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HODNOTENIE VPLYVU PODZEMNEJ VODY NA RAST A OBJEMOVU PRODUKCIU TOPOLA
‘PANNONIA‘ V INTENZIVNYCH KULTURACH NA VYCHODOSLOVENSKEJ NiZINE

INFLUENCE OF GROUNDWATER ON GROWTH AND VOLUME PRODUCTION OF POPLAR ’PANNONIA®
IN INTENSIVE CULTURES IN THE EASTERN SLOVAK LOWLAND

STEFAN KOHAN

ABSTRACT

This article presents results based on assessment of growth and volume production of poplar *Pannonia‘ on 5-year series of research plots
on mean heavy clay soil in intensive cultures lying in the non-flooded alluvia of the Latorice river. Series of research plots involves two
partial plots, plot I and plot II. Due to level of groundwater in the depth of 3.0 — 3.5 m during spring plot I represents half-dry site for breeding
water-demanding Euroamerican poplars, whilst plot II where level of groundwater is in depth of 1.5 — 1.8 m during spring is half-moisture
and suitable for poplar breeding. Evaluation of results shows that favourable level of groundwater on plot II has positive effect both on height
and diameter growth and volume production of observed poplar ’Pannonia‘. On the plot II mean height reached 13.1 m, mean diameter 15.5 cm
and Derbholz supply 36,250 m? per ha; according to tree it is 50,270 m? per ha, whilst on plot I values of mean height were 10.1 m, mean
diameter 11.6 cm and Derbholz supply 13,125 m?. Proportional comparison of these data shows that on plot IT mean height reached
0f 29.7 %, mean diameter of 33.6 %, and Derbholz supply of 176.1 % higher values than on plot I. The similar results were proved in com-
parison of average annual increments and volume of mean stem. These results must be taken only as preliminary due to low age of trees
and will be needed to be completed and specified.

Krlacové slova: topol’ 'Pannonia‘, pestovanie v intenzivnej kultare pri rozliénej hladiny podzemnej vody, rast a objemova produkcia,

Vychodoslovenska nizina

Key words: poplar, breeding in intensive culture with different groundwater level, growth and volume production, Eastern Slovak lowland

uvoD

Uspesna realizécia intenzivnych technoldgii pri pestovani §lach-
tenych topol'ov predpokladd aj volbu vhodnych klonov pre dané
stanoviSte. V ekologickych podmienkach Slovenska rozliSujeme
intenzivne pestovanie topolov v lignikultirach, ktoré sa zakladaju
v rubnych sponoch, v intenzivnych kultirach zalozenych v stred-
nych sponoch a v $pecidlnych kultirach na urychlent produkciu
vldkniny, ktoré sa zakladaji v hustych sponoch. Hlavné zdsa-
dy pre intenzivne pestovanie topol'ov boli rozpracované a overené
v Taliansku, kde najmi pestovanim vykonnych klonov, ako 'I-214°
'[-154°,°[-273 “a d’alsich sa dosiahli pozoruhodné vysledky, a to najma
zvySovanim drevnej produkcie (PICCAROLO 1952, GIORDANO 1956,
VENTRE 1981 a ini). V krajinach zapadnej Eurépy, ako napr. vo Fran-
cuzsku, v Holandsku, SRN a inde sa pri intenzivhom pestovani
okrem talianskych klonov dobre osved¢ili aj klony balzamovych
a interamerickych topol'ov (POURTET 1969, STERN 1972, MANN 1972,
WEISGERBER 1984 a d’alsi). V d’al$ich krajinach Eurépy, ako napr.
v §tatoch byvalej Juhoslavie, v Pol’ski, v Ceskej republike a inde sa
tiez intenzivne venovali tejto problematike a dosiahli pozoruhodné
vysledky (HEIMANOWSKI 1975, KNEZEVIC 1980, MOTTL 1967, CI1ZEK
et al. 1992 a ini).

Uplatnenim intenzivnych technol6gii pestovania topol'ov dosiahli
v susednom Mad’arsku podstatné zvysSenie drevnej suroviny, kde
v sucasnosti pouzivaju na pestovanie 18 rajonizovanych klonov
topolov (HAKUPA, SIMON 1985, FUHRER et al. 2003 a mnohi d’alsi).
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V ekologickych podmienkach Mad’arska sa dobre osvedcil aj klon
"Pannonia‘, ktory bol vyslachteny v Mad’arsku. Je to samici topol’,
vytvara rovné kmene a uzku korunu, vyznacuje sa dobrym zdra-
votnym stavom a poskytuje vysoku objemovu produkciu (TOTH,
ERDOS 1988).

Rast, objemovl produkciu a zdravotny stav topol'ov na Sloven-
sku hodnotili viaceri autori a vypracovali aj rajonizdciu vhodnych
klonov (CIFRA-KREBES 1973, VoiTuS 1978, VARGA 1990, 2004,
KOHAN et al. 1981, KOHAN 1998, 1999, 2001, 2003). Problemati-
ke intenzivneho pestovania topol'a 'Pannonia‘ sa venoval doteraz
KOHAN (2004).

MATERIAL A METODIKA

Sledovana a hodnotena séria trvalych vyskumnych ploch sa zalo-
zila na byvalej pol'nohospodarskej pdde, ktora bola uz niekol’ko
rokov nevyuzita, v dosledku €oho bola zarastend neziaducim
travnatym porastom. Z uvedeného logicky vyplyva, ze pozemok
neposkytoval ziaden materidlny uzitok, ba v zna¢nej miere pris-
pel k zhorSeniu prirodného a zivotného prostredia. Pred zalozenim
série trvalych vyskumnych ploch na byvalom polnohospodarskom
pozemku sa vykonala celoplo$nd mechanicka priprava pody, ktora
pozostavala z hlbokej orby a povrchovej upravy pody diskovanim.
Na vysadbu sa pouzili dobre vyvinuté a zdravé jednoro¢né sadeni-
ce topol'ového klonu 'Pannonia‘ na jednoro¢nom koreni. Vysadba
topolov sa uskutocnila v pravidelnom Stvorcovom spone 4 x 4 m,
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s poétom stromov 625 ks na hektar, s rastovou plochou 16 m?
na jeden strom, teda vo forme intenzivnej topol'ovej kultury. Sériu
vyskumnych ploch tvoria dve Ciastkové plochy, ktoré sa zalozili,
ako je to uvedené, uplne rovnakym sposobom a si oznacené ¢islami
I aII. Obidve ¢iastkové plochy vykazuju rovnaké podne vlastnosti,
ale ¢o je vel'mi vyznamné, rozliSuju sa rozdielnou hladinou pod-
zemnej vody. Charakteristika a hodnotenie ekologickych pomerov
su podrobne rozvedené v nasledujticej kapitole.

Na polosuchej ¢iastkovej ploche I s nizSou hladinou podzemnej
vody (v hibke okolo 3,0 a 3,5 m), ako aj na Ciastkovej ploche 11, teda
polovlhkej (s priaznivou hladinou podzemnej vody v hibke 1,5
— 1,8 m) sa vykonalo biometrické meranie vSetkych jedincov. Pocet
nameranych topolov na ¢iastkovej ploche I Cinil 65 ks na ¢iastkovej
ploche II tiez 65 ks.

Na obidvoch sledovanych ¢iastkovych plochach sa od ich zalozenia
kazdorocne sustavne vykonala celoplosnd mechanickd kultivacia
pody diskovanim, a to kazdoro¢ne dvakrat vo vegetacnom obdobi
vo dvoch na seba kolmych smeroch. Okrem toho sa v prvych dvoch
rokov uskutoc¢nilo aj individualne oSetrovanie topol'ov ru¢nym okopa-
vanim. V ramci biotechnickych opatreni sa v prvych troch rokoch sys-
tematicky uskutociovala Giprava kortin topolov a raz, vo §tvrtom roku
aj ich oklesnovanie. S ohl'adom na to, Ze hodnotenie rastu, objemove;j
produkcie a zdravotného stavu vykoname v 5. roku, teda pomerne
v mladom veku topol'ov, prebierkové zasahy sa doteraz neuskutocnili.

Prvé biometrické meranie topolov sa vykonalo po ukonceni
vegeta¢ného obdobia v piatom veku topol'ov, a to na vSetkych jedin-
coch obidvoch c¢iastkovych ploch. Vysky sa merali s presnostou
na 0,5 m, hrabky (vo vyske 1,3 m) s presnost'ou na 0,5 cm, a to dva
razy na seba kolmych smeroch. V ramci spracovania materialu sa
zistovali hlavné taxacné veli¢iny a to stredna vyska a stredna hrab-
ka, kruhova zakladna, zasoba na 1 hektar, ako aj priemerné prirast-
ky. Objemova produkcia sa vypocitala podl'a objemovych tabuliek
(MECKO et al. 1993) a uvadza sa jednak objemom hrubym, jednak
objemom stromovym.

Vyznam hodnotenia tejto série vyskumnych ploch topola 'Pan-
nonia‘ spoc¢iva v tom, ze doteraz nebola v tejto oblasti Vychodo-
slovenskej niziny ziadna intenzivna kultira topola ’Pannonia‘,
kde by boli jednotlivé ¢iastkové plochy rozliénym sposobom ovplyv-
nené hladinou podzemnej vody. Na zaklade praktickych sktisenosti
a vedeckych poznatkov, ktoré¢ sa ziskali najmé v zahranici, je real-
ny predpoklad, Ze po overeni rastovych vlastnosti a objemovej pro-
dukcie sledovaného a hodnoteného topol'a 'Pannonia‘ bude mozné
spol'ahlivo zistit’ vplyv rozli¢nej hladiny podzemnej vody na vyvoj
sledovaného topol'a a pestovat’ ho na stanovistiach s optimalnou
hladinou podzemnej vody. S ohl'adom na nizky vek sledovaného
topola na jednotlivych ciastkovych plochach, stru¢ne hodnotené
vysledky vyskumu pokladame zatial’ iba za predbezné, ktoré bude
potrebné d’alsim sledovanim doplnit’ a spresnit’. Pred hodnotenim
predbeznych vysledkov vyskumu je vSak ziaduce, aby sme aspon
struéne opisali a charakterizovali ekologické podmienky v oblasti
série vyskumnych ploch. Ide tu predovsetkym o klimatické, podne
ahydrologické pomery v zaujmovej oblasti hodnotenej série vyskum-
nych ploch, ktoré lezi v oblasti Medzibodrozia na Vychodosloven-
skej nizine. Pre uplnost’ je treba eSte uviest’, ze siicasné ekologicke,
najmé vsak podne a hydrologické pomery boli v zdujmovej oblasti
miestami znac¢ne ovplyvnené vodohospodarskou upravou ako aj iny-
mi technickymi opatreniami.

OPIS A HODNOTENIE EKOLOGICKYCH
PODMIENOK

Hodnoteny vyskumny objekt ,,Pod klastorom* lezi v katastral-
nom uzemi Leles v okrese TrebiSov, na nezaplavovanych aluviach
Latorice v oblasti Medzibodrozia na Vychodoslovenskej nizine. Celé
uzemie patri do povodia Bodrogu, ktory vznika zo sutoku Latorice
a Ondavy a vlieva sa na izemi Mad’arska do Tisy. Na mieste, kde Bod-
Podstatnu cast’ uzemia tvoria aluvialne naplavy, ktoré boli pred
vybudovanim ochrannych hradzi v ramci vodohospodarskej upravy
Vychodoslovenskej niziny sustavne zaplavované. Vyskumny objekt
lezi v nadmorskej vyske 107 m.

Cela tato oblast’ je klimaticky charakterizovana ako tepla, mier-
ne sucha s chladnou zimou a pomerne dlhym slne¢nym Zziarenim.
Dlhoro¢na priemerna teplota vzduchu, zistend na meteorologickej
stanici Somotor, dosahuje 9,4 °C, vo vegetatnom obdobi 16,5 °C.
Vegetacné obdobie trva v priemere 200 - 220 dni, kym priemerny
pocet letnych dni dosahuje 67,2. Ked'ze slne¢né ziarenie trva ro¢ne
priemerne 1 916 hodin, zaujmova oblast’ je charakterizovana dosta-
to¢nym mnozstvom slnecnej energie, ¢o vytvara vhodné podmienky
aj na uspesné pestovanie topol'a 'Pannonia‘, ktory je narocny na sve-
tlo a na teplo. Uhrn roénych zrazok predstavuje v priemere 597 mm,
z ¢oho na vegetacné obdobie pripadd 362 mm. Letné zrazky su vSak
Casto burkového povodu a takto ich vegetdcia nemdze vzdy v plnej
miere vyuzivat'. Prevladajucim je severny vietor, ktory v roénom prie-
mere moze dosiahnut’ az 41 %. Okrem uvedenych skutocnosti rocny
vypar z pody moze predstavit' az 450 mm. S ohl'adom na zlepsSenie
vlahovej bilancie pody vyznam intenzivnych spdsobov pestovania
topol'ov je v zaujmovej oblasti plne odévodnené.

Podnym typom je tu hneda glejova pdda. Zrnitostne je poda
stredne t'azka, hlinita, je stredne humoézna a vykazuje mierne
kyslu reakciu. Obsah dolezitych pristupnych zivin, najmé pokial’ ide
o obsah MgO,, P,O

275
Obidve ciastkové plochy, oznacené ¢islami I a 11, lezia pri mftvom

ako aj K,O je v celom profile postacujuci.

ramene Tica, ktord pred vodohospodarskou upravou Vychodoslo-
venskej niziny, najméd v jarnom obdobi, bola z rieky Bodrog stistav-
ne zaplavovana. Ked’Zze medzi Bodrogom a mftvym ramenom Tica
sa vybudovala hradza, od tej doby je mftve rameno zasobovan¢ iba
dazd’ovou vodou. Podne vlastnosti v zmysle uvedenych kritérii su
na obidvoch ¢iastkovych plochach I a II v podstate rovnaké. Pod-
statny rozdiel je vSak medzi nimi, pokial’ sa tyka vysky hladiny pod-
zemnej vody. Ked’ze ¢iastkova plocha I je od koryta mftveho ramena
na vacsiu vzdialenost’ a je vyssie polozend, je na tejto ploche hladina
podzemnej vody podstatne nizSia nez na ploche II, ktora sa nachad-
za v bezprostrednej blizkosti mftveho ramena, na podstatne nizsie
polozenej lokalite.

Podl'a vysky hladiny podzemnej vody pri uvedenych vlastnos-
tiach pody nizinné stanovistia rozliSujeme na zaklade dlhodobych
sktsenosti na vlhké, polovlhké, Cerstvé, polosuché, suché a vyni-
mocne aj vel'mi suché. Narocné euroamerické topole sa v§ak moézu
uspesne pestovat’ predovsetkym na polovlhkych (hladina podzemnej
vody v jarnom obdobi v hibke 150 - 180 cm), na ¢erstvych (podzemna
voda v jarnom obdobi v hibke okolo 2 m), na polosuchych (podzemné
voda v jarnom obdobi v hibke 3,0 - 3,5 m) a vynimoéne, v pripade
sucho znasajucich klonov, na suchych (podzemna voda v jarnom
obdobi v hibke pod 3,5 m) stanovistiach za predpokladu, Ze sa cca
do hibky 100 ¢cm nevyskytuju nepriaznivo pdsobiace podne vrstvy.
Na zaklade uvedenej hladiny podzemnej vody mdzeme ciastkovu
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Tab. 1.

Prehl’ad rastovych udajov topola 'Pannonia‘ vo veku 5 rokov v intenzivnej kulture
Survey of growth data of poplar 'Pannonia‘ at the age of 5 years in intensive culture

Ciastkova plocha/Partial plot 1 II
Spon/Spacing
Hladina podzemnej vody/Groundwater level 4x4 4x4
Charakteristika pody podl'a vlahovych pomerov/Soil characteristic m 3,0-3,5 1,5-1,8
according to water conditions m polosucha/half-dry polovlhka/half-moisture
Stredna vyska/Mean height m 10,1 13,1
% 100,0 129,7
Priemerny prirastok vyskovy/Average height increment m 2,0 2,6
Stredna hrabka/Mean diameter cm 11,6 15,5
% 100,0 133,6
Priemerny prirastok hribkovy/Average diameter increment cm 2,3 3,1
Kruhova zékladiia/D.B.H. m?.ha’! 6,875 12,187
% 100,0 174,8
Priemerny prirastok na kruhovej zékladni/Average increment for D.B.H. m*ha'! 1,375 2,437
Kruhova zakladna stredného kmena/D.B.H. of mean stem m? 0,011 0,019

plochu I charakterizovat’ ako polosuchu (podzemna voda v jarnom
obdobi v hibke okolo 3,0 - 3,5 m), kym Ciastkova plochu II ako
polovlhki (podzemna voda v jarnom obdobi v hibke 150 - 180 cm)
ako polovlhku.

HODNOTENIE VYSLEDKOV VYSKUMU
A DISKUSIA

Hodnotenie rastu a objemovej produkcie topol'a 'Pannonia‘ nam
umozni predbezne posudit’ vplyv hladiny podzemnej vody na vykon-
nost pestovania sledovaného topola v intenzivnych kultarach.
Prehl’ad o strednej vyske, strednej hrubke, d’alej o kruhovej zakladni
a objemovej produkcii na 1 hektar, ako aj o priemernych roénych pri-
rastkoch sledovaného topol'a ’ Pannonia‘ na jednotlivych ¢iastkovych
plochach vo veku 5 rokov sa podava v prislusnych tabul’kach. V tychto
tabul’kach sa uvadzaju jednak absolutne hodnoty, jednak percen-
tualne porovnanie udajov. Pri percentudlnom porovnani sa za 100 %
poklada vzdy prislusna hodnota sledovaného topol'a ’ Pannonia‘ na Ciast-
kovej ploche I na polosuchom stanovisti, ¢ize s hladinou podzemnej
vody v jarnom obdobi v hibke 3,0 - 3,5 m.

Z vysledkov nasho hodnotenia v tabulke 1 vyplyva, ze vyska
hladiny podzemnej vody mala podstatne priaznivy vplyv na vyskovy
rast sledovaného topol'a ’Pannonia‘. Jeho stredna vyska na ciast-
kovej vyskumnej ploche I, ktord reprezentuje polosuché stanoviste,
sa dosiahla 10,1 m, kym na ¢iastkovej ploche II, ktora reprezentuje
polovlhké, v podstate optimalne stanoviste na pestovanie §'achtenych
topol'ov, 13,1 m, ¢o je o 3,0 m vicsia stredna vyska nez na ploche 1.
Ak percentualnu hodnotu strednej vysky na ploche I poklada-
me za 100 %, potom percentudlna hodnota na ploche II dosahuje
129,7 %, teda o 29,7 % vyssia nez na ploche 1. Podobné vysledky
sme dostali aj z porovnania priemerného ro¢ného prirastku, ktory
na ploche I dosiahol hodnotu 2,0, kym na ploche II 2,6 m. Tieto
vysledky jasne dokazuji priaznivy vplyv vysky hladiny podzemnej
vody na vySkovy rast sledovaného topola ’Pannonia‘ na polovlh-
kom stanovisti hodnotené¢ho objektu.

Ako vyplyva z tabul’ky 1, eSte vyraznejsie sa prejavoval priaznivy
vplyv hladiny podzemnej vody na polovlhkom stanovisti na hrubko-
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vy rast sledovaného topola ’Pannonia‘. Je to ddlezité najmé preto,
lebo kone¢nym cielom v danych podmienkach je vypestovat cen-
né, hrubé sortimenty. Z tabul’ky vidno, Ze sledovany topol’ vykazuje
na ploche II na polovlhkom stanovisti podstatne vacsiu stredna
hrabku, a to 15,5 cm, teda o 33,6 % vicsia nez na ploche I na polo-
suchom stanovisti, kde stredna hrubka topola ’ Pannonia‘ je 11,6 cm.
Podobne aj priemerny ro¢ny hrubkovy prirastok bol na ploche II
vacsi, kde dosiahol hodnotu 3,1 ¢cm, kym na ploche I iba 2,3 cm.
Tieto vysledky st pozoruhodné najmaé preto, lebo svedcia o naroc-
nosti topol'a ’Pannonia‘ na dobré zasobovanie pody s podzemnou
vodou. Zaroven vsak treba zdoraznit, ze aj pri hodnoteni vplyvu
hladiny podzemnej vody na hrabkovy rast sledovaného topol'a ’Pan-
nonia‘ s ohladom na nizky vek topola mozeme vysledky pokladat
zatial’ iba za predbezné. Tieto vysledky d’alsim sledovanim a hodno-
tenim bude treba doplnit’ a upresnit’.

Udaje o kruhovej zékladni na 1 hektar, o pomernom ro&nom
prirastku na nej, ako aj o kruhovej zakladni stredného kmena
poskytuje tabulka 1. Z vysledkov hodnotenia vidno, Ze najvacsia
kruhova zakladna, ako aj najvacsi priemerny ro¢ny prirastok na nej
sa tiez dosiahli na ploche II na polovlhkom stanovisti s priazni-
vou hladinou podzemnej vody, kde tieto hodnoty ¢inili 12,187 m?,
resp. 2,437 m? na 1 hektar. Naproti tomu na ploche I na polosuchom
stanovisti s nedostatocnym zasobovanim podzemnou vodou boli tie-
to hodnoty 6,875 m?, resp. 1,375 m? na 1 hektar. Ak tieto hodnoty
na ploche I pokladame za 100 %, potom percentualna hodnota tychto
udajov na ploche II na polovlhkom stanovisti s priaznivou hladinou
podzemnej vody ¢ini 174,8 %, ¢o znamena o 74.8 % vyssiu hodnotu
nez na ploche I na polosuchom stanovisti. Zvacsenie kruhovej zaklad-
ne stredného kmena, ktord na ploche I dosiahla hodnotu 0,011 m?2,
kym na ploche IT 0,019 m?, stvisi predovsetkym s vdcSou stred-
nou hrubkou na ploche II.

Prehl'ad o zasobe, d’alej o priemernom ro¢nom objemovom pri-
rastku, ako aj o objeme stredného kmena najdeme v tabul’ke 2. Tieto
udaje sa uvadzaju jednak objemom hrubiny, jednak objemom stro-
movym, a to bez kory. Hodnotenie dosiahnutych vysledkov ukazalo,
ze na objemovu produkciu, ako aj na priemerny ro¢ny objemovy
prirastok vel'mi priaznivo vplyvala dostupna hladina podzemnej




Kohan: Hodnotenie vplyvu podzemnej vody na rast a objemovu produkciu topola ’Pannonia‘ v intenzivnych kulttrach na Vychodoslovenskej nizine

Tab. 2.

Prehl'ad objemovej produkcie topol'a 'Pannonia‘ vo veku 5 rokov v intenzivnej kulture
Survey of volume production of poplar 'Pannonia’ at the age of 5 years in intensive culture

Ciastkové plocha/Partial plot

Spon/Spacing
Hladina podzemnej vody/Groundwater level

Charakteristika pody podl'a vlahovych pomerov/Soil characteristic according

to water conditions

Objem hrubiny/Derbholz volume
Zasoba/Supply

Priemerny prirastok objemovy/Average volume increment
Objem stredného kmena/Volume of mean stem

Objem stromovy/Tree volume
Zasoba/Supply

Priemerny prirastok objemovy/Average volume increment
Objem stredného kmena/Volume of mean stem

m 4x4 4x4
m 3,0-3,5 1,5-1,8
polosuchd/half-dry ~ polovlhka/half-moisture
13,125 36,250
m?.ha’! 100,0 276,190
% 2,625 7,250
m?.ha'! 0,021 0,058
m3
23,125 50,270
m?.ha'! 100,0 217,384
% 4,625 10,054
m?.ha’!
m’ 0,037 0,080

vody na Ciastkovej ploche II, ktora sa charakterizuje ako polovlhké
stanoviSte. Naproti tomu tak objemova produkcia, ako aj priemer-
ny ro¢ny objemovy prirastok boli negativne ovplyvnené nizSou
hladinou podzemnej vody na ploche I, kde sa stanoviste charakte-
rizovalo ako polosuché. Na ploche I sa totiz zistila zdsoba podla
objemu hrubiny vo vyske 13,125 m® na 1 hektar, cComu zodpoveda
priemerny ro¢ny objemovy prirastok 2,625 m® na 1 hektar, kym
na ploche II s dostupnou hladinou podzemnej vody sa podla obje-
mu hrubiny dosiahla zasoba 36,250 m? a priemerny ro¢ny objemovy
prirastok 7,250 m? na 1 hektar. Ak zasobu a priemerny ro¢ny objemo-
vy prirastok podl'a objemu hrubiny pokladame na ploche I za 100 %,
potom ich percentudlna hodnota na ploche II dosahuje 276,190 %,
teda o 176,190 % vyssiu hodnotu nez na ploche I. Podobne znac-
né rozdiely sme zistili medzi dvomi hodnotenymi plochami podl'a
objemu stromu, ked’ze na ploche I sa dosiahla zasoba 23,125 m?
a priemerny ro¢ny objemovy prirastok 4,625 m® na 1 hektar, kym
na ploche II boli tieto hodnoty 50,270 m?, resp. 10,054 m® na 1 hektar,
¢o v percentudlnom porovnani znamena zvécSenie o 117,384 %.
Podobne aj objem stredného kmena, ¢i uz podla hrubiny alebo
stromu, bol vi¢si na ploche II nez na ploche I.

Pre zistenie vplyvu hladiny podzemnej vody na vyskovy a hrabko-
vy rast, ako aj na objemovu produkciu sledovaného topol'a "Pannonia’
sme vykonali aj $tatistické spracovanie ziskaného materialu Vplyv roz-
licnej hladiny podzemnej vody na strednu vysku, na strednu hrabku,
ako aj na objem stredného kmena sme overili testovanim na strednt
vysku, na stredntl hrubku, ako aj na objem stredného kmena topolov.
Ako to vyplyva z vysledkov testovania, rozdiely vo vyskovom a hrub-
kovom raste, ako aj v objemovej produkcii, su Statisticky vyznamné.
So zretelom na zvolentl 5% hladinu vyznamnosti mézeme s 95%
istotou tvrdit’, Ze lepsi vyskovy a hribkovy rast, ako aj vyssia objemo-
va produkcia na ¢iastkovej ploche I, ktora sa oznacuje ako stanoviste
polovlhké (s hladinou podzemnej vody v hibke 1,50 az 1,80 m) st
dosledkom priaznivej hladiny podzemnej vody. Takto je aj Statisticky
dokazané, ze uspesné pestovanie topola "Pannonia’ je plne odévodne-
né na stanovistiach s priaznivou hladinou podzemnej vody.

V podobnych stanovistnych podmienkach Mad’arska, a to na polo-
vlhkom pddnom prostredi priaznivo ovplyvnenom podzemnou

vodou, tiez pri intenzivnhom spdsobe pestovania overili HALUPA,
TotH (1988) rastové udaje topola ’Pannonia‘. Z vysledkov ich
ohodnotenia vyplyva, ze vo veku 7 rokov dosiahol topol’ "Pannonia‘
na uvedenom stanovisti iba o 1 cm vacsi priemerny rocny vyskovy
prirastok nez na nasej vyskumnej ploche II, kym priemerny rocny
hrubkovy prirastok bol iba 0 0,3 cm v&csi ako u nés. Zistené rozdiely
su teda minimalne a prakticky zanedbatel'né¢ a mohli byt spdsobe-
né mierne lepSimi klimatickymi podmienkami. Z porovnania tych-
to vysledkov mdzeme konstatovat, ze topol ’Pannonia‘ dosahuje
pri intenzivnom pestovani pri priaznivom ovplyvneni podzemnou
vodou aj v naSich podmienkach dobré vysledky.

ZAVER

V préci sa hodnoti vySkovy a hrubkovy rast, ako aj objemova
produkcia topola ’Pannonia‘ na Srocnej sérii vyskumnych ploch
na stredne tazkych hlinitych pdédach na nezaplavovanych altiviach
Latorice v oblasti Medzibodrozia na Vychodoslovenskej nizine
pri intenzivnom spdsobe pestovania. Tato séria vyskumnych ploch
pozostava z dvoch ¢iastkovych. Ciastkové plocha I sa charakterizuje
ako polosucha s hladinou podzemnej vody v hibke okolo 3,0 - 3,5 m
v jarnom obdobi, s menej priaznivymi podmienkami na pestovanie
klonov topol'ov, kym ¢iastkova plocha II ako polovlhka s podzemnou
vodou v hibke 150 - 180 ¢cm a vhodné na pestovanie topol'ov.

Z vysledkov hodnotenia vyplyva, Ze priazniva hibka hladiny
podzemnej vody na ploche Il mala pozitivny vplyv na vyskovy a hrib-
kovy rast, ako aj na objemovu produkciu sledovaného topola,
ktory dosiahol 0 29,7 % lepsi vyskovy rast, o0 33,6 % lepsi hrubkovy
rast, 0 176,190 % lepsSiu zasobu podla hrubiny na tejto ploche ako
na ploche I, na polosuchom stanovisti. Podobne aj priemerné ro¢né
prirastky (vyskovy, hribkovy a objemovy) boli podstatne lepSie
na ploche II s priaznivou hladinou podzemnej vody.

S ohl'adom na nizky vek topol'a 'Pannonia‘ na hodnotenej
sérii vyskumnych ploch vysledky nasho vyskumu pokladdame
za predbezné, ktoré d’alsim sledovanim a hodnotenim bude potreb-
né sustavne doplnit’, ako aj upresnit’.
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INFLUENCE OF GROUNDWATER ON GROWTH AND VOLUME PRODUCTION OF POPLAR 'PANNONIA®
IN INTENSIVE CULTURES IN THE EASTERN SLOVAK LOWLAND

SUMMARY

The contribution presents results from assessment of growth and volume production of poplar *Pannonia‘ on 5-year series of research plots.
This series is situated onto non-flooded alluvia of the Latorice river, in vicinity of the dead arm of the Tica river in the cadastral territory Leles,
region Trebisov, area Medzibodrozia in the Eastern Slovak lowland. The research plots involve two partial plots, plot I and plot II. Partial plot I
is in the higher elevation, with level of groundwater in the depth of about 3.0 — 3.5 m during spring, characterized like half-dry site less suitable
for breeding of water-demanding Euroamerican poplars. Partial plot II lies in the vicinity of the dead arm in the lower locality with groundwater
level in the depth of 1.5 — 1.8 m during spring, i. e. on half-moisture site. These preliminary results prove that the latter mentioned site is optimal
for breeding these poplars in the region.

Table 1 presents survey of height and diameter growth as well as of ring base of the observed poplar ’Pannonia‘. It is obvious that favourable
groundwater level on plot II had positive effect on height and diameter growth of observed poplar and on d.b.h. as well; mean height reached
13.1 m, mean diameter 15.5 cm and d.b.h. 12,187 m? per 1 ha whilst these values on the plot I, on half-dry site, were 10.1 m for mean height,
11.6 cm for mean diameter and 6,875 m? for ring base per 1 ha.

Table 2 dealing with volume production shows that Derbholz supply on the plot II was 36,250 m?, according to tree volume 50,270 m?
per 1 ha, and only 13,125 m? in Derbholz and 23,125 m® per 1 ha in tree volume on plot I. Similar results were got from comparison of average
annual increments which proved positive influence of groundwater level on growth and volume production of observed poplar *Pannonia“.

The presented results are considered as preliminary due to low age of the observed poplar. Further assessment will be necessary to complete
and confirm the observations.

Recenzovano
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PRAVDEPODOBNOSTI NEJMENSICH PRUTOKU VE DVOU BESKYDSKYCH EXPERIMENTALNICH
POVODICH VYHODNOCENE HYDROLOGICKYM MODELEM LOWFESTIM

PROBABILITIES OF MINIMAL DISCHARGES FROM TWO EXPERIMENTAL WATERSHEDS IN THE BESKYDY MTS.
EVALUATED BY THE HYDROLOGICAL MODEL LOWFESTIM

MiLaN Biga", WouciecH JakuBowski?, MILAN JARABAC", ZuzaNa OCEANSKA", ZDENEK VicHA"
"Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady, °?Katedra matematiki AR - Wroclaw, Poland

ABSTRACT

Earlier we presented the data of low-flows registered on the small and fully forested experimental watersheds outflowing in measuring
troughs, in the Beskydy Mts., the Czech Republic, (BiBA et al. 2005), but using no statistic methods. Now we publish these data evaluated
by the statistic model Lowfestim (Low flow estimation), compiled by JAKUBOWSKI, RADCZUK (2003). This model, based on ZELENHASIC
and SALVAI analysis (1987) for estimating unknown distributions of low flow indices (drought amounts and durations), is described. We have

found how to calculate correctly water regime of minimal flows in two experimental waterheds by the Lowfestim model. This model assessed

that the data of minimal discharges measured in both watersheds are non-homogenous that is caused more by natural impulses than by accele-

rated renewal of forests damaged by polluted air.

Klic¢ova slova: experimentalni povodi, zrychlena obnova lesa, znecisténé ovzdusi, minimalni pratoky, hydrologicky model Lowfestim
Keywords: experimental watersheds, accelerated forest renewal, polluted air, minimal discharges, hydrological model Lowfestim

uvoD

Stav a vyvoj pocasi v uplynulych letech podnécuje vyhodno-
covat patrné zmény v jeho plisobeni na vodni rezim lesti. Hydro-
meteorologie nyni nevylucuje oteplovani ovzdusi Zemé projevujici
se i ¢etnéj$im opakovanim, vétsimi intenzitami a vydatnostmi destd.
Proto by mélo byt ptedpokladano ubyvani vodnich zasob v malych
povodich s pramenisti tokl pfedev§im v suchych ro¢nich obdobich.
Zda takové zmény stavu prostredi jiz existuji, je nutné méfenimi pro-
kazat. Z padesatiletych méfeni a vyhodnocovani srazek a odtokt
v beskydskych, velmi malych, experimentalnich povodich se zjist'uje,
ze kriticka sucha tam nebyla tak pocetna, jak se diive predpokladalo.
Je Gcelné se zaméfit na rozdily mezi jednotlivymi povodimi, protoze
napfiklad VALEK (1977) vyhodnocoval minima v malych lesnatych
povodich Kychova a Zdéchov. Velké rozdily minimalnich pratokt
mezi nimi byly zdivodnény odlisnou lesnatosti v obou zkoumanych
povodich, a¢ jisté byly ovlivnény i jinymi parametry.

Dale je dulezité vyhodnocovat nejmensi prutoky statisticky.
Ukazuje se, ze ani padesatileté soubory dat jesté plné nevyhovuji
pro statistické vypocty. Proto jsou nezbytna dal§i méfeni. Manualni
sestavy fad nejmensich prutoki jsou ¢asove naro¢né, a proto je nutné
tato data vyhodnocovat vypocetnimi modely. Pouzili jsme statisticky
model Lowfestim (JAKUBOWSKI 2005) k ovéfeni, zda bude vhodny
pro hydrologii v nejmensich lesnatych povodich, pro uréeni prav-
dépodobnosti opakovani a trvani sucha, nedostatkli objemi odtoki
vody, pro zmény plisobeni lesii na srazkoveé-odtokovy proces jako
dasledek experimentalné zrychlenych porostnich obnov. Z toho
plyne, ze piivodni zamér lesnicko-hydrologického vyzkumu v Bes-
kydach musi byt operativné upravovan podle dnesnich vysledkt
i novych moznosti ziskdvani a vyhodnocovani naméfenych dat.
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Obr. 1.

Letecky pohled na povodi Cervik (nahofe) a Mala Raztoka (dole) v roce
2005. Foto: Ing. J. VonDRA

The arial view of Cervik (above) and Mala Réaztoka (below) water-
sheds in 2005. Photo: Ing. J. VoNDRA
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METODIKA VYZKUMU V EXPERIMENTALNICH
POVODICH

Strucné charakteristiky obou experimentalnich povodi, metod
meéfeni meteorologickych a hydrologickych prvkt, vyhodnocovani
minimalnich pritokéi v Cerviku (CE - 1,85 km?) a v Malé Razto-
ce (MR - 2,075 km?) byly podrobnéji popsany (CHLEBEK, JARABAC
1995, BiBa et al. 2005, BiBA et al. 2006). Pfipominame, Ze tento les-
nicko-hydrologicky vyzkum v Beskydach byl a je provadén nepteru-
Sen¢ od pocatku hydrologického roku 1954; nejprve s dvanactiletou
kalibraci souvisejicich prvki pocasi i vodni bilance v lesnim pro-
stiedi, jejich vztahti a zmén, ale bez lesnicko-hospodarskych pra-
ci, a nasledné se zrychlenou porostni obnovou, ktera dosud nebyla
dokoncena.

Podrobngjsi studia srazkové-odtokového procesu v obou povodich
pokracuji. Kromé komplexniho hodnoceni vodnich prvki je nyni tieba
zaméfit vice pozornosti na jejich extrémy a zmény v kratSich obdo-
bich rokli. Mezi n¢ vyznamné fadime sucha. Deskriptivni posouzeni
minim v CE a MR jiz bylo uvetejnéno (BiBA et al. 2005). Nyni je
nasledovano statistickym rozborem dat modelem Lowfestim (JAKU-
BOWSKI, RADCZUK 2003, JAKUBOWSKI 2005) s vypocty pravdépo-
dobnosti trvani nejmensich pritokd a objemi nedostatki odtoki
pro posouzeni, zda a jak byly ovlivnény lesnicko-hospodarskymi
pracemi nebo i jinymi vlivy v beskydském prostiedi. Muselo byt
uréeno, zda pro rozbory pouzivat nahodné (stochastické) nebo prav-
dépodobnostni (deterministické) metody. Klima v CR je typicky
sezonni a hodné rozkolisané; a tomu jsou podobné i hydrologické
charakteristiky zkoumanych povodi. Védecky popis metod vyzkumu
nejmensich pritoka byl dfive uvetejnén (TALLAKSEN, VAN LANEN
2004). Nejmensimi byly oznaceny pratoky nepievySujici prah Q,
uréeny v procentech (v CR m-denni hodnotou) z ro¢nich, kratSich
nebo delsich soubort primérnych dennich prutokt. Vyhodnoceni dat
z povodi CE a MR modelem Lowfestim bylo omezeno na pravdépo-
dobnost trvani nejmensich pritokd (pocty dnti) a objemt nedostatku
vody (v m®) pratokt rovnych nebo mensich nez mezni Q,

Urceni nejmensich pritoki Q .

OZzGA, ZIELINSKA a BRZEZINSKI (1997) oznacili nejmen$imi
pratoky ve dnech, v nichz byly rovné nebo mensi nez mezni pritok
Q,. Jeho hodnota musi byt uréena ze soubordl primérnych dennich
prutoki za analyzovana obdobi. V publikaci (TALLAKSEN, VAN LANEN
2004) bylo doporuceno, ze mezni pritok Q, ma mit hodnotu Q,,,
z ktivky prutokt ro¢nich nebo v jinych obdobich. V Beskydach jsme
zjistili, Ze hodnoty Q,,, pfevedené na priitoky Qm-denni kolisaly
v CE mezi 297 az 326 dny a v MR mezi 243 az 272 dny z kiivek trva-
ni. Nejmensi prittoky Q. maji tyto dvé pifrodni charakteristiky:

- trvani T - poCty dnd s priitokem rovnym nebo men$im nez mezni

pritok Q,,

- objem nedostatku vody D_pfi priitoku Q rovném nebo mens$im
nez Qg

Ik
D.=] (Q,-Q)dt,

b

kde t je potatkem a t,_koncem trvani t-tych nejmensich pritoki
za obdobi. Obé charakteristiky 1ze vSak stanovit i jinymi metodami
(JAKUBOWSKI 2005).

V piispévku o minimalnich odtocich (BiBA et al. 2005) byly vybra-
ny jako meze m-denni prutoky v povodich CE a MR z kfivek prt-

meérnych dennich prutokt z obdobi jejich méfeni, a to Q
Megtitko bylo proti Q.
néjsi, ale tyto soubory nebyly modelem Lowfestim statisticky zpra-

365d a Q330d'
v dusledku jejich poct a rozptyli dnt pfis-

covatelnymi.

V dobach s nejmensimi pritoky plsobi nejistotu fesiteliim vypo-
¢ty z naméfenych dat: bud’ obdobi s nejmensimi prutoky kratce trva-
ji nebo maji maly sumarni objem nedostatkll prito¢nych mnozstvi.
Proto (ZELENHASIC, SALVAI 1987) dfive urcili podminky:

- minimalni trvani mezi sousedicimi obdobimi nejmensich priitokil
musi byt 3 dny,

- minimalni trvani nejmensich priutoka 5 dnt,

- minimalni velikost nedostatkového objemu (m?®) v hodnoceném
useku Casu; jsou vylouCeny objemy mensinez aD_ s a = 0,005
aD_ s nejvetsim objemem za obdobi.

Prvni podminka vylucuje netypické jevy, druha nejista pozorovani,
protoze plati:

- dva casove blizké nejmensi pritoky byt plnici prvni podminku
musi byt slouceny;

- data neplnici druhou a tfeti podminku musi byt z rozbort
vyloucena.

Po zjednoduseni vzorce pro nejmensi pritok podle ZELENHASICE
a SALVAIE (1987) byl odvozen vztah

H(x)=P(E = 0)+in(x)P(E =k),

k=1

v némz H| je charakteristikou nejmensiho pritoku s pravdépo-
dobnosti P z poctu nejmensich zkoumanych pritokd E v ¢asovém
intervalu (0, T). G(x) charakterizuje nejmensi priitok ve stejném
casovém intervalu. Ma-li se troven nejmensiho pritoku vyjadrfit tak,
aby P (E = 0) se bliZilo k 0, Ize pfijmout, Ze H = G(x). To odpovida
standardnimu pojeti — jde o jednotlivy jev v hodnoceném obdobi pro
ocenéni pravdépodobnosti nejmensich pritokil, coz plisobi nesnaze
v rozhodnutich o nezbytné délce souboru dat.

Pro pravdépodobnost poctu dnii s nejmensimi pritoky E v interva-
lu (0, t) bylo v rozboru pouzito rozdéleni Poissona s parametrem A
(stfedni hodnota poctu vyskytu jevl po ¢asovou jednotku) ve vztahu

n

P(E, =n)= A

-2
e b
n!

n=0,12,..,

Druhéa nahodna proménna Q, - pravdépodobnost objemil nedo-
statkl odtokl v m* pod meznim priitokem byla podrobena vypoctim
podle Pearsona, Weibulla, Johnsona logaritmovanim a dvojitym expo-
novanim a je nejlépe vyjadiena vztahem Generalizovany Pareto tvaru

1
—1

f(x)=1{l—f<HT ,

a a

xX>s,

kde a je stupent vyznamnosti a k, s jsou neznamé parametry,
které byly doplnény dvéma zpusoby: ke znamym byly dva zby-
vajici odhadnuty metodou minimalni pravdépodobnosti samostat-
né pro kazdé z rozdéleni. Systém parametrt je optimalnim, kdyz
minimalizuje toto kritérium. Spravnost byla testovana s pomoci .
Rozdéleni E a H(x) s nejmensi hodnotou podle Pearsona y* byla
vybrana pro ur¢eni maximalniho nedostatku odtoku (trvani). Byly
vypocitany hodnoty kritéria Akaika pro rozdéleni odvozena touto
metodou.
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Obr. 2.
Meéfteni nizkych pritokt 50litrovou nadobou (nahote), detail zlabu
ptizpiisobeného pro méfeni nadobou (dole)

Measuring of low discharges by 50 litre vessel (above), the detail
of trough for measuring (below)

VYSLEDKY STATISTICKEHO ROZBORU
NEJMENSICH PRUTOKU

Lesnicko-hydrologickym zamérem fesitelt ukolu bylo prokazat
v CE a MR zmény pravdépodobnosti nejmensich prutokt a nedostat-
kovych objemu odtoku v pribehu let 1954 - 2005, a to celorocné i
v chladnych (XI. - IV.) a teplych (V. - X.) ro¢nich obdobich, prozkou-
mat rozdily mezi kalibracnim obdobim experimentu (1954 - 1970),
zrychlenych porostnich obnov a s nejvyraznéj§im pisobenim imisi
(1971 - 1988), a také nasledujicich roku s odrlstajicimi mlazinami
a tyckovinami veetné poklesu imisi (1989 - 2005).

Predpokladané casové rozdéleni prutokt na kalibracni a dvé
nasledujici ¢asova obdobi celoro¢né, v chladnych a v teplych cas-
tech roku, muselo byt zménéno pro malé pocty dnl sucha statis-
ticky nevyhodnotitelnych i pro nestejnorodost fad naméfenych
dat. Proto byl rozbor vypracovan celoroéné a jen pro tepla obdo-
bi v rocich vyzkumu (1954 - 2005) a rozdélen jen na dva useky
(1954 - 1980 a 1981 - 2005).

Pravdépodobnosti trvani nejmensich pritokd Q_ a objemi
nedostatkii vody D_ byly v povodich CE a MR vyhodnoceny
jejich podrobnéjsimi rozdélenimi pro Q = 0,005 az 0,012 m’/s
v CE, a Q=0,007 az 0,021 m3/s v MR. Rozbory ukézaly, Ze nék-
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teré soubory nebyly pro kiivky pravdépodobnosti trvani i nedostat-
kt objemtt homogennimi.

Z ptehledi vyplynulo:

* CE, 1954 - 2005: soubory dat prutokid Q > 0,009 m?/s nejsou
homogennimi, pro pravdépodobnost trvani je tieba pouZzit nizsi
hodnoty. Pravdépodobnosti nedostatkll objemtl vody jsou ptizniveé
usporadany pro vsechny pritoky; to plati pro ro¢ni i tepla obdobi.

* CE, 1954 - 1980: pro pravdépodobnosti trvani jsou nehomogenni-
mi Q=0,010a 0,011 m*s, mensi pratoky vyhovuji. Obdobné pro
nedostatky objeml odtokti nevyhovi Q = 0,012 m¥/s, ostatni jsou
pouzitelné v ro¢nim i teplém obdobi.

* CE, 1981 - 2005: pro trvani vyplynulo, ze pravdépodobnostem
vyhovi nejlépe Q = 0,008 az 0,012 m?¥/s, nedostatkim objemu
q=0,008 a 0,009 m¥/s.

Je tfeba mit v patrnosti, Ze mezni pritok Q, ma podle vypocti
ve tfech uvedenych obdobich soubort pritokt odlisujici se m-denni
nebo procentni hodnoty.

* MR, 1954 - 2005: pro pravdépodobnost trvani vyhovuji Q = 0,007
az 0,009 m’/s a Q > 0,016 m*/s. Pro stanoveni pravdépodobnos-
ti nedostatkt vody nevyhovuji pritoky Q = 0,012 az 0,015 m?/s,
zbyvajici jsou homogennimi. Poloha kiivek v ro¢nich a teplych
obdobich je spravna.

* MR, 1954 - 1980: fady naméfenych dat jsou homogenni, jen pro
trvani byly problémem pritoky s Q < 0,015 m¥/s; u nedostatkti
objemu nebyla vhodna data pro Q = 0,016 m%/s.

* MR, 1981 - 2005: obsahuje malo namétenych dat, v teplém obdo-
bi je vhodné jen Q > 0,014 m?/s. Pravdépodobnosti trvani i nedo-
statktl objemu jsou spravné mimo Q = 0,017 m?/s.

S ohledem na nepfedpokladanou varianci dat bylo pouzito v CE

Q =0,008 m¥s av MR Q = 0,018 m’/s, a to souborti 1954 - 2005,

1954 - 1980 a 1981 - 2005 celoro¢né a v teplych obdobich roku.

Z jejich vztaht k m-dennim pritokim vyplynulo, ze v CE odpovida-

ly vybrané priitoky za celé obdobi Q, |, (85,125 % pravdépodobnos-

ti vyskytu), mezi 1954 - 1980 Q,,., (81,320 %) a 1981 - 2005 Q,,,

(89,233 %); obdobné v MR celé obdobi Q, ., (70,330 %), 1954 - 1980

Q,,;, (66,565 %) a 1981 - 2005 Q,,,, (74,392 %) z kiivek primérmych

dennich pratoku.

V povodi CE bylo v hydrologickych rocich 1954 - 2005 zazna-
menano 113 pfipadd s primérnymi dennimi pratoky Q < 0,008 m*/s
trvajicimi od 5 do 95 dnli, v MR ve stejném obdobi 191 ptipadi
s prumérnymi dennimi prutoky Q < 0,018 m?*/s trvajicimi od 5 do
124 dnt. Za pozornost stoji v CE obdobi 22. 9. - 25. 12. 1959,
které trvalo 95 dnii s Q_, = 0,0012 m*/s a s nedostatkovym obje-
mem D = 43 450,6 m’; jiné¢ 30. 7. - 30. 10. 1962 trvalo 91 dnii s Q
=0,0016 m¥/s a s objemem D = 40 396,0 m*. V povodi MR bylo
nejvyraznéjsim obdobi 30. 8. - 26. 12. 1959, které trvalo 119 dnu
s Q_;, = 0,0019 m¥/s a s nedostatkovym objemem D = 134 723, 52 m’;
jiné 26. 7. - 26. 11. 1983 trvalo 124 dnti s minimalnim prutokem
Q =0,0037 m%/s a objemem nedostatku D = 122 778, 72 m?. VSech-
na data z obou povodi jsou ulozena u tesitelti ukolu. Pro lesnicky

ktera jsou uvedena v tabulkach 1 a 2.

Komentar k obrazkiim

Na obrazku 1 jsou letecké pohledy na obé experimentalni povodi.
V povodi CE je patrna v jeho pravé ¢asti CE-A (0,88 km?) témét
jiz dokonéena porostni obnova, zatimco CE-B (0,85 km?) nebylo
zrychlenou obnovou dotceno.
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Obr. 3.

Pravdépodobnost rozdéleni sucha ve tiech obdobich celoroéné (vlevo) a v teplé &asti roku (vpravo) v tisicich m® na povodi Cervik
Distribution probability of maximum drought events in three seasons; annually (left) and warm months (right) in thousand m® at the Cervik
watershed
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Obr. 4.

Pravdépodobnost rozdéleni sucha ve tiech obdobich celoroéné (vlevo) a v teplé &asti roku (vpravo) ve dnech na povodi Cervik
Distribution probability of maximum drought events in days; annually (left) and warm months (right) at the Cervik watershed

Na obrazku 2 je patrna Gprava koruny dolnich ¢asti zlabu hra- POZNATKY Z HODNOCENI NEJMENSICH
noly soustfed’ujicimi nejmensi prutoky na pfepadu do 50litrové PROTOKE]
mérné nadoby.

Obrazky 3 az 8 znazoriuji kiivky pravdépodobnosti rozdéleni Data naméfena ve dvou beskydskych experimentalnich povo-
pratokti (m?) a trvani (dnti) v povodich CE a MR. dich v letech 1954 - 2005 mohou poslouzit spise k stochastickému

V tabulkach 1 a 2 jsou uvedena zékladni data o nejmensich prito-  nez k deterministickému vyuziti. Nejmensi pritoky vyhodnocené
cich v CE (0,008 m’/s) a v MR (0,018 m?/s) v celém obdobi vyzkumu.  statistickym modelem Lowfestim ukazuji, Ze matematickd formu-
Je z nich ziejmé, Ze vznikaji pfevazné v podzimnich mésicich, lace tvorici bazi toho modelu je exaktnéjsi nez nameéfend a ulozena
coz odpovida pfirozenému hydrologickému rezimu. data z obou povodi. Mérné zlaby nezarucuji, Ze se jimi poda-
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Pravdépodobnost rozdéleni sucha ve tfech obdobich celoroné (vlevo) a v teplé ¢asti roku (vpravo) v tisicich m?® na povodi Mala Raztoka
Distribution probability of maximum drought events in three seasons; annually (left) and warm months (right) at the Mala Raztoka watershed

fi zachytit a zméfit celkové nejmensi odtoky (prutoky) z povodi
v suchych obdobich, ptesto vsak vysledky rozborti maji neformal-
né informativni vyznam. Charakterizuji nejen vybrana minima ve sraz-
kové-odtokovém rezimu, ale davaji prehled retenénich moznosti
v povodich, evapotranspirace, vlhkosti lesnich pud i odtoku pod-
zemni vody z podlozi. Interni vztahy jejich systémovych parame-
tri jsou obtizné méfitelné, presto vsak lze dat lesnimu provozu
alesponi nékteré informace plynouci z toho lesnicko-hydrologic-
kého vyzkumu.
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Vpovodi CEbylonaméfeno3.a4.12.1959q_, =0,0065 m*/s.km?
avMR27.-29.10.a1.-8.11. 1959 q_, = 0,0092 m?/s.km? ale ani
v tyto dny na podzim nebyl tak nizky odtok pro vegetaci kritickym.
Je vsak pravdépodobné, ze v pfistich letech mohou byt takova
minima Castéjsi.

Lesni pudy obsahuji ve vegeta¢nich obdobich dostatec¢nou vlh-
kost. Porostni obnovy jejich zasobu prikazné neovlivnily. Usuzuje-
me, ze minima by se mohla zménit komplexnim pusobenim prvka
prostiedi v pon¢kud delSich obdobich. Jiné podminky vSak plati
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Tab. 1.
Piipady sucha v letech 1953 aZ 2005 s hrani¢nim pritokem 8,0 1/s v teplém obdobi roku na povodi Cervik
Drought events in years 1953 to 2005 with border discharge 8,0 I/s in warm period at the Cervik watershed

Deficit (tis.m?)/ Pram. deficit (m?)/ Min. prutok (I/s)/ Pram. prut. (I/s)/ Dny/ Od Do/
Deficit (thous. m?) Av. deficit (m?) Min. runoff (I/s) Av. runoff (I/s) Days From To
11 905,92 2904 3,0 5,0 41 21 8.1954-30.9. 1954
5235,84 3272 4,2 4,2 16 10. 10. 1954 - 25. 10. 1954
388,8 43,2 7,5 7,5 9 4.9.1955-12.9.1955
15552 259,2 4,5 5,0 6 22.9.1955-27.9. 1955
39744 165,6 4,5 6,4 24 1.10. 1955 - 24. 10. 1955
6 367,68 1249 4,5 7,0 51 25.5.1957-14.7.1957
1 460,16 97,3 5,4 7,5 15 9.8.1957-23.8.1957
2 626,56 114,2 5,4 6,8 23 25.9.1960 - 17. 10. 1960
14 722,56 334,6 2,7 4,1 44 4.9.1961 -17.10. 1961
6 251,04 446,5 2,0 2,8 14 22.10. 1961 - 4. 11. 1961
40 396,32 4344 1,6 3,1 93 30.7.1962 - 30. 10. 1962
10 808,64 270,2 2,3 5,1 40 12.7.1963 - 20. 8. 1963
1 386,72 2773 3,4 4,8 5 24.8.1963 - 28. 8. 1963
6 678,72 267,2 2,7 5,5 25 26.5.1964 - 19. 6. 1964
3343,68 196,7 3,1 6,0 17 5.9.1964 -21.9. 1964
6 048 336,0 2,2 4,1 18 25.9.1964 - 12. 10. 1964
943488 2483 2,6 5,9 38 27 .8.1965 - 3. 10. 1965
4 726,08 196,9 4,8 5,7 24 7.10.1965 - 30.10.1965
9 046,08 258,5 3,0 5,0 35 21.9.1966 - 25. 10. 1966
4 423,68 201,1 3,5 5,7 22 19 .8.1967 -9.9. 1967
1166,4 145,8 53 6,3 8 25.9.1967 - 2. 10. 1967
898,56 112,3 6,0 6,7 8 9.7.1968 - 16. 7. 1968
1710,72 142,6 5,1 6,6 12 8.6.1969 - 19. 6. 1969
1684,8 153,2 5,1 6,2 11 1.8.1969 - 11. 8. 1969
17 219,52 291,9 3,0 4,7 59 16.9.1969 - 13. 11. 1969
345,6 38,4 6,4 7,8 9 6.7.1970 - 14.7. 1970
345,6 57,6 7,1 7,3 6 24.9.1970 -29.9. 1970
1 270,08 90,7 5,1 7,6 14 26.5.1971-8.6.1971
570,24 95,0 5,7 7,1 6 26.7.1971-31.7.1971
760,32 84,5 6,4 7,0 9 24.10. 1971 -1.11. 1971
9495,36 179,2 3,5 6,0 53 1.6.1973-23.7.1973
11 586,24 321,8 2,5 4,3 36 21.8.1973-25.9.1973
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52704 310,0 3,5 4,4 17 3.10.1973 -19.10. 1973
1460,16 112,3 5,7 73 13 24.10.1973 - 5. 11. 1973
49248 223,9 3,5 5.4 22 3.9.1974 -24.9. 1974
6 687,36 304,0 2,5 4,5 22 16.9.1975-7.10. 1975
5313,6 143,6 3,5 6,8 37 1.7.1976 - 6. 8. 1976
5045,76 219.4 3,5 5.5 23 25.8.1976 -16.9. 1976
1442,88 1443 5,7 6,3 10 9.10. 1979 - 18. 10. 1979
328,32 65,7 7,1 7.2 5 17.9.1982 -21.9. 1982
20 848,32 336,3 2,0 4,3 62 10. 8. 1983 - 10. 10. 1983
1944 77,8 5,7 7,1 25 19.9.1985 - 13. 10. 1985
440,64 55,1 7,1 7,4 8 25.10.1985- 1. 11. 1985
285,12 47,5 7,1 75 6 1.7.1986 - 6. 7. 1986
959,04 159,8 4,0 6,2 6 12.7.1986 - 17.7. 1986
604,8 75,6 6,4 7.4 8 28.7.1986 - 4. 8. 1986
388,8 77,8 6,4 7,1 5 15.10. 1986 - 19. 10. 1986
4 648,32 211,3 4,0 5,7 22 1.8.1988-22.8. 1988
9 443,52 192,7 4,0 6,2 49 20.7.1990 - 6. 9. 1990
1261,44 126,1 5,7 6,5 10 2.9.1991-11.9. 1991
1 529,28 102,0 5,7 6,8 15 3.10.1991 - 17. 10. 1991
2 496,96 249,7 4,6 5,1 10 21.10. 1991 - 30. 10. 1991
734,4 66,8 5,7 7,2 11 4.7.1992 - 14.7.1992
19 068,48 4237 1,6 3,1 45 21.7.1992-3.9.1992
1 866,24 311,0 3,5 4,4 6 8.9.1992 -13.9. 1992
8795,52 293,2 4,0 4,6 30 17.9.1992 - 16. 10. 1992
717,12 51,2 5,7 79 14 3.6.1993 - 16. 6. 1993
2 263,68 119,1 5,1 6,8 19 12.8.1993 - 30. 8. 1993
846,72 121,0 5,7 6,6 7 19.9.1993 -25.9.1993
7076,16 160,8 35 6,5 44 12.7.1994 - 24.8.19%4
734,4 66,8 6,4 72 11 22.10.1995- 1. 11. 1995
2 808 104,0 5,1 7,0 26 5.10.2000 - 31. 10. 2000
12 597,12 247,0 2,9 5,5 51 8.6.2003 -28.7.2003
24 433,92 381,8 1,6 3,6 64 2.8.2003 - 4. 10. 2003
7197,12 257,0 33 5,1 28 15.7.2004 - 11. 8. 2004
14 834,88 390,4 2,2 35 38 15.8.2004 - 21. 9. 2004
2721,6 209.,4 43 5,7 13 25.9.2004 - 7. 10. 2004
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Tab. 2.
Pipady sucha v letech 1953 az 2005 s hrani¢nim pritokem 18,0 I/s v teplém obdobi roku na povodi Mala Raztoka
Drought events in years 1953 to 2005 with border discharge 18,0 1/s in warm period at the Mala Raztoka watershed

Deficit (tis. m?)/ Pram. deficit (m?)/ Min. prutok (I/s)/ Prim. prut. (I/s)/ Dny/ Od Do/
Deficit (thous. m?) Av. deficit (m?) Min. runoff (I/s) Av. runoft (I/s) Days From To/
90936 900,36 2,7 7,58 100 2.8.1954-10. 11. 1954
5581,44 429,34 9 13,03 13 1.9.1955-13.9.1955
26 101,44 686,88 6 10,05 38 17.9.1955 - 24. 10. 1955
103248 645,3 9 10,53 16 5.6.1956 - 20. 6. 1956
7 274,88 427,93 9,8 14,22 22 6.8.1956 - 22. 8. 1956
517536 575,04 9,8 11,34 9 5.9.1956 - 13.9. 1956
103248 573,6 9 11,36 18 18.9. 1956 - 5. 10. 1956
16 822,08 623,04 8,1 10,79 28 19.6.1957 - 15.7. 1957
9 944,64 5234 8,1 11,94 19 9.8.1957-27.8.1957
15 526,08 470,49 9 12,55 33 26.5.1958 -27.6.1958
7 050,24 440,64 9,8 13,57 16 22.7.1958-6.8.1958
8061,12 383,86 9 13,56 21 5.9.1958-25.9.1958
134 723,52 1132,13 1,9 49 119 30. 8. 1959 - 26. 12. 1959
4415,04 441,5 10,5 12,89 10 29. 6. 1960 - 8. 7. 1960
30412,8 868,94 49 7,94 35 16.9. 1960 - 20. 10. 1960
3240 462,86 10,5 12,64 7 16 .8. 1961 - 22. 8. 1961
80 784 11378 1,9 4,83 71 28.8.1961 - 6. 11. 1961
102384 602,26 6,8 11,03 17 2.7.1962 - 18.7.1962
94 651,2 975,79 2,75 6,71 97 27.7.1962 - 31.10. 1962
37 640,16 648,97 4,25 10,75 58 3.7.1963 -29. 8. 1963
35424 2952 10,5 14,67 12 22.9.1963 - 3.10. 1963
10 566,72 503,18 8,1 12,28 21 31.5.1964 - 20. 6. 1964
8 605,44 430,27 9 13,29 20 24.7.1964 - 12. 8. 1964
31 302,72 727,97 6,8 9,57 43 31.8.1964 - 12.10. 1964
6073,92 433,85 10,5 12,98 14 5.9.1965 - 18.9. 1965
22 680 472,5 9,8 12,53 48 4.10. 1965 - 20. 11. 1965
56 272,32 760,44 3,7 9,2 74 11.9. 1966 - 23. 11. 1966
1969,92 218,88 10,5 15,47 9 1.7.1967-9.7. 1967
2 280,96 325,85 13,3 14,23 7 29.7.1967 - 4.8. 1967
21 651,84 618,62 8,1 10,84 35 9.8.1967 - 12.9. 1967
19 535,04 4543 9 12,87 43 24.9.1967 - 5. 11. 1967
3991,68 332,64 11,6 14,15 12 6.7.1968 - 17.7. 1968
5719,68 285,98 12,4 15,07 20 31.5.1969 - 19. 6. 1969
12 044,16 523,66 9 11,94 24 26.7.1969 - 17. 8. 1969
55512 730,42 2,2 9,71 75 11.9. 1969 - 25. 11. 1969
2 540,16 423,36 10,5 13,1 6 25.6.1970 - 30. 6. 1970
3032,64 252,72 12,4 15,16 12 5.7.1970 - 16.7. 1970
3913,92 489,24 6,8 12,34 8 31.7.1970-7.8.1970
14 005,44 666,93 6,8 10,28 21 11.9. 1970 - 1. 10. 1970
1347,84 149,76 15,5 16,27 9 15.10. 1970 - 23. 10. 1970
54 008,64 981,98 2,75 6,63 55 16.7.1971 -8.9.1971
15016,32 600,65 9 11,05 25 24.9.1971 - 18.10. 1971
1 874,88 312,48 12,4 14,38 6 27.10.1971-1.11. 1971
4199,04 599,86 7.4 11,06 7 4.9.1972-10.9.1972
3170,88 396,36 11,6 13,41 8 15.9.1972-22.9.1972
7 240,32 402,24 10,5 13,34 18 6.10. 1972 - 23. 10. 1972
11 819,52 358,17 10,5 13,85 33 22.5.1973-23.6.1973
12 009,6 522,16 8,1 11,96 23 4.7.1973-26.7.1973
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47 057,76 1001,23 2,2 6,41 47 11.8.1973 -26.9. 1973
28 235,52 656,64 6 10,48 43 1.10.1973 - 12. 11. 1973
34 309,44 672,73 6,8 10,21 51 5.8.1974-24.9.1974
3568,32 396,48 10,5 13,41 9 18. 8. 1975 - 26.8. 1975
21712,32 804,16 6 8,69 27 17.9.1975 - 13. 10. 1975
48 962,88 906,72 2,8 7,51 54 14.6. 1976 - 6. 8. 1976
25 738,56 779,96 5,5 8,97 33 15.8.1976 - 16.9. 1976
4 553,28 350,25 13,3 13,95 13 2.10.1976 - 14. 10. 1976
594432 371,52 10,5 13,7 16 5.6.1977-20.6. 1977
1 969,92 328,32 10,5 14,2 6 3.9.1977-8.9. 1977

1 918,08 319,68 11,6 14,3 6 6.10.1977 - 11. 10. 1977
6 013,44 375,84 11,6 13,65 16 17.10.1977 - 1. 11. 1977
8493,12 369,27 10,5 14,12 23 26.7.1978 - 17.8.1978
1365,12 124,1 15,5 16,75 11 3.6.1979-13.6. 1979
4717,44 428,86 10,5 13,04 11 7.10.1979 - 17. 10. 1979
6 272,64 522,72 9,8 11,95 12 3.6.1981 - 14. 6. 1981
12 2778,72 990,15 3,7 6,54 124 26.7.1983 - 26. 11. 1983
76 010,4 883,84 3,7 7,78 86 8.9.1985-2.12. 1985
9 987,84 453,99 9 12,75 22 30.9.1986 - 21. 10. 1986
121824 101,52 15,5 16,99 12 13.9. 1987 - 24.9. 1987
4164,48 260,28 11,6 15,05 17 22.8.1990-6.9.1990
734,4 81,6 14,3 17,66 9 8.9.1991-16.9. 1991
8 406,72 254,75 10,5 15,25 33 2.10. 1991 - 3. 11. 1991
76 675,68 861,52 4 8,25 89 24.7.1992 -20. 10. 1992
31 026,24 633,19 6 10,73 48 18.5.1993 -5.7.1993
8372,16 418,61 9 13,16 20 12.8.1993 - 31.8.1993
15552 194,4 13,3 15,75 8 18.9.1993 -25.9.1993
28 373,76 746,68 5,5 9,36 38 18.7.1994 - 24. 8. 1994
725,76 120,96 15,5 16,6 6 9.9.1994 - 14.9. 1994
21 176,64 683,12 6 10,09 31 28.7.1995-27.8.1995
9633,6 437,89 10,5 12,93 22 19.10. 1995 - 9. 11. 1995
1028,16 146,88 15,5 16,3 7 15.10. 1996 - 21. 10. 1996
1684,8 336,96 10,5 14,1 5 12. 6. 1997 - 16. 6. 1997
23 984,64 888,32 4,9 7,72 27 3.8.1997-29.8. 1997
44 608,32 756,07 6 9,25 59 15.9.1997 - 12. 11. 1997
50 181,12 946,81 2,2 7,17 53 22.7.1998 -12.9. 1998
14 351,04 623,96 7,4 10,78 23 24.5.1999 - 15. 6. 1999
344736 574,56 7.4 11,35 6 2.7.1999 -17.7.1999
66 286,08 828,58 4,25 8,46 81 22.7.1999 - 9. 10. 1999
6 272,64 392,04 9,8 13,46 16 23.10. 1999 - 7. 11. 1999
23 906,88 555,97 6 11,69 43 2.6.2000 - 14. 7. 2000
64 592,64 797,44 4,9 8,77 81 15.8.2000 - 3. 11. 2000
1 702,08 243,15 12,4 15,19 7 26.8.2001 - 1.9.2001
4 587,84 208,54 13,3 15,63 22 17.10.2001 - 7. 11. 2001
31777,92 690,82 6,8 10 46 2.6.2003 - 17.7.2003
2125,44 303,63 11,6 14,49 7 22.7.2003 - 28. 7. 2003
44 746,56 828,64 4,9 8,41 54 12.8.2003 - 4. 10. 2003
3 490,56 249,33 12,4 15,11 14 19.10. 2003 - 1. 11. 2003
91 238.,4 800,34 3,7 8,74 114 9.7.2004 - 30. 10. 2004
2013,12 251,64 13,3 15,5 7 9.9.2005 - 16.9. 2005

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 1/2008




Biba, Jakubowski, Jafaba¢, Oceanska, Vicha: Pravdépodobnosti nejmensich pritokd ve dvou beskydskych
experimentalnich povodich vyhodnocené hydrologickym modelem Lowfestim

ROCNI DATA,

CAS (we dnech]
TE {in deays)
=
=

o
[ et
e
il
T i
a0 s,

ANNUAL DATA |

2100
200
1900
1800
mo|-|
100 \\
10| |
) 'ﬂ\
1anpf-H11

WWARM MONTHS |
TEPLE OE00BI |

CAS {we dnech]
TIME (o dimyes)
= 2 B
]
g

=
=

o 9% &0 8 B0 ™ W B G % 8 4 0 I W B M 1B 0§
PROBABILITY OF NON - EXCEEDANCE [in %)

PRAVDEPODOBNOST NEPREKROCEN v %)

Obr. 7.

& B % 8 45 4w ¥ ¥ w5 o0 5 0
PROBABILITY OF MON - EXCEEDANCE fin %)
PRAVDEPODOBNOST NEPREKROCEM v %)

Wooo% W8 @ T W

Pravdépodobnost rozdéleni sucha ve tfech obdobich celoroéné (vlevo) a v teplé ¢asti roku (vpravo) ve dnech na povodi Mala Raztoka
Distribution probability of maximum drought events in days annually (left) and warm months (right) at the Malé Raztoka watershed

=
=

& =
= =

=] =2 -] =
= = = =

FELATW DEFKST [dernd prisn e pritokd
=
=

RELATIVE DEFICIT (daily s tisehargs wakima]l
*

=]
=
*

=
=
!
£
-
w

EX¥xy )
5o S ASIEIEY
SRR

U

A5 [we dnech)
TIME §n daps)
g E

=
=

g &8

=
=
Il.l'.u
-
e
p
-
*
*

LLLUNE- 2 R ]
FROBABILITY OF NON - EXCEEDANCE (in)

PRAVDEPODOBNOST NEPAEKROCEN v %]

Obr. 8.

B ¥ oK W oHn oW oF 0

o om oW B oW KBow o § o0
FROBABILITY OF MON - EXCEEDANCE {in %)
PRAVDEPODOBNOST NEPREKROCEN (v %]

Pravdépodobnost rozdéleni maximalniho deficitu podle primérmého denniho pritoku v I/s (vlevo) a ve dnech (vpravo) na povodi Mala Raztoka
Distribution probability of the maximum deficit volume in daily mean discharge (left) in litre/second and in days (right) at the Mal4 Raztoka

watershed

pro udrzovani vodarensky potiebnych zasob v povodich vice zavise-
jicich na srazkovych uhrnech. Proto musi byt postaveny a udrzovany
potiebné vodni nadrze.

Z Cetnosti a trvani minimalnich prutokd plyne, Ze jsou Cast&jSimi
a déle trvaji nez pritokové (povodnové) viny, ale zkoumanému Gzemi
ekologicky i spolecensky méné skodi. Vice jich byva v chladném roc-
nim obdobi, pfesto vyraznéji snizuji zemédelskou nez lesni produkei.

Poznamka:

Ptispévek byl vypracovan pii feSeni vyzkumného tikolu NAZV
¢. QF 3013 ,,Vyvoj hydrického ptsobeni lesit malych horskych
povodi* v ramci programu vyzkumu a vyvoje MZe CR.
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PROBABILITIES OF MINIMAL DISCHARGES FROM TWO EXPERIMENTAL WATERSHEDS IN THE BESKYDY MTS.

EVALUATED BY THE HYDROLOGICAL MODEL LOWFESTIM

SUMMARY

The continuous 50-year measurement of individual items in run-off relationship were carried out on two experimental watersheds within

the Moravskoslezské Beskydy Mts. Up to now the assessment of results was focused mainly on runoff in periods rich in precipitation and on

occurrence of flood culminations. In this contribution precipitation and runoff minima are evaluated. Drought is evaluated by means of statistical
model Lowfestim (JAKUBOWSKI 2005) that is used for defining of probability of repetition and drought duration, insufficiency in water runoffs
and for evaluation of forests influence on runoff process. The lowest outflows assessed by statistical model Lowfestim show that mathematical

formulation, as the base of this model, is more exact than measured and filed data from both watersheds. The results characterize not only the

chosen minima in precipitation-runoff regime but also inform in general on retention possibilities in watersheds, on evapotranspiration, on

moisture of forest soils and runoff of underground water from parent rock. Moisture of forest soils is sufficient during vegetation season in this

area. Stand regenerations on these watersheds provided till now have not markedly influenced supply of soil moisture.
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Samec: Biochemické vlastnosti a vztahy leziciho mrtvého dreva a nadlozniho humusu v pfirozenych bucinach

BIOCHEMICKE VLASTNOSTI A VZTAHY LEZiCiHO MRTVEHO DREVA
A NADLOZNiIHO HUMUSU V PRIROZENYCH BUCINACH

BIOCHEMICAL PROPERTIES AND THEIR RELATIONS BETWEEN FALLEN DEAD WOOD AND SURFACE
HUMUSLAYER IN NATURAL BEECH FORESTS

PaveL Samec?, KAReL MaRrosz?, ALES KuCeEra?, KLEMENT REJSEK?
"UHUL, Frydek-Mistek; 2LDF MZLU Brno

ABSTRACT

This study is focused on approach of formulation in respect to biochemistry relations between surface humus and fallen dead wood in natural
beechwoods. Beechwoods are native Central European leading recent ecosystems but their present-time occurrences are restricted after long-
term human disturbances. Sampling was situated to natural forests on characteristic sites of nutrient-rich, nutrient-medium and acidic trophic
series from upland to mountain altitudes. Humus substances, oxidizable carbon, total nitrogen, activities of urease and acid phosphomonoestrase
as well as microbial biomass were obtained. The methodology was separated to two ways: (1) Analysis of variance and Kruskal-Wallis’ test were
used for comparison of original data, transformed data and their balances. (2) Principal component analysis defined perspectives of correlations.
Computed results of multiple comparisons were translated to binary code and evaluated like digital comparator principle. We concluded that
obtained biochemistry feedbacks between surface humus and dead wood could be evaluated using mainly data about microbial biomass, total
nitrogen, humus substances and urease activity. Parameters of C/N indicate differences among fallen dead wood and humus. But only nitrogen

content provides normal distribution and thus roughly shows humus attributes due to site characteristics.

Klic¢ova slova: dekompozice, humus, tlejici dievo, mikrobialni biomasa, ureaza
Key words: decomposition, humus, rotting wood, microbial biomass, urease

uvoD

Dievni hmota je jednim z determinacnich znaki lesa. Zejmé-
na biologicky rozklad dfeva je nenahraditelnym procesem v dyna-
mice lesnich ekosystémi. Nicméné tésnost vazeb mrtvého dreva
a ostatnich ekosystémovych slozek lesa je rizna v rtiznych lesich.
Nejenze je charakteristickd pro rizné pfirodni lesy a zcela zmé-
néna v lesnich monokulturach, ale specificky se na ekosystémo-
vych tocich tcastni v lesich temperatnich, borealnich i tropickych
a specificky v lesich zonalnich a horskych (KORPEL 1989, JAN-
CARIK 2000, SCHWARZ 2001, SANIGA, SCHUTZ 2002). V predkla-
dané praci byla hodnocena vazba leziciho mrtvého dieva (LMD)
a nadlozniho humusu v pfirozenych bucinach riznych vegetac-
nich stupiti. Posuzovana byla hlavné blizkost chemismu tlejiciho
dfeva a nadlozniho humusu podle vysledkt rtiznych statistickych
testil.

Biologické a biochemické pudni vlastnosti v pudé indikuji
zpfistupfiovani zivin pro rostliny a interakce mezi anorganickymi
fazemi, odumfelou organickou hmotou a biotou. Stanoveny byly
vybrané pidni hydrolytické enzymy, katalyzujici rozklad rtiznych
organickych molekul, z nichz se do ptidniho roztoku mohou uvol-
nit mineralni biogenni slouceniny. Mechanismy mikrobialniho
zpfistupfiovani, uchovani a transferu zivin pro rostliny jsou bez-
podmineéné zavislé na metabolismu fosforu. Biologicka dostup-
nost fosforu je zpravidla limitnim faktorem primérni produkce.
Pro lesni pudy je predispozice nedostatkem fosforu ptiznacna
(REJSEK 1991).

Estery kyseliny ortofosforecné vstupujici do pidy ve formée
odumfelych organickych latek zpravidla byvaji jedine¢nym zdrojem
fosforu pro vyzivu rostlin. I kdyz ziskat dostupny fosfor ze zvét-
ralin hornin s obsahem apatitu je mozné (BLUM et al. 2002), rych-
lost tohoto procesu zpravidla nedostacuje jeho aktualni biologické
potfebé. Nezbytna je naopak enzymaticka aktivita pfi rozkladu
organickych sloucenin, obsahujicich ptistupny fosfor, ktera mize
zajistit dostatek fosforu pro biosyntézu. Jako ¢initel procesu trans-
formace sloucenin fosforu pfi dekompozici byla stanovena aktivi-
ta kyselé fosfomonoesterazy (KFME) (HYSEK, SARAPATKA 1998,
FLEGEL, SCHRADER 2000).

Alternativné byly sledovany vybrané aspekty v procesu amo-
nifikace. Amonifikace pfedstavuje vyznamnou cast ekosysté-
mového toku dusiku. Souvisi s fyziologickym zpfistupnovanim
NH," pro rostliny. Jednim z enzymi, ktery se jej ucastni, je ure-
aza. Ureaza hydrolyzuje mocovinu vznikajici proteolytickym
rozkladem aminokyselin na CO, a NH,.

TEORETICKE PREDPOKLADY

Vyznam mrtvého di‘eva

Syntéza i rozklad dieva patfi mezi procesy s jedinecnou vazbou
na lesni ekosystémy. Je to prave pritomnost dfeva, ktera odlisuje les
od ostatnich suchozemskych biomt. Dfevni hmota spolu s opadem
predstavuje zékladni vstupni surovinu detritovych fetézcti (JANKOV-
SKY 2001). Ekologicky vyznam mrtvého dfeva v lese byl pozorovan
v mnoha aspektech (CHRISTENSEN et al. 2005):
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LMD a patezy poskytuji substrat pro obnovu lesa v chladnych
temperatnich, boredlnich i horskych lesich. Od jedlo-bukového
lesniho vegeta¢niho stupné (LVS) roste mira zavislosti bioty
na mrtvé organické hmoté (JANCARIK 2000). Charakteristicky
je LMD nezbytné pro obnovu lesa v podminkach smrkového
LVS (JANKOVSKY, APLTAUER 2001, SCHWARZ 1997, VAVRICEK,
SIMKOVA 2005).

Mrtvé drevo je dilezité pro biodiverzitu lesa, protoze poskytuje
jedine¢né niky pro fadu organismt (MiCHAL 1999). Nedostatek
mrtvého dieva se projevi poklesem biodiverzity a aktivity ptdni
bioty, ohrozi ekosystémovy tok zivin a genezi nadlozniho humusu
(FABISZEWSKI, WOJTUN 2000).

Mrtvé dievo ovliviiuje porostni mikroklima a funguje jako dule-
zity rezervoar vody pro pieckani epizod sucha a ptisuskd.
Mrtvé dievo je dlouhodobym zdrojem piistupnych zivin pro les.
Kvalitativné je ale odlisné chemické slozeni opadu a tenkych
vétvi od dfeva kmene (BUBLINEC 1983). VétSina zdsob zivin je
soustfedéna v kife nebo nedievnatém opadu, vlastni dfevo tvoii
jen ligno-celul6zové slouceniny.

Obsah uhliku v mrtvém dievé je natolik vysoky, ze se vyznamné
projevuje v uhlikovém sinku lesa (PODRAZSKY 1996). Zaroven
ale je pficinou, ze pti dekompozici je dievni hmota Casto uplné
mineralizovdna na H,O a CO, a jen relativn¢ mala Cést je trvale
zadrzena v pudnim humusu.

Humifikace mrtvého dfeva navzdory zna¢né mineralizaci
vyznamné prispiva ke kontinudlnimu piisunu organické hmoty
do pudy.
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Dekompozice mrtvého dieva

Mrtvé dievo rozkladaji pfedevsim houby, protoze jsou
schopny rozkladat jinak toxicky lignin. Druhové spektrum hub
na dievinacha jejich ekologie jsou dobie znamy (CERNY 1976,
JANKOVSKY 1999). Druhova diverzita difevnich hub je riizna v lesich
smrkovych (JANKOVSKY et al. 2002), jedlo-bukovych nebo bukovych
(JANKOVSKY et al. 2004, JANKOVSKY, VAGNER 1999) nebo luznich
(JANKOVSKY et al. 1999, JANCOVICOVA 2001). Pisobeni dievnich hub
na dekompozici nebo humifikaci byva casto zjednodusené popiso-
vano formou vy¢tu druhového spektra se specifikaci mista vyskytu,
stanovenim procenta rozkladaného dieva a typu tleni. K této cha-
rakteristice slouzi rovnéz i poznatky ekologie dfevnich hub.

Analytické vyhodnoceni ptisobeni dievnich hub na dekompozi-
ci se opira o stanoveni enzymatické aktivity, ktera je determinacni
i pfi uréeni typu tleni. Dievni houby, které produkuji lignolytické
enzymy, pusobi tzv. bilé tleni. Pfi bilém tleni je rychle rozlozen
lignin, zatimco celuléza a dalsi polysacharidy jsou rozkladany jen
pomalu. Lignin primarné rozkladaji lakazy a peroxidazy. Jejich akti-
vita je substratové specificka. I kdyz byva povazovana i za druhoveé
specifickou, protoze u riznych trofickych skupin dfevnich hub je
zavisla na mnoha vnéjsich faktorech a je proto velmi promeénliva
(HOMOLKA et al. 1995), determinace hub podle enzymatické aktivity
je metodicky velmi obtizna (KOLACKOVA, LEPSOVA 1999).

Bilé tleni je provazeno intenzivnéj§i mineralizaci. Ze substratu
se uvoliiyje vétsina vazanych mineralnich zivin, které jednak mohou
byt rozpustény v pudnim roztoku, jednak ale podporuji fetézeni
zbytkovych sloucenin dieva do fetézct humusovych latek. Tvorba
humusovych slouéenin se pii bilém tleni uskutec¢iiuje az po rozkladu
ligninu i polysacharidi. Ubytek ligninu v tlejicim dfevé umoziiu-
je dalsi kolonizaci. V dalsim rozkladu dfeva se mohou uplatiovat
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Tab. 1.

Prehled zkoumanych lokalit. SLT - soubor lesnich typd, a - nadmotska vySka (m n. m.), P - primérny ro¢ni thrn srazek (mm), T - primérné ro¢ni
teplota (°C), D - Langtv dest'ovy faktor

Overview of the observed localities. FTG - forest type group, a - altitude (m a. s. 1.), P - annual precipitation (mm), T - average temperature (°C),
D - Langs* climatic index

Plocha/Plot Nazev/Name GPS localization SLT/FTG a P T D
1 Vyvéry Punkvy 49°21,7N 16°41,7E 3W 450 646 7,3 88
2 Habrivecka bucina 49°19,5N 16°42,2E 48 543 589 8,1 73
3 Sidonie 49°03,1N 18°04,4E 4B 490 760 7,2 106
4 Mrhatina 49°12,9N 15°22,0E 5K 600 571 5,8 98
5 Razula 49°21,7N 18°22,6E 5A 720 1081 6,3 172
6 Skalka 49°33,6N 18°17,7E 5S 790 1008 5,7 177
7 Jeleni bucina 50°06,6N 17°17,9E 5A 920 1100 3,8 289
8 Zakova hora 49°39,5N 15°59,8E 6S 790 900 4,7 191
9 Cerfiavina 49°36,0N 18°39,5E 6Z 1040 1135 3,5 324
10 Buc¢ina pod Fr. myslivnou 50°03,5N 17°11,8E 6S 1130 1150 3,0 383
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Tab. 2.

Zakladni taxacéni charakteristiky vybranych lokalit (dendrometrické udaje podle SIMONA 2001, SIMONA et al. 2004). ZH - zasoba humusu (t/ha);
ZIMD - zasoba leziciho mrtvého dieva (m*/ha); V - porostni zasoba (m3/ha); p - zakmenéni.

Basic forest mensurational characteristics of the localities (dendrometric data according to SIMON 2001, SIMON et al. 2004). HV - humus volume
(t/ha); VFDW - volume of fallen dead wood (m*/ha); SV - standing volume (m*/ha); p - stand density

Plocha/Plot Humusova forma/Humus form ZH/HV ZSMD/VFDW V/SV p

1 mulovy moder 95,1 36,4 4439 0,8
2 mulovy moder - -

3 mulovy moder 23,2 6,8 579.8 0,7
4 morovy moder - - 455,6

5 mulovy moder - - 831,0

6 mulovy moder 46,1 3,1 552.,5 1,0
7 typicky moder 13,3 79,7 260,0 0,6
8 morovy moder - - 1,0
9 morovy moder - - 239,2 0,7
10 drnovy moder 44,0 49,3 270,8 0,8

Tab. 3.

Vysledky linedrnich jednorozmeérnych testti dat pii P < 0,05 (tuén€). LMD - lezici mrtvé dievo, PD - pfirozena data, TD - transformovana
data, DV - datové vahy, C_ - celkovy uhlik (%), N, — celkovy dusik (%), C-HK — uhlik huminovych kyselin (%), C-FK — uhlik fulvokyselin
(%), C-HL — uhlik humusovych latek, Qe — aktivita kyselé fosfatazy (mg/h), Q — aktivita uredzy (mg/h), C . — uhlik mikrobialni
biomasy (mg/g)

Results of linear simple-dimensional tests of the data at P < 0.05 (bold). FDW - fallen dead wood, OD - original data, TD - transformed
data, DB - data balances, C__- oxidizable carbon (%), N, - total nitrogen (%), C-HK — humic acids carbon (%), C-FK — fulvic acids carbon
(%), C-HL — humus substances carbon, Qp_NP — acid phosphatase activity (mg/h), Q — urease activity (mg/h), C_. — microbial biomass
carbon (mg/g)

N-NH4

N-NH4

- Data ANOVA
Veli¢ina/ K-W test
Quantity

LMD/FDW Humus PD/OD TD DV/DB

(O 48.96+4.43 36.69+9.17 19,68 19,68 16,85 21,47
Nt 0.41£0.18 1.17+0.26 38,76 - 38,76 27,89
C/N 142.52+62.27 32.11£8.83 67,46 67,46 33,36 22,09
C-HK 2.69+1.43 2.45+1.05 0,22 - 0,22 0,53
C-FK 4294336 3.69+£3.36 0,54 0,54 0,52 2,14
C-HL 6.89+4.30 6.14+3.99 0,41 0,64 0,52 1,34
HK/FK 0.87+0.97 1.03£1.01 0,29 - 0,29 24,25
Qp—NP 144.73+101.92 164.58+64.04 0,13 - 0,24 0,99
(0NN 159.05+214.63 183.19+116.12 2,39 2,39 0,73 5,33
C 3117.70+£3402.96 2994.79+2218.80 0,02 0,02 0,45 0,33

mic
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Tab. 4.

Mnohonasobné porovnani hodnot N, z jednotlivych ploch. ++ velmi vyznamné rozdily pti P < 0,01 + vyznamné rozdily pfi P < 0,05,

T - taxon dieviny

Multivariate comparison of N, values on the investigated plots. ++ very significant differences at P < 0.01; + significant differences at P <0.05,
T - taxon of the woody species; JD - Abies alba; BK - Fagus sylvatica; SM - Picea abies

Plocha/Plot T 1 2 3 4 5 6 Ta 7b 8 9 10

1 JD 0,60 ++ ++ ++

2 BK 1,00 ++ ++ ++

3 BK 0,98 + ++ ++

4 BK 0,92 ++ ++

5 JD 0,76 ++ ++

6 BK 0,82 ++ ++

Ta BK 1,05 + ++

7b SM 0,98 + ++ +
SM 0,85 +—+

9 BK 1,19 =+

10 BK 0,93

i bakterie, ale optima pro jejich aktivitu se nachazi blizko neutral-
ni pidni reakce, proto v pfevazné kyselych ptdach stiedni Evropy
dominuji houby, které jsou zna¢né acidotolerantni. Na kyselych
stanovistich bakterie nedokazi rozkladat karboxylové vazby, které
u organickych molekul charakteristicky buduji ¢ast pufra¢ni stavby
aminokyselin. Pfitom aminokyseliny jsou nejrozsifené¢jsi dusikaté
slouceniny v pud¢. Biologicky rozklad aminokyselin nemize byt
nezajistén. V kyselych ptudach jej uskuteciiuji houby. Pfesto snizena
zice opadu v kyselém prostfedi (RODRIGUEZ et al. 1996, KREITZ,
ANDERSON 1997).

Pii hnédém tleni dochazi k rychlému rozkladu polysacharido-
vych fetézet, zatimco lignin je rozkladan pouze zvolna. Tlejici dievo
tak rychle ztraci svoji strukturu. Dokonce pfitomnost ligninu predis-
ponuje substrat k ¢asnéjsi humifikaci. Humifikace ligninu ale nepo-
skytuje substrat vhodny pro mikrobialni procesy. Lignin je toxickou
slouceninou. I kdyz jeho sitova struktura mize byt rozlozena rela-
tivné rychle, rezidua mohou tvofit polyfenolové komplexy, odolné
vuci dalSimu rozkladu. Vznikaji humusové polymery, z nichz neni
mozné rychle zpfistupiiovat vazané ziviny. Zv1asté v silné kyselych
substratech tyto nepfiznivé humusové slouceniny vznikaji majorit-
né, zatimco procesy vzniku sorpéné aktivnich slouc¢enin po uvolnéni
vazanych organogennich iontti probihaji v mnohem mensi mife.

Hnédé¢ tleni typicky probihd v horskych smréindch. V expono-
vanych polohach blizko horni hranice lesa je tlejici dfevo dokonce
sorpcné optimalnéjsi nez pidni povrch, proto se stava i jedinecnym
substratem pro ptirozenou obnovu lesa. Bilé tleni se typicky vysky-
tuje v listnatych porostech a i kdyZz poskytuje humifikacné vhodnég;jsi
substrat nez tleni hnédé, v klimaticky pfihodnéjSich podminkach
probiha i obecné intenzivnéj$i humifikace v padé, takze dievo zde
neni jedinym substratem pro obnovu porostt. V biochemickém piiso-
beni vykazuji houby fadu vyhodnéjsich adaptaci nez bakterie. Houby
produkuji velmi ucinné kyselé fosfatazy a fytazy. Pidni bakterie jsou

su kladné koreluji s mikrobialni biomasou, poctem amonifikacnich
bakterii i biomasou mikromycetti (TARAFDAR et al. 2001, HYSEK,
SARAPATKA 1998). Houby se chovaji antagonisticky vii¢i bakteriim,
takze bakterie produkujici KFME a podilejici se na biologickém roz-
kladu opadu na kyselych stanovistich jsou nejaktivnéjsi, kdyz ptezi-
vaji v traktu ptidnich krouzkovct (FLEGEL, SCHRADER 2000). Houby
si v kyselém prostiedi vytvorily nezastupitelné adaptace a jsou domi-
nantnimi dekompozitory veskeré organické hmoty vcetné dreva.

MATERIAL

Byly vybrany porosty pfirozenych nebo ptirodé blizkych bucin
z maloplodnych zvlasté chranénych uzemi (MZCHU) v podminkach
dubo-bukového (3.) az smrko-bukového (6.) LVS. Vybrané plochy
jsou situovany v bioregionech tvoficich pomezi mezi hercyn-
skou a zapadokarpatskou podprovincii vzdy na zonalnich stanovis-
tich s pfirodé¢ blizkou nebo pfirozenou druhovou skladbou (tab. 1).
Vyzkumné plochy (VP) byly situovany v zavislosti na jednoznacné
urcitelnosti biotopu (CHYTRY et al. 2001) a jeho blizkosti s petencial-
ni dfevinnou skladbou podle vysledkd stanovistniho a dendromet-
rického prizkumu (SIMON 2001, SIMON et al. 2004, CULEK 1996,
SAMEC 2005, HRUSKA, GRUNDA 2005, VRSKA et al. 1999, 2001).
Z vysledki predchozich stanovistnich priizkumi byla vzata zafazeni
vybranych tizemi do souborti lesnich typti (SLT). Z vysledkt dendro-
metrickych Setfeni byly pfevzaty zejména souhrnné uidaje o zakmene¢-
ni (p) a zasobé dievni hmoty (V) (tab. 2).
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Mnohonasobné porovnani transformovanych hodnot C__z jednotlivych ploch. ++ velmi vyznamné rozdily pti P < 0,01 + vyznamné

rozdily pfi P < 0,05. T - taxon dfeviny

Multivariate comparison of transformed C_-values on the investigated plots. ++ very significant differences at P < 0.01; + significant
differences at P < 0.05. T- taxon of the woody species; JD - Abies alba; BK - Fagus sylvatica; SM - Picea abies

Plocha/Plot T 1 2 3 4 6 Ta 7b 8 9 10
1 ID 37,33 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
2 BK 38,90 ++ + + ++ ++ ++
3 BK 41,54 ++ ++ ++ ++
4 BK 4131 ++ ++ ++ ++
5 D 39,47 ++ ++ + ++ ++
6 BK 42,47 ++ ++ ++ ++
7a BK 48,06 ++ ++
7b SM 47,85 ++ ++
SM 34,34
BK 45,19 ++
10 BK 32,47
METODIKA ho systému ptid (NEMECEK et al. 2001). Jedno ze tii odbérnych mist

Kazda VP byla volena tak, aby byla reprezentativni pro pted-
pokladany SLT. Vzdy byla vymezena jako pravidelny ctyithelnik
o plose 1 ha stabilizovany GPS se stanovenim rozsahu nadmof-
skych vysek (tab. 1). Zde byla provedena inventarizace LMD
s tloustkou > 10 cm primeérkovanim naplno s ptesnosti + 1 cm. U kme-
nd, piesahujicich hranici plochy, byla registrovana jen ta ¢ast zasa-
hujici dovnitt VP. Vzdy ze tii reprezentativnich mist VP byl kvan-
titativné odebran nadlozni humus. Odbérnd mista méla vzdy plosku
25 x 25 cm. Terénni Setfeni probihala v ¢ervnu 2005 a 2006. Genetické
horizonty a forma humusu byly rozliseny na zaklad¢ taxonomické-
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bylo vzdy umisténo v pidorysu LMD v nejvyssim stupni rozkladu
bilym tlenim podle klasifikace HORTA a VRSKA (1999) nebo do 5 cm
od dotyku LMD s pidou. V tomto misté byl zaroven i odebran
vzorek LMD. Kvantitativni odbéry poslouzily ke stanoveni zasoby
nadlozniho humusu na Setfenych VP. Kvalitativni odbéry byly podro-
beny chemickym analyzam pro stanoveni aktivity KFME (Qp—NP)
(REJSEK 1991), uredzy (Q, ) (KANDELER, GERBER 1988), mikrobi-
alni biomasy (C ) (BROOKES et al. 1985), oxidovatelné¢ho uhliku
(C,), celkového dusiku (N)) i uhliku frakei humusovych latek (C-HL)
(ZBIRAL et al. 1997).
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Na zaklad¢ kvantitativnich odbérd byla posouzena vazba hmo-
ty LMD a zasoby nadlozniho humusu. Tato vazba byla provéfena
na zakladé predpokladu korelaci mezi obéma veli¢inami. Vyuzity
byly t-testy a korela¢ni analyzy. Korelovany byly udaje z vybranych
VP, které reprezentuji troficky optimalni stanovisté buku lesniho
(Fagus sylvatica L.) v potencialné budinnych vegetacnich stupnich
(REJSEK, SAMEC 2005). Toto Setieni bylo jen orientacni s cilem zis-
kat pfedbézné vysledky. Vyhodnoceni kvalitativnich vazeb mezi
LMD a nadloznim humusem bylo uskuteénéno dvéma ptistupy:

(1) Linearni analyzou rozptylu (ANOVA) a robustnim Kruskal-
Wallisovym (K-W) testem byla ovéfena jednoznacnost vysledku
z plvodnich dat, transformovanych dat a jejich vah [(x, - x )/SO],
kde x, je prvek datového vybéru, x je aritmeticky primér vybe-
ru a SO smérodatna odchylka vybéru. Pijeti/zamitnuti statistic-
kych hypotéz bylo vyjadieno jako 1/0 a vyhodnoceno principem
binarniho komparatoru. Pro mnohonasobné porovnani byl zvolen
Tukeyho test (TUKEY 1977). Normalita dat byla posouzena z koe-
ficientu Sikmosti (WEBSTER 2001). Data s porusenym piedpokla-
dem normality byla transformovana dekadickym logaritmem.

(2) Vypoctem vlastnich Cisel korelaénich matic byl zjistén pocet
faktord, ovliviiujicich celkovou variabilitu Setfenych dat. Pomo-
ci analyzy hlavnich komponent (PCA) byly vypocitany kom-
ponentni vahy Setfenych proménnych (MELOUN et al. 2005).
Zobrazeni proménnych ve faktorové roviné umoznilo nalézt
potencialni korelace mezi jednotlivymi veli¢inami.

VYSLEDKY

Na zkoumanych plochach v nizsich polohach a zvlasté na ziv-
nych stanovistich byl vzdy zjistén mulovy moder. V chladngjsich
polohéch byl zpravidla popsan morovy nebo typicky moder. Pfedbéz-
né vyhodnoceni mozného vztahu zasoby nadlozniho humusu a LMD
neukazalo statisticky vyznamné vazby v hmot¢ sledovanych slozek
lesi. Rovnéz porovnani chemismu H-horizontl z volného mista VP
a z pudorysu LMD t-testem neukazalo vyznamné rozdily. Na Set-
fenych Gzemich byla zjisténa zasoba nadlozniho humusu primérné
13,3 — 95,1 t/ha. Nejvyssi zasoba drti (F) byla zjisténa na VP 10
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Content of N, in surface humus and fallen dead wood derived onto
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(23,9 t/ha), nejnizsi na VP 7 (3,2 t/ha). Zasoba H-horizontu kolisala
na VP 7, nejvyssi na VP 6 a VP 1. Uméra mezi genezi konkrétniho
horizontu nadlozniho humusu a celkovou zasobou humusu na povr-
chu lesnich ptd je z vySetfenych dat nestanovitelnd. Obecné se ale
mocnost F + H horizontt projevila jako dulezita pro odhad celkové
zasoby humusu.

Poruseni ptedpokladu normality rozdéleni dat bylo zjisténo u C _,
C,o C/N, C-FK, C-HL a Q,,. Analyza rozptylu a K-W test
shodn¢ ukazaly nepfijeti nulové hypotézy o rovnosti rozptyli u hod-
not C_, N, a C/N (tab. 3). To dokazuje vyznamné rozdily v hodnotach
téchto charakteristik pfedev§im mezi LMD a horizonty nadlozniho
humusu. Pfi analyze rozptylu ostatnich pedochemickych vlastnos-
ti bylo naopak prokazano, zZe jejich rozdily v LMD a nadloznim
humusu jsou jen nevyznamné. Test bindrni rovnosti u vybéri C_, N,
a C/N ale prokazal, ze stejny vysledek bez rizika chyby v zavislos-
ti na pouzité numerické metod¢ Ize dosdhnout jen pro hodnoty N.
Mnohonésobné porovnani vysledkt ukézalo velmi vyznamné rozdi-
ly tlejiciho smrkuz VP 7a VP 1 — 6 a rovnéz i odlisnost VP 9 (tab. 4).
U vybéra s porusenou normalitou je nezbytné operovat jen s vysled-
kem robustnich procedur. Citlivy na spravnou metodu numerické
analyzy je zejména C/N. Numerické vyhodnoceni C _naopak pou-
kazalo na slozitost popisu lesniho prostiedi, kdy ani neshodu binarni
komparace nelze ihned povazovat za detekci chyby v analytickém
postupu. Zatimco u C/N nebyly zjistény zadné potencialni korelace
s jinymi veli¢inami, C__tyto korelace charakteristicky ukazuje. Mno-
honasobné porovnani zajmovych ploch ukazalo vyznamné rozdily
v obsahu oxidovatelného uhliku mezi VP 1 -2 a VP 3 - 6, mezi VP 7
a VP 1 -6 arovnéz mezi VP shodné s VP 10 a VP 3 - 7 (tab. 5).
Pfi srovnani s mnohonasobnym porovnanim obsahu dusiku ve vzor-
cich z jednotlivych ploch jsou tyto vysledky neztotoznitelné.

Vypocet vlastnich ¢isel korelaénich matic ukazuje, Ze mikro-
prostiedi LMD a nadlozniho humusu nelze ztotozinovat, naopak,
ze kazdé je biochemicky jiné. Z vypoctu vyplynuly dva hlavni
faktory, ovliviiujici obé zkoumané slozky lesa. Kazdy ale vysti-
huje jinou miru variability systému (graf 1). Pracovné byly ozna-
Ceny jako (1) vnéjsi faktor klimatu (vysvétlujici 48,67 % variability
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v datech z LMD a 33,59 % variability v datech z nadlozniho humu-
su) a (2) vnitini faktor porostniho prostredi (vysvétlujici 19,61 %
variability v datech z LMD a 22,17 % variability v datech z nadloz-
niho humusu). Oba dominantni faktory ovliviiuji obé slozky lesa
riznou mérou. Zatimco faktor 1 je zfejmé dominantni pro stav
vlastnosti LMD, faktor 2 zejména ve vztahu k nadloznimu humusu
je pravdépodobné doplinovan fadou nespecifickych ¢initelti s mensi
vyznamnosti.

Vysvétleni, pro¢ LMD a nadlozni humus navzdory tésnému kon-
taktu jsou mikroprostfedi velmi odlisna, poskytla PCA. Z uda-
e C-FK, C-HLi C . C
e, Naopak C-HK/FK, C/N i N nebyly zjistény
v zadnych korelacich s ostatnimi zkoumanymi veli¢inami (graf 2).

ji o LMD byly zjistény tésné vazby Q
zjevné ovlivituje Q

Hodnota N, z LMD zavisi na druhu ptivodni dieviny. V bukovych
zbytcich dosahl 0,41 — 0,76 %, u jedle 0,20 — 0,40 % a u smrkovych
kment 0,23 - 0,30 %. Zadn4 jina charakteristika nebyla tak spolehli-
v¢ vazana na zaznamenané druhy dievin.

V nadloZnim humusu tésn¢ korelovaly jednak C ., N a Q...
jednak C-FK a C-HL (graf 3). Naopak Q, ., C-HK/FK, C/N ani
C,, nebyly zde zjiStény v zadnych korelaénich vazbach. Obsah C
byl mirné vyssi ve vzorcich nadlozniho humusu z niz§ich vegetac-
nich stupnt (primérné 49,4 %), zatimco nevyrazné nizsich hod-
not dosahl ve vzorcich z 6. LVS (zpravidla 19,3 - 30,8 %) (graf 6).
Kvalitativni vyjimku tvofi vlastnosti humusu z VP 9 (46,4 %).
Podobné hodnoty poméru C/N byly mirné nizsi ve vysSich LVS,
ale podle hodnot z LMD jeho stav hlavn¢ zavisi na konkrétni porost-
ni skladbé a stupni humifikace (graf 8). Hodnoty C-HK/FK i Q,xp
byly zjistény jako specifické pro kazdou zkoumanou lokalitu bez
patrného trendu. Obsah N, v nadloznim humusu byl zjevné nizsi
na lokalité v 3. LVS (0,8 %), zatimco u podhorskych az horskych
vzorkl dosahl > 1,0 % (graf 7).

PCA pedochemickych vlastnosti nadlozniho humusu ukazuje
vzorky F- a H-horizontl z jednotlivych VP rozdélené do charakteris-
tickych kvadrantd vzajemné korelovatelnosti (graf 4). V grafu jsou
charakteristicky soustfedény hodnoty vlastnosti H-horizont lokalit,
které zjevné maji zonalni charakter a kde se vyskytuje ristové opti-
mum buku. Udaje z VP 6, VP 7 a VP 9 se chovaji jako odlehlé body.
Svérazné znaky byly zjistény u tdajti z VP 1 - 4, které jsou situovany
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v pahorkatinnych az podhorskych vyskach a vykazaly zvlastni hete-
rogenitu F- a H-horizontl. V nizsich LVS jsou chemické vlastnosti
humusu vice vertikalné heterogenni nez u humusu z horskych LVS.
Blizkost/odlehlost hodnot F- a H-horizontl je zaroven i ukazatelem
ruznicich se vazeb mezi nadloznim humusem a LMD v zavislosti
na zménach makroklimatickych podminek v jednotlivych LVS.

Pedochemické vlastnosti LMD jsou vyraznéji ovlivnény defi-
novanym vn&jSim faktorem. Faktor vnitiniho porostniho prostredi
se na chemismu LMD podili méné vyznamné (graf 5). Ve faktoro-
vé roviné zvlast vynikly vzorky z VP s teplotami, typickymi pro
kazdy ze zastoupenych LVS, naopak pro vzorky z netypicky chlad-
nych (VP 4) nebo humidnich (VP 9) lokalit byl detekovan specificky
charakter. Na zakladé vysledki vicerozmérnych procedur je mozné
LMD definovat jako mikroprostiedi intenzivni dekompozice a jen
caste¢né humifikace, zatimco nadlozni humus mimo opad je obec-
né prostiedim intenzivni humifikace. I F-horizont byl zjistén jako
mikroprostiedi intenzivnéjsi humifikace, nez jakou lze pozorovat
v LMD pokrocilého stadia rozkladu. Odebrany nadlozni humus mél
na rozdil od vzork tlejiciho dieva primérné vyssi obsah C-HL a nizsi
hodnoty nespecifického C .

DISKUSE

Pfi srovnavani riznorodych stanovistnich podminek je slozité
hodnotit skute¢ny vyznam mrtvého dieva pro tvorbu nadlozniho
humusu. Pouze data z dostate¢ného mnozstvi ploch s dostate¢nymi
pocty opakovani na odbérnych mistech i v ¢ase jsou interpretovatel-
na. Na zakladé porizenych dat nelze posuzovat dynamiku vazby mrt-
vého dieva a humusu, protoze je proménliva nejen v riznych LVS
v aspektu ptirozenych zmén druhové skladby lest, ale zejména se
meéni s riznymi rustovymi stadii lesa. Tento aspekt ve vyhodnocova-
nych datech chybi. Diskuse je zaméfena zejména na piesnost vysled-
kit vybranych statistickych procedur a vycet vs§ech moznych faktort,
které vztahy mezi humusem a LMD mohou potencialné ovliviiovat.

Limity pouziti konkrétnich statistickych procedur jsou empi-
ricky ovérené (HORN et al. 1998). Rist neusporadanosti a nachyl-
nost k nesplnéni predpokladi normality ¢aste¢né fesi vicerozmér-
né metody. Metoda PCA je navrzena tak, ze redukuje pocet hodnot
jednotlivych proménnych. Je to vypocet hlavnich komponent, mezi
nimiz je minimalizovana mira rozptylu, coz umoznuje jasné vyjad-
feni vzajemnych vztahd. Kazda hlavni komponenta je linearni kom-
binaci pivodnich proménnych, diky ¢emuz je PCA zna¢né robust-
ni (MELOUN et al. 2005). Charakter dat byl zjistén jako vyznamné
ovlivnény ptisobenim dvou faktorti, které byly oznaceny jako vné&jsi
(klimaticky) a vnitini (porostni). Obecn¢ vliv klimatu na dekompo-
zici v lesich je zasadnéjsi nez piisobeni ostatnich Ciniteld.

Zjistovani vztahu zasoby LMD a nadlozniho humusu ve vybra-
nych lesnich biotopech bylo provedeno pouze orientacné. Z vysled-
kit nevyplynuly zadné jednoznacné zavery zejména proto, Ze soucas-
ny podil LMD v lesich je historicky silné zasazen lidskou ¢innosti
a vyzaduje staly monitoring, aby mohl byt podrobné popsan. Dyna-
miku tlejiciho dfeva v pfirozenych lesich popisuji ¢etné studie
(VRSKA et al. 1999, 2001, HORT, VRSKA 1999, SANIGA, SCHUTZ
2002, CHRISTENSEN et al. 2005). Jeho vyznam pro obnovu lesnich
ekosystému je nezastupitelny (MICHAL 1999), i kdyz jeho pfirozené
kvantitativni vztahy jsou kvalitativni vztahy tlejiciho dfeva, humu-
su a pudy. VP byly voleny s ohledem na jejich zonalni charakter,
ktery se uplatituje s dominantnim uplatnénim brunifikace za vzni-
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ku kambizemi (SAMEC et al. 2006). Na Setfenych VP byly zpravi-
dla zjistény kambizemé modalni nebo rankerové, pouze ojedinéle
byla nalezena rendzina melanicka (VP 1) a podzol modalni (VP 9).
Vyskyt urcitého ptdniho typu jako vysledku ptsobeni komplexu
stanoviStnich faktorti zfejmé ma svou obdobu i v charakteru tleni
dfeva a geneze nadlozniho humusu. To mize mit nezanedbatelny
vliv na charakter pofizenych vysledkti. Data o humusu z VP 9 jsou
vzdalenéjsi definiénimu oboru ploch 6. LVS, které jsou charakte-
ristick¢ kambizemémi, i kdyz VP s nimi vegetacné koresponduje.
Je ale svérazna vrcholovym fenoménem a zakrslou edafickou
kategorii. Naproti tomu VP 8 i 10 jsou neexponovana tizemi s kam-
bizemémi a svézi edafickou kategorii. Svéraz VP 9 se projevil
vysokymi hodnotami C_, C . a Q,, a naopak nizkou aktivitou
fosfatazy.

Jiz prvni vysledky studia vztahtt LMD a nadlozniho humusu
ukazaly, ze hledané korelace jsou Casto zdanlivé eliminovany hete-
rogenitou lesniho prostfedi a jeho riznym historickym vyvojem
(MAROSZ 2005). SIMON (2001) uvadi, ze napt. VP 7 je bucinou prvni
generace na mist¢ nékdejsi smrkové monokultury. Vzrostlé smrky
dozivaji v nadirovni. Populace bukti zahrnuje jedince predevsim
v hlavni urovni, rovnéz hustou vitalni podiroven, ale jiz i jedince
odumirajici nebo mrtvé. Podobné VP 6 ma charakter nékdejsiho hos-
podaiského lesa s ostrivkovitym stfidanim bucin a smrkovych kme-
novin. VP 7 a VP 6 se shodné v projekci PCA projevily jako odlehlé
body, nekorelovatelné s ostatnimi plochami.

Podobné lesni porosty v oblasti NPR Vyveéry Punkvy (VP 1)
byly silné zasazeny tézbou a pfirozeny charakter si zachovaly jen
na nejexponovangjsich enklavach. Pahorkatinné buciny na zonal-
nich neexponovanych pudach zlstaly zachovany pomérné fidce.
Jeden z jejich typickych vyskytii tvofi NPR Habrivecka bucina
(VP 2). Dynamika porostu je ovlivnéna piedevsim fidce zastoupenou
podurovni a sporadickym narostem (SVATEK 2003). Obecné zasoba
LMD v Setfenych bucinach je relativné nizka nejen diky minulym
hospodarskym zasahtim, ale taktéz diky nizké hmotnatosti tlejicich
kment. Kvalitativni vyjimku tvoii VP 10, situovana blizko horni
hranice ekovalence buku, kde dimenze dfevin pfirozen¢ nedosahuji
vysokych hodnot i navzdory mistné velmi pfiznivym ptidnim pod-
minkam kambizemé modalni mélce umbrické (MAROSZ 2005).
Na jinych lokalitach je v podminkach 6. LVS bézna podzolizace
(VP 9) nebo jeji naznaky v kambizemi dystrické (VP 8).

V bukovych porostech potencialné probiha optimalni humifika-
ce. To zavisi jednak na ptidnich vlastnostech, jednak na chemickém
slozeni bukového opadu. Na stanovistich primarné nepredispono-
vanych k podzolizaci se pfirozen¢ zpravidla vyskytuje i dostatec-
ny obsah bazi v pde, které jsou nezbytné ke koagulaci koloidniho
humusu. Bukovy opad ptirozené¢ obsahuje vyznamné vice bazi nez
jehli¢i, coz podporuje vznik huminovych latek vysrazenim kratkych
fulvokyselin. Bukové huminové kyseliny se vyznacuji hormonal-
nimi G¢inky na kliceni bukovych semen i rust kofenového vlaseni
(BUBLINEC 1983, PizZEGHELLO et al. 2001, READ et al. 2003), takze
v buc¢inach obvykle neni tlejici dfevo nezbytné pro obnovu lesa. V list-
natych porostech zpravidla odristani buku zavisi na mikroklima-
tickych podminkach a nebyva podmiiovano piidnimi vlastnostmi,
zatimco odristani i hustota naletu jilma a javoru horského zavisi
na pidnich vlastnostech (MODRY et al. 2004). Nicmén¢ pedochemic-
ké vlastnosti podzold jsou zasadné odlisné vzhledem ke kambize-
mim. Tudiz potencialné i jejich vliv na humifikaci je rozdilny. Proto
1ze predpokladat, ze v horskych podminkach, kde podzolizace mtize
byt nevyhnutelna, vytvari buk lesni jiny charakter vztahd s humu-

sem. Nelze vyloucit, Ze tento jev se mohl projevit i jako ojedinéla
odlehlost udajii o VP 9 ve faktorové rovin¢ PCA.

Jelikoz v charakteru nadlozniho humusu se nepopiratelné odrazi
nejen faktory ptirozené, ale i vlivy lesnického obhospodatovani,
zmeén drevinné skladby a dalSich antropickych vlivil, je obtizné hle-
dat spolehlivého ukazatele jeho vlastnosti. Pouziti C_, resp. C/N
bylo zjisténé nejen jako nachylné k poruseni predpokladu normali-
ty, ale hlavné citlivé k chybnym interpretacim vztaht nadlozniho
humusu v lese na zéklad¢ jednorozmeérnych linearnich modelti. Vice-
rozmémé modely poskytly lépe interpretovatelné vysledky, protoze
mohou zohlednit mnoho veli¢in zaroven. V nadloznim humusu zejména
stav N, miize zdanlivé informovat o riznych vychylkich v gene-
zi (napf. o zménach humifikace po pfeméné druhové skladby lesniho
porostu). Zmény nadlozniho humusu zpétné vyvolavaji efekty v aktivité
pudni bioty.

Pidni mikroorganismy jsou adaptovany, aby svoji maximalni
aktivitu dosahly v optimalnich podminkach. Toto optimum je cha-
rakteristické pro kazdy LVS. Regionalni diverzita, rizné vychylky
i stupen lidského ovlivnéni lesa se odpovidajicim zplisobem odrazeji
v projevech ptdni bioty. V podminkach specifickych pro dany region
s charakteristickou vegeta¢ni stupnovitosti ma pudni biota nejtés-
n¢jsi vazby s prosttedim a je funkéné nejefektivnéjsi. Jeji funkéni
redundance potencialné klesa s délkou doby vytvaieni téchto vazeb.
Lokaln¢ se efektivita biologické aktivity piidy méni s odliSnostmi
trvalych stanovistnich podminek. Na stanovistich s mistné netypic-
kymi nebo i azonalnimi charakteristikami vzhledem k nominalnim
podminkam (s geneticky pIné vyvinutymi ptidami) je aktivita pidni
bioty vyznamné odlisna. Tyto odlisnosti maji sviij odraz i v poten-
cidlnich vazbach na nadlozni humus. Proto se vyuziti C . projevilo
jako vhodnéjsi pro indikaci ptidné-ekologickych pomeért nez vyuzi-
ti nespecifického C . C v tlejicim dfevé, které neni obligatnim
produktem humifikace, zahrnuje spektrum molekul, z nichz humu-
sové slouCeniny predstavuji jen cast. Koreluje ovSem s aktivitou
KFME. V nadloznim humusu jeho obsah ziskava jiny vyznam.
Obecné pojeti zajmovych slozek lesnich biotopl jako vicerozmér-
nych korelativnich soustav poskytlo 1épe interpretovatelné vysledky
nez hledani jednorozmeérnych linearnich vztahi.

ZAVER

Provedena Setieni ukazala slozitost vztaht mezi LMD a nadloz-
nim humusem. I kdyz obé¢ tyto slozky lesnich biotopl vykazuji
vyznamné odlisné chovani, nelze je odlisné posuzovat. Pfi jejich
hodnoceni je nezbytné vzdy piedpokladat existenci systémovych
zpétnych vazeb. Jejich priikaznost ovsem nezavisi jen na dostatec-
ném rozsahu zpracovavanych dat, ale je rovnéz podminéna i vhod-
nou volbou numerickych procedur. Jednak je vybér spravné meto-
dy matematicko-statistického hodnoceni dat omezen ptedpoklady
teorie velkych c¢isel, jednak jsou rtzné (bio)chemické vlastnosti
lesnich ptdnich nadloznich horizontli rtizné citlivé, nebo robust-
ni k pouziti urcitych pocetnich procedur. Jako nezbytna podminka
pro blizsi vyhodnocovani dat se jevi existence vzajemnych korelaci.
Pro vyhodnoceni interakci mezi LMD a nadloznim humusem dosta-
Cuje sledovat mikrobidlni biomasu a aktivitu ureazy. Naopak C
ani N, nemusi spolehlivé tyto vazby indikovat. C__vytvaii specifické
vazby s humusovymi latkami i kyselymi fosfatdzami jen v tlejicim
dfevé. Hodnoceni N, neni ale zatizeno rizikem interpretativni chyby
a pro H-horizonty poskytuje spolehlivé vysledky se soubéznym sta-
novenim uhliku mikrobialni biomasy a aktivity ureazy.
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BIOCHEMICAL PROPERTIES AND THEIR RELATIONS BETWEEN FALLEN DEAD WOOD
AND SURFACE HUMUS LAYER IN NATURAL BEECH FORESTS

SUMMARY

The results showed complicated relationships between fallen dead wood and surface humus. Although both these components of forest

biotopes have significantly different behaviour, they cannot be evaluated differently. Some system feedbacks must be predicted for a right
evaluation. Argumentativeness of the feedbacks depends not only on sufficient amount of obtained data, but also it is conditioned by pro-
per choose of numeric procedure for analysing. Selection of the proper method for mathematical-statistical evaluation of data must be in
accordance with the theory of great numbers as well as with the fact that several (bio)chemical forest soil properties are differently sensiti-
ve/robust to application of some numeric procedures. Observing of correlations seems to be the requirement for the other data evaluation.
Microbial biomass and urease activity were observed as basic characteristics for evaluation of interactions between fallen dead wood and
surface humus. On the other hand, neither oxidizable carbon nor total nitrogen can indicate these relations reliably. C__has specific linkages
with humus substances and acid phosphatases only in rotting wood. Evaluation of total nitrogen is burdened by a mistake in interpretations,
and analysis of nitrogen connected with microbial biomass or urease analyses provides the clear conclusions about H-horizons.
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PUDOTVORNA ROLE VYZNAMNYCH INTRODUKOVANYCH JEHLIENANU - DOUGLASKY TISOLISTE,

JEDLE OBROVSKE A BOROVICE VEJMUTOVKY

SOIL-FORMING ROLE OF IMPORTANT INTRODUCED CONIFERS - DOUGLAS FIR, GRAND FIR

AND EASTERN WHITE PINE

VILEM PoDRAZSKY, JIRi REMES,
FLD €ZU Praha

ABSTRACT

Introduced tree species are not considered as important objects of studies in the Czech forestry at present. Reasons for this trend are especially

the environmentalistically based meanings of the state administration. Despite this fact, a wide range of them has considerable economical as well

as ecological potential, but in contrast with the productive function, studied in the past quite often, the data about their influence on the other ecosys-

tem compartments are almost missing. The aim of the presented study is to document the effect of selected the most important introduced conifers

on the forest soils, especially on the humus forms. The situation in stands of domestic tree species was compared with monocultures of Douglas
fir - Pseudotsuga menziesii (MIRB.) FRANCO, Grand fir - Abies grandis (DOUGL. ex D. DON) LINDL. and Eastern White pine - Pinus strobus L.
All these species were documented as site demanding and soil relatively degrading in studied conditions, remarkably influencing the soil state.

Klic¢ova slova: introdukované dfeviny, douglaska, grandiska, vejmutovka, lesni pidy, humusové formy, ptidni chemismus, Ziviny
Key words: introduced species, Douglas fir, grand fir, eastern white pine, forest soils, humus forms, soil chemistry, nutrients

uvoD

Doposud byla problematice introdukovanych dievin vénovana,
alesponn z hlediska jejich environmentdlniho vyznamu, minimalni
pozornost. To plati pro podminky jak Ceské republiky, tak i celé stied-
ni Evropy. V zemich s vy$sim zastoupenim douglasky, napt. Francii,
je situace zcela odlisna (Jussy et al. 2000). Pfes environmentalistické
obstrukce a legislativni pekazky plocha zaujimana témito dfevinami
dnes v CR piedstavuje zhruba 0,8 % plochy lesti a potenciél jejich
vyuziti je mnohem vyssi. Je samozfejmé, ze rozsifovani téchto druhti
musi byt vylouceno v chranénych uzemich, ktera dnes zaujimaji zhru-
ba 23,6 % lestt CR, neni viak diivod, pro¢ jejich produkéni i mimo-
produkéni potencidl nevyuzivat v lesich hospodaiskych a nezaclenit
je do konceptu trvale udrzitelného a polyfunkéniho (funk¢né diferen-
covaného a funkéné integrovaného) lesniho hospodarstvi ve stfedo-
evropském kontextu, tak jak je to bézné napt. v némeckych zemich
(KONNERT, RUETZ 2006).

Uvedenym dievinam byla vénovana vétsi pozornost v minulych
obdobich i v nasich zemich, a to jak z hlediska jejich ekologickych
narokd, tak i produkénich moznosti (CAFOUREK 2006, HOFMAN 1963,
SIKA 1983, VANCURA 1990), pozornost byla vénovana i jejich vyuzi-
ti ve Slechtitelskych programech (KOBLIHA 1989, KOBLIHA, JANE-
CEK 2000). Az na vyjimky (napf. PODRAZSKY, REMES, Liao 2001,
PODRAZSKY, REMES, MAXA 2001) vSak dosud nebyl hodnocen vliv
vyznamnych introdukovanych dfevin na stanovisté. Proto je cilem
introdukovanych jehli¢natych dfevin na stav a vyvoj lesnich pid.
Setieni probihala na tizemi SLP v Kostelci nad Cernymi lesy a tykala
se douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii /MIRB./ FRANCO),
jedle obrovské — grandisky (A4bies grandis /DOUGL. ex D. DON/
LINDL.) a borovice vejmutovky (Pinus strobus L.).
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MATERIAL A METODIKA

Ptdotvorna funkce vybranych introdukovanych dfevin byla sle-
dovana na tizemi Skolniho lesniho podniku (SLP) v Kostelci nad
Cernymi lesy. Studie byla zaméfena na nejvice pozménénou ast
pudniho profilu, na holorganické horizonty a na nejsvrchnéjsi mine-
ralni horizonty, kde se vlivy prostiedi projevuji nejvyraznéji a v nej-
kratsi dob¢, tj. na humusové formy (GREEN et al. 1993). Tato vrst-
va, predstavujici nejefektivnéjsi soucast rhizosféry, byla dolozena
i jako horizonty s maximem zastoupeni a vlivu kofenti lesnich dfe-
vin (TURPAULT et al. 2005, 2007). Stav humusovych forem v poros-
tech sledovanych dfevin byl srovnavan s porosty viceméné pfiro-
zené druhové skladby a s dal§imi dfevinami (smrku a s ojedinélym
porostem metasekvoje &inské). Setfeni probihala ve tiech sériich
vyzkumnych ploch, z nichz kazda se nachazela v mirn¢ odlisnych
stanovi$tnich podminkach (tab. 1).

Série 1

Porosty prvni série pfedstavuji pfechod od porostu s pfirozenym
slozenim (JS, DBI, LP) pfes smr¢inu vyssiho véku az po introdu-
kovanou vejmutovku. Jako zvlastnost byl do série zahrnut i porost
metasekvoje ¢inské, zalozené z materidlu importovaného ze zemé
pivodu a mnozeného vegetativné. Stanovisté je charakterizovano
jako potocni, olSovy luh, pidy jako fluvizemé.

Série 2

Porosty této série tvoii transekt od smiSeného porostu stanovist-
né pavodnich listnac¢t (DBz, HB, LP) pfes porost smrku ztepilého
po porost douglasky. Puda je charakterizovana jako luvizem.
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Tab. 1.
Stanovistni a porostni charakteristiky studovanych porosti
Site and stand characteristics of studied stands

Série/Series 1 2 3
Plocha/Plot 1 2 3 4 1 2 3 1 2
Porost/Stand 13L3 13L3 13L4 13L11 118B5 118B3 118B5 118B2 118B3
LT/Forest type 2L1 2L1 2L1 211 3S1 3S1 3S1 3S1 3S1
N. v./Altitude (m) 250 250 250 250 350 350 350 350 350
Druh/Species MT List. \2) SM List. DG SM SM JDo
Vek/Age 34 40 40 90 55 39 55 24 35

Note: MT — dawn redwood, List. — mixed hardwoods, VJ — white pine, SM — Norway spruce, DG — Douglas fir, JDo — grand fir

Tab. 2.

Akumulace povrchového humusu v porostech sledovanych drevin (t/ha)

Accumulation of surface humus in studied stands (t/ha)
Série/Series 1 2 3
Plocha/Plot 1 2 3 4 1 2 3 1 2
Dftevina/Species MT List. \2) SM List DG SM SM JDo
L+F1 6.74 0 11.48 10.69 0.96 6.58 6.24 6.02 4.38
F2 +H 0 0 24.28 34.38 8.78 15.22 18.17 22.62 12.15
Suma/Sum 6.74 0 35.76 45.07 9.74 21.80 24,47 28.64 16.53

Note: MT — dawn redwood, List. — mixed hardwoods, VJ — white pine, SM — Norway spruce, DG — Douglas fir, JDo — grand fir

Série 3

Treti srovnavaci sérii tvoii porost grandisky a smrku ztepilého,
pudy jsou kambizemniho typu.

Ve vsech porostech byly posouzeny morfologické charakteristi-
ky humusovych forem a byly provedeny odbéry vzorkt ke stanoveni
zakladnich pedochemickych charakteristik. Odbéry holorganickych
vrstev (L, F, H — diferenciace podle GREENA et al. 1993) byly prove-
deny pomoci ocelovych rameckl 25 x 25 cm, svrchni horizont mine-
ralni zeminy (Ah) nebyl odebiran kvantitativné. Pfimo v terénu byly
vytvateny smésné vzorky, coz omezuje moznosti statistického hodno-
ceni. Tento pfistup je vSak na zaklad¢ rozsahlych Setfeni povazovan
za dostacujici pro zdkladni vyzkumné prace podobného druhu
(GRIER, Mc CoLL 1971, CERTER, LOWE 1986).

Pro analyzy odebranych vzorkl byly pouzity standardni metody,
zajistény byly laboratoii Tomas v Opocné. Bylo stanoveno: hmotnost
suSiny holorganickych vzorka pti 105 °C a obsah celkovych Zzivin
po mineralizaci smési kyseliny sirové a selenu. Déle byla stanovena
pudni reakce aktivni a potencialni ve vyluhu 1 N KCI, obsah celkové-
ho dusiku podle Kjeldahla, stavu sorpéniho komplexu podle Kappe-
na (S — obsah bazi, H — hydrolytické acidita, T — kationtova sorp¢ni
kapacita, V — nasyceni sorpcniho komplexu bazemi). Byla stanove-
na vyménna acidita ve vyluhu HCI a jeji slozky, vyménny H a Al
Obsah piistupnych zivin byl stanoven ve vyluhu 1% kyselinou citrono-
vou, obsah P spektrofotometricky, obsah K kolorimetricky, obsahy Mg
a Ca pomoci AAS.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vliv sledovanych dievin na lesni pidu se v ptipad¢ jednotlivych
sledovanych parametri projevoval velmi vyrazné. Prvni sledovanou
charakteristikou byl vliv na akumulaci povrchového humusu (tab. 2).

V prvni sledované sérii byla akumulace povrchového humusu
v porostu metasekvoje velmi nizka, srovnatelna s listnatymi die-
vinami. U téch se nepodafilo odebrat pro rychly rozklad holorga-
nické vrstvy viibec. Mlady porost vejmutovky vykazoval relativné
vys$$i zdsobu, nicméné dvakrat tak stary, mytné zraly porost smrku
obsahoval jesté vyssi mnozstvi povrchového humusu. To odpovida-
lo akumulaci v jehli¢natych porostech nizsich poloh (PODRAZSKY,
REMES 2005b, PODRAZSKY, REMES, KRATOCHVIL 2005) a Groven
akumulace byla podstatné niz$i v porovnani se situaci ve vys$sich
polohach (PODRAZSKY, VIEWEGH 2005). Podobné ve druhé sérii
porostl byla nejmensi akumulace nadlozniho humusu registrovana
v porostu s pfirozenym slozenim, podstatné vyssi v porostu douglas-
ky a jesté ponckud vyssi ve smrku. Tento trend srovnani vystihoval
i pomér SM - JDo ve tieti sledované sérii porostii. Na pfirozenéjsich
stanovistich DG doklada GRIER a Mc CoLL akumulaci nadlozniho
humusu kolem 15 t/ha, coz je ovlivnéno pozary a dal§imi procesy
na rozsahlych holinach.

Tabulka 3 dokumentuje stav zakladnich pedochemickych charak-
teristik jednotlivych horizontd humusovych forem ve sledovanych
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Tab. 3.
Zakladni pedochemické charakteristiky humusovych forem ve studovanych porostech
Basic pedochemical characteristics of humus forms in studied stands

Série/Series 1 2 3
Plocha/Plot 1 2 3 4 1 2 3 1 2
Drevina/Species MT List. \2l SM List. DG SM SM JDo
pH L+F1 5.4 5,4 5.9 5,8 5,6 59
H,0 F+H 5.8 5.3 5,2 5,5 5.8 5,5 5,1 5,7
H 5,6 6,0 5,6 5,3 5,1
Ah 5,6 5.8 5,4 4,8 5,5 5,4 5,1
pH L+F, 34 35 43 4,7 4.4 4,0 4,0
KCl F,+H 35 3,0 33 4,7 43 3,6 3,1 3.8
H
Ah 32 33 3,0 2,8 3,6 3,5 32 3,1 33
S L+F, 29,5 42,8 60,1 76,1 45,8 57,6 63,2
mval/ F,+H 63,5 17,8 26,8 73,7 40,4 29,3 34,1 54,2
100 g H 50,5 17,1
Ah 20,6 18,7 13,0 14,7 5,5 8,3 6,5 2,2 5,2
H L+F, 18,8 12,9 29,9 24,2 16,8 11,1
mval/ F,+H 4.8 25,3 20,2 16,5 20,3 32,6 43,6 24,6
100 g H 12,7 25,2 39,9
Ah 2,8 3,8 52 9,7 6,7 6,8 9,2 9,1 9,1
T L+F, 483 55,7 90,0 70,0 74,4 74,2
mval/ F,+H 68,1 43,1 47,0 90,2 96,4 61,9 71,7 78,8
100 g 63,3 65,6 57,0
H
Ah 234 22,5 18,1 24,4 12,1 15,1 15,8 11,3 14,3
\Y% L+F, 61,5 76,7 66,8 65,5 77,4 85,1
% F+H 93,3 40,9 53,7 81,7 79,0 473 43,9 68,8
H 79,9 61,6 29,9
Ah 882 83,1 71,5 60,7 44,9 54,8 41,3 19,2 36,2
Aci L+F, 24,2 19,1 19,2 1,0 92,6 79,2
mval/kg F,+H 19,2 38,4 24,9 1,0 1,0 1,0 92,2 65,3
H 1,0 17,2 1,0
Ah 8,8 22,5 41,5 66,3 65,7 47,6 78,1 44,6 34,1
Al L+F1 14,3 11,5 0,2 0,1 81,4 69,6
mval/kg F,+H 12,2 29,0 18,5 0,1 0,1 0,1 89,4 63,2
H 0,1 2,2 0,1
Ah 52 19,0 38,3 61,5 61,6 44,5 74,3 43,0 32,6
H+ L+F, 9,9 7,6 19,0 0,9 11,2 9,6
mval/kg F+H 7,0 9,4 6,4 0,9 0,9 0,9 2,8 2,1
H 0,9 15,0 0,9
Ah 3,6 3,6 3,1 4,8 4,1 3.1 3,8 1,7 1,6

Note: MT — dawn redwood, List. — mixed hardwoods, VJ — white pine, SM — Norway spruce, DG — Douglas fir, JDo — grand fir
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porostech. I v tomto ptipad¢ byly dolozeny charakteristické rozdily
v pusobeni jednotlivych lesnich dfevin. V1iv metasekvoje a listnact
na pudni reakci se vyrazné nelisil (1. série), zato vejmutovka pliso-
bila zjevné acidifikujicim zptisobem. Vliv smrku v tomto pfipa-
de¢ byl v pripad¢ pudni reakce aktivni jesté vyrazné&jsi, coz platilo
pro pH potencialni jen pro mineralni zeminu. To korespondovalo
s podstatné vyssim stafim a akumulaci bazi v biomase a nadloznim
humusu smrkového porostu. Zdaleka nejvyssi byl obsah vymén-
lyticka acidita v ptidnich horizontech porostu metasekvoje, opacny
trend byl dolozen u vejmutovky. Ta vykazovala nejextrémnéj-
§i stav pudniho sorpéniho komplexu. Podobny trend, spocivajici
az ve zvySeni poméru C/N, dokladaji i dal§i prameny (KNOEP,
SWANK 1997). Stav mineralni zeminy v porostu metasekvoje a list-
nact byl prakticky shodny.

Ve druhé sérii byla pdni reakce (obou typll) veelku podobna
v piipad¢ holorganickych horizontd, s nejednozna¢nymi vykyvy u jed-
notlivych dfevin. V mineralnich horizontech byla kyselost vyrazné vys-
§i v porostu smrku. Obsah vyménnych bazi (hodnota S) jednoznacné
klesal v pofadi listnace : douglaska : smrk, totéz jesté vyraznéji plati
pro nasyceni sorpéniho komplexu bazemi, opacné poradi je doku-
mentovano v piipadé¢ hydrolytické acidity. Kationtova vyménna
kapacita vykazovala mnohem mensi rozdily mezi piidami v jednot-
livych porostech.

Ve tieti sérii byla v porostu jedle obrovské nizsi kyselost
(vy$si hodnoty pH), vyrazné vyssi obsah bazi a nasyceni sorpc-
niho komplexu bazemi. Naopak zde doslo k poklesu hydrolytic-

Tab. 4.

ké acidity, takze vysledné hodnoty kationtové vyménné kapacity
byly dosti vyrovnané.

Hodnoty vyménné acidity byly v ramci prvni série podstatné
vys§i v porostu jehli¢natych dievin, zejména smrku, nizsi v list-
dev$im obsahy vyménného hliniku, obsahy pfistupného vodiku
byly daleko vyrovnangjsi. Ve druhé sérii byly vysledky stanoveni
hodnot vyménné acidity a jejich komponent velice nevyrovnané,
bez vyrazného trendu, coz bylo podminéno nizkou urovni této cha-
rakteristiky na relativné bohatém stanovisti. Nicméné v mineralni
zemin¢ bylo mozno dolozit trend rostouci vyménné acidity v pora-
di douglaska : listnace : smrk. Opét pfevazoval vliv obsahu vymén-
ného hliniku. Jedle obrovska se ve vztahu ke smrku ve treti sérii
chovala podobné jako douglaska na plose piredchozi.

Obsah celkového humusu (tab. 4) byl v odpovidajicich si horizon-
tech u prvni série dosti podobny, s vyjimkou vyssich hodnot v poros-
tu smrku — to bylo pravdépodobné zplsobeno vyssim stafim poros-
tu a podstatné del§i dobou obohacovani svrchni mineralni vrstvy
bioturbaci. Podobny trend vSak byl doloZen i u druhé série s vyrov-
nanéjsim stafim jednotlivych porostl a rozdily v obsahu humusu tak
mohou byt zplisobeny i jeho pomalejsim rozkladem v ptidach poros-
tu smrku. I u tieti série indikuji vysledky vyssi aktivitu humusovych
forem v porostu jedle — niz§i obsah naznacujici vétsi transformaci
v horizontech holorganickych a vyssi obsah dokladajici vyssi vnos
humusu do Ah horizontu v jedlovém porostu. V tabulce 4 jsou dale
predstaveny obsahy celkovych zivin.

Obsah humusu a celkovych zivin v horizontech humusovych forem v jednotlivych porostech
Content of humus and of total nutrients in humus form horizons of particular stands

Série/Series 1 2 3
Plocha/Plot 1 2 3 4 1 2 3 1 2
Dftevina/Species MT List. \2 SM List DG SM SM JDo
Humus L+F, 54,9 53,5 75,6 72,9 64,6 51,9
% F,+H 35,5 37,5 36,8 61,8 78,0 83,2 52,2 42,1
H 44,0 45,0 56,2
Ah 4,7 5,9 5.4 11,1 5.8 3,6 7,1 5,0 5.8
Total P L+F, - - 0,16 0,14 0,19 0,13 0,32 0,21
% F,+H 0,18 - 0,16 0,15 0,17 0,26 0,10 0,26 0,21
H 0,23 0,36 0,07
Total K L+F, - - 0,15 0,14 0,24 0,16 0,13 0,18
% F,+H 0,34 - 0,30 0,20 0,20 0,16 0,16 0,24 0,30
H 0,22 0,20 0,20
Total Ca L+F, - - 0,48 0,45 0,60 0,44 1,32 1,50
% F,+H 0,72 - 0,12 0,16 0,40 0,70 0,26 0,58 1,30
H 0,22 0,44 0,10
Total Mg L+F, - - 0,077 0,060 0,110 0,032 0,062 0,076
% F,+H 0,064 - 0,034 0,027 0,088 0,042 0,020 0,018 0,018
H 0,040 0,020 0.020

Note: MT — dawn redwood, List. — mixed hardwoods, VJ — white pine, SM — Norway spruce, DG — Douglas fir, JDo — grand fir
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V prvni sérii klesal obsah celkového fosforu v pofadi metasekvoj,
vejmutovka, smrk, holorganické horizonty nebyly v pripadé listnaté-
ho porostu odebirany pro jejich absenci. Ve druhé sérii byl nejvyssi
obsah celkového fosforu dolozen v porostu douglasky, nizsi u listnaci
v holorganickych horizontech méné celkového fosforu ve srovnani
se smrkem.

Hodnoty obsahu celkového drasliku v prvni sérii klesaly v poradi
metasekvoj, vejmutovka, smrk, ve druhé sérii byly vyssi v porostu
listnact, horizonty humusu vykazovaly stejné hodnoty u obou koni-
fer. Ve tieti sérii byly obsahy celkového drasliku vyssi v porostu jed-
le obrovské.

Obsah celkového vapniku byl také nejvyssi u prvni série v pii-
padé metasekvoje, u obou jehli¢in byly hodnoty obsahu této ziviny
dosti podobné. Ve druhé sérii vykazoval nejvyssi obsahy vapniku
v celkové formé¢ nadlozni humus v porostu douglasky, nasledoval
Podobny vyrazny rozdil byl dolozen v sérii tfeti: mnohem vyssi hod-
noty obsahu u jedle obrovskeé.

Dynamika obsahu celkového hoif¢iku se v prvni sérii nelisila
od vapniku. Ve druhé sérii byl prokazan priznivy vliv listnacti na obsah
této ziviny v nejsvrchnéjsich vrstvach plidy, zhruba polovicéni kon-

Tab. 5.

Situace se pfili§ nelisila pod porosty posledni série, ve vrstvé opadu
byl jen nepatrné vyssi obsah v porostu jedle obrovské.

Také obsahy celkového dusiku a zivin v pristupné formé byly
ovlivnény pomérné znacné (tab. 5). Obsah celkového dusiku v holor-
ganickych horizontech byl v rdmci prvni série nejvyssi v porostu smr-
ku, niz8i v porostu metasekvoje a velmi nizky v porostu vejmutovky.
Indikuje to pravdépodobné stupeini transformace opadu v horizontech
nadlozniho humusu. V mineralni zemin¢ bylo potradi smrk : listnace:
vejmutovka : metasekvoj. Koresponduje to s obsahem humusu v mine-
ralnich horizontech a doklada vyznam biologické aktivity pro obsahy
humusu a v ném obsazenych elementti v ptidnich vrstvach. Ve druhé
sérii byly obsahy celkového dusiku srovnatelné v nadloznim humusu
v porostu listnacli a douglasky, pon¢kud nizsi pod smrkem. Nicmé-
n¢ v mineralni zemin¢ klesl obsah tohoto prvku (ne jiz tak humusu)
pod douglaskou, coz mize indikovat vyrazny vliv intenzivniho piijmu
rychle rostoucim porostem této dieviny. Ve tieti sérii se projevil vliv
jedle snizenym obsahem N v holorganickych horizontech, v mineralni
zemin¢ zde korespondoval vyssi obsah dusiku pod jedli i se zvysenym
obsahem humusu.

Hodnoty obsahu pfistupného fosforu byly nejvyssi v substratech
porostu metasekvoje, v ptipad¢ holorganickych horizontli nasledo-
val smrk a poté vejmutovka, v pfipad¢ organomineralniho horizontu
bylo poradi téchto dfevin opacné. Pomérné nizka hodnota byla pro-

Obsah ptistupnych zivin v horizontech humusovych forem v jednotlivych porostech
Content of plant available nutrients in humus form horizons of particular stands

Série/Series 1 2 3
Plocha/Plot 1 2 3 4 1 2 3 1 2
Drevina/Species MT List. A\ SM List. DG SM SM IDo
Nt L+F, 1,13 1,51 1,55 1,7 1,44 1,36
% F+H 1,25 0,.86 1,09 1,95 1,98 1,51 1,22 1,14
H 1,30 1,29 1,36
Ah 0,23 0,33 0,22 0,47 0,23 0,13 0,25 0,20 0,26
P,0, L+F, 134 233 765 516 756 447
mg/kg F,+H 367 175 208 921 776 386 461 404
H 501 495 230
Ah 217 115 163 112 117 97 236 168 133
K,0 L+F, 747 997 2907 673 887 1760
mg/kg F,+H 1240 357 382 1887 847 373 607 457
H 83 433 237
Ah 113 100 118 111 107 73 55 97 100
CaO L+F, 6 067 7933 6267 6533 10933 11200
mg/kg F+H 12000 4200 5084 9333 10000 4133 6333 7467
H 5733 5067 2 467
Ah 2367 2300 1417 1120 393 373 267 260 500
MgO L+F, 1005 674 1539 440 797 800
mg/kg F,+H 1107 407 369 1387 843 260 451 421
H 780 335 155
Ah 217 243 141 148 72 60 63 55 57

Note: MT — dawn redwood, List. — mixed hardwoods, VJ — white pine, SM — Norway spruce, DG — Douglas fir, JDo — grand fir
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kazana v pfipadé porostu listnacii, coz mtize souviset se selektivnim
ho horizontu prokazan i u druhé série, douglaska, ve snizené mite
i listnace snizily obsahy P v pfistupné forme v nejsvrchnéjsi vrstve
mineralniho ptidniho profilu. V holorganickych horizontech obsah
pristupného fosforu spise sledoval pifedpokladany stupen transfor-
mace humusu: listnac¢e — douglaska — smrk. U tfeti série byl jasné
patrny vliv intenzivné rostouci jedle obrovské na snizeni pfistupného
P v celém studovaném profilu.

Obsah ptistupného drasliku klesal v pofadi metasekvoj — smrk
— vejmutovka — listnace, v pfipadé prvni série. Ve druhé sérii byly
nejvyssi obsahy prokazany naopak v porostu listnact, nizsi u douglas-
ky a nejnizsi u smrku. Ve treti sérii byly vyssi (s vyjimkou spodniho
organického horizontu) v porostu grandisky. Vysledky analyz obsahu
celkového i pfistupného drasliku indikuji, Ze na danych stanovistich
neni tato zivina pravdépodobné limitujicim prvkem.

Také v pripadé pristupného vapniku a hoiciku byly nejvyssi
obsahy u prvni série prokazany u metasekvoje, u téchto dvoumoc-
nych bazi navic i v porostu listnaci. V porostech jehli¢nanti, zejména
vejmutovky, byly koncentrace téchto zivin podstatné nizsi. U druhé
série se obsahy pfistupného vapniku pfilis neliSily v pfipadé listnaca
a douglasky, podstatné nizsi byly v porostu smrku, u hoic¢iku klesa-
ly koncentrace v poradi listnac¢e — douglaska — smrk. Jednoznacné
se na obsahu dvoumocnych bazi projevila pfedpokladana kvalita
opadu a humusu, coz bylo dolozeno i pro obsahy téchto zivin v tzv.
celkové formé. Podobny trend se projevil i v tieti sérii.

K dispozici nejsou srovnatelné vysledky — pouze ojedinéle byl
analyzovan vliv douglasky na stav lesnich ptd ve srovnani se smr-
kem (PODRAZSKY, REMES, MAXA 2001). I zde se projevil zvyseny
prijem nékterych zivin (dusiku) a vliv vyssi kvality opadu douglasky
na transformaci a zivinové slozeni humusovych forem, tentokrat na
vice limitovaném, chud$im stanovisti. Vyssi rust introdukovanych
jehli¢natych dfevin byl dolozen i na nami studovanych stanovistich
(HART, REMES 2006, REMES, PODRAZSKY, HART 2006). Ptedkladané
vysledky lze tak fadit k velice deficitnim tidajim o ekologickém vli-
vu sledovanych dievin.

Vétsi mnozstvi alespon ¢aste¢né vyuzitelnych udaji pochazi
ze zahrani¢nich zdroji, pfedevsim z hnojivaiskych experimentd.
V téchto ptipadech byla prokazana vysoka narocnost intenzivné ros-
toucich introdukovanych dievin na ziviny a nutnost jejich dodani
hnojenim pro trvale udrzitelné vyuzivani lesti (SVERDRUP et al. 2006,
SICARD et al. 2006)

ZAVER

Tti ze sledovanych introdukovanych jehlicnatych dievin, tj. vejmu-
tovka, douglaska a jedle obrovska nalezi k rychle rostoucim dru-
hiim, se znaénym potencialem vyuziti i v Ceské republice. Prozatim
je pomérné¢ malo disponibilnich udaji o produkénich moznostech
a naprosté minimum udajt o jejich ekologickych a environmentalnich
funkcich. Je patrné, ze se ve svém vlivu na stanovisté budou i dosti
vyrazné lisit.

Vejmutovka produkuje pomérné chudy a kysely opad, ktery je
pomeérné pomalu a nesnadno transformovan. Dosti vyrazné vycer-
pava a okyseluje ptidu, ptidni chemismus byl prokazan jako nejex-
trémnéjsi. Nizky stupen transformace byl dolozen i relativné vys§imi
obsahy celkovych zivin ve srovnani se smrkem, tento trend se pak
meénil v ptipad¢ zivin v pfistupné forme.

Douglaska a jedle obrovska sice produkovaly méné kysely a rela-
tivné bohat$i opad ve srovnani se smrkem, jejich vysoké naroky
ale zpusobily pokles obsahu nékterych zivin (napf. N). Metasekvoj
a listnace vykazovaly pomérné srovnatelny vliv na tvorbu humuso-
vych forem, v pfipadé ne¢kterych zivin se odrazel zvyseny selektivni
prijem (pfistupny draslik u listnact).

Lesni dfeviny tak jsou vyraznou determinantou formovani
humusovych forem i pedogeneze jako takové. Jednostranné zvy-
Sené naroky jednotlivych dfevin by mély byt zohlednény pii volbé
stanovisté a tvorbé porostnich smési.

Poznamka:

Ptispévek vznikl v ramci feseni vyzkumného projektu NAZV
¢. QG50105 ,,0bnova lesniho prostiedi pii zalesnéni nelesnich a devas-
tovanych stanovist*.
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SOIL-FORMING ROLE OF IMPORTANT INTRODUCED CONIFERS - DOUGLAS FIR, GRAND FIR
AND EASTERN WHITE PINE

SUMMARY

Introduced tree species are very seldom the object of scientific studies in the Czech forestry at present. The environmentally based
meanings of the state administration are reasons for this trend in the most cases. Despite this fact, a wide range of them has considerable
economical as well as ecological potential use, but in contrast with the productive function, studied quite often in the past, the data about
their influence on the other ecosystem compartments are almost missing. The aim of the presented study is to document effects of selected
the most important introduced conifers on the forest soils, especially on the humus forms. The situation in stands of domestic tree species
was compared with monocultures of Douglas fir - Pseudotsuga menziesii (MIRB.) FRANCO, Grand fir - Abies grandis (DOUGL. ex D. DON)
LINDL. and Eastern White pine - Pinus strobus L. The stands were studied in three series of research plots (table 1) in slightly different site
conditions. The plots are located on the University Training Forest at Kostelec nad Cernymi lesy, the study was oriented onto the humus form
state and chemistry. The stands of introduced conifers were compared with the standard Norway spruce stands and with the stands of natural
composition — mixed broadleaves. In the series 1, the unique stand of dawn redwood (Pseudotsuga menziesii /MIRB./ FRANCO) was possible
to include.

The sites was possible to characterize: forest site groups 2L1 (series 1) and 3S1 (series 2, 3), altitude 250 and 350 m a. s. 1., age 24 — 90 years,
soils Fluvisols, Luvisols and Cambisols. The morphological characteristics of the humus forms were studied and sampling was performed
accordingly to the standard methods. Bulk samples by particular humus layers and pedogenetic horizons were prepared directly in the field
and determined in the laboratory Tomas, at Opo¢no: D.M. amount at 105 °C by particular holorganic horizons, total nutrient content after
mineralization by the mixture of sulphuric acid and selenium. The pH in water and KCI solution was determined, also the total N content
by Kjeldahl method, and status of the adsorption complex by Kappen. Furthermore, the exchange acidity and plant available nutrients
in the 1% citric acid solution were determined (P spectrophotometrically, K colorimetrically, Ca, Mg by AAS).

Results are shown in the tables 2 to 5. All these species (Douglas fir, grand fir, Eastern White pine) were documented as fast growing,
site demanding and soil relatively degrading in studied conditions, remarkably influencing the soil state. The White pine produces relatively
poor and acid litter, which is slowly decomposed and transformed. It affects the soil by heavy uptake, acidification of soil environment
is remarkable. The soil chemistry is the most extreme among studied stands. Low degree of transformation is documented by higher
contents of total nutrients, with the contrary trend of the plant available form. Douglas fir and Grand fir produced less acid and relatively
rich litter, high uptake caused lowering of selective nutrients in the soil (e. g. N). Their effect is less degrading comparing to the Norway
spruce. The dawn redwood is comparable with the hardwoods. Forest tree species are important factor in the formation of humus
forms and in the pedogenesis itself. The high selective demands and effects of particular species should be respected at formation of stand
mixtures on different sites.
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OVERENi METOD PREDOSEVNi PRIPRAVY SEMEN NEKTERYCH DOMACICH DRUHU KERU
(PTACi ZOB, KALINA, BRSLEN)

PRE-TREATING THE SEEDS OF SOME AUTOCHTHONOUS SHRUB SPECIES (LIGUSTRUM, VIBURNUM, EUONYMUS)
TO IMPROVE THEIR GERMINATION

Pavia KoLAROVA, LENA BEzDECKOVA,
Vyzkumny Ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Kunovice

ABSTRACT

This paper gives the results of experiments made over 2 years (2004 - 2006) to determine the best stratification conditions for overcoming
dormancy in the seeds of European privet (Ligustrum vulgare), bush cranberry (Viburnum opulus) and European euonymus (Euonymus
europaeus). The experiments compared the effects of different pre-sowing treatments (stratification) on seed germination, i. e. different
combinations of the duration and the temperature of warm and cold stratification periods. In addition, some Euonymus seeds were incubated
in 1,000 mg/1 solution of gibberellic acid or 10 ml/l solution of detergent. The warm temperatures used were 15, 20 and 30 °C and the cold
temperature was 0 - 5 °C. The duration of stratification ranged from 1 to 5 months. Laboratory germination of stratified seeds was compared
to field germination of unstratified seeds sowed immediately after autumn collection.

Germination of pre-chilled Ligustrum seeds was comparable with field germination after autumn sowing. Stored seeds also responded
well to the alternating warm-cold stratification (1 month 20 °C, 1 month 1 - 5 °C) but germination occurred during this stratification treatment.
Field germination of unstratified Viburnum seeds was low and delayed, occurring in the second year after fall sowing. Seeds germinated well
in warm conditions, after cold or warm-cold stratification. Most Euonymus europaeus seeds germinated and emerged in the second year after
sowing, this germination and field germination was low. The most effective was warm-cold stratification with a short warm period. The germination

capacity did not increase after incubation in detergent, but enhanced after GA, treatment.

Klic¢ova slova: Ligustrum, Viburnum, Euonymus, semena, kli¢ni klid, stratifikace, kli¢ivost, vzchazivost, kyselina giberelova
Key words: Ligustrum, Viburnum, Euonymus, seeds, dormancy, stratification, germination, field germination, gibberellic acid

uvob

Kefové patro predstavuje zejména z hlediska mimoprodukénich
funkci dulezitou slozku lesnich ekosystémil. Ani u béznych druhti ket
ovsem vétsinou nejsou k dispozici odpovidajici metodiky pro zajisténi
optimalni vytéznosti osiva, coz lze ziejmé pricitat niz§imu hospodar-
skému vyznamu téchto dfevin a také jisté komplikovanosti pfi piedo-
sevni piipravé jejich semen. Ta se u fady téchto druhti vyznacuji hlubsi
dormanci, vyzadujici pon€kud slozit€jsi postupy stratifikace.

Od roku 2004 jsou feSeny otazky sbéru, skladovani a predosev-
ni pfipravy semen u vybranych druht keft v rdmci vyzkumného
zaméru MZe &. 0002070202 ,,Slechténi lesnich devin a zachrana
genovych zdroji cennych a ohrozenych populaci, véetné vyuzi-
ti biotechnologickych postupii, metod molekuldrni biologie
a poznatkl lesniho semenafstvi v lesnim hospodatstvi (¢ast DZ
06.03. ,,Studium metod skladovani, pfedosevni piipravy a hodnoceni
jakosti semen kef a dfevin®). V tomto ¢lanku jsou prezentovany
prvni vysledky pokust se semeny ptac¢iho zobu obecného (Ligus-
trum vulgare L.), kaliny obecné (Viburnum opulus L.) a brslenu
evropského (Euonymus europaeus L.).

Semena zminénych druhti vykazuji fyziologickou dormanci zp-
sobenou inhibitory kli¢eni, u kaliny a zfejm¢ i brslenu je tento typ
kli¢niho klidu kombinovan i s morfologickou dormanci, tj. nedosta-
te¢né vyvinutym embryem v dobé& zralosti semen (SNAJPERK 1954,
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BASKIN, BASKIN 2001, BARBOUR 2004). U kaliny neni vyloucen ani
vliv nepropustnych semennych obalti (USDA Forest Service 1948 ex
GILL, POGGE 1974, YOUNG, YOUNG 1992).

Od typu dormance se odvijeji pozadavky na predosevni ptipravu
(stratifikaci) semen. Obecné je pro prekonani vlivu inhibitorti zpravi-
dla nutné pisobeni nizkych teplot (0 - 5 °C), pro odstranéni morfolo-
gické dormance se uplatiiuje spoluptisobeni vyssi teploty (20 - 30 °C).
V konkrétnich postupech ptfedosevni piipravy pro semena zmifo-
vanych druhti se ovSem dostupné zdroje do zna¢né miry rozchazeji
(KOLAROVA et al. 2006). Pro kalinu obecnou je tak nékdy doporuco-
vana pouze studend stratifikace trvajici 2 az 7 mésicti (SMITH 1952
ex GILL, POGGE 1974, SNAJPERK 1954, BURKART 2000), jindy teplo-
studena stratifikace o celkové délce 4 az 18 mésici (VINCENT 1965,
DIRR, HEUSER 1987, LARSON 1998, MARZIALETTI 1999, AGATE 2003)
s riznym vzajemnym pomérem teplé a studené faze. Nejednotnost
je 1 v nazorech na teplotu pfi teplé fazi stratifikace, ta se mtize pohy-
bovat v rozmezi 17 - 30 °C. Podobna situace je u brslenu. Norma CSN
48 1211 (2006) piedepisuje pro tento druh pied zkouskou klicivos-
ti pouze studenou stratifikaci v délce 45 dni, samotné predchlazeni
(az 8 mésicl) je optimalni i podle nékterych dal§ich autorG (HEES-
BOUKEMA 1993, MARZIALETTI 1999, BURKART 2000). Castéji se viak
pro semena brslenu doporucuje teplo-studend stratifikace (celkova
délka 4 - 9 mésici, tepla faze pii 10 - 25 °C) (SNAJPERK 1954,
LARSON 1998, AGATE 2003, PioTTO, D1 NOI 2003), piip. pouze tepld
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Graf 1a.

Celkové mnozstvi semen ptaciho zobu obecného vyklicenych po riiznych variantach stratifikace — cerstvé oddily (pokus 2004)
Total germination capacity of Ligustrum vulgare seeds subjected to various stratification methods - fresh seedlots (experiment 2004)

Vysvétlivky: m = mésic/m = month
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Graf 1b.

varianta stratifikace/stratification method

Celkové mnozstvi semen ptaciho zobu obecného vyklicenych po riznych variantach stratifikace — skladovany oddil (pokus 2004)
Total germination capacity of Ligustrum vulgare seeds subjected to various stratification methods - stored seedlot (experiment 2004)

Vysvétlivky: m = mésic/m = month
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Mnozstvi semen ptaciho zobu obecného vyklicenych v prubéhu stratifikace (pokus 2004)
The number of Ligustrum vulgare seeds germinated during stratification (experiment 2004)
Vysvétlivky: m = mésic/m = month
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Graf 1d.

Pribéh kliceni semen ptac¢iho zobu obecného po riznych variantach stratifikace (pokus 2004)

Germination process of Ligustrum vulgare seeds subjected to various stratification methods (experiment 2004)
Vysvétlivky: m = mésic/m = month
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stratifikace (14 dni - 3 mésice, 10 - 18 °C) (HEES-BOUKEMA 1993,
RiHA 2004). Pro kalinu i brslen miize byt vhodna také stiidava strati-
fikace — u brslenu studeno-teplo-studena (teplota ani délka neni
blize specifikovana) (Landscape Plant — Propagation Information
2004), u kaliny cyklicka teplo-studena se zménou teploty po 3 mési-
cich (DENO 1993). K prekonani dormance u brslenu miize pomoci také
jednomési¢ni méaceni vylusténych semen ve vode se sou¢asnym néko-
likaminutovym proplachovanim v detergentu (saponatu) 1x tydné,
nasledované venkovni stratifikaci (DENO 1993). Méné problematicka
se zdaji byt semena ptaciho zobu. Zde se vétSinou shodné predepisuje
pouhé ptedchlazeni, nejednotna je pouze jeho doporucovana délka -
obvykle 2 - 3, ale také az 9 mésicu (SNAJPERK 1954, WALTER 1978,
LARSON 1998, MARZIALETTI 1999). Ptipadné Ize semena tohoto
druhu vystavit pted vlastni studenou stratifikaci na 14 dni vyssi teploté
(17 - 20 °C) (SHUMILINA 1949 ex RUDOLF 1974). Semena vsech zmi-
nénych dievin je také mozno vysévat na podzim bez stratifika-
ce, hned po dozrani, u kaliny pfip. jesté pfed plnou zralosti semen
(SNAJPERK 1954, WALTER 1978).

Je tedy zfejmé, ze existuje vice moznosti, jaky konkrétni postup
pti pfekonavani dormance u jednotlivych druhi zvolit. Nasim cilem
je nalezeni optimalni a v praxi vyuzitelné metody pro kazdou dfevinu.
V pokusech jsme se nejdiive zamétily na ovéfeni doporu¢ovanych zpii-
sobu stratifikace, pfipadné otestovani ne¢kterych dalsich, uréitym zpt-
sobem obménénych variant (pokusy probihajici v letech 2004 - 2006).
Provéfované varianty se lisily riznou kombinaci teplych a studenych
fazi a riiznou teplotou pfi teplé fazi. Na zakladé ziskanych vysledki
byly vybrany perspektivni varianty, jejichz G¢innost byla ovéfovana
v dal$ich pokusech (2005 - 2006). Vysledky obou navazujicich pokust
s vybranymi dfevinami jsou prezentovany v predkladaném clanku.

MATERIAL

Pokusny material byl ziskan vlastnim sbérem nebo od dodavateli.
V pokusech zahajenych v roce 2004 byly pouzity celkem 4 oddily
semen ptaciho zobu obecného, 3 oddily kaliny obecné a 3 oddily brs-
lenu evropského (z toho vzdy 1 oddil skladovaného, ostatni oddily
Cerstvého osiva). V pokusech zahajenych v roce 2005 byly pouzity
3 oddily kaliny obecné a 3 oddily brslenu evropského, pokusy s ptacim
zobem opakovany nebyly. Pfehled a charakteristika pouzitého mate-
ridlu jsou uvedeny v tabulce 1.

METODIKA

Zpracovani osiva

Plody kaliny a ptaciho zobu z vlastniho sbéru byly zbaveny oplo-
di maceraci (rozmackanim duziny) a promyvanim ve vodé¢, vyluste-
né osivo se pak nechalo pfi pokojové teploté proschnout. Semena
uréena pro zjisténi obsahu vody byla zbavena oplodi pouze za sucha.
Plody brslenu se nechaly po sbéru mirné proschnout pti pokojové
teploté, tobolky pak byly od semen oddéleny drhnutim na situ. Osi-
vo vSech dievin ziskané od dodavateld bylo pfijato jiz vylusténé.
Do zahajeni pokust byla semena skladovana v PVC saccich v chlad-
nicce pfi teploté 0 - 5 °C.

Zkousky kvality

U vylusténych semen byla zjisténa absolutni hmotnost a zivotnost
vitalnim barvenim. U semen sbiranych v roce 2005 byl ihned po sbéru
(ptip. po ziskani od dodavatele) zjistén aktualni obsah vody. Vsechny
zkousky byly provedeny podle CSN 48 1211 (1997).

Piedosevni piiprava a hodnoceni kli¢ivosti stratifikovanych
semen
e Pokus 2004 — ptaci zob, kalina, brslen

Pted stratifikaci byla semena macena ve vodé 24 hodin pti poko-
jové teploté. Po zbaveni piebytecné vody (okapanim na sitku) byla
semena v PVC saccich promichana s vlhkym substratem (smés raseliny
a pisku v poméru 1 : 1). Sacky byly ulozeny do chladnicky s teplotou
0 - 5 °C (studena stratifikace) ¢i termostatu s teplotou 20 °C, piipad-
né 15 ¢i 30 °C (tepla stratifikace). Semena nékterych variant byla
stratifikovana pouze v chladu, u dalsich probihala dvoufazova stra-
tifikace (teplo-studena, se zménou teploty po 0,5, 1, 2, 3 ¢i 4 mési-
cich), pfipadné i tii- ¢i pétifazova stratifikace (se stfidanim teplych
a studenych fazi po 0,5 - 3 mésicich). Pfehled hlavnich variant stra-
tifikaci je uveden v tabulce 2. Optimalni metoda pfedosevni pfipravy
by méla umoznit vysev semen hned prvni jaro po podzimnim sbéru,
proto i v§echny nami testované varianty stratifikace trvaly maximal-
né¢ 5 méesict. Kazda varianta obsahovala 200 ks semen z kazdého
oddilu, vzhledem k rozsahlému poctu porovnavanych postupi neby-
la pouzita zadna opakovani.

Pokusy s jednotlivymi variantami stratifikaci (trvajicimi 1 - 5 mési-
ct) byly postupné zahajovany od prosince 2004 do dubna 2005 tak,
aby zkouska kli¢ivosti semen vSech variant (liSicich se délkou strati-
fikace) mohla byt zahajena ve stejnou dobu. Béhem stratifikace bylo
kazdy tyden osivo v saccich provzdusiovano, pfitom byla pocitana
a odstranovana vyklicena semena (tj. semena s viditelnym klickem).
V kvétnu 2005 byla semena vSech variant zaklicena v nadobach
se substratem (raselina s piskem v poméru 1 : 1), umisténych v zasti-
néném vétraném skleniku se zajisténou pravidelnou zavlahou (bez
moznosti regulace teploty). Kli¢ivost ve skleniku se hodnotila kazdé
2 tydny pod dobu 4 mésict (do zari 2005), za vykli¢ena byla opét
povazovana semena s viditelnym klickem. U ptaciho zobu a kaliny
obecné byla zkouska kli¢ivosti v roce 2005 ukoncena. Nevykli¢ena
(prelezena) semena brslenu byla ponechana pies zimu 2005 - 2006
v nadobach ve skleniku, na jafe 2006 pokracovalo opét hodnoceni
jejich kli¢ivosti.
¢ Pokus 2005 - kalina, brslen

Postup pfedosevni ptipravy a zpusob hodnoceni kli¢ivosti byly
obdobné jako v predchozim roce. Byly vylou¢eny méné ucinné
varianty stratifikace, celkovy pocet variant byl tedy omezen. Piehled
vybranych variant stratifikaci je uveden v tabulce 2. Kazd4 varianta
byla hodnocena ve 4 opakovanich po 100 nebo 25 semenech (pod-
le velikosti oddilu). Tepla faze stratifikace probihala vzdy pti 20 °C.
Pokusy s jednotlivymi variantami stratifikaci byly zahajovany od pro-
since 2005 do dubna 2006, zkouska kli¢ivosti probihala od kvétna do
zati 2006.

Semena kaliny byla pfi teplo-studené stratifikaci s delsi (2 ¢i
4mésicni) teplou fazi inkubovana v PVC saccich bez substratu
pro omezeni pired¢asného kli¢eni.

U brslenu byly kromé 2 klasickych pétiméesicnich teplo-studenych
variant stratifikace testovany 2 varianty spojené s oSetfenim v roztoku
kyseliny giberelové (GA,) o koncentraci 1 000 mg/1 1 vody a 2 varian-
ty spojené s oSetfenim semen v roztoku saponatu (10 ml na 1 1 vody),
kdy tyto roztoky nahrazovaly vodu pfi 24hodinovému maceni semen
pred vlozenim do stratifikace (pfi pouziti saponatu byla semena pred
stratifikaci proplachnuta v Cisté vode). Saponatovy roztok zminéné
koncentrace byl pouzit jest¢ u dalich 2 variant pfedosevni pfipravy.
V prvnim pfipadé byla semena macena v tomto roztoku po dobu 1 tyd-
ne pii 0 — 5 °C, pak nasledovalo proplachnuti ve vode¢ a pétimésic-
ni studena stratifikace (0 - 5 °C). U druhé varianty byla semena
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namisto stratifikace macena ve vodé pii 0 - 5 °C po dobu 1 mésice
pred planovanym zacatkem zkousky kli¢ivosti, behem tohoto maceni
se vzdy 1x tydné proplachovala v roztoku saponatu po dobu piibliz-
n¢ 10 minut.

Hodnoceni vzchazivosti nestratifikovanych semen
po podzimni siji (kontrola 1)
*  Pokus 2004 — ptaci zob, kalina, brslen

Na konci fijna 2004 (tab. 1) bylo vyseto 200 ¢i 400 vyluste-
nych semen vsech oddilt (bez opakovani) do nadob se zahradnic-
kym substratem, které byly umistény ve venkovnich podminkach.
Vzchazivost se hodnotila kazdé 2 tydny od kvétna do zafi 2005.
Za vzeslé byly povazovany semenacky s prvnimi asimilacnimi listky.
Po zaevidovani byly tyto semenacky odstiihavany. Pfelezena seme-
na byla ponechana pies zimu 2005 - 2006 v nadobach na zahonech,
hodnoceni vzchazivosti pokracovalo na jaie 2006.
¢ Pokus 2005 — kalina, brslen

Na prelomu fijna a listopadu 2005 bylo vyseto 100 semen
z kazdého oddilu do nadob se zahradnickym substratem, umisténych
ve venkovnich podminkach. Semena obou oddild kalin z vlastniho
sbéru byla vyseta i s oplodim. U jednoho oddilu kaliny a jednoho
oddilu brslenu bylo navic 100 semen i s oplodim vyseto jiz v srpnu
(za zelena) (tab. 1). Hodnoceni vzeslych semenacku probihalo
od kvétna do zafi 2006, postup pfi hodnoceni byl obdobny jako v roce
2004.

Hodnoceni kli¢ivosti nestratifikovanych semen (kontrola 2)
e Pokus 2004 - ptaci zob

V bieznu 2005 bylo 200 nestratifikovanych semen z kazdého oddi-
lu ptaciho zobu zakliceno v nadobach se substratem (pisek : raselina

100

v poméru 1 : 1) v klic¢ici skfini pfi teploté¢ 20 °C. Kli¢ivost semen
se hodnotila kazdy tyden. Po 2 mésicich byla nevykli¢end semena
vyseta spolu se stratifikovanymi semeny do nadob ve skleniku, kde
az do zafti 2005 pokracovalo hodnoceni kli¢ivosti pti neregulované
teploté. Vyklicena semena zde byla vybirana kazdé 2 tydny.

Vyhodnoceni dat
»  Pokus 2004

Pro kazdou variantu stratifikace bylo v ramci jednoho oddilu
pouzito pouze jedno opakovani, statistické vyhodnoceni téchto poku-
st nebylo tedy mozno provést.
»  Pokus 2005

Pro jednotliva 4 opakovani jedné varianty stratifikace v ramci
daného oddilu byl spo¢itan aritmeticky primér a smérodatna odchyl-
ka. Ke zhodnoceni vyznamnosti vlivu varianty stratifikace a lokality
na kli¢ivost semen byla pouzita dvoufaktorovda ANOVA s Scheffeho
testem vicenasobného porovnani. Statistické vypocty byly provede-
ny pomoci softwaru STATISTICA 7.0.

VYSLEDKY

Ptaci zob

Zivotnost semen viech 4 pouzitych oddilfl, stanovend vitalnim
barvenim pied zahajenim pokust, dosahovala 73 - 91 %. Absolutni
hmotnost semen se pohybovala od 17 do 25 g (tab. 1).

U cerstvého osiva vyklicilo po stratifikaci 41 — 96 % semen (graf 1a).
Vyrazné rozdily v kliceni po rtiznych variantach stratifikace se nepro-
jevily. Z hlediska celkového poctu vyklicenych semen byla reakce
na studenou i teplo-studenou stratifikaci (s teplotou 20 °C pti teplé fazi)
srovnatelnda, velky vliv neméla ani celkova délka stratifikace.
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Celkové mnozstvi semen kaliny obecné vykli¢enych po rtiznych variantach stratifikace (pokus 2004)
Total germination capacity of Viburnum opulus seeds subjected to various stratification methods - (experiment 2004)

Vysvétlivky: m = mésic/m = month
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Graf 2b.

Mnozstvi semen kaliny obecné vyklicenych v prubéhu stratifikace (pokus 2004)

The number of Viburnum opulus seeds germinated during stratification (experiment 2004)

Vysvétlivky: m = mésic/m = month
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Pribeh kliceni semen kaliny obecné po riznych variantach stratifikace (pokus 2004)

Germination process of Viburnum opulus seeds subjected to various stratification methods (experiment 2004)
Vysvétlivky: m = mésic/m = month
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Za relativné nejucinngjsi lze oznacit Smésicni stratifikaci se stfidanim
¢trnactidennich teplych a jednomésicnich studenych fazi, kdy u vsech
ti1 Cerstvych oddilt vyklicilo minimalné 85 % semen.

U skladovaného osiva (graf 1b) se kli¢ivost pohybovala v roz-
mezi 48 - 86 %. O néco vice semen pfitom vyklicilo po stratifikacich
s alespon jednomeésicni teplou fazi (59 - 86 %) oproti samotnému
predchlazeni ¢i variantam s kratsi teplou fazi (48 - 72 %).

Graf lc ukazuje mnozstvi semen, ktera vyklicila jiz béhem
piedosevni pripravy. Tato pfedCasna klicivost se zvySovala s pro-
dluzovanim teplé faze, naopak pfi samotném ptedchlazeni byla
nulova. Nejvice semen vykli¢ilo béhem stfidavé stratifikace, pfi-
¢emz u cCerstvych oddilti kli¢ila semena hromadnéji od 2. teplé
faze (pfiblizné po 6 tydnech stratifikace), u skladovaného oddilu
jiz od 1. teplé faze (po 2 tydnech stratifikace). Klicivost ve strati-
fikaci byla u skladovanych semen vyssi oproti Cerstvym sementim.
Prubeh kliceni od zahajeni zkousky klic¢ivosti je zachycen v grafu
1d (kfivky vyjadfujici pribéh kli¢eni po jednotlivych variantach
stratifikace byly u vSech 4 oddili velmi podobné, pro vétsi pre-
hlednost byla proto data zprimérovana do 1 grafu). Po zahajeni
zkousky vyklicila vétSina semen do 6 tydni. Semena po studené
stratifikaci kli¢ila tim rychleji, ¢im déle byla pfedchlazovana.

Utinky teplot 15 °C a 20 °C (pfi teplé fazi stratifikace) byly
vzajemné srovnatelné, nizsi teplota pouze mirné¢ omezila klicivost
ve stratifikaci. Po inkubaci semen ve 30 °C doslo k vyraznému
snizeni celkové klicivosti (data nepublikovana, testovano pouze
u 2 oddild).

U kontrolni varianty (kontrola 2 - nestratifikovana semena, zaklicena
po dobu 2 mésicti ve 20 °C a nasledné ve skleniku bez regulované teplo-
ty) vyklicilo u cerstvych oddilti 42 - 49 % semen (z toho v prvni fazi pfi
kontrolované teploté pouze 11 - 20 %) , u skladovaného oddilu to bylo
63 % semen (za kontrolované teploty 46 %). Konecné kli¢ivosti bylo
dosazeno vzdy pfiblizn€ az po 4 mésicich od zakliceni (graf 1a, b, d).

Vzchazivost nestratifikovanych semen po podzimnim vysevu
(kontrola 1) se u 3 Cerstvych oddili pohybovala od 77 do 84 %, u skla-
dovaného oddilu vzeslo 66 % semen (graf la, b). Vétsina semenacka
vzesla do konce kvétna 2005 (prvni jaro po vysevu).

Kalina obecna
e Pokus 2004

Semena 3 pouzitych oddili méla Zivotnost 81 - 98 %, absolutni
hmotnost se pohybovala v rozmezi 29 - 35 g.

Klic¢ivost po stratifikaci u ¢erstvych oddilti dosahovala 78 - 98 %,
u skladovaného oddilu 20 - 55 % (graf 2a). Celkové mnozstvi vykli-
cenych semen se zpravidla zvySovalo s prodluzovanim délky strati-
fikace a zaroven s prodluzovanim délky teplé faze. U vSech oddila
vyklic¢ilo tedy nejvice semen po Smésicni teplo-studené stratifikaci
se 4meésicni teplou fazi (u obou ¢Cerstvych oddilti nad 90 %, u sklado-
vaného oddilu 55 % semen).

V grafu 2b je zachyceno mnozstvi semen vyklicenych v prubéhu
stratifikace. Semena klicila pfevazné béhem teplé faze (jiz ve druhém
mésici), s jejim prodluzovanim se mnozstvi pfedcasné vykli¢enych
semen zvySovalo. Pokud tepla faze stratifikace trvala 3 nebo 4 mési-
ce, vyklicila vétSina semen jesté pfed zahajenim vlastni zkousky
klic¢ivosti. Naopak pfi samotném predchlazeni ¢i stratifikaci s jedno-
meésicni teplou fazi byla predcasna kli¢ivost téméf nulova. Semena
v tomto piipadé zacala klicit az zhruba po 6 tydnech od zaklice-
ni ve skleniku (koncem ¢ervna 2005) a naklicovala postupné az do
pocatku zafi (graf 2c — data vSech 3 oddilt byla opét vzhledem
k podobnosti ktivek zprimeérovana do jednoho grafu).
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V pokusu bylo testovano i nékolik sttidavych variant stratifi-
kaci (se zménou teplé a studené faze po 1, 2 ¢i 3 mésicich), zadna
z nich vsak nepfinesla lepsi vysledky nez stejné dlouhd dvoufazova
stratifikace. Také inkubace pti 15 ¢i 30 °C (namisto 20 °C) béhem
teplé stratifikace neméla na kli¢ivost pozitivni vliv. Ur¢itou vyjimkou
byla stfidava stratifikace se zménou teplé a studené faze po 1 mésici
a teplotou 30 °C pfi teplé fazi, kdy celkova kli¢ivost byla srovnatelna
s dvoufazovou stratifikaci s teplou fazi probihajici pti 20 °C (vykli-
¢ilo ptes 90 % semen), avsak na rozdil od této dvoufazové stratifika-
ce se zabranilo pfedcasnému klic¢eni (data nepublikovana, testovano
pouze u jednoho oddilu).

Vzchazivost nestratifikovanych semen (kontrola 1) na jate v prv-
nim roce (2005) po okamzitém podzimnim vysevu byla u vSech
3 testovanych oddilii nulova, semena vzchazela az béhem kvétna
2006. Tato vzchazivost byla ovSem velmi nizka (13 - 22 %) ve srov-
nani s dosazenou klicivosti po stratifikaci (graf 2a).

»  Pokus 2005

Testované oddily mély zivotnost 21, 64 a 96 %, absolutni hmotnost
se pohybovala v rozmezi 34 - 38 g. Obsah vody u 2 oddild tésné po sbé-
ru ¢inil 32 %, oddil ziskany od dodavatele mél 13% vlhkost (tab. 1).

Graf 3a zachycuje celkové mnozstvi vykli¢enych semen pro jed-
notlivé oddily a varianty stratifikace. U oddilu s 21% zivotnosti byla
po predchlazeni ¢i kratké 3mésicni teplo-studené stratifikaci s jed-
nom¢ésicéni teplou fazi kli¢ivost obzvlasté nizka (2 - 8 %). Po del-
Sich Smésicnich teplo-studenych stratifikacich vyklicilo 13 - 14 %
semen. Semena s zivotnosti 64 a 96 % kli¢ila naopak nejlépe po
samotném piedchlazeni nebo teplo-studené stratifikaci s kratkou tep-
lou fazi (76 - 94 %), zatimco po prodlouzeni teplé faze stratifikace
na 2 ¢i 4 mésice celkova klicivost poklesla (60 - 77 %). Zminované
rozdily v kli¢ivosti po riznych variantach stratifikace nebyly statis-
tickymi testy prokazany jako vyznamné, statisticky vyznamny byl
pouze rozdil mezi kli¢ivosti semen nejméné kvalitniho oddilu
variantach stratifikace).

Prodlouzeni teplé stratifikace na 2 - 4 mésice urychlilo kliceni
semen. Semena s 96% zivotnosti kli¢ila jiz po 2 mésicich stratifikace
ve 20 °C, zatimco po samotném chlazeni ¢i stratifikaci s jednomeésic-
ni teplou fazi az béhem 2. a 3. mésice po zakliceni (Cervenec, srpen
— graf 3c). Podobné semena s 64% zivotnosti, pokud prosla delsi
teplou stratifikaci, vykli¢ila hned 1. mésic po zakliceni (v ¢ervnu),
a az v srpnu a zafi, pokud nebyla v teple stratifikovana viibec nebo
pouze 1 mésic (graf 3b). Semena s nejnizsi zivotnosti (21 %) kli¢ila
ve vsech ptipadech az od 2. poloviny srpna.

Vzchazivost nestratifikovanych semen na jafe 2006 po oka-
mzitém podzimnim vysevu (kontrola 1) byla u vSech 3 testovanych
oddilt nulova. Pouze u oddilu 1 v ¢ervnu 2006 vzeslo 14 % semen
vysetych za zelena (tj. na pocatku srpna 2005; u dalSich 2 oddila
probehl vysev pouze v fijnu).

Brslen evropsky
»  Pokus 2004

Zivotnost semen viech pouzitych oddilti se pohybovala mezi
90 - 98 %, absolutni hmotnost kolisala od 66 do 93 g.

Semena vSech variant zacala kli¢it jiz béhem prvniho mési-
ce po zakliceni, celkova kli¢ivost dosazena po riznych variantach
stratifikace byla vSak velmi nizka (graf 4a). Nejlepsi u¢inky méla
S5mésicni teplo-studena stratifikace s jednomési¢ni teplou fazi
(9 a40 % semen u oddild s vyssi zivotnosti). Horsich vysledkt bylo
dosazeno po kratsi stratifikaci, po stratifikaci s delsi teplou fazi nebo
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Celkové mnozstvi semen kaliny obecné vyklicenych po riznych variantach stratifikace (pokus 2005) (primér + smérodatna odchylka)

Total germination capacity of Viburnum opulus seeds subjected to various stratification methods (experiment 2005) (mean + standard deviation)
Vysvétlivky: m = mésic/m = month
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Mnozstvi semen kaliny obecné vyklicenych v prubéhu stratifikace — oddil 1 (pokus 2005)

The number of Viburnum opulus seeds germinated during stratification — seedlot 1 (experiment 2005)
Vysvétlivky: m = mésic/m = month
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Graf 3c.
Mnozstvi semen kaliny obecné vykli¢enych v pribéhu stratifikace — oddil 3 (pokus 2005)
The number of Viburnum opulus seeds germinated during stratification — seedlot 3 (experiment 2005)

Vysvétlivky: m = mésic/m = month

naopak po samotném piedchlazeni. Skladované osivo mélo v prvnim
roce klicivost nulovou. Ur¢ita ¢ast semen vSech 3 oddilt vyklicila
jeste dalsi rok (2006), celkova kli¢ivost vSak zlistala nizka — 2 - 47 %
(graf 4b). Teplota 15 °C nebo 30 °C pii teplé fazi stratifikace méla
srovnatelny efekt jako 20 °C, neosvédcilo se ani stfidani teplych
a studenych fazi stratifikace po 1 mésici ¢i samotna tepla stratifikace
(data nepublikovana, testovano pouze u nékterych oddili).

Nizka byla i vzchazivost nestratifikovaného osiva po podzimnim
vysevu (kontrola 1). V prvnim roce (jaro 2005) vzeslo u jednotlivych
oddili 0 - 25 % semen. Celkova vzchazivost po 2 letech (2005 + 2006)
dosahovala pak 2 - 43 %.

e Pokus 2005

Semena testovanych oddilii méla zivotnost 86 - 97 %, absolutni
hmotnost 53 - 65 g a obsah vody 12 - 34 % (tab. 1).

Vzchézivost nestratifikovanych semen na jate 2006 po oka-
mzitém podzimnim vysevu byla u vSech oddili nulova. Velmi nizka
byla také kli¢ivost stratifikovanych semen (graf 5). Po teplo-studené
stratifikaci s jednomési¢ni teplou fazi (nejucinnéjsi varianta v poku-
su 2004) vyklicilo pouze 4 - 14 % semen, u varianty s 2mésicni tep-
lou fazi to byla maximalné 3 %. U semen hydratovanych v kyseliné
giberelové se klicivost po stratifikaci s kratsi teplou fazi zvysila na
22 - 47 %, u varianty s delsi teplou fazi na 6 - 8 %; takto oSetie-
na semena klicila z¢asti jiz ve stratifikaci béhem posledniho mésice
chlazeni. Hydratace semen v roztoku saponatu pied stratifikaci méla
viceméné¢ stejny ucinek jako hydratace ve vodé. U dalsich 2 variant
piedosevni ptipravy, spojenych s macenim v saponatu a chlazenim,
nevykli¢ila zadna semena.
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Statistické testy prokazaly vyznamny rozdil mezi klicivosti
semen po aplikaci GA, spojené se stratifikaci s krat8i teplou fazi
a klic¢ivosti po ostatnich variantach stratifikace. U oddilu s nejnizsi
klicivosti byl vyznamny pouze rozdil mezi nejlepsi variantou s GA,
a variantami s hydrataci ve vod¢ ¢i detergentu, kde byla kli¢ivost
nulova.

DISKUSE

Ptaci zob

Semena ptaciho zobu se obvykle doporucuje pfed vysevem
stratifikovat pii nizkych teplotich (SNAJPERK 1954, WALTER 1978,
LARSON 1998, MARZIALETTI 1999, BURKART 2000), podle SHUMI-
LINY (1949 ex RUDOLF 1974) je vhodna i teplo-studena stratifikace
s 2tydenni teplou fazi. Samotné chlazeni se ukdzalo v naSich poku-
sech jako optimalni. Dosazena kli¢ivost byla srovnatelna s teplo-stu-
denymi variantami, na rozdil od nich vSak nedochéazelo k ptedcas-
nému kliceni, které muze byt vzhledem k moznému poskozeni
klicku pfi strojovém vysevu nezadouci. Naklicovani semen ve stra-
tifikaci umoznila dostatecna teplota (20 °C) pfi teplych fazich, spo-
jené s vysokym obsahem vody (okolo 50 %) v plné hydratovanych
semenech. Vétsinou se doporucuje semena piedchlazovat po dobu
2 - 3 mésicu (SNAJPERK 1954, YOUNG, YOUNG 1992, HEES-BOUKE-
MA 1993, MARZIALETTI 1999), piip. az 9 mésici (LARSON 1998).
V nasich pokusech nebyly z hlediska celkového poctu vykli¢enych
semen pozorovany vyraznéjsi rozdily po jednomésicnim a Smésic-
nim chlazeni, delsi studena stratifikace je vSak vhodné;jsi pro urych-
leni vzchazivosti semen po vysevu.
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Graf 4a.

Celkové mnozstvi semen brslenu evropského vyklicenych po riiznych variantach stratifikace v prvnim roce zkousky kli¢ivosti (pokus 2004)
Total germination capacity of Euonymus europaeus seeds subjected to various stratification methods, in the first year of the germination test (expe-
riment 2004)

Vysvétlivky: m = mésic/m = month
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Graf 4b.

Celkové mnozstvi semen brslenu evropského vyklicenych po riznych variantach stratifikace ve druhém roce zkousky kli¢ivosti (pokus 2004)
Total germination capacity of Euonymus europaeus seeds subjected to various stratification methods, in the second year of the germination test
(experiment 2004)

Vysvétlivky: m = mésic/m = month
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Graf 5.

Celkové mnozstvi semen brslenu evropského vyklic¢enych po riznych variantach stratifikace (pokus 2005) (prameér + smérodatna odchylka)
Total germination capacity of Euonymus europaeus seeds subjected to various stratification methods (experiment 2005) (mean + standard

deviation)

Vysvétlivky: m = mésic/m = month; "Im warm+4m cold; ?1m warm+4m cold (detergent); *1m warm+4m cold (GA?); ¥2m warm+3m cold; ¥2m warm+3m cold
(detergent); 92m warm+3m cold (GA,); "Washing in water and detergent for 1m; ¥Washing in detergent for 1 week +5m chilling

Nestratifikované osivo kli¢ilo podstatné hufe nez osivo alespon
kratce predchlazené. Pfesto po 2 mésicich inkubace nestratifiko-
vanych semen ve 20 °C vyklic¢ilo u jednotlivych oddili 11 - 46 %
semen. Ziejmé tedy kazdy oddil obsahoval semena s riiznou hloub-
kou dormance a néktera semena i zcela nedormantni, schopna vykli-
¢it bez jakékoliv stratifikace. Slabsi kli¢ni klid se projevil zejména
u skladovaného oddilu. Kli¢ivost skladovanych nestratifikovanych
semen po 2 mésicich ve 20 °C dosahovala mnohem vyssich hodnot
nez u Cerstvych oddild a byla srovnatelna s kli¢ivosti pfedchlaze-
ného osiva. U tohoto skladovaného oddilu vykli¢il také velky podil
semen v samotném prib&hu teplo-studenych stratifikaci, a to jiz hned
na jejich pocatku. Vliv inhibitort byl tedy zfejmé u tohoto oddilu
z velké ¢asti odbouran jiz béhem skladovani pfi nizké teploté.

Samotna studena stratifikace je z praktického hlediska nenaro¢na
a zaruCuje jednotné vzchazeni po vysevu. Je-li vSak zadouci, aby
semena zacala klicit co nejdfive (napf. pro postupny vysev naklice-
nych semen ve skleniku), méla by stratifikace probihat za stfidani
nizsich (0 - 5 °C) a vyssich (15 - 20 °C) teplot. Studené faze umoznu-
ji postupné odbouravani vlivu inhibitorti u semen s riznou hloubkou
kli¢niho klidu, vlozené teplé faze pak okamzité naklicovani téchto
semen. Vyhodou pak je, ze méné dormantni ¢i nedormantni semena
neztraceji zbytecné svou vitalitu dlouhou stratifikaci. Stfidani tep-
lych a studenych fazi se skuteéné ukazalo zvlasté vhodné u dlouho-
dobé¢ skladovaného oddilu, tj. u semen zfejmé méné vitalnich
a zaroven méné dormantnich.

Vzchazivost nestratifikovaného osiva po podzimnim vysevu byla
u Cerstvych oddilt srovnatelna s kli¢ivosti po stratifikaci. O néco
vyrazngjsi rozdil mezi nejlepSimi variantami stratifikace (tj. zvlasté
stiidavymi, teplo-studenymi variantami) a vzchazivosti po podzim-
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nim vysevu byl patrny pouze u skladovaného oddilu. Niz§i vzcha-
zivost tohoto skladovaného osiva lze ziejmé opét vysvétlit tim,
ze nizké zimni teploty sice odbouraly kli¢ni klid u dormantnich
semen, zaroven vsak ¢ast semen nedormantnich ztratila do jara svou
Zivotnost.

Kalina obecna

VétSina autort doporucuje pro semena kaliny teplo-studenou
stratifikaci, s 2 - 9mésiéni teplou a 1 - 9mesiéni studenou fazi
(VINCENT 1965, ELLIS et al. 1985 ex SCHUBERT 199-, DIRR, HEU-
SER 1987, LARSON 1998, AGATE 2003). V nasich prvnich pokusech
(2004) byla Smési¢ni teplo-studena stratifikace se 4mési¢ni teplou
fazi 0¢inngjsi oproti stratifikacim s krat$i nebo zadnou teplou fazi,
v dal$ich pokusech (2005) tomu bylo u 2 ze 3 oddild naopak.
Pozadavky na délku teplé stratifikace se zfejmé odvijeji od pribé-
hu pocasi béhem zrani semen (napf. v roce 2004 byla podle udaju
z CHMU teplota v zafi podprimérna oproti dlouhodobému nor-
malu, v roce 2005 nadprimérnd) i od vlastnosti kazdého oddilu
danych jeho piivodem. Vliv mtze mit i doba sbéru — v roce 2004
byla semena sbirana na pielomu zafi a fijna, v roce 2005 probehl
sbér az ve druhé poloviné fijna. Kazdopadné je zfejmé, ze semena
kaliny potiebuji k vykli¢eni ur¢itou dobu inkubace v teple (nutném
pro vyvin radikuly), zatimco nasledné chlazeni nemusi byt nezbyt-
né — u teplo-studenych stratifikaci s dlouhou teplou fazi vykli¢ila
vétSina semen jiz béhem této teplé faze, tj. jesté nez prosla nasled-
nym chlazenim. Naopak semena inkubovana v teple krat$i dobu
¢i semena pouze piedchlazovana neklicila na jafe po stratifikaci
ihned, ale az béhem Cervence az zafi, tedy az poté, co byla vysta-
vena vyS$$im letnim teplotam.
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Tab. 1.
Charakteristika pouzitého osiva
Characteristics of the seed used

. Venkovni vysev bez Absolutni
Isjgf:éna/ Oddil/ Sbér{ stratiﬁk};ce/ Obsﬁlo\i];iﬁ%)/ Ziyotp_ost(%)/ hmotnost (g)/
species Seedlot Collection .Outdoor SQWing content (%) Viability (%) I,OQO seeds

without stratification weight (g)
Pokusy zahajené v roce 2004/Experiments begun in 2004
Ligustrum I Bzenec 28.9.2004 26.10. 2004 - 77 214
vulgare 20 Brno 10. 10. 2004 26.10. 2004 - 91 24,7
30 Maratice 10. 10. 2004 26.10. 2004 - 88 16,9
42 PLO 17 2000 26.10. 2004 9,0 73 18,0
Viburnum I Kolébky 28.9.2004 26.10. 2004 - 94 29,2
opulus 22 PLO 28 2.10.2004 26. 10. 2004 - 81 34,3
32 PLO 17 2001 26.10. 2004 11,0 98 34,8
Euonymus b Letovice 9.10.2004 26. 10. 2004 - 97 65,5
europaeus 22 PLO 28 5.10.2004 26.10. 2004 - 98 93,1
32 PLO 17 2002 26.10. 2004 52 90 72,9
Pokusy zahéjené v roce 2005/Experiments begun in 2005
Viburnum D) Sala$ 1 1.8, 2.8.3), 26.8.3), 31, 8 (sbér 18. 10.)/ 64 38,0
opulus 24.8.,18.10.2005 27.10.20052) (collection 18.10.)
20 Salas 2 21.10. 2005 27.10.2005.3), 32,1 21 35,5
32 PLO 28 31.10. 2005 10.11.2005 12,5 96 33,6
Euonymus I Sala$ 1 25.8.,21. 10. 26.8.3),27.10.2005 32,1 (sbér21. 10.)/ 93 64,8
europaeus 2005 (collection 21.10.)
20 Salas 2 21.10. 2005 27.10. 2005 34,0 86 63,3
32 PLO 28 31.10. 2005 10. 11. 2005 11,5 97 52,9

Dvlastni sbér/collected by authors; 2 kupované osivo/purchased seeds; ¥ vysev celych plodi/sowing of unextracted seeds

Béhem zkousky kli¢ivosti byla za vykli¢ena povazovana semena
s viditelnym klickem. Otdzkou ovsem zlstava, zda by tato semena
nakonec vzesla v zivotaschopné semenacky. Nestratifikovana semena
z podzimniho venkovniho vysevu, u kterych byla sledovana skute¢na
vzchazivost — tedy pocet vzeslych semenackd a nikoliv pouze pocet
naklic¢enych semen - méla vzchazivost prvni rok nulovou (s vyjim-
kou né¢kolika malo procent semen vysévanych za zelena) a také druhy
rok znacné nizkou. Je mozné, Ze i tato vysetd semena v pidé vlivem
vyssich teplot naklicila, k vyvinu epikotylu a celého semenacku vSak
jiz z n&jakého divodu nedoslo. Podle dostupnych poznatkd (BASKIN,
BASKIN 2001) se u kalin projevuje hluboka epikotylova morfologicko-
fyziologicka dormance, kdy epikotyl se vyviji az v urcitém Casovém
odstupu po vytvoteni radikuly. Pro vyvin radikuly potiebuji semena
teplou stratifikaci, stonek za¢ind rist po nasledné studené stratifikaci
(BARBOUR 2004). Podobné podle BLACKA et al. (2006) je u n¢kterych
druhti rodu kalin reakce epikotylu na studenou stratifikaci podminéna
pritomnosti kotinku; celkovy vyvoj semenacku v piirozenych podmin-
kach trva pak u téchto druhi 2 roky. Mozna tedy k vzejiti semenackt
bude kalina potiebovat delsi dobu, nez bychom mohli na zakladé
pouhé zkousky kli¢ivosti ocekavat.

Béhem pokust bylo osivo stratifikovano za jeho plné hydratace.
Predcasnému kliceni se nepodafilo zcela zabranit, ani kdy?z stratifikace
probihala bez média.

Brslen evropsky

Prestoze primérné kli¢ivost semen tohoto druhu byva 70 - 80 %
(RUDOLF 1974, CSN 48 1211 1997), v nasich pokusech dosahovala
u vSech oddili podstatné nizsich hodnot, a to i pfes relativné vyso-
kou potencialni zivotnost. Pro brslen se nejcastéji doporucuje teplo-
studena stratifikace s 0,5 - 3mésicni teplou a 2 - 6mésicni studenou
fazi (LEHOTSKY ex SNAJPERK 1954, SCHUBERT 199-, HEES-BOUKE-
MA 1993, LARSON, 1998, AGATE 2003, PioTTO, DI NoOI 2003), pfip.
samotné chlazeni v délce az 8 mésicti (MARZIALETTI 1999, BURKART
2000). V nasich prvnich pokusech (2004) se Smésicni teplo-studend
stratifikace s jednomésicni teplou fazi ukazala u€¢innéjsi nez samotné
chlazeni nebo stratifikace s delsi teplou fazi, zfejmé vsak ani tento
zpusob ptedosevni piipravy nelze povazovat pro ptrekonani dorman-
ce za dostacujici. Cast semen kazdého oddilu potiebovala dalsi rok
ve venkovnich podminkach, aby byla schopna vyklic¢it. Stratifika-
ce by ziejmé tedy méla byt delsi nez pouhych 5 mésict. OvSem ani
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Tab. 2.
Prehled variant stratifikaci
Summary of stratification methods

Ptaci zob obecny-pokus 2004/ Kalina obecna— Kalina obecna—pokus 2005/ Brslen evropsky-pokus 2004/  Brslen evropsky-pokus 2005/

Ligustrum vulgare- pokus 2004/ Viburnum opulus- Euonymus europaeus- Euonymus europaeus-
experiment 2004 Viburnum opulus- experiment 2005 experiment 2004 experiment 2005
experiment 2004

1m studend/
Im prechilling

3m studend/
3m prechilling

5m studena/
Sm prechilling

2t tepla+2m studena/
2w warm+2m cold

2t tepla+4m studena/
2w warm+4m cold

Im tepla+2m studend/
Im warm+2m cold

1m tepla+4m studena/
Im warm+4m cold

Sm stiidava - 2t tepla/
Im studena/

Sm alternating — 2w warm/

1m cold

Sm stfidava - 1m tepla/
1m studend/

Sm alternating — Im warm/

1m cold

kontrola 1-podzimni sije
(bez stratifikace)/

control 1-autumn sowing
(unstratified seeds)

kontrola 2-zakli¢eni ve 20 °C

(bez stratifikace)/

control 2- germination at 20°C

(unstratified seeds)

Im studend/
1m prechilling

Sm studena/
5m prechilling

Im tepla+2m studend/
Im warm+2m cold

Im tepla+4m studena/
Im warm+4m cold

2m tepla+1m studend/
2m warm+1m cold

2m tepla+3m studena/
2m warm+3m cold

3m tepla+2m studend/
3m warm+2m cold

4m tepla+1m studend/
4m warm+1m cold

kontrola 1-podzimni sije
(bez stratifikace)/

control 1- autumn sowing
(unstratified seeds)

Im studena/
1m prechilling

3m studena/
3m prechilling

5m studena/
Sm prechilling

Im tepla+2m studena/
Im warm+2m cold

1m tepla+4m studena/
Im warm+4m cold

2m tepla+3m studena/
2m warm+3m cold

4m tepla+1m studend/
4m warm+1m cold

kontrola 1-podzimni sije
(bez stratifikace)/

control 1- autumn sowing
(unstratified seeds)

Im studend/
1m prechilling

5m studena/
Sm prechilling

Im tepla+2m studend/
Im warm+2m cold

1m tepla+4m studena/
Im warm+4m cold

2m tepla+1m studena/
2m warm+1m cold

2m tepla+3m studena/
2m warm+3m cold

3m tepla+2m studend/
3m warm+2m cold

4m tepla+1m studena/
4m warm+1m cold

kontrola 1-podzimni sije
(bez stratifikace)/

control 1- autumn sowing
(unstratified seeds)

Im tepla+4m studend/
1m warm+4m cold

Im tepla+4m studena
(detergent)/ )
Im warm+ 4m cold
(detergent)

Im teplé+4m studend (GA,)/
Im warm+4m cold (GA,)

2m tepla+3m studena/
2m warm+3m cold

2m tepla+3m studena
(detergent)/
2m warm+3m cold
(detergent)

2m tepla+3m studend (GA,)/
2m warm+3m cold (GA))

maceni ve vodé+detergentu
1 m/
washing in water
and detergent for 1m

maceni v detergentu 1t + 5Sm
chlazeni/
washing in detergent
for 1w +5m chilling

kontrola 1-podzimni sije
(bez stratifikace)/

control 1- autumn sowing
(untratified seeds)

Vysvétlivky: m = mésic/m = month; t = tyden/ w = weeks
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ve druhém roce po zaklieni nedosahovalo mnozstvi vyklicenych
semen piili§ vysokych hodnot. Tuto skutecnost mohla ovlivnit nachyl-
nost semen k plisnim diky duznatému misku, ktery nebyl ze semen
odstranén. Ztrata vitality se projevila zvlasté pfi delsi inkubaci semen
v teple (tedy v prostfedi optimalnim pro rozvoj plisni), nebot’ ve dru-
hém roce po zakliceni doslo k vyraznéjsimu narastu klic¢ivosti pouze
u semen po stratifikaci s kratkou ¢i zadnou teplou fazi. Takto stratifiko-
vana semena si ziejm¢ 1épe udrzela svou zivotaschopnost a po pieko-
nani dormance vlivem venkovnich podminek byla schopna vyklicit.

Podle DENA (1993) se pro prekonani klicniho klidu osvédcilo
macet semena brslenu ve vodé po dobu jednoho mésice za soucas-
ného nékolikaminutového proplachovani v detergentu (saponatu)
Ix tydné. Po nasledné venkovni stratifikaci mélo pak vykli¢it vice
semen nez po teplo-studené stratifikaci ¢i venkovni stratifikaci
s pfedchozim macenim semen pouze ve vodé. V naSich pokusech
oSetfeni semen v saponatu, spojené s chlazenim ¢i teplo-studenou
stratifikaci, nepfineslo zadné pozitivni vysledky.

Kli¢ivost se podafilo vyraznéji zvysit pouze po teplo-studené stra-
tifikaci s jednomésicni teplou fazi, spojené s hydrataci semen v roz-
toku kyseliny giberelové. Hladina giberelinli v semenech se samovol-
né zvysuje behem studené stratifikace. Gibereliny indukuji v semeni
tvorbu hydrolytickych enzymi, které rozkladaji zasobni cukry a bil-
koviny a podporuji tak riist embrya (opacny vliv na hydrolytické enzy-
my ma kyselina abscisova, jez se naopak béhem studené stratifikace
odbourava). Exogenni aplikace kyseliny giberelové mize tedy zcas-
ti nahrazovat studenou stratifikaci semen, stimuluje vSak i kli¢ivost
nedormantnich semen (PROCHAZKA, SEBANEK et al. 1997). Vysledek
pokusu s GA, naznacuje, Ze potencialni kli¢ivost semen brslenu byla
u jednotlivych oddili minimalné 3x vyssi nez kli¢ivost dosazena
po klasické Smésicni teplo-studené stratifikaci s kratkou teplou fazi,
ktera se v prvnich pokusech prokazala jako nejucinnéjsi.

SHRNUTI A ZAVERY

Ptaci zob

*  Vzchazivost ¢erstvych i skladovanych semen po podzimnim vyse-
vu byla srovnatelna s kli¢ivosti stratifikovanych semen.

* Pro jarni vysev je optimalni osivo pfes zimu piedchladit. Skla-
dovana semena reaguji dobfe na stfidavou teplo-studenou strati-
fikaci, se zménou teplych (15 - 20 °C) a studenych (0 - 5 °C) fazi
po 1 mésici.

»  Pfi stratifikaci se substratem, neni-li mozné regulovat obsah vody
v semenech, dochazi u teplo-studenych variant stratifikace k pred-
casnému kli¢eni semen.

Kalina obecna

» Kilicivost Cerstvych i skladovanych stratifikovanych semen byla
vyrazng¢ vyssi oproti vzchazivosti po podzimnim vysevu.

*  Semena naklicuji vzdy po urcité dobé puisobeni vyssich teplot.

» Je tfeba ovéfit skuteCnou vzchazivost semen po stratifikaci.

Brslen evropsky

» Klicivost stratifikovanych semen, stejné jako vzchazivost po pod-
zimnim vysevu, byla velmi nizka.

* Semena reaguji nejlépe na teplo-studenou stratifikaci s kratkou
(jednomési¢ni) teplou fazi, z hlediska celkové délky je vsak
ziejmée 5Smeésicni stratifikace nedostatecna.

» Hydratace semen v roztoku kyseliny giberelové (1 000 mg/1 1 vody)
pred stratifikaci vede ke zvyseni kliCivosti semen.

Podékovani:

Prace je finan¢né podporovana Ministerstvem zemeédélstvi
a vznikla jako soucast vyzkumného zaméru MZe ¢. 0002070202
»Slechténi lesnich dievin a zachrana genovych zdrojii cennych
a ohrozenych populaci, véetné vyuziti biotechnologickych postupt,
metod molekularni biologie a poznatki lesniho semenarstvi v lesnim
hospodarstvi®, ¢ast DZ 06.03 ,,Studium metod skladovani piedosevni
pripravy a hodnoceni jakosti semen keit a dfevin“. Podékovani patii
i Dr. Jackovi R. Sutherlandovi za recenzi rukopisu a zaméstnancim
laboratofe Semenaiska kontrola za technickou vypomoc.
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PRE-TREATING THE SEEDS OF SOME AUTOCHTHONOUS SHRUB SPECIES
(LIGUSTRUM, VIBURNUM, EUONYMUS) TO IMPROVE THEIR GERMINATION

SUMMARY

This work was aimed at comparing the effects of different pre-sowing treatments on germination of some shrub species.

Germination of stratified Ligustrum vulgare seeds in the laboratory was high. Unstratified seeds germinated well in the field, in the first
spring (2005) after fall sowing (2004). Consequently, these seeds can be sown in the autumn after collection without stratification or as pre-
chilling-treated seeds in the spring. A 5-month long, alternating warm-cold stratification, i. e. 1 month warm (15 or 20 °C) and 1 month cold
(0 - 5 °C) treatment also proved worthwhile, especially for stored seeds, but seed germination started during stratification (conversely, pre-chil-
led seeds without warm treatment did not germinate until the germination test begun).

Unstratified seeds of Viburnum opulus did not germinate until the second spring (2006) after autumn sowing (2004), and even then
the emergence was very low. Conversely, germination of stratified seeds was quite good, namely during the first year of germination test.
There were some small differences in response to stratification method between the experiments starts in the years 2004 and 2005. In all
events, seeds germinated after some warm period (in stratification or in the greenhouse during the germination test). Actual field emergence
of stratified seeds should be verified.

Most Euonymus europaeus seeds germinated and emerged the second year after sowing, this germination and field germination were
very low. For overcoming dormancy of these seeds, the 5-month stratification treatment is probably too short. In the both experiments
(2004, 2005), maximum germination occurred after the warm-cold stratification treatment with a short (1-month) warm period. Single
chilling or lengthening the warm period and reducing the cold period resulted in decreased germination. Overgrowing by fungi could have
decreased viability of the seeds during stratification. Hydration in detergent plus warm-cold stratification or chilling did not increase
the germination capacity. Hydration in GA, plus warm-cold stratification was the best stratification treatment.
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KLONOVE VYSADBY SMRKU ZTEPILEHO - IZOENZYMOVE ANALYZY VYBRANYCH KLONU II
CLONAL PLANTATIONS OF NORWAY SPRUCE - ISOZYME ANALYSIS OF SELECTED CLONES II

ONDREJ IVANEK, JARMILA MARTINCOVA
Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

Isozyme analyses of dormant buds of 30 clones from Norway spruce clonal plantations Benecko and Kojice nursery were performed.
G-6-PDH, SDH, PGM, AAT, LAP, MDH and 6-PGDH enzyme systems were analyzed by means of one-dimensional horizontal starch gel
electrophoresis. Polymorphism of AAT-C, LAP-A, LAP-B, MDH and 6-PGDH loci was found. Genetic uniformity of 94% of the investigated

clones was found out. Further, molecular genetic characteristics of the clones were compared with growth and phenology characteristics.

Klic¢ova slova: smrk ztepily, Pice abies, vysadby, klony, izoenzymy, analyzy, molekularni genetika
Key words: Norway spruce, Picea abies, plantings, clones, isozymes, analyses, molecular genetics

uvoD

V ramci feSeni projektu NAZV ¢. QDI1274 ,Strestolerantni
klonové smési pro horské oblasti* se v letech 2001 az 2004 usku-
te¢nilo podrobné hodnoceni klonovych vysadeb smrku ztepilého.
Tyto rozsahlé potencidlné strestolerantni klonové vysadby vznikly
v ramci programu ,,Zachrana genofondu geograficky puvodnich
druhti lesnich dfevin v KrkonoSich® (SCHWARZ, VASINA 1997)
a predstavuji unikatni zakladnu geneticky homogenniho materialu.
Kromé hodnoceni morfologickych znakd a fenologickych projevi

byly u vybranych klond sledovany genetické charakteristiky
pomoci izoenzymovych analyz.

Analyza izoenzymd, které patii do skupiny proteinovych gene-
tickych markerti a které se vzajemné li§i molekularni hmotnosti,
nabojem a jinymi geneticky kédovanymi znaky na molekularni
urovni, umoziuje tyto proteiny rozdé¢lit a identifikovat. Tyto mole-
kularné genetické znaky lze na rozdil od béznych, vizudlnich mor-
fologickych znakt identifikovat v riznych vyvojovych a vékovych
stadiich organismu, v jeho riiznych ¢astech, tj. v pupenech, listech,
semenech, atd. Izoenzymy jako geneticky podminéné varianty
enzymu odpovidaji riznym alelam - variantam gent,
kodujicich jejich syntézu (napt. PRUS-GLOWACKI, GOD-
ZIK 1995, IVANEK 2003, 20006).

Cilem hodnoceni bylo ovéfit klonovou Cistotu hod-
noceného rostlinného materidlu a zjistit pfipadné

? 3

vztahy mezi sledovanymi genetickymi znaky a feno-

Generativni A A
matecnice
Trutnov 1 A
I vysadba 1990
i H i Klonova
PN b Figkd, | vysadba
. i vylziéslt)()\f:’:ni i Benecko
! N i sadebniho | ?
/"  Sbér osiva ! materidlu | vysadba 1997

logickymi nebo ristovymi projevy vybranych klont.
Z tohoto hlediska prace navazuje na piedchozi Setieni
provedena ve stejnych klonovych vysadbach, s vyuzi-

tim roz$iteného poctu sledovanych isoenzymu (IVANEK,

z vybranych a vysadba
' vitalnich

MARTINCOVA 2005, JURASEK, MARTINCOVA 2005).

g st;omﬁ N
' autochtonnic i
L populci ! Gaber sk | MATERIAL
Generativni E as ;’;::)‘;‘;:‘;1 E ' . '

i mate¢nice ! materislu | Hodnoceni genetickych charakteristik prostiednictvim
""" Lesni Bouda 1 T izoenzymovych analyz se uskutecnilo ve vybranych poten-
vysadba 1989 S e el cialng strestolerantnich klonovych vysadbach a u jejich
ve Skolce potomstev péstovanych ve Skolce. Geneze pouzitého

Skolka Kojice materialu je zndzornéna na obrazku 1.
Skolkovani 2002 Prvnim kritériem pro ziskani kloni se zvysSenou
odolnosti k nepfiznivym vlivim byl vybér jedinct
Obr. 1. smrku s relativné dobrym zdravotnim stavem v extrémnich

Postup zakladani klonovych vysadeb. Sedé jsou oznaleny objekty, ze kterych

byly odebirany vzorky pro izoenzymové analyzy.

Course of clonal plantation establishment. Plantations where sampling

for isozyme analysis was performed are of grey colour.

klimatickych podminkach s intenzivni imisni zatézi
v 80. letech minulého stoleti. Osivo z téchto stromt bylo
vyuzito pro zalozeni generativnich matecnic (Lesni Bouda
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Obr. 2.

Vyska nadzemnich ¢asti vybranych klond polosesterského potom-
stva Cernohorska raselina (cr8) na lokalit& Benecko 5 let po vysad-
bé (svislé usecky predstavuji interval spolehlivosti na 5% hlading
vyznamnosti)

Shoot height of some clones from half-sib progeny Cernohorska
raSelina (cr8) 5 years after outplanting to Benecko (vertical lines
mean confidence interval on 5% significance level)

1 v nadmotské vySce 1 080 m n. m. a Trutnov 1 v nadmoftské vys-
ce 500 m n. m.). Z nich byl dale vegetativnim mnozenim ziskavan
sadebni material pro zakladani klonovych vysadeb. Pfesna evidence
kazdého jedince umoznuje sledovat celou historii jeho ptivodu.

Z vybranych vitalnich jedincti v klonové vysadbé Benecko
(nadmotska vyska 750 m n. m.) byly v ramci projektu NAZV
¢. QDI1274 odebirany fizky pro dal3i vegetativni mnoZeni. Rizky
byly zakofenény v objektu vyzkumné stanice VULHM v Opoéné a po
zaSkolkovani péstovany ve skolce v Kojicich u Pielouce. V mate¢ni-
cich, klonovych vysadbach i u rozpéstovaného sadebniho materialu
byla u vybranych klond provadéna hodnoceni morfologickych zna-
ki, doby raseni, nekterych fyziologickych znakti (odolnost k mrazu,
ristova dynamika na zaklad¢ elektrického odporu kminkd, obsah
zivin v jehlici).

Pro izoenzymové analyzy byly nejprve vybrany klony dvou
polosesterskych potomstev pochazejicich z odlisnych podmi-
nek nejpocetnéji zastoupenych v matecnicich a klonovych vysad-
bach (Mala Kotelni jama, strom ¢. 2 a Cernohorska ragelina,
strom €. 8). Vzorky pupent byly odebirany v klonové vysad-
bé Benecko nebo ve Skolce v Kojicich, a to z jedincl pocha-
zejicich jak z generativni mate¢nice Trutnov 1, tak z matecni-
ce Lesni Bouda 1 (tab. 1). Z uvedenych dvou polosesterskych
potomstev byly vybrany klony z celého spektra intenzity rdstu
i doby raseni, tedy s intenzivnim, primérnym i pomalym riistem a s ¢as-
nym, stfednim i pozdnim rasenim.

Z dalsich potomstev (Labsky dtl 14 a Benzina 1 a 2) byly do hod-
noceni izoenzymovymi analyzami zafazeny klony, které béhem pés-
tovani ve Skolce vykazovaly vyraznéjsi odchylky v morfologickych
znacich (pfetrvavani plagiotropniho charakteru rustu, odliSnosti
v hustoté olisténi nebo zavétveni). Pro posouzeni genetické stabi-
lity v riznych podminkach byly vzorky odebirany z vegetativnich
potomstev stejnych kloni rostoucich v klonové vysadbé na Benecku
i ujejich potomstva ve skolce v Kojicich (tab. 2).

METODY

Ze sazenic odpovidajicich uvedenym klontiim byly odebrany
dormantni pupeny, které byly skladovany pii teploté -20 °C a pak
podrobeny extrakci enzymt homogenizaci 5 - 10 mg rostlinné tka-
né s 40 - 60 pl extrakéniho pufru. Izoenzymy byly déleny horizon-
talni jednorozmérnou elektroforézou na Skrobovém gelu pii 3 °C
s pouzitim Tris-citratového pufracniho systému, pficemz byly mére-
ny nasledujici enzymy: gluk6zo-6-fosfatdehydrogenaza (G-6-PDH),
Sikimatdehydrogenaza (SDH, lokusy SDH-A, SDH-B), fosfogluko-
mutaza (PGM, lokus A), aspartataminotransferaza (AAT, lokusy A,
B, C), leucinaminopeptidaza (LAP, lokusy A, B), malatdehydroge-
naza (MDH) a 6-fosfoglukonatdehydrogenaza (6-PGDH). Vysledky
analyz elektroforegramti (zymogramul) vyjadiuji genetické varianty
sledovanych enzymi: U G-6-PDH, SDH, PGM, AAT, LAP vycha-
zeji ze znaceni alel 1, 2, 3... (odpovidajicich pohyblivosti izoenzy-
mi v elektrickém poli) a jsou vyjadfeny pomoci alelickych part 11,
12, 22... U enzymu 6-PGDH jsou vysledky vyjadfeny empiricky,
na zakladé vizualni odlisnosti fenotypt znacenych A, B, C..., lisi-
cich se vzajemn¢ jednoznacnou strukturou, intenzitou a vzajemnou
vzdalenosti pasti na zymogramech, podobn¢ jako u enzymu MDH
(oznaceni odlisnych fenotypt I, II). Analyzy byly provedeny podle
modifikovanych postupli izoenzymové extrakce, déleni izoenzymu
pomoci elektroforézy a barvicich postupli podle PASTEURA et al.
(1988). Celkem bylo v ramci hodnoceni dvou vybranych potomstev
(Mal4 Kotelni jama a Cernohorska ragelina) proméfeno 208 jedincti
z 23 klonti ze dvou generativnich matecnic a dale 139 jedinct z 10 klont
vykazujicich rizné odchylky riistu ve skolce.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pomoci izoenzymovych analyz byl u sledovanych fizkovanct
zjistén polymorfismus u lokusi AAT-C, LAP-A, LAP-B, MDH,
6-PGDH a G-6-PDH, u ostatnich lokusd, tj. SDH-A, SDH-B,
PGM-A, AAT-A, AAT-B byla (s vyjimkou klonu ¢. 794 pro enzym
G-6-PDH) konstatovana geneticka uniformita v ramci potomstev.

Genetické varianty hodnocenych izoenzymovych lokusti u vybra-
nych klonii polosesterskych potomstev Mala Kotelni jama a Cerno-
horska raselina jsou uvedeny v tabulce 1, u klont s atypickym ristem
v tabulce 2, kde jsou uvedeny genetické varianty pouze pro vyse
popsané polymortfni lokusy. Vysledky ukazuji, Ze nékteré klony jsou
reprezentovany stejnymi genetickymi variantami v ramci celych
potomstev, u jinych lze pozorovat rozdily. U naprosté vétsiny sle-
dovanych klont analyzy prokazaly genetickou uniformitu, tedy
klonovou cistotu (pro sledované enzymatické systémy) s vyjim-
kou dvou klonti. Jedna se o klon 175, kde byly pozorovany rozdily
u enzymu LAP-A a klon 274 s rozdily u enzymu AAT-C, pficemz
tyto rozdily se tykaji celkem 3 fizkovanc. Uvedené klony pred-
stavuji 6 % z celkem hodnocenych klont a 1 % z celkového poctu
fizkovanci. Tento vysledek, zjistény analyzou 11 lokusi, kontra-
stuje s podilem chybné evidovanych roubovanct smrku ztepilého
v semennych sadech, zjisténym (podobné jako u roubovancti boro-
vice lesni a modfinu opadavého) KAMENSKYM et al. (2002), ktery
navazuje na praci BRUCHANIKA (2001), jenz sledoval izoenzymovy-
mi analyzami semenné sady borovice lesni. KAMENSKY et al. zjistili
sledovanim 14 izoenzymovych lokusi (vCetné nami sledovanych
LAP-A, B; AAT-A, C; G-6-PDH a enzymatického systému MDH)
48 % chybné evidovanych roubovanct smrku ztepilého.
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Obr. 3.

Primér kofenovych krckti vybranych klonti polosesterského potom-
stva Cernohorska raselina (cr8) na lokalité Benecko 5 let po vysad-
beé (svislé usecky predstavuji interval spolehlivosti na 5% hladiné
vyznamnosti)

Root collar diameter of some clones from half-sib progeny Cerno-
horska raselina (cr8) 5 years after outplanting to Benecko (vertical
lines mean confidence interval on 5% significance level)

Vzhledem k tomu, Ze potomstva Mald Kotelni jama a Cerno-
horska raselina byla zastoupena relativné nizkym poctem klont
(tab. 1), nebyly u nich stanovovany a porovnavany odpovidajici
hodnoty alelickych frekvenci, heterozygotnosti a jinych genetic-
kych charakteristik. Z tohoto divodu také nebylo provedeno srov-
nani vysledkt izoenzymovych analyz téchto potomstev s pfirozené se
vyskytujicimi populacemi smrku ztepilého. Na zaklad¢ zastoupeni
heterozygotnich klont a alel sledovanych lokusti u obou potomstev
vSak lze konstatovat nasledujici: V ptipadé polymorfnich lokust
(jejichz geneticka skladba je vyjadfena pomoci alelickych pard)
je potomstvo Mala Kotelni jadma charakterizovano podstatné vys$im
zastoupenim heterozygotnich klont v ptipadé G-6-PDH a v mensi mite
u AAT-C. Potomstvo Cernohorska raselina se oproti tomu vyznadu-
je vyrazné vyS$s$im zastoupenim heterozygott lokusu LAP-B. Tento
lokus je navic u obou potomstev zastoupen jinymi minoritnimi alela-
mi, tj. alelou 1 u Cernohorské raseliny a alelami 3, 4 v piipadé Malé
Kotelni jamy. Polymorfismus lokusu LAP-A je u obou potomstev
srovnatelny. Alely, které byly u sledovanych lokusi zjistény, jsou
bézné identifikovany u ptirozené se vyskytujicich populaci smrku
ztepilého v CRiv Evropé (IVANEK 2003, 2006, KONNERT, MAURER
1995). Nekteré bézné minoritni alely (napf. alely 2, 4 u lokusu
SDH-A) nejsou zastoupeny, coz je dano statisticky nizkym poctem
sledovanych klont.

Ziskané genetické varianty byly porovnavany s charakteristikami
rstu a fenologie jednotlivych klond. Udaje o Easnosti raseni a inten-
zité rastu jsou uvedeny v tabulce 1, rozdily vyskového a tloustkové-
ho réistu mezi klony polosesterského potomstva Cernohorska raelina
jsou zndzornény na obrazcich 2 a 3. Nebyla zjisténa ptima souvislost
genetickych charakteristik a casnosti raSeni nebo intenzitou rastu.

Mezi klony, které vykazovaly béhem péstovani ve skolce vyraz-
né&jsi odchylky rlstu (intenzita rustu, charakter vétveni, hustota jeh-
lic — obr. 4), byly rovnéz zjistény rozdily v genetickych charakteris-
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tikach mezi klony (tab. 4). Analyzy tohoto souboru klont z nékolika
potomstev rovnéz potvrdily genetickou uniformitu ramet v ramci
kloni. Ani v tomto ptipadé nebyl nalezen jednoznaény vztah gene-
tickych charakteristik k morfologickym znaktim.

ZAVER

* Pomoci izoenzymovych analyz byl u sledovanych fizkovanci
smrku ztepilého prokazan polymorfismus u 6 izoenzymovych
lokust z 11 (AAT-C, LAP-A, LAP-B, MDH, 6-PGDH a G-6-
PDH). Pfitom byla v ramci sledovanych téchto lokust zjisténa
geneticka uniformita u velké vétsiny klont (94 %) a fizkovancl
99 %).

* Geneticka skladba sledovanych potomstev se lii, nejvyraznéji
z hlediska vyskytu alel lokustt LAP-B a G-6-PDH. Srovnani s pfi-
rozené se vyskytujicimi populacemi smrku ztepilého je omeze-
no nizkym poétem zastoupenych klont.

» Stejné genetické charakteristiky byly u sledovanych klonu zis-
kany v klonové vysadbé na Benecku i u fizkovanci péstovanych
ve Skolce. V ramci hodnocenych enzymatickych systémi se proje-
vuje geneticka uniformita rodicd a jejich vegetativnich potomstev
bez ohledu na ristové podminky.

* Vztah hodnocenych genetickych znakt k morfologickym, feno-
logickym nebo fyziologickym projeviim nebyl statisticky sledo-
van vzhledem k relativné nizkému poctu klonu a kvalitativnimu
charakteru sledovanych parametri.

Vysledky izoenzymovych analyz strestolerantnich klonovych
smési smrku ztepilého ukazuji na genetickou uniformitu.klont
velké vétsiny. Zjistény podil geneticky odlisnych fizkovanct v ram-
ci klonu je ve sledovanych klonovych vysadbach smrku ztepilého
vyrazné niz$i, nez je bézné u roubovancu této dieviny v semennych
sadech. Toto zjisténi je vyznamnym krokem pii genetickém ovéfo-
vani ptivodu a kontrole reprodukéniho materialu obecné.

Podékovani:

Piispévek vznikl v ramci podpory vyzkumného zaméru MZE
¢. 0002070202, tematicky okruh DZ 05.01, a grantu MZe ¢. QD1274
»Strestolerantni klonové smési pro horské oblasti.
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CLONAL PLANTATIONS OF NORWAY SPRUCE - ISOZYME ANALYSIS OF SELECTED CLONES II

SUMMARY

Detailed evaluation of clonal plantations was carried out in framework of genetic study of stresstolerant clonal mixtures of Picea
abies L.. Isozyme analyses of dormant buds of 30 clones from Norway spruce clonal plantations Benecko and Kojice nursery were performed
for offsprings from Mala Kotelni jama and Cernohorska ragelina localities. G-6-PDH, SDH, PGM, AAT, LAP, MDH and 6-PGDH enzyme
systems were analyzed by means of one-dimensional horizontal starch gel electrophoresis. Polymorphism of AAT-C, LAP-A, LAP-B,
MDH and 6-PGDH loci was found whereas Mala Kotelni jama offspring was characterized by increased distribution of heterozygous
clones for G-6-PDH and AAT-C loci. On the other hand, Cernohorska raselina offspring was characterized by increased heterozygotes
for LAP-B locus. Genetic uniformity of 94% of the investigated clones was found out. Further, molecular genetic characteristics of the clones
were compared for guidance with growth and phenological characteristics.
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PRODUKCE A RUST KRYTOKORENNEHO SADEBNIHO MATERIALU BUKU LESNIHO

PRODUCTION AND GROWTH OF EUROPEAN BEECH CONTAINERIZED PLANTING STOCK

JARMILA NAROVCOVA

Vyzkumny dstav lesniho hospodadrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The influence of the capacity of containers used for containerized planting stock on production and plantable seedlings growth of European

beech (Fagus sylvatica L.) during the first vegetative period when planted in plastic greenhouses is described. Root systems growth

and the measurements of the other morphological characteristics of seedlings (aboveground biomass, strong roots biomass, aboveground

and root biomass in total, height of aboveground part and root system deformations) were observed at the same time. The experiment results

show that the production does not change within examined variants of containers used for containerized planting stock in plastic greenhouse.

Klic¢ova slova: buk lesni, krytokofenné semenacky, biomasa, riist

Key words: European beech, containerized seedlings, biomass, growth

uvoD

Buk lesni (Fagus sylvatica L.) je dfevinou, pro kterou se vyzadu-
je zvydeni jejiho podilu pii obnové lesa v Ceské republice. Intenzivni
technologie péstovani krytokofenné¢ho sadebniho materidlu v umeé-
lych krytech, na vzduchovém polstafi, s fizenymi podminkami ristu
produkuje jednoleté vysadbyschopné krytokofenné semenacky buku
lesniho. Jednolety cyklus péstovani umoziuje rychlou reakci produ-
centll sadebniho materialu na zalesnovaci pozadavky. Katalog bio-
logicky ovéfenych obald sadebniho materialu pro péstovani lesnich
drevin (Katalog) prezentovany na webovych strankach Vyzkumné
stanice Opoc¢no (http://www.vulhm.opocno.cz) doporucuje pouziti
celého spektra oballi pro péstovani krytokofennych listnatych die-
vin. Produkeci a rust semenacki ve vztahu k velikosti zvoleného pés-
tebniho obalu zahrnuje predkladany pfispévek.

MATERIAL A METODA

Vysadbyschopné krytokofenné semenacky buku lesniho byly
v prubéhu roku péstovany v 10 typech péstebnich obalti (JURASEK
et al. 2006). Podle objemu a vysky byly péstebni obaly rozdéleny
do ¢yt velikostnich skupin (oznaceni skupin je uvedeno v zavorce):
malé (M), stfedni (S), velké (V) a maximalni (MAX). Popis sku-
pin uvadi tabulka 1. Péstebni obaly byly naplnény substratem (smés
raSeliny a perlitu) obohacenym pomalu rozpustnym hnojivem a ru¢ni
vysev stratifikovanou kli¢ici bukvici probéhl na konci mésice biez-
na. Obaly byly umistény do foéliového krytu na vzduchovy polstar
se zajisténim stejnomérné zavlahy podle aktualniho stavu vlhkosti
substratu. V prubéhu vegetace byla zajisténa jednotna ochrana fun-
gicidy a insekticidy, semenacky nebyly dale pfihnojovany.

Riist rostlin 1ze definovat jako pfirtistky hmotnosti rostlin v Case.
Jde o veli¢inu, v niz se integrujicim zpisobem odrazi v§echny metabo-
lické procesy probihajici v rostling a ktera tak pomérné presné indikuje

metabolicky stav rostliny (LARCHER 1988). V prub&hu vegetacni sezo-
ny bylo provedeno osm odbért sadebniho materialu (odbéry probihaly
od dubna do zafi v intervalu 2 — 4 tydni) pro destrukéni analyzy rost-
lin. Pribézné byly pro jednoleté krytokofenné semenacky buku lesniho
v jednotlivych skupinach obald stanovovany tyto morfologické znaky:
» vyska nadzemni ¢asti
e biomasa jemnych kofenii (hmotnost kotend slabsich nez 1 mm
po vysuseni 105 °C)
* biomasa silnych kofenti (hmotnost silnych kofent silngjsich nez
1 mm po vysuseni 105 °C)
* biomasa kofent (hmotnost jemnych a silnych kofenti pro vysuseni
pii 105 °C)
*  biomasa nadzemni ¢asti (hmotnost nadzemni ¢asti po vysuseni
pti 105 °C)
e celkova biomasa (biomasa kofentl a nadzemni ¢asti)
e deformace kotfenovych systému
Mnozstvi suSiny vytvofené vegetacnim pokryvem na dané plose
nazyvame primarni produkci (PETR et al. 1980). Vypocet produkce
velikostnich skupin obalii zahrnoval tdaje ziskané pro jednotlivé
péstebni obaly. Pro velikostni skupiny péstebnich oball byla, podle
skuteéné vypéstovaného poctu kust rostlin na plose 1 m? stanovena
produkce (kg/m?) jednotlivych slozek biomasy rostlin (nadzemni ¢as-
ti, jemnych kofend, silnych kotent, celkova biomasa).
Na konci vegetacni sezony byly stanoveny morfologické para-
metry vypéstkl krytokofennych semenackii buku lesniho jednotli-
vych skupin péstebnich obalti.

VYSLEDKY A ZAVER

Naméfené hodnoty byly zpracovany statistickymi programy
ADSTAT a QC Expert (MELOUN, MILITKY 2002). Produkce na 1 m?
plochy féliového krytu, pii krytokofenném zpisobu péstovani jed-
noletych semenackii buku lesniho, byla zpracovana pro biomasu
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nadzemni c¢asti, biomasu kotfend, biomasu silnych kofend a celko-
vou biomasu pro ¢tyfti velikostni skupiny obalt. Vysledky parového
porovnavani dvojic Grovni Scheffého metodou v prubéhu vegetacni
sezonya korela¢ni analyzu pro sledované charakteristiky skupin oba-
It uvadi tabulka 2.

Biomasy nadzemni ¢asti, kotenu, silnych kofent i celkové bio-
masy na 1 m? produkéni plochy féliového krytu s krytokofennymi
semenacky buku lesniho nezaznamenavaji v prub&hu vegetacni sezo-
ny rozdily v ramci sledovanych skupin obalti. Vzhledem k nezazna-
menanému rozdilu v produkci biomasy v ramci skupin obali byla
stanovena dynamika primarni produkce se vstupnimi udaji vSech
¢tyfech skupin péstebnich obalil. Pro jednoleté krytokofenné seme-
nacky buku lesniho péstované v prostiedi foliovych krytii znazor-
fiuje graf 1 dynamiku primarni produkce (kg biomasy/m?) nadzemni
hmoty, kofenti a celkové biomasy v prub&hu vegetacni sezony.

Foto 1.

Jednoleté krytokofenné semenacky buku lesniho v obalech QUICK
POT 15T

Annual containerized seedlings of European beech in QUICK POT
15T containers
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Existence funkéni rovnovahy mezi kofenovou a nadzemni ¢asti
se odrazi v poméru kofeni a nadzemnich ¢asti pro urcity typ vnéjsich
podminek. V pribéhu vegetace byl statisticky vyhodnocen (parové
porovnani dvojic Scheffého metodou) pomér biomasy kotfent k bio-
mase nadzemnich ¢asti jednotlivych rostlin pro sledované skupiny
obald. V ramci vSech skupin oballi jsou statisticky nevyznamné roz-
dily, pfi 99% spolehlivosti, mezi pomérem biomasy kofent a nad-
zemnich c¢asti v pribéhu vegetace. Narist poméru biomasy kofend
k biomase nadzemnich ¢asti v prib¢hu vegetaéni sezony pro sledo-
vané varianty pokusu je graficky znazornén v grafu 2. Osa x grafu
znazoriiuje pocet dnl od vysevu s orientacnim vyznacenim meésict

vegetacni sezony. Silnou ¢arou je znazornén trend poméru.
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Foto 2.

Jednoleté krytokofenné semenacky buku lesniho v obalech
HIKO V - (BCC V 400)

Annual containerized seedlings of European beech in HIKO V - (BCC
'V 400) containers
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Jednoleté krytokotenné semenacky buku lesniho v obalech HIKO V
- 120 SideSlit (BCC V 120)

Annual containerized seedlings of European beech in HIKO V - 120
SideSlit (BCC V 120) containers

Pro grafické znazornéni rtstu nadzemnich ¢asti i kofenovych
systému rostlin, podle velikostnich skupin oball, v pribéhu vege-
tace bylo zvoleno zpracovani v programu ADSTAT, modulu ristové
kiivky. Osu x tvofi pocet dnd od vysevu, jedna se o Casovy usek
duben az zafi. Hodnoty osy x byly pro pifesnéjsi odhady pribéhu
grafl logaritmovany. Vstupnimi tdaji jsou naméfena data velikostni
skupiny obalt, grafy vyjadiuji rist primérné rostliny dané skupi-
ny péstebnich obali v Case. Z grafick¢ho vyjadieni ristu biomasy
nadzemnich ¢asti, kofenovych systémi rostlin a ristu vysky nad-
zemni Casti (grafy 3, 4, 5) je patrné, Ze rust téchto charakteristik
neprobihd soucasné. Nejdiive dochazi k ristu vysky nadzemni ¢as-
ti, pozdéji ke zvySovani susiny nadzemni Casti. Narast susiny kofe-
nové soustavy spada az do druhé poloviny vegetaéniho obdobi.

Ve vSech hodnocenych ukazatelich riistu dochazi k posunu v ram-
ci sledovanych skupin oball. Obaly vyssich dimenzi (skupina MAX)
maji nejmohutnéjsi vyvoj sledovanych znaki (vyska, biomasa nad-
zemni ¢asti, biomasa kofenovych soustav). S poklesem objemu bunck
a vysky bun¢k dochazi k poklesu méfenych hodnot. Zacatek diferen-
ciace znaku pro sledované skupiny obali spada do obdobi rychlého
rustu, tedy nejdiive dochazi k diferenciaci vysky nadzemni ¢asti, poz-
d¢ji biomasy nadzemni ¢asti a jako posledni se diferencované vyviji
kofenové soustavy sledovanych variant.

Statistickou metodou porovnani dvou vybéra byly analyzovany
vypéstky na konci vegetacniho obdobi. Pfi hladiné vyznamnosti
0,05 bylo zjistovano, zda se lisi stfedni hodnoty vybért ve sledo-
vanych znacich (vySka nadzemni Casti, biomasa nadzemni ¢asti,
biomasa kofenll) v ramci variant pokusu. Shoda priméri soubort
byla prokazana pouze ve srovnani malych a stfednich typt obalt
ve znacich vyska a biomasa kofent. Ostatni porovnavané soubory
jsou ve sledovanych znacich statisticky rozdilné.

V prubéhu vegetace nebyly zjistény deformace kofenového sys-
tému. VSechny obaly krytokofennych semenacki buku lesniho jsou
vybaveny prvky zabraiujicimi vzniku kofenovych deformaci (vodici
zebra, popf. ryhy, stérbiny, po celé vysce bunky, profil dna bunek:
pouze s miizkou nebo bez dna). Vzduchovy polstat zajist'uje zasta-
veni rlstu kofend u dna bunék. Foto 1 - 3 zahrnuje piiklad vypéstka
hodnoceného sadebniho materialu.

DISKUSE

Obecné 1ze konstatovat, ze produkce biomasy (kg/m?) krytoko-
fennych semenackl buku lesniho péstovaného ve foliovych krytech
se prukazné nelisi pfi pouziti celého spektra obali pro péstovani
krytokofenné¢ho sadebniho materidlu. Rozdily mezi jednotlivymi
skupinami obald (M, S, V, MAX) jsou statisticky nevyznamné. Sta-
tisticky nevyznamné jsou i rozdily ve vyvijejicim se poméru bioma-
sy kofenové soustavy k biomase nadzemni ¢asti v ramci sledovanych
skupin obald. PROCHAZKA et al. (1998) ve studiu rostlinné celistvosti
konstatuje, Ze jednotlivé buiky, pletiva a organy téla rostliny piedsta-
vuji sladény harmonicky celek. Experiment prokazal harmonii a fad
v rustu jednoletych krytokofennych semenackd buku lesniho bez
ohledu na velikost obalu, ve kterém jsou péstovany.

Rast vysky nadzemni ¢asti, biomasy kofeni a nadzemni ¢asti
se v ramci sledovanych variant lisi. Nejvyssich dimenzi dosahu-
ji vypéstky pii pouziti obalti velkého objemu a hloubky (varianta
MAX). Naopak nejmensimi jsou vypéstky obali nejmensi hloub-
ky a objemu (varianta M). Pfedpokladem k vy$$imu ristu rostlin
je rychlé vytvoreni vykonného fotosyntetické¢ho aparatu s vyhodnou
strukturou porostu. V rychlém rozvoji asimila¢ni plochy na zacatku
vegetace je tieba spatfovat jednu z efektivnich moznosti zlepsSeni
rustu (PETR et al. 1980). Experiment potvrzuje (grafy 3 a 4) diferen-
covany rozvoj vysky i biomasy nadzemni ¢asti (tedy i fotosyntetic-
kého aparatu) ve sledovanych variantach.

Pouzité péstebni obaly nezpusobuji deformace kotenového
systému buku lesniho. Pfedchazet vzniku deformaci kofenovych
soustav lze vybérem ovéfeného obalu pro péstovani krytokoten-
ného sadebniho materialu podle Katalogu biologicky ovéfenych
oballi pro péstovani krytokofenného sadebniho materialu lesnich
dfevin (JURASEK et al. 2006) a také vhodnym zpuisobem vysadby
lesnich dfevin.

Podékovani:

Tyto vysledky jsou soucasti vyzkumného zameéru ,,Stabilizace
funkei lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti v méni-
cich se podminkach prosttedi“ (MZE ¢. 0002070201).

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 1/2008



Narovcova: Produkce a rust krytokofenného sadebniho materialu buku lesniho

kg/m?
16
14 4 — biomasa celkem"”
12 +— e biomasa nadzemni &asti
1 -~ --biomasa kofenti”
0,8 ‘ -
06 ///_/*"'/ '
04 e
02— B
0 deeiiiecoepe e i >~
8 ¥ 2 @ € 8 3 2 § ¢ 8Bayf
[ v. [ v v VI v | x|
Graf 1.

Dynamika produkce biomasy (kg) nadzemni hmoty a kotent krytoko-
fenného jednoletého buku lesniho p&stovaného na 1 m? plochy folio-
vého krytu v prubéhu vegetacni sezony

Biomass production dynamics (kg) of aboveground part and roots
of containerized one-year-old European beech planted on 1 m?

in a plastic greenhouse during growing season
Dtotal biomass Yaboveground biomass *root biomass
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Graf 2.

Dynamika poméru biomasy kofent k biomase nadzemni ¢asti v pribe-
hu vegetace pro skupiny obalt

Root biomass/aboveground part biomass ratio dynamics during
growing season by container categories
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Grafické znazornéni ristovych kiivek vysky nadzemni ¢asti pro 4 sle-
dované varianty

Graphic representation of growth curves of aboveground part height
for 4 monitored variants
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Grafické znazornéni rustovych kfivek biomasy nadzemni casti
pro 4 sledované varianty
Graphic representation of growth curves of aboveground part biomass
for 4 monitored variants
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Grafické znazornéni rustovych kiivek biomasy kofenového systému pro 3 sledované varianty
Graphic representation of growth curves of root system biomass for 3 monitored variants
Tab. 1.
Ptehled skupin péstebnich obalt
Container categories overview
Oznaceni skupiny/Category Vazev obalu/Container Objem buriky (1)/Cell volume (1) Vyska butiky (m)/Cell height (m)
HIKO V - 120 SideSlit 120 11
malé/small (M) ROOTRAINER SHERWOOD 175 12
QUICK POT 35T 200 11,5
sttedni/middle (S) QUICK POT 60 T/15 200 15
HIKO V - 265 265 15
Tubus 300 300 16
velké/big (V) HIKO V - 400 400 15
QUICK POT IS T 410 15,5
maximalni/ maximal (MAX) HIKO V - 530 530 18
QUICK POT 12 T/18 650 18
Tab. 2.
Vysledky porovnani produkce biomasy/m? ve skupinach péstebnich obalti
Results of comparison of biomass production/m? by a container category
Parové ani le Shefféh
Charakteristika Hodnota parového P;rrog/:rgo;(r)i\;gin(l Slilz(}fz’i nele tflo(()i/)
(pro skupiny obalt M, S, V, MAX)/ korelaéniho koeficientu/ P
Characterization Pair correlation vyznamnost faktoru/ pravdépodobnost/
(for container categories M, S, V, MAX) coefficient value factor importance probability
biomasa nadzemni ¢asti/m?/
aboveground biomass/m? 0,92 -0,98 nevyznamny/insignificant 0,75-0,99
biomasa kofenli/m?/root biomass/m? 0,97 -0,99 nevyznamny/insignificant 0,86 —0,99
. ao ST
biomasa sﬂnych kofeniy/m?/ 0,87 -0,99 nevyznamny/insignificant 0,68 — 0,99
strong root biomass/m?
celkova biomasa/m?*total biomass/m? 0,96 — 0,98 nevyznamny/insignificant 0,79 -0,99
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PRODUCTION AND GROWTH OF EUROPEAN BEECH CONTAINERIZED PLANTING STOCK

SUMMARY

The contribution describes the influence of the capacity of containers used for containerized planting stock on production and plantable

seedlings growth of European beech (Fagus sylvatica L.) during the first vegetative period when planted in plastic greenhouse. In

the course of 2005, plantable containerized European beech seedlings were growing in 10 types of silvicultural containers whose cell

capacity ranges between 200 and 650 ml. Aboveground biomass, root biomass, strong roots biomass, aboveground and root biomass

in total per 1 m? of production area of plastic greenhouse do not show any difference among examined groups of containers. Developing

root system biomass in proportion to aboveground part biomass is statistically insignificant for examined groups of containers. European

beech seedlings, grown in containers of higher dimension reach the highest figures of examined characteristics (height, aboveground

biomass, root system biomass). Cell capacity decrease corresponds to decrease of values of examined characteristics. Tested silvicultural

containers do not produce any root deformation of European beech.
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RUST KRYTOKORENNEHO SADEBNIHO MATERIALU BUKU LESNIHO NA ZIVNYCH STANOVISTICH

EUROPEAN BEECH CONTAINERIZED PLANTING STOCK GROWING ON FERTILE SITES

JARMILA NAROVCOVA, ANTONIN JURASEK, JAN BARTOS

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

ABSTRACT

This study presents morphological characteristics evaluation of European beech root systems five years after afforestation of permanent

plots situated near Trutnov and Zlaté Hory. When preparing planting stock for outplanting, it was treated with different fertilizer doses

and afterwards evaluated on the basis of these characteristics: architectural trait of root system, root system deformations, number of strong

roots in various distances from the root axis, number of strong roots below 25 cm depth, ratio of strong roots diameter average sum to root

system, and ratio between roots and above-ground parts development. Research results show that cultivars from intensive nursery technolo-

gies that are subjected to different fertilizer doses application grow further with no secondary deformation.

Klic¢ova slova: buk lesni, kofenové systémy, deformace kotent
Key words: European beech, root systems, root deformations

uvoD

Ristu a vyvoji kofenovych systému lesnich dfevin béhem pésto-
vani sadebniho materialu v lesnich $kolkach i po vysazeni na trvala
stanovi$té se v minulosti i soucasnosti vénovala fada autorti (DUSEK
1963, LOKVENC 1984, NAROVEC 2001, PALATOVA, MAUER 2004,
aj). Pozornost byla vénovana zejména vlivu riznych typd pésteb-
nich obalt na deformace kofenli, moznostem zkvalitnéni kofeno-
vych systému péstebnimi opatfenimi a v neposledni fadé¢ i studiu
architektoniky kofenovych systémi rizné péstované¢ho sadebni-
ho materialu po jeho vysadbé do lesnich porostl. Jak uvadi napf.
PALATOVA, MAUER (2004), jsou studia kofenovych systému stale
systémech rostlin v porovnani se studiem nadzemnich ¢asti rostlin.
Pfi¢inou neni jen skrytost kofenovych systému, ale i Casova i fyzicka
naro¢nost tohoto vyzkumu spojeného s nutnosti vyzvedavani vzorni-
ka a pouziti destruktivnich metod.

Cilem naseho pfispévku je hodnoceni kvality kofenovych systé-
mi vysadeb buku lesniho na Zivnéjsich stanovistich ve vztahu k jeho
piedchozimu péstovani ve Skolce intenzivnimi postupy s riznou inten-
zitou hnojeni.

MATERIAL A METODIKA

Péstovani krytokofennych semenacki buku lesniho probihalo
ve variantach hnojeni rostlin dlouhodobé plsobicimi hnojivy v sub-
stratu a hnojeni foliarnim zptisobem, tj. pouze na list. Pfehled variant
pokusu je uveden v tabulce 1. Pro vyhnojeni substratu (kvalitni vlakni-
ta raselina) bylo pouzito pevné granulované hnojivo Osmocote s rtiz-
nou dobou uvolfiovani zivin. Zvolena byla primérna davka hnojiva
(vyrobcem doporucena davka — varianta A) a davka luxusniho hno-
jeni (dvojnasobek doporucené davky - varianta B). Hnojeni kontrolni

Obr. 1.
Ukazka rozrustani kofenti na TVP Trutnov, varianta A
Example of root system growth on permanent plot Trutnov, variant A
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Obr. 2.
Ukazka rozrustani kofenti na TVP Trutnov, varianta A
Example of root system growth on permanent plot Trutnov, variant A

varianty bez vyhnojeni substratu (C) probihalo za vegetace listo-
vymi hnojivy (Kristalon). Pro péstovani krytokofennych semenackt
buku byl zvolen typ obalu HIKO V- 265. Tento typ obalu je uveden
v Katalogu biologicky ovétenych oballi (JURASEK et al. 2006).

Jednoleté krytokofenné semenacky buku vypéstované v riznych
variantach hnojeni ve skolce byly vysazeny na vyzkumné plochy
s oznacenim TVP Trutnov a TVP Zlaté Hory. TVP Trutnov se
nachazi na Skolnim polesi VOSL a SLS Trutnov v nadmoiské vysce
560 m n. m., stanovisté je zafazeno do LT 5K1. TVP Zlaté Hory se
nachazi na lesni spravé LCR Jesenik v nadmotské vysce 640 m n. m.,
typologicky stanovisté nalezi do LT 5S1. Semenacky buku z jednot-
livych variant pokusu byly na obou pokusnych stanovistich vysazeny
technologii jamkové vysadby v podzimnim obdobi roku 2002. Celkem
bylo vysazeno na kazdé vyzkumné plose 5 000 rostlin. Pfed vysadbou
byly pro vSechny varianty experimentu stanoveny morfologické cha-
rakteristiky pouZzitého sadebniho materialu.

Na vyzkumnych plochach je prubézné kazdy rok hodnocen rist
a zdravotni stav vysadeb. P&t let po vysadbé bylo v ramci variant poku-
su na obou stanovistich odebrano vzdy 10 ks rostlin pro destruktivni
analyzu kofenovych systémi a nadzemnich ¢asti stromku. Kazdy ode-
brany vzorek kofenovych systému zahrnoval kruhovy prostor 15 cm
od kminku v hloubce do 25 cm. Tyto rozméry kofenovych systémi
odebranych vzornikd byly zvoleny vzhledem k pfedem orientaéné
zjisténé dynamice rozrustani kofent, kde se v tomto prostoru nacha-
zela nejpodstatnéjsi ¢ast kofenovych systému, na které lze v souladu
s na8im cilem objektivné vyhodnotit rozristani kosternich kotfent
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z puvodniho kofenového balu (plugu), pfipadné zjistit vyskyt druhot-
nych deformaci po vysadbé. Pred vlastnimi analyzami byly vzorky
kotenovych soustav dikladnym vymytim zbaveny mineralni pudy.
Koftenovy systém byl posuzovan podle:
» charakteru kostry kofenového systému v jeho centralni cCasti
(KOSTLER et al. 1968, KUTSCHERA, LICHTENEGER 2002):
kilovy - dominuje silny kiillovy kofen
srdcity — kulovy kotfen chybi, kofeny sméfuji Sikmo dolt
kotevni (talifovy) dominantni postaveni maji vodorovné
kofeny
* deformaci kofenového systému jako celku, popfipadé deforma-
ci jednotlivych kofenti (zplosténi do vertikalni roviny, odchylky
ohnuti kofent do tvaru J-L, zaSkrceni kotent, strboul)
*  poctu kotfent silnych (> 1 mm) ve vzdalenosti 0 — 5 cm, 5 — 10 cm,
> 10 cm od osy kofene a v hloubce nad 25 cm
e sumy priaméru silnych kofend (méfeno v misté nasazeni kotene)
* pomeéru mezi rozvojem kofentl a nadzemni ¢asti pomérem susiny
kotenového systému k susiné nadzemni casti
U nadzemnich ¢asti odebranych stromki byly zméfeny zakladni
morfologické parametry (vyska nadzemni ¢asti, primeér kofenového
krcku) dale byla zjistovana délka kilového kotene a susina nadzemni
¢asti a kofenovych systémtl. Vysledky byly zpracovany v programu
Microsoft Excel a QC Expert.

VYSLEDKY

Priimérné hodnoty morfologickych parametri nadzemnich casti
vysadeb buku v rameci jednotlivych variant pokust v roce vysadby
(2002) a po péti letech riistu jsou uvedeny v tabulce 2. Primérna vys-
ka nadzemni ¢asti na TVP Trutnov pét let po vysadbé Cinila 148 cm,
priamér kotfenového kréku byl 22 mm. Na TVP Zlaté Hory byla pru-
mérna vyska nadzemnich ¢asti vysadeb 113 cm a primérna tloustka
kotenovych krcki 16,5 mm. Vyznamnym poznatkem je zjisténi,
ze v téchto ristovych parametrech nebyl zjistén v ramci vyzkum-
nych ploch statisticky vyznamny rozdil mezi soubory jednotlivych
variant (A, B, C).

Nameéfené primérné hodnoty susiny nadzemnich ¢asti a kotent
jsou uvedeny v tabulce 3. Porovnani susiny nadzemnich ¢asti a kofe-
nt podle variant na TVP Trutnov a Zlaté Hory jiz vykazuje statis-
tické rozdily. Na TVP Trutnov je velikost susiny nadzemnich ¢asti
statisticky shodna ve vSech variantach, primérna hodnota je 153 g.
Susina kofenovych soustav je statisticky vyznamné nizsi pro varian-
tu C (prumérna hodnota pro varianty A a B: 60,5 g, varianta C: 42 g).
TVP Zlaté Hory vykazuje statistickou shodnost susiny nadzemnich
¢asti 1 susiny kofend v ramci variant, primérné hodnoty jsou: suSina
nadzemni ¢asti: 85 g, suSina kofenti: 39 g.

Primérné hodnoty sumy priméru silnych kofent jsou uvedeny
v tabulce 4. Z naméfenych hodnot vyplyvaji zhruba stejné vysled-
ky jako u zjistovani suSiny nadzemni ¢asti a kofend. Sumy pri-
méru silnych kofenti > 1 mm (méfeno v misté nasazeni kofene)
na TVP Zlaté Hory vykazuji shodnost variant (s primérnou hod-
notou 113 mm), na TVP Trutnov vykazuje statisticky vyznamné
rozdily, varianta C je statisticky vyznamné niz§i nez varianty A a B
(primérna hodnota varianty A a B: 133 mm, varianta C: 104 mm).
V tabulce 4 je uveden i pomér kofenovych systému k nadzemni ¢as-
ti (K/N). I v tomto ptipadé nejsou rozdily mezi variantami pokust
statisticky vyznamné. Na TVP Trutnov je prumérna hodnota 0,4,
na TVP Zlaté Hory 0,5.
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Tab. 1.

Piehled variant hnojeni pfi péstovani vysadbyschopnych semenacki buku ve skolce
Variants of fertilizer doses applied on European beech plantable seedlings in nursery practice

Varianta/Variant

Hnojivo pro vyhnojeni substratu/
Fertilizer used for substrate fertilization

Hnojeni na list v pribéhu vegetace/
Foliar fertilizing during growing season

OSMOCOTE (12 — 14 mésict/

A — prumérna davka hnojiva v substratu/
A — average fertilizer dose in substrate

B — luxusni davka hnojiva v substratu/
B — luxury fertilizer dose in substrate

months, 4 kg/m?®) nebo/or OSMOCOTE
(3 — 4 mésice/months, 2 kg/m? ) -

OSMOCOTE (12 — 14 mésict/
months, 8 kg/m?®) nebo/or OSMOCOTE -

(3 — 4 m&sice/months, 4 kg/m?)

C — kontrola/C — check

Kristalon

Tab. 2.

Primérné hodnoty morfologickych parametri pied vysadbou a pét let po vysadbé na trvald stanovisté (Trutnov, Zlaté Hory)
Average values of morphological parameters before outplanting and five years after afforestation on permanent plots (Trutnov, Zlaté Hory)

Vyska (cm)/Height (cm)

Primér kofenového krcku (mm)/Root collar diameter (mm)/

Varianta/Variant
2002 Trutnov 2007 Zlaté Hory 2007 2002 Trutnov 2007 Zlaté Hory 2007
A 41 151 113 48 22,6 16,4
B 45 146 108 4.8 223 16,5
C 20 * 145 120 3,8 % 19,7 16,7

Pozn.: Hvézdicka (*) oznacuje statisticky signifikantni rozdily v porovnani variant. Popis variant viz tabulka 1/Asterix (*) means statistically significant

differences in comparison of variants. Description of variants is in table 1

Z podrobného méfeni, kde jsme porovnavali pocty silnych kote-
nl ve vzdalenostech 0 — 5 cm, 5 — 10 cm a vice nez 10 cm od osy
kofenové soustavy byly zjistény urcité rozdily mezi variantami, kte-
ré jsou v nékterych piipadech statisticky prikazné. Poznatky lze shr-
nout nasledovné (v zavorkach jsou uvedeny prumérné hodnoty):

TVP Trutnov (vzdalenost od osy kofenové soustavy):

0 — 5 cm: statisticky vyznamné vice kofenli maji varianty A a C
(14) nez varianta B (12)

5 — 10 cm: statisticky vyznamné vice kofeni ma varianta A (7)
nez varianta C (5), varianta B (6,5) je shodna jak s variantou A,
tak s variantou C

> 10 cm: statisticky vyznamné vice kofenti ma varianta A (4) nez
varianta C (2), varianta B (2,6) je shodna jak s variantou A, tak
s variantou C

TVP Zlaté Hory (vzdalenost od osy kofenové soustavy):

0 — 5 cm: statisticky vyznamné vice kofeni ma varianta C (16)
vaci varianté B (12,5), varianta A (14,9) je shodna s variantami B a C

5 — 10 cm: statisticky vyznamné vice kofent ma varianta C (9,8)
vici varianté B (5,7), varianta A (7,4) je shodna s variantami B a C

> 10 cm: shodnost po¢tu kofent ve vSech variantach (2,8)

Z vyse uvedenych vysledku sice vyplyvaji urcité a v n€kterych
ptipadech i statisticky vyznamné rozdily, podstatné je ale to, ze vyhra-
néné neukazuji a nesignalizuji vaznéjsi problém s kumulaci kofend
v prostoru puvodniho kofenového balu a to ani u intenzivné hnojené
varianty pokusu (varianta B).

Statisticky vyznamny rozdil mezi variantami pokust nebyl zjis-
tén ani pii meteni poctl silnych kofenti v hloubce 25 cm. U vzornika
z TVP Trutnov je to v priméru vSech variant 11 kotent, u TVP Zlaté
Hory 12,5 kotent prokofenujicich hloubégji nez 25 cm v pidnim
profilu vysadbové jamky.

Z analyz odebranych vzorniki z jednotlivych variant pokust
dale vyplyva, ze na obou sledovanych plochéach tvoii v 97 % kostru
kofenovych systému kiillové kotfeny, zbyvajici 3 % maji charakter
srd¢itého kofenového systému. Nevyskytuji se tedy zadné vyrazné
anomalie v charakteru rustu dominantnich kosternich kofend, které
maji v prevazné vétsing prirozeny pozitivné geotropicky smér rustu.
Na obrazku 1 je ukazka velmi dobie se rozrustajiciho kotenového
systému, kde se jiz prosazuje dominance nékolika pozitivné geotro-
picky rostoucich kofend. Na obrazku 2 je ukdzka kofenové soustavy,
kde jsou kosterni kofeny spravné vertikalné a bez deformaci nasme-
rovany a prozatim se neprojevila vyraznéj$i dominance nékterého
z nich. Je zde ale velky pfedpoklad, ze dominance se v relativné
kratkém obdobi projevi.

Deformace kotfenovych systémt byly na TVP Trutnov zjistény
v 5 %, na TVP Zlaté Hory v 16 %. Na této vyzkumné ploSe byly
deformace klasifikovany v nejvétsi mife pro variantu (C), tj. bez
vyhnojeni substratu béhem predchoziho péstovani ve skolce. K nej-
Cast&ji se vyskytujicim deformaci pattilo ohnuti kofenti do tvaru J-L,
coz bylo v fad¢ ptipadii zptisobeno stanovistnimi podminkami (vyskyt
piekazek, zejména kament, na néz kofeny narazily). Na zaklade
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Tab. 3.

Primérné hodnoty susiny nadzemnich ¢asti a kotenti pét let po vysadbé na trvala stanovisté (Trutnov, Zlaté Hory)
Average values of aboveground dry matter and roots five years after afforestation on permanent plots (Trutnov, Zlaté Hory)

Susina nadzemni ¢asti (g)/

Susina kotent (g)/

Varianta/Variant Aboveground dry matter (g) Root dry matter
Trutnov 2007 Zlaté Hory 2007 Trutnov 2007 Zlaté Hory 2007
A 161 84 60 38
B 156 81 61 38
C 136 91 42 * 40

Pozn.: Hvézdicka (*) oznacuje statisticky signifikantni rozdily v porovnani variant. Popis variant viz tabulku 1/Asterix (*) means statistically significant

differences in comparison of variants. Description of variants is in table 1

Tab. 4.

Primérné hodnoty parametrl kofenovych systému pét let po vysadbé na trvala stanovisté (Trutnov, Zlaté Hory)
Root system parameters five years after afforestation on permanent plots (Trutnov, Zlaté Hory)

Suma primeéru silnych kotend (mm)/

Pocet silnych kotfent v hloubce 25 cm/

Pomeér susiny kotenti k susiné nadz. ¢asti/Root

Varianta/ Strong roots average sum (mm) Number of strong roots in 25 cm depth aboveground dry matter ratio
Variant
Trutnov 2007 Zlaté Hory2007 Trutnov 2007 Zlaté Hory 2007 Trutnov 2007 Zlaté Hory 2007
A 137 110 13 16 0,4 0,6
B 130 115 10 10 0,4 0,5
C 104 * 113 10 10 0,3 0,5

Pozn.: Hvézdicka (*) oznacuje statisticky signifikantni rozdily v porovnani variant. Popis variant viz tabulku 1/Asterix (*) means statistically significant differen-

ces in comparison of variants. Description of variants is in table 1

vysledki z hodnoceni deformaci kofenovych soustav u jednotlivych
variant pokust je tedy mozné konstatovat, ze nebyl zjistén vyraz-
n¢&jsi vznik druhotnych deformaci vzniklych po vysadbé semenacka
buku na lesni pro buk pfizniva stanoviste.

DISKUSE A ZAVER

Literarni zdroje (PEJCHAL 2004, EHLERS 1986, KOSTLER et al.
1968, KRIEMNER 1996) zatazuji Fagus sylvatica podle charakteru
kostry kotfenového systému do srd¢itého typu. Z naSich pokusl
uvedenych v tomto pfispévku je ziejmé, Ze dominantni kosterni
kofeny pozitivné geotropicky rostouci a tvofici kostru kofenovych
systémi, prevazuji ve vysadbach krytokotenného buku lesniho jiz
5 let po zalesnéni. To se shoduje s informacemi PEJCHALA (2004),
ktery uvadi, ze prakticky u vSech listnac¢ti semenného ptivodu je na
pocatku jejich existence kulovy kofenovy systém. V tomto obdobi
vertikalni kofeny, pfedstavované na stanovisti bez negativnich vli-
vu ktlovym kofenem vyrazné dominuji v délce, tloust'ce i celkové
biomase nad kofeny horizontdlnimi. Velmi brzy vSak nastava pro-
ces, trvajici az do konce existence jedince, ktery je charakterizovan
snizovanim vyznamu kofend vertikalnich a naopak zvySovanim
dilezitosti kofend horizontalnich. Mezi faktory, které vyznamné
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ovliviiuji hloubku prokofenéni, patii podle KUTSCHERA a LICHTE-
NEGGERA (2002) zejména hloubka zahtati pudy, obsah vody v ptdé,
obsah humusu, kofenové konkurence aj. Tyto rozdily jsme zazname-
nali i pfi porovnavani vzornikl buku z nasich pokusti ve srovnani
stanoviStnich podminek TVP Trutnov a TVP Zlaté Hory.

Na sledovanych pokusnych plochach bylo klasifikovano 5 %
(TVP Trutnov) a 16 % (TVP Zlaté Hory) rostlin s kofenovymi sys-
témy vykazujicimi deformace. Zjisténymi typy deformaci je ohnuti
kotenti do tvaru J-L, jedna se o deformace zpisobené mélkym pad-
nim profilem na fylitovém podlozi Zlatych hor. Vyskyt deformaci
v jejich poctu a zavaznosti nebyl v nasich pokusech vyznamny, pfi-
¢emz nebyla prokézana ani zavislost vzniku deformaci na intenzité
hnojeni ve skolce. Tyto udaje se vyrazn¢ lisi od literarnich zdroji
(MAUER, PALATOVA 2004), ktefi uvadeéji az 85 % deformovanych
kotfenovych systémi u porosti v provoznich vysadbach zalozenych
krytokofennym sadebnim materidlem. Zde je nutno podotknout,
ze naSe pokusy byly zakladany s dlrazem na pouziti biologicky
vhodnych péstebnich oball. Predchazet vzniku deformaci kotfeno-
vych soustav lze vybérem ovéieného obalu pro péstovani krytoko-
fenného sadebniho materidlu podle Katalogu biologicky ovéfenych
obali pro péstovani krytokofenného sadebniho materialu lesnich
dfevin (NAROVCOVA, NAROVEC 2005, JURASEK, NAROVCOVA,




Narovcova, Jurasek, Bartos: RUst krytokorenného sadebniho materialu buku lesniho na Zivnych stanovistich

NAROVEC 2006) a také vhodnym zptsobem vysadby na trvala stano-

visté. Zpusob vysadby krytokotenného i prostokofenného materialu

je dalsim rozhodujicim technologickym momentem, ktery predur-

Cuje budouci kvalitu a stabilitu zakladanych kultur (JURASEK 2000,

NAROVEC 1998).

Dil¢i zaveéry, které vyplyvaji z nasich experimentil ovétujicich
vliv rizného zptsobu hnojeni krytokofennych semenacki buku
ve $kolce na jejich nasledny riist a vyvoj 5 let po vysadbé na zivnéjsi
stanoviste, jsou nasledujici:

* U morfologickych parametrti (vyska nadzemni Casti a prameér
kotenového krcku) pét let po vysadbé nebyly prokazany rozdily
v odrtstani vysadeb v kontextu s tirovni hnojeni ve Skolce. TVP
Zlaté Hory vykazuje snizeni téchto parametrii o 25 % vuci TVP
Trutnov. Tento rozdil odrtstani kultur je zpisoben rozdilnymi sta-
novistnimi a klimatickymi podminkami danych lokalit.

» Statistickou rozdilnost nevykazuje pocet silnych kotfent proko-
fenujici ptdni profil nad hloubku 25 cm. Namétené udaje jsou
shodné jak z hlediska jednotlivych variant, tak z hlediska obou
pokusnych ploch. Primérné ptdni profil nad 25 cm prokotfe-
nuje pét let po vysadbe na trvala stanovisté 12 silnych kofend.
Kotenovy systém vzornikii buku z TVP Zlaté Hory piedstavuje
jednu tfetinu, z TVP Trutnov jednu ¢tvrtinu celkové biomasy
stromu.

« Statisticky vyznamna rozdilnost po¢tu kofend v riznych vzda-
lenostech od osy kilového kofene u varianty hnojené ve Skolce
pouze na list (C) a varianty luxusné hnojené ve skolkafské vyro-
bé (B) se projevila na ploSe Zlaté Hory. Zpracovanim vysledkt
5 let po zalesnéni na trvalou plochu vyplyva, ze ve vzdalenos-
tech0—5cma5— 10 cm od osy kiilového kofene ma varianta
hnojena ve sSkolkafském prostiedi na list statisticky vyznamné
vys§i pocet kofent nez varianta hnojena luxusni davkou hnojiva
v substratu. To je velmi zajimavy poznatek svédcici o tom, ze i
pomeérné vysoka davka pomalurozpustného hnojiva neptisobila
u vysazenych stromkl vétsi kumulaci a rtst kofenti v omeze-
ném prostoru kotfenového balu, coz by nasledné mohlo zpuso-
bit druhotné deformace kofent. Pozitivnim vysledkem je i to,
ze hmotnost susiny kofenl ani suma primeéru nasazeni kofent
nevykazuji mezi variantami pokusu vyznamnéjsi rozdily.

e Vliv riizného typu stanovi$té na rust kofenti potvrzuji vysledky
z TVP Trutnov, kde nejvyssi pocet kotenti v jednotlivych vzdale-
nostech od osy ktilového kotfene a také nejvyssi hmotnost kofenti
vykazuje varianta hnojena doporuc¢enou davkou pevnych hnojiv
ve Skolkafské vyrobé (A). Naopak varianta C ma zde nejnizsi
kotenovou hmotu, pocet kofent ve vzdalenostech 5 — 10 cm,
> 10 cm je statisticky vyznamné niz$i nez u varianty A. Pod-
statné je, ze ani v tomto pfipadé, kdy jsme zaznamenali vyssi
dynamiku ristu kofenl u variant hnojenych ve skolce pomalu-
rozpustnymi hnojivy (var. A a B), nebyly zjiStény ani naznaky
nadmérné kumulace kofent v prostoru nebo kolem ptvodniho
kotenového balu a kosterni kotfeny se velmi dobfe rozristaly
do okolniho prostoru (viz obr. 1 a 2).

Tyto prvni vysledky z analyz kofenovych soustav vysadeb kry-
tokofenného sadebniho materialu buku lze povazovat za ptiznivy
signal svédc¢ici o tom, ze pouziti pomalurozpustného hnojiva ve
Skolce nema vyraznéjsi negativni dopady na nasledny rist téch-
potvrzuji dobrou kvalitu kofenovych systému vysadeb pfi pouziti
krytokofennych semenackt buku péstovanych v biologicky ovéte-
nych typech obalti.

Podékovani:

Vysledky byly ziskany v ramci feSeni vyzkumného zaméru
»Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti
v ménicich se podminkach prostiedi” (MZE ¢. 0002070201).
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EUROPEAN BEECH CONTAINERIZED PLANTING STOCK GROWING ON FERTILE SITES

SUMMARY

The overall purpose of this trial was to examine the influence of different fertilizer doses applied in nursery practice on containerized
planting stock growth after it is planted out into a forest. Tap root makes up the major part of root system architecture in European beech
stands five years after containerized seedlings planting on permanent plots near Trutnov and Zlaté Hory. We can avoid root systems
deformation by choosing verified containers recommended in the Catalogue of biologically tested containers of planting stock for forest tree
species growing and by proper planting practice. On experimental plots we found root system deformation at 5% (Trutnov plot) and 16%
(Zlaté Hory plot) of plants. Five years after planting of plants being grown under different fertilizer doses rate, morphological characteristics
(aboveground part height and root collar diameter) showed identical values. The number of strong roots that grew through soil profile
below 25 cm depth showed statistical identity. The measurement values proved equal for individual variants as well as for both experimental
plots. Five years after planting, on average 12 strong roots grew through soil profile below 25 cm depth. Outplantings grew further very
well, and no adverse effect of slow-release fertilizers on outplantings vitality and growth was observed. Differences in root numbers
considering different distances from the root system axis on individual plots will be the subject of further monitoring of root development
on the experimental plots.
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Leugner, Jurasek, Martincova: Porovnani ristu matecnych stromd horskych populaci smrku ztepilého (Picea abies (L.) KarsT.)
a jejich vegetativnich potomstev vysazenych v rdznych podminkach

POROVNANI RUSTU MATECNYCH STROMU HORSKYCH POPULACI SMRKU ZTEPILEHO
(PICEA ABIES (L.) KARsT.) A JEJICH VEGETATIVNICH POTOMSTEV VYSAZENYCH

V RUZNYCH PODMINKACH

COMPARISON OF GROWTH OF ORTETS OF MOUNTAIN POPULATIONS WITH NORWAY SPRUCE
(PICEA ABIES (L.) KARST.) AND THEIR VEGETATIVE PROGENIES IN DIFFERENT GROWTH CONDITIONS

JAN LEUGNER, ANTONIN JURASEK, JARMILA MARTINCOVA

Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opo¢no

ABSTRACT

Impact of environment onto growth of ortets and their vegetative progenies was assessed at open experimental plots founded in 1989 to 2001.
Generative ortet mixture was founded by seeds from Norway spruce selected trees of relative good health condition in extreme climatic sites with

high exhaust impact during the 1980s. Another selection was used during growth of ortet mixture in extreme mountain site. Morphological

characteristics were measured in ortet mixture and clone plantations in 2006. Results show better growth of progenies from ortets with intensive

growth and good health conditions. Detail assessment of half-sib progeny show strong impact of actual growth conditions in individual clone

plantations.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, horské podminky, matecnice, klonové vysadby
Key words: Norway spruce, mountain conditions, ortets, clone plantations

uvoD

Rizkovani smrku ztepilého je vyuzivano v rdmci programu
zachrany genofondu geograficky ptivodnich druhd lesnich dfevin
v KrkonoS$ich (SCHWARZ 1996, SCHWARZ, VASINA 1997). Také
pii nedostatku autochtonniho osiva smrku je mozné ¢ast produkce
sazenic zajistit vegetativnim zpiisobem, a to technologii fizkovéani
(JURASEK et al. 1994). V souvislosti se zdchranou genofondu byla
v oblasti Krkono$ zalozena fada matec¢nic a klonovych vysadeb
smrku pochazejicich z autochtonnich nebo potencialné strestole-
rantnich stromi z této oblasti. Jejich podrobné sledovani by meélo
piinést poznatky o pouzitelnosti potencialné strestolerantnich smési
klont smrku ztepilého pii zalesiiovani extrémnich horskych holin
a o moznosti uplatnéni selekce pfi pifipravé sadebniho materidlu
k obnové¢ extrémnich stanovist. Zakladnim ptedpokladem je hypo-
téza, ze pfi pusobeni celého komplexu stresovych faktort (kratka
vegetacni doba, mrdz, zimni fyziologické ,,vysychani®, dlouho ptetr-
vavajici sné¢hova pokryvka, neptiznivé pidni podminky), které byly
dale zvyraznény velkou imisni zatézi, doslo k vyselektovani poten-
ciondln¢ strestolerantnich jedincu.

Vyzkumné plochy byly v minulych letech zaklddany zejmé-
na z pohledu péstebniho vyzkumu, tj. zajisténi Gspésné umélé obnovy
lesa v extrémnich horskych podminkach a vytvoteni stabilnich lesnich
ekosystému. Nejedna se tedy o klasicky Slechtitelsky program, ktery
by umoznil vyuzit standardni §lechtitelské zplsoby zpracovani dat.
Podrobné statistické hodnoceni databdze daji ziskanych méfenim
v matecnicich a klonovych vysadbéach v roce 2001 a 2002 ukazalo
vyraznou variabilitu zpracovavanych dat (JURASEK, MARTINCOVA
2005). Domnivame se, Ze zvysend adaptabilita k nepiiznivym podminkam
se bude vyrazné&ji projevovat se stoupajicim vékem stromi a délkou

doby jejich riistu na extrémnich stanovistich. Postupnym odeznivanim
Soku z pfesazeni a zmenSovanim vlivu mikrostanovisté by se mély
vice projevovat ptipadné rozdily v adaptabilité k extrémnim podmin-
kam podminéné geneticky. Vztah vyskového rustu smrku k nadmot-
ské vysce jejich puvodu uvadéji napiiklad MODRZYNSKI (1995)
a KOTRLA (1998). Proto bylo hodnoceni generativnich matec¢nic a klo-
novych vysadeb zopakovano po dalSich 4 az 5 letech rustu.

Vyzkumné feseni selekce realizované metodou fizkovani je kom-
plikovano pfirozenou variabilitou genové zdkladny. Pro ziskdni
objektivnich vysledki je proto tfeba pracovat v rdmci jednotlivych
klont (SCHACHLER et al. 1987, SCHACHLER 1988).

MATERIAL A METODY

Pro sledovani vlivu prostfedi na riist mate¢nych stromu a jejich
vegetativnich potomstev byla vyuzita série vyzkumnych ploch
zalozenych v letech 1989 az 2001. V tomto piispévku jsou uvadény
vysledky z generativni matec¢nice (Lesni Bouda 1), ktera byla zalozena
z generativné vypéstovanych sazenic z osiva vybranych jedinct smr-
ku s relativné dobrym zdravotnim stavem v extrémnich klimatickych
podminkéch s vysokou intenzivni imisni zatézi v 80. letech minulého
stoleti. Jiz u téchto stromku pochdazejicich z osiva vitdlnich stromi
vystavenych stresovym podminkam bylo mozné ptedpokladat urci-
tou miru odolnosti vici stresim. Dalsi selekce probihala pfirozenym
vybérem béhem ridstu této matecnice v extrémnich horskych
podminkach. Rizky z vitalnich jedinct této vysadby (mate¢nice)
byly postupné pouzivany pro zakladani klonovych vysadeb v rtz-
nych klimatickych podminkach. Jejich ptehled je uveden v tabulce 1.
Pro posouzeni vlivu pfirodnich podminek byly klonové vysadby
zakladany ve velmi §irokém rozpéti piirodnich podminek.
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Tab. 1.
Prehled poctu stromi v mateénici Lesni Bouda 1 a v klonovych vysadbach zalozenych tizkovanci pochéazejicimi z téchto stromt
Information about ortet mixture Lesni Bouda 1 and clone plantations established by cuttings originated from these ortets

Plocha Nadmotska vyska/ Rok vysadby/ Material/ Pocet klont/ Pocet jedincti/
(oznaceni)/Plot Altitude Year of plantation Type of reproductive material Number of clones ~ Number of trees
Lesni Bouda 1 generativni z vitalnich stromi — vysev 1985
(LB1) 1080 1989 a 1986/generative from vital trees — planting 489 489
in 1985 and 1986
Lesni Bouda 3 fizkovance z mate¢nice LB1 — odbér fizka 1992/
(LB3) 1080 1996 cuttings from LB1 — sampling in 1992 ok 381
Benecko A fizkovance z mate¢nice LB1 — odbér fizka 1993/
(Ben93) 750 1997 cuttings from LB1- sampling in 1993 162 613
Benecko B fizkovance z mate¢nice LB1 — odbér fizka 1994/
(Ben94) 750 1997 cuttings from LB1 — sampling in 1994 i i
Trutnov 2000 fizkovance z matecnice LB1 — odbér fizki 1996/
(T2000) 480 2000 cuttings from LB1- sampling in 1996 133 891
Trutnov 2001 fizkovance z matecnice LB1 — odbér fizki 1997/
(T2001) 520 2001 cuttings from LB1- sampling in 1997 20 4
cm Vyska - Height mm Tloustka - Diameter

300 40
250 - 351

30 -
200 - 25 |
150 - 20 -
100 - 15

10

a a a a a a a a a
0 T T 0
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Obr. 1.

Vyskovy rist vegetativnich potomstev nejvyssich stromt (stromy-)
a nejmensich stroml (stromy-) z generativni matec¢nice Lesni
Bouda 1. Udaje o lokalitach a véku klonovych vysadeb jsou
uvedeny v tabulce 2. Rozdilnd pismena v sousednich sloupcich
znamenaji statisticky prukazné rozdily mezi potomstvy velkych
a malych stromu.

Height growth of vegetative populations of tallest trees (trees+)
and smallest trees (trees-) from generative ortet mixture Lesni Bou-
da 1. Information about conditions of clone plantations is in table 2.
Different letters mean significant differences between variants
at significance level 95%.

V soucasné dob¢ jsou z vytvorené rozsahlé databaze tidaji vybira-
ny mensi useky, v nichz jsou hledany odpovédi na rtzné dil¢i otazky.
Jednim z takovych ptikladd je posouzeni, do jaké miry se intenzivni
rust mateénych stromi v extrémnich horskych podminkach zachovava
i u vegetativnich potomstev.

V tomto ptispévku jsme se zamé&fili na hodnoceni rustu matec-
nych stromd v nepfiznivych horskych podminkach v matecnici
Lesni Bouda 1 a v klonovych vysadbach zalozenych fizkovanci
pochazejicimi z této matecnice v rozdilnych klimatickych podmin-
kach horskych a podhorskych poloh.
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Ostromy- trees-

Hstromy+ trees+ klonova vysadba - clone plantation

Obr. 2.

Tloustkovy rlst vegetativnich potomstev nejvyssich stromi (stromy+)
a nejmensich stromt (stromy-) z generativni matecnice Lesni Bouda 1.
Udaje o lokalitach a véku klonovych vysadeb jsou uvedeny v tabulce 2.
Rozdilna pismena v sousednich sloupcich znamenaji statisticky
prikazné rozdily mezi potomstvy velkych a malych stromt. Tloustka
byla hodnocena jako priimér kofenoveho kreku, na Benecku jako d, .
Diameter growth of vegetative populations of tallest trees (trees+)
and smallest trees (trees-) from generative ortet mixture Lesni Bou-
da 1. Information about conditions of clone plantations is in table 2.
Different letters mean significant differences between variants at sig-
nificance level 95%. Diameter was assessment as diameter root collar
and at locality Benecko as d, ;.

Na jafe 2006 pted zacatkem ristové aktivity bylo provedeno
méteni vyskového a tloustkového rustu vybranych polosesterskych
potomstev v generativni matecnici Lesni Bouda 1 a v klonovych
vysadbach zaloZenych fizkovanci pochazejicimi z této mateCnice
(polosesterska potomstva jsou tvofena jedinci generativniho piivodu
vypéstovanymi z osiva stromu s vys$$i odolnosti viici stresim a jejich
vegetativné mnozenych potomki). Méfena byla celkova vyska stromt,
posledni vyskovy ptirtst a tloustka kminku. Vzhledem k rozdilnému
véku a vyskové diferenciaci vysadeb byl tloustkovy pfirtist v klono-
vych vysadbach Lesni Bouda 3, Trutnov 2000 a Trutnov 2001 méfen
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Vyska nadzemnich ¢asti vybranych klonii zndzornéna jako relativni hodnoty vzhledem k primériim ze souborti uvedenych klont na jed-

notlivych lokalitach

Shoot height of clones as relative value owing to average of files of clones at different localities

jako primér kofenového krcku té€sné nad povrchem pudy, zatimco
u velkych stroml v generativni mateénici Lesni Bouda 1 a v klo-
novych vysadbach Benecko A a B byl m&fen primeér kminku d, ..
Pro porovnani dynamiky ristu mezi jednotlivymi lokalitami jsou
pak pouzivany relativni hodnoty vztazené¢ k primérnému rustu
hodnocenych soubort kloni.

Pro hodnoceni rozdild mezi potomstvy nadprimérné a pod-
pramérné rostoucich stromt v mate¢nici Lesni Bouda 1 byli v této
matecénici vybrani intenzivnéji rostouci, tj. nejvyssi jedinci (vyssi
nez 290 cm) s dobrym zdravotnim stavem (10 % nejintenzivnéji
rostoucich klond v mate¢nici LB1 s dostate¢nym poctem potomkt
v klonovych vysadbach) a podprimérné rostouci jedinci (mensi nez
150 cm — 10 % nejhate rostoucich klond v matecnici LB1 s dosta-
teénym poctem potomki v klonovych vysadbach). V jednotlivych
klonovych vysadbach byl vyhodnocen a vzajemné porovnavan rist
jejich potomstev.

Rozdily mezi potomstvy s riznou dynamikou rdstu, tj. inten-
zivné a pomalu pfirastajicich mate¢nych stromt, byly statisticky
hodnoceny pomoci t-testu. Pro statistické vypocty byl pouzit
program Microsoft Excel.

Dalsi aspekt, na ktery jsme se zaméfili, bylo detailni sledova-
ni rustu lépe i hiife rostoucich klonti z vybraného polosesterského
potomstva vysazenych v riznych podminkach. K tomuto tucelu jsme
vyuzili udaje o rustu jednotlivych klond polosesterského potomstva
stromu ¢. 2 z Malé Kotelni jamy (mkj2) v generativni mateénici
Lesni Bouda 1 a v klonovych vysadbach popsanych v tabulce 1. Toto
potomstvo bylo vybrano vzhledem k jeho nadprimérné vitalité rustu
v generativni matecnici.

V néavaznosti na poznatky o ristu jednotlivych klont (vegetativ-
niho potomstva jednoho mateéného stromu) ziskanych v roce 2001
bylo provedeno opakované hodnoceni tohoto potomstva v roce 2006.
Cilem je zjistit, jak ovlivnily rizné stanovistni podminky rust jed-
notlivych klonl. Vysledky jsou vyjadieny procentem z primérnych
hodnot vysky nadzemnich ¢asti potomstva v danych kulturach. Hod-
noceni bylo provedeno samostatné pro kazdou klonovou vysad-
bu a byli hodnoceni vSichni jedinci pochazejici z polosesterského
potomstva Mala Kotelni jama 2.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zakladni udaje o ristu smrkovych vysadeb na jednotlivych
lokalitach jsou uvedeny v tabulce 2. Z téchto namétenych hod-
not jsou zfejmé vyrazné rozdily v ristu na jednotlivych lokalitach
v zavislosti na nadmoiské vysce a klimatickych podminkach.

rach, kde byla tloustka méfena jako d, ;, nemohly byt do tohoto méfe-
ni zahrnuty mensi stromy, kde bylo mozné méfit pouze tloustku
kréki. Proto se v tabulce vyskytuji odlisné pocty jedinct u méfeni

vysky nadzemni ¢asti a tloustky krcki nebo kminki.

V generativni mate¢nici Lesni Bouda 1 (nadmoiska vyska 1 080 m
n. m., vék 17 let) byly vybrany jednak dynamicky pfirtstajici stromy
(vyssi nez 290 cm - oznaceni ,,stromy+) a dale jedinci s nizkou
dynamikou ristu (mensi nez 150 cm — oznaceni ,,stromy-‘). Porov-
nani vyskového a tloustkového ristu jejich potomstev v klonovych
vysadbach v riznych stanovistnich podminkach je znazornéno
na obréazcich 1 a 2.
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Tab. 2.

Primérné hodnoty zakladnich dendrometrickych znakt v matecnici a klonovych vysadbach smrku ztepilého v riznych podminkach
The basic mensurational characteristics in ortets and clone plantations of Norway spruce in different conditions

Vyzkumna plocha/Research plot LB1 LB3 Ben93 Ben94 T2000 T2001
Vyska/Height prumér/average 199,1 66,0 251,6 260,1 155,7 84,8
(cm) smérodatna odchylka/s.d. 75,656 21,965 67,522 64,637 45,149 34,820
pocet/number 205 179 281 252 234 49
Vyskovy ptirist/ pramér/average 14,9 5,1 51,8 59,0 45,4 23,9
Height increment smérodatna odchylka/s.d. 7,178 4,437 19,115 17,665 15,628 10,930
2005 (em) pocet/number 205 179 281 252 234 49
Tloust’ka/ prumér/average 26,8* 17,6 31,8% 33,3% 333 20,3
Diameter smérodatna odchylka/s.d. 16,034 6,650 11,428 11,316 10,316 6,996
(mm) pocet/number 162 179 272 251 234 49

*) Méfen prumér kminku ve vysce 1,3 m, u ostatnich primeér kofenového krcku tésné nad povrchem ptidy/Measured stem average in height of 1.3 m, for the others

average of root collar measured just above the soil surface

Z vysledkl uvedenych na obrazcich 1 a 2 vyplyva, ze potomstva
matecnych stromd s intenzivnim rstem a dobrym zdravotnim sta-
vem (stromy-+) Iépe rostla ve v§ech klonovych vysadbach. Rozdily
byly statisticky priikazné prozatim ve dvou piipadech. Tyto poznat-
ky potvrzuji pfedpoklad, ze selekce klonl pro extrémni podminky
muze byt provadéna pfirozenym vybérem v mateénicich zalozenych
v extrémnim prostiedi podobném mistu ureni (SCHACHLER et al.
1986). Posouzeni tohoto trendu bude ptedmétem vyzkumu i v dal-
Sich letech.

Vysledky podrobného sledovani ristu uvniti polosesterské popula-
ce stromu z Malé Kotelni jamy (mkj2) v generativni mate¢nici Les-
ni Bouda 1 a v klonovych vysadbach jsou uvedeny na obrazku 3.
Z téchto udaji jsou patrné vyrazné rozdily ristu nékterych klona
na ruznych lokalitach, coz potvrzuje znacny vliv konkrétnich rts-
tovych podminek v jednotlivych klonovych vysadbach. Zejmé-
na v extrémnich podminkach vysadeb na lokalit¢ Lesni Bou-
da (LB1 a LB3) se ukazal vyborny rust klonu ¢. 30, ktery naopak
to fakt potvrzuje hypotézu, ze zvysena odolnost vici stresim muize
znamenat snizeni intenzity ruistu, a to zejména na lokalitach s niz§im
vlivem stresovych faktori. Vyznamnou interakci klon x stanovisté
u smrku ztepilého popisuje napfiklad Isik (ISIK et al. 1995). Podobné
zaveéry uvadéji i KARLSSON a HOGBERG (1998) a KARLSSON (2000)
s tim, ze interakce vySkového rustu klond se stanovistém se muze
ménit s vékem klonové vysadby.

Uvédomujeme si, ze intenzivni rist v prvnich letech nemusi
znamenat i lepsi adaptabilitu k extrémnim horskym podminkam,
v tad¢ piipadi tomu mize byt naopak. Proto piedpokladame
v dal8ich letech porovnavani riznych morfologickych a fyziolo-
gickych parametru.

ZAVER

Vzhledem k tomu, Ze matecnice a klonové vysadby byly v minu-
Iych letech zakladany zejména z pohledu péstebniho vyzkumu, tj. zajis-
téni uspesné umeélé obnovy lesa v extrémnich horskych podminkach
a vytvofeni stabilnich lesnich ekosystému, nejedna se o klasicky
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Slechtitelsky program, ktery by umoznil vyuzit standardni §lechtitel-
ské zplsoby zpracovani dat. Poznatky ale mohou mit velky vyznam
pro obnovu lesa v extrémnich horskych polohach. Dil¢i poznatky,
které jsme prozatim ziskali, ukazuji na vys$si dynamiku ristu prak-
ticky vSech klonovych vysadeb v riznych klimatickych podmin-
kach, pokud byly fizky odebirany z vitalnich matecnych stromka
rostoucich v extrémnich horskych podminkach. I kdyz vyssi dyna-
mika rlstu nebyla ve vSech ptipadech statisticky prikazna, jedna
se o velmi zajimava zjisténi potvrzujici hypotézu, ze selekce klont
pro extrémni klimatické podminky mutize byt provadéna pfirozenym
vybérem v matec¢nicich zalozenych v extrémnim horském prostiedi
(SCHACHLER et al. 1986).

Pfi podrobném sledovani ristu uvnité vybraného polosesterského
potomstva (mkj2) se vyrazné projevuje vliv konkrétnich ristovych
podminek v jednotlivych klonovych vysadbach. Proto je relativni
rust klonti uvniti polosesterského potomstva na riznych lokalitdch
odlisny. Rozdily v relativnim ristu podporuji hypotézu, Ze odolnost
vuéi stresim mize znamenat snizeni intenzity rustu na lokalitach
s niz§im vlivem stresovych faktorl. Vzajemna interakce rustu
kloni a stanovistnich podminek se v prubéhu ¢asu mize ménit a pro-
to bude sledovani klonovych vysadeb pokracovat i v nasledujicich
letech.

Vzhledem k tomu, ze intenzivni rust v prvnich letech nemusi
znamenat dlouhodobou adaptabilitu k extrémnim horskym podmin-
kam, predpokladame v dalSich letech porovnavani dal$ich morfo-
logickych a fyziologickych parametri (olisténi, pfipadné rustové
anomalie, fluorescence chlorofylu apod.) ve vysadbach na riizné
exponovanych stanovistich.

Podékovani:

Poznatky byly ziskany v souvislosti s feSenim projektu
NAZV ¢. 1G58021 ,,Moznosti pouziti smési klont smrku ztepilého
se zvySenou odolnosti vici stresim na antropogenné narusenych
stanovistich horskych poloh*.
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COMPARISON OF GROWTH OF ORTETS OF MOUNTAIN POPULATIONS WITH NORWAY SPRUCE
(PICEA ABIES (L.) KARST.) AND THEIR VEGETATIVE PROGENIES IN DIFFERENT GROWTH CONDITIONS

SUMMARY

In the connection with delivery of Norway spruces gene pool from the Krkonose Mts. ortet mixtures and clone plantations were founded

by reproductive material from autochthonous trees with higher resistance to stresses. Impact of natural conditions onto growth of ortets and their
vegetative progenies has been assessed at research plots founded in 1989 - 2001. Generative ortet mixtures were founded by seeds from trees
of relatively good vitality during period with high air pollution in the 1980s in extreme mountain conditions. Natural selection in extreme
mountain conditions during growth of ortets has meant the second selection.

For assessment of differences between progenies with exceptionally vigorous and subnormal growing trees there were selected
intensively growth trees (higher than 290 cm — “trees+”) with good health condition and subnormal growth trees (“trees-") in ortet mixture
Lesni Bouda 1. Their progenies were balanced in clone plantations. The result shows better growth of progenies of + trees in every clone
plantations (in two plantations the results were statistically significant).

Another aspect of observation is detailed growth assessment of better and worse growing clones from half-sib progeny in different natural
conditions. Detailed assessment of half-sib progeny shows strong impact of actual growth conditions in individual clone plantations.
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Cap, Novotny, SindelaF, Frydl: Posouzeni vyvoje potomstev jedle bélokoré (Abies alba MiLL.) ptivodem ze Slovenska a Ceské republiky
na vyzkumné plose €. 53 - Konopisté, Mrac¢ do véku 35 let

POSOUZENi VYVOJE POTOMSTEV JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA MiLL.) PUVODEM ZE SLOVENSKA
A CESKE REPUBLIKY NA VYZKUMNE PLOSE C. 53 - KONOPISTE, MRAC DO VEKU 35 LET

REVIEW OF DEVELOPMENT OF SLOVAK AND CZECH SILVER FIR (ABIES ALBA MiLL.) PROVENANCES
ON RESEARCH PLOT NO. 53 - KONOPISTE, MRAC FOR THE FIRST 35 YEARS

Jiki Cap"- 2, PeTR NovoTny?: 2, Jiki SINDELAR", Joser FRrybL, CSc.”
" Vyzkumny Ustav lesniho hospoddf'stvi a myslivosti, v. v. i., Strnady, ? FLD CZU Praha

ABSTRACT

In order to study the potential to improve silver fir forest health, 20 provenance research plots were established in the former Czechoslovakia
between 1973 and 1977. The results presented in this paper include an evaluation of 15 provenances on research plot no. 53 — Konopisté, Mrac¢
(Central Bohemia), for the first 35 years. Two of the provenances originated in what is now the Czech Republic, while the remaining 13 prove-
nances came from Slovakia. We evaluated progenies of 15 trees in each provenance. Total height and DBH parameters were measured, while
mean stem volume and mean stem growing stock per hectare were derived from yield tables. We visually assessed stem form and health status.
Differences between each provenance’s growth and characteristics of individual trees’ progenies have been analysed. We evaluated variation in
volume, growth and yield based on categories of nature forest regions, climatypes, and European forest zoning and were able to identify superior
provenances.

Klic¢ova slova: jedle bélokora (4bies alba MILL.), hodnoceni, vyzkumné plochy, provenienc¢ni vyzkum, testovani potomstev, geograficka

proménlivost, Ceska republika, Slovenska republika
Key words: silver fir (4Abies alba MILL.), evaluation, research plots, provenance research, progeny testing, geographic variability, Czech

Republic, Slovak Republic

uvob

Jedle bélokora (4bies alba MILL.) je nase puvodni lesni dievina,
se po fadu let vytraci. Spolu s bukem se vyznamné podilela na die-
vinné skladbé pralesnich porostti pahorkatin. V ramci svého pfiroze-
ného arealu se vyskytuje zejména ve stfednich a vysSich polohach
stiedni a zapadni Evropy, ale i v jizni Evropé. Hlavnim mistem jejiho
roz§ifeni je hercynska, karpatska a alpska oblast. Vertikalné je rozsi-
fena od niz8ich poloh v cca 300 m n. m. az po smrkovy lesni vege-
ta¢ni stupen na horach (cca 1 100 m n. m.), horni hranice lesa viak
nikdy nedosahuje. Nejvyse vystupuje v Pyrenejich, kde ji nalezneme
ve vyskach 1 800 - 2 100 m n. m. Tézisté jejiho vyskytu je hlavné
v jedlobukovém lesnim vegetacnim stupni. Vyhovuji ji oblasti a sta-
novisté s mirnymi teplotnimi vykyvy a s vysokou relativni vlhkosti
vzduchu. K omezujicim faktorim na horni hranici jejiho vyskytu
patii kratké vegetacni obdobi a nedostatek tepla. Na spodni hra-
nici jsou to pak pozdni mrazy a nedostatek destovych srazek
(PILAT 1964).

Jedle bélokora je jednou z nasich dievin, ktera dokaze dlouhodobé
rust v zastinu, z domacich jehlicnanti ji v tomto sméru predstihuje jen
tis. Nelze podcenovat jeji cenny biologicky vyznam v lesich. Podil
jedle ve smiSenych porostech je velmi dilezity pro jejich zpeviiovani
proti nepfiznivému plisobeni vétru, kde svym kofenovym systémem
a opadem puisobi pfiznive na strukturu lesni pidy. Proto je v soucas-
né dobé lesnickym provozem vysazovana stale vice (i kdyz prozatim
ne v takové mife, jak by bylo zadouci) jako melioracni a zpeviujici
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na hloubku a vlhkost pudy.

Z hlediska dfevni produkce je nutno mit na zieteli, ze v dobé
gradace rustu ma nejvyssi prirtist a dava nejveétsi vynosy dievni hmo-
ty. Je to tedy naSe nejproduktivnéjsi domaci dievina, jejiz dievo ma
stejnou kvalitu jako hospodaisky dosud nejvyznamnéjsi dievo smr-
kové. Pavodni zastoupeni jedle v lesich CR bylo v pahorkatinach
11 %, na vrchoviné 36 % a v hornatiné 12 %. Jedle méla nejvetsi
zastoupeni v Evropé mezi 14. — 16. stoletim, kdy byla povazovana
za expanzivni druh, ktery se $ifil na ukor buku. Jeji ustup zacal jiz
v 18. stoleti (PRUSA 1990). Vyvoj jejiho zastoupeni v minulém stole-
ti a v poslednich letech je patrny z tabulky 1.

Ustup jedle z lest se siln& projevuje jen v nékterych ¢astech pii-
rozeného aredlu této dieviny. Lze tedy realné piredpokladat, ze v ramci
aredlu druhu Abies alba existuji dil¢i populace, které mohou ve srov-
nani s domacimi populacemi vykazovat vyssi odolnost a Zivota-
schopnost i v nasich podminkéach (SINDELAR 1975). Zachovani jedle
v jejim do budoucna pfedpokladaném minimalné 5% zastoupeni
v lesnich porostech (SINDELAR 1995) je tkol, ktery spociva hlavné
na lesnické péstebni praxi, ktera musi mit po vSech strankach pés-
tebni problematiky jasno o vSech narocich jedle a zptisobech jejiho
pestovani, kdy je tieba také plné zabezpecit jeji ochranu. Znamena
to neustalé zvySovani soucasnych znalosti dal§im studiem biologie
této dfeviny. Z uzsiho Slechtitelského hlediska je tfeba soustfedit
pozornost na vyzkum provenienci jak domaciho, tak i zahrani¢niho
puvodu se zietelem k jejich vyuziti v lesnické praxi. K feseni dalSich
ukoll vyplyvajicich ze soucasného programu Slechténi se naskyta




Cap, Novotny, SindeléF, Frydl: Posouzeni vyvoje potomstev jedle bélokoré (Abies alba MiLL.) plivodem ze Slovenska a Ceské republiky
na vyzkumné plose €. 53 - Konopisté, Mrac do véku 35 let

Tab. 1.
Zastoupeni jedle b&lokoré v lesich CR v letech 1950 — 2006
Composition of silver fir in the Czech Republic forests in period 1950 - 2006

Foto 1.

Vyzkumna plocha ¢. 53 — Konopisté, Mra¢, ¢ast opakovani
IV (24. 8.2004, J. Cap)

Research plot no. 53 — Konopisté, Mrac, part of replica-
tion TV (24th August 2004, J. CAp)

Rok/Year 1950 1970 1980 1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Plocha/Plot (ha) 64 692 53325 44 886 27708 23 138 23 020 23 092 23363 23534 23918
% 2,8 2,1 1,7 1,2 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

Zprava o stavu lesniho hospodaistvi Ceské republiky. Stav k 31. 12. 1996; Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2005

otazka moznosti zalozeni dalsi ovétovaci vysadby k testovani doma-
cich i zahrani¢nich populaci jedle bélokoré a takovych druht jedli,
které se s domaci jedli pfirozené nekftizi. Zalozeni téchto vysadeb
musi vychdzet z poznatku a vysledkl ziskanych na dosud existuji-
cich vyzkumnych plochach, se zvlastnim zietelem k proveniencim,
které se projevuji nejlepsim rastem, produkei, odolnosti apod.

CiL PRACE

Cilem vyzkumu na plose ¢. 53 - Konopisté, Mra¢ je prohloubeni
poznatkid o proménlivosti a odolnosti dil¢ich populaci jedle bélokoré,
resp. potomstev jednotlivych stromu z volného spraseni, se zaméte-
nim na proménlivost rastu, zivotaschopnost a dédi¢nost znakdl. Zis-
kané poznatky by mély pfispét k feSeni otazky zachrany této dieviny
jako druhu pro lesni hospodaistvi CR. Na zakladé zjisténych informa-
ci by mély byt definovany provenience z hlediska jejich vhodnosti pro
pouziti k obnové lesnich porosti v pfipadé nedostatku osiva mistniho
pivodu. Konkrétnim cilem faze vyzkumu prezentované v této praci
je vyhodnoceni biometrickych méfeni vysek a vycetnich tloustek ros-
toucich jedincti patnacti provenienci z CR a Slovenska ve v&ku 35 let,
véetné statistického zpracovani dat a interpretace vysledku.

MATERIAL A METODIKA

Za Gielem feSeni problematiky spojené s jedli b&lokorou v CR
bylo v letech 1973 az 1977 zalozeno 20 provenien¢nich vyzkum-
nych ploch. Podrobnosti o zalozeni této série ploch byly jiz ve Zpra-
véch lesnického vyzkumu publikovany, viz napf. SINDELAR, FRYDL,
NOVOTNY (2005), SINDELAR et al. (2005), souhrn nejvyznamngj-
gich dosazenych vysledkii publikovali CAp a NOVOTNY (2006).
K této sérii nalezi i vyzkumna plocha €. 53 — Konopiste, Mrac, ktera
byla zaloZena v roce 1973 v byvalé lesni $kolce na polesi Dub-
sko. Po transformaci lesniho zavodu Konopisté patii tato plocha
do spravy polesi Komorni Hradek. Vyzkumna plocha o velikos-
ti 0,54 ha byla zalozena podle schématu dvojité mfize. Plocha se
nachazi v nadmoiské vysce 300 m n. m. v nivé potoka na stanovisti
javorové jaseniny (SLT 3U). Pramérna ro¢ni teplota dosahuje 8,6 °C,
prumérny ro¢ni thrn srazek ¢ini 620 mm. Pocet provenienci byl zvo-
len s ohledem na velikost byvalé lesni $kolky poskytnuté k zalozeni
vyzkumné plochy tak, aby bylo zajisténo Ctyinasobné opakovani
véech potomstev (SINDELAR 1975). Na plose bylo ve &tyfech opako-
vanich vysazeno 13 provenienci ze Slovenska a 2 srovnavaci prove-
nience z CR (tab. 2, obr. 1), tj. celkem 15 provenienci v §ir§im slova
smyslu (s. 1.) vysazenych na 60 (15 x 4) parcelach nepravidelného
tvaru. Kazda provenience je tvofena potomstvy 15 stromi z volného
spraseni, ktera byla na plochu vysazena oddélené. Pokud jde o tyto
pokusné varianty v uzsim slova smyslu (s. s.), je na plose zastoupeno
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Cap, Novotny, SindeléF, Frydl: Posouzeni vyvoje potomstev jedle bélokoré (Abies alba MiLL.) plivodem ze Slovenska a Ceské republiky
na vyzkumné plose €. 53 - Konopisté, Mrac do véku 35 let

Foto 2.

Vyzkumna plocha ¢. 53 — Konopisté, Mrac,
ukazka stabilizace (14. 9. 2005, J. CAp)
Research plot no. 53 — Konopisté, Mrac,
example of stabilization

(14th September 2005, J. Cip)

Tab. 3.

Primérné vysky provenienci jedle bélokoré podle jednotek evropské lesni rajonizace, klimatypt a pfirodnich lesnich oblasti
Average heights of silver fir provenances according to classification of European forest zoning, climatypes and natural forest regions

Koéd provenience/ Vyska [m]/

Geograficka jednotka/Geographic unit Provenance code Height [m]

Regiony, oblasti a podoblasti/Regions, areas and subareas (RUBNER et REmNHOLD 1953)

6.06.1 S13,S14 15,9
3.13.3 1-15, 16-30 15,8
6.06.3 S3, S4 15,8
6.07.0 S1, 82, 89, S10, S11, S12 15,5
6.06.4 S5, S6, S7 15,3

Klimatypy/Climatypes (SvoBopa 1953)

6b 1-15, 16-30 15,8
Ta S3 15,8
7b S1,S2, 84, S5, Se6, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S14 15,5

Piirodni lesni oblasti (CR), Lesné oblasti a podoblasti (SR)/
Natural forest regions (Czech Republic), Forest regions and subregions (Slovak Republic)

28 - Volovske vrchy S11,S12 16,0
16 - Ceskomoravska vrchovina 1-15,16-30 15,9
21A - Nizke Beskydy - Ondavska vrchovina S13,S14 15,9
23 - Javorniky S3 15,8
33A - Stredné Beskydy - Oravska magura S4 15,7
27 - Kremnické vrchy S1, 82, S5 15,4
38 - Veporské vrchy S9, S10 15,4
43 - Podtatranska kotlina S6, S7 14,9
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Cap, Novotny, SindeléF, Frydl: Posouzeni vyvoje potomstev jedle bélokoré (Abies alba MiLL.) plivodem ze Slovenska a Ceské republiky
na vyzkumné plose €. 53 - Konopisté, Mrac do véku 35 let

1979 | 1985 2005
Si4 0,90 1. /J S, 3,06 1. S 16,26 1.
Si, 0,90 2. Sz 3,05 2. S 16,22 2.
Sy 0,89 3. >< Sy 3,03 3. Ss 16,14 3.
S, 0,88 4. \A Si4 3,03 4. 16-30 15,99 4.
Sio 0,84 5. Ss 2,88 5. S; 15,83 5.
S 0,84 6. —/ Sio 2,81 6. Si2 15,77 6.
Ss 0,79 7. Ss 2,75 7. S, 15,73 7.
Si3 0,78 8. > Si3 2,74 8. Sio 15,70 8.
Sy 0,78 9. 16-30 2,65 10. 1-15 15,70 9.
S, 0,76 10. | Sy 2,65 9. Si3 15,60 10.
S 0,73 11. S, 2,64 11. S 15,44 11.
S; 0,73 12. » S; 2,60 12. S, 15,25 12.
S, 0,71 13. S, 2,56 13. So 15,16 13.
1-15 0,70 14. & S; 2,52 14. S, 14,74 14.
16-30 0,60 15. 1-15 2,50 15. S; 14,44 15.

Graf 1.

Potadi provenienci jedle bélokoré podle prumérnych vysek [m] v letech 1979, 1985 a 2005
Sequence of provenances according to their average heights [m] in 1979, 1985 and 2005

225 (15 x 15) potomstev. Celkovy pocet mikroparcel tak dosahuje
900 (15 provenienci x 15 stromi x 4 opakovani). Kazda mikropar-
cela predstavuje ptivodné fadovou vysadbu 10 jedinct (spon vysad-
by 0,60 x 1,0 m).

Ze Slovenska byl hlavnim garantem dodaného vyzkumného
materialu tehdejsi VULH Zvolen, ktery zajistil vybér slovenskych
provenienci s ohledem na vyskyt jedle v jednotlivych regionech
SR. Chybi pouze zapadoslovenska ¢ast, kde je vSak vyskyt této
dfeviny velice maly. Kompletni piehled charakterizujici vSechny
zékladni regionalni, geografické a klimatické podminky je uveden
v tabulce 2.

Hodnoty vysky a vycetni tloustky jednotlivych stromt byly
méfeny v zafi roku 2005 ultrazvukovym vyskomérem VERTEX III,
resp. taxacéni primérkou a poté zaznamenany do pienosného
datarekordéru Psion, ze kterého byly na pracovisti ve Strnadech
pievedeny do PC ke statistickému zpracovani (UNISTAT v. 5.6).
Pro zhodnoceni rozdilii mezi jednotlivymi proveniencemi a potom-
stvy byla pouzita metoda analyzy variance, resp. Duncaniiv mno-
honasobny potadovy test, ktery vylisil skupiny provenienci, mezi
nimiz je statisticky vyznamny rozdil. Analyza variance byla poc¢i-
tana jak pro provenience v $ir§im pojeti, tak pro potomstva jednot-
livych stromi.

Protoze byly k dispozici oba vstupni udaje pro moznost stano-
veni objemové produkce, byly z tabulek (GRUNDNER, SCHWAPPACH
1942) odecteny hodnoty objemu primérného stromu. Nasledné
byly s vyuzitim udaje o poctu rostoucich jedinct jednotlivych pro-
venienci stanoveny i primérné stromové zasoby na 1 ha.

Podobné jako v predchozich méfenich byly na plose zkoumany
tvarnost kmene a zdravotni stav. Na zaklad¢ vizudlniho posouzeni
vzhledu byli vSichni na ploSe rostouci jedinci zatazeni do piislusné
tiidy. Pro ob¢ charakteristiky byly vymezeny vzdy tfi tiidy — tvarnost
kmene (1 — ptimy, 2 — mirné zaktiveny, 3 — siln¢ zaktiveny), zdravotni
stav (1 — zcela zdravy, 2 — slabé prosychajici, 3 — odumirajici).

Provenience byly déale rozdéleny do stejnorodych skupin podle
svého geografického plivodu, a to jednak na zakladé evropské rajo-

nizace les (RUBNER, REINHOLD 1953), dale na zakladé vymeze-
nych ekotypti (SVOBODA 1953) a podle pfirodnich lesnich oblasti
(vyhléaska ¢. 83/1996 Sb.), resp. lesnych oblasti a podoblasti (vyhlas-
ka ¢. 571/2006 Zb.).

Vzhledem k tomu, ze plocha byla v minulosti jiz dvakrat hod-
nocena, bylo mozno provést srovnani vyskového ristu provenienci
ve 35 letech s tdaji z minulych méteni ve véku 9 let (HYNEK 1984,
1985) a 15 let (HYNEK 1989a, b).

VYSLEDKY

Celkové bylo na vyzkumné plose zméfeno a hodnoceno 1 228 stro-
mu. Nejvetsi pocet jedined z 600 vysazenych rostlo ve véku 35 let
u provenienci S4 — Oravskd Pohora, Namestovo (108), dale S11
— Hrable, Nizné Hrable (104), S6 — Maluzin4, Cierny Vah (100)
a S14 — Giraltovee, Vy$ny Komarnik (100). Naopak nejmens$im
mnozstvim pokusného materidlu byly zastoupeny provenience
S7 — TANAP, Kezmarské Zl’aby (56), S3 — Makov, Vysoka nad
Kysucou (67), 16-30 — Jihlava-Hencov, Popice (68), S1 — Banska
Bystrica, Badin (69) a S9 — Pol'ana, Snohy (69). Pokud jde o druhé
¢eské potomstvo 1-15 — Kamenice nad Lipou, Losy, bylo zastou-
peno 75 jedlemi. Potomstva jednotlivych stromt byla pfi méfeni
zastoupena od 0 do 12 jedincl (potomstvo stromu €. 155, tj. prove-
nience S10 — Kram, Kram). Vzhledem ke skute¢nosti, ze na plose
jiz byly realizovany vychovné zésahy, nemohl byt pocet rostoucich
jedinct pfedmétem hodnoceni.

Primérna hodnota vysky na celé ploSe dosahla 15,6 m. Analy-
za variance prokdzala statisticky vysoce vyznamné rozdily ve vysce
mezi proveniencemi a potomstvy jednotlivych stromd, ale i mezi opa-
kovanimi. Plocha se tedy z hlediska vlivu na vysku jevi jako rtstove
nehomogenni, i kdyz vizudln€ zadné vyrazné rozdily mezi prostfedim
jednotlivych opakovani pozorovany nebyly. Duncantv test rozdélil
provenience s. 1. do ¢tyf rustové homogennich podskupin. Nejvys-
Sich vySek dosahly provenience S14 — Giraltovce, Vy$ny Komarnik
(16,3 m), S11 — Hrable, Nizné Hrable (16,2 m) a S5 — Liptovska
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Cap, Novotny, SindelaF, Frydl: Posouzeni vyvoje potomstev jedle bélokoré (Abies alba MiLL.) ptivodem ze Slovenska a Ceské republiky
na vyzkumné plose €. 53 - Konopisté, Mrac¢ do véku 35 let

Tab. S.

Prehled hodnot sledovanych charakteristik jedle na vyzkumné plose ¢. 53 — Konopisté, Mra¢ ve véku 35 let
Survey of values having been monitored in research plot no. 53 - Konopisté, Mrac, at the age of 35 years

Kod Index Index Pocet Primérna Variaéni Vycetni Variaéni Objem Pocet Primérna stro-
provenience/ zdravotniho tvarnosti stromutl/ vyska/ koeficient  tloustka/  koeficient  primérného stromut mova zasoba/
Provenance stavu/ kmene/ Number Average vysek/ D.B.H. vycetnich stromu/ na 1 ha/ Average tree
code Health status ~ Stem form of trees height Variation [em] tloustek/ Volume Number  growing stock
index index [m] coefficient Variation of average of trees [m?.ha']
of heights coefficient tree per ha
of D.B.H. [m?]
1-15 1,45 1,37 75 15,7 0,1722 14,8 0,3542 0,176 2083 366,6
16-30 1,68 1,57 68 16,0 0,1293 14,3 0,2864 0,167 1889 315,5
S1 1,33 1,39 69 14,7 0,1686 14,1 0,3054 0,152 1917 291,4
S2 1,54 1,42 83 15,3 0,1671 14,5 0,3038 0,166 2306 382,8
S3 1,40 1,34 67 15,8 0,1513 15,4 0,3012 0,191 1861 355,5
S4 1,31 1,20 108 15,7 0,1329 15,1 0,3166 0,183 3000 549,0
S5 1,42 1,32 85 16,1 0,1675 16,1 0,3386 0,213 2361 502,9
S6 1,43 1,28 100 15,4 0,1706 14,7 0,3517 0,171 2778 475,0
S7 1,75 1,54 56 14,4 0,1487 13,1 0,3294 0,129 1556 200,7
S9 1,64 1,39 69 15,2 0,1330 13,7 0,2940 0,147 1917 281,8
S10 1,40 1,43 81 15,7 0,1445 14,4 0,3239 0,167 2250 375,8
S11 1,60 1,45 104 16,2 0,1716 15,8 0,3245 0,206 2889 595,1
S12 1,52 1,40 91 15,8 0,1547 14,6 0,3163 0,172 2528 434.,8
S13 1,36 1,40 72 15,6 0,1829 14,8 0,3752 0,175 2000 350,0
S14 1,38 1,21 100 16,3 0,1543 15,8 0,3488 0,205 2778 569,5
Pramér/ 1,48 1,38 82 15,6 0,1566 14,8 0,3247 0,175 2274 403,1
Average

Osada, Korytnica-kupele (16,1 m). Naopak nejniz§im vyskovym
rGistem se vyznacovaly provenience S7 — TANAP, Kezmarské Zl'aby
(14,4 m) a S1 — Banska Bystrica, Badin (14,7 m), viz tabulku 4,
graf 1. Uskutecnéné meéteni a hodnoceni na urovni potomstev jed-
notlivych stromt bylo posledni, nebot vychovny zasah v roce 2005
jiz prilis zredukoval pocet jedinci, ktefi tato potomstva reprezentuji
(0 az 12 rostoucich jedinci). Vyhodnoceni jejich rustu je tedy jiz
velmi problematické, piesto vSak bylo pro orientaci uskute¢néno.
Nejvétsi primérna vyska (18,5 m) byla zaznamendna u 4 jedinct
potomstva stromu €. 45 (provenience S11 — Hrable, Nizné Hrable),
stva stromu ¢. 109 (provenience 1-15 — Kamenice nad Lipou, Losy).
Neéktera potomstva jednotlivych stromt vsak jiz na plose zastoupena
nejsou. Variacni koeficient kolisal v rozmezi 12,93 % (16-30 — Jihla-
va-Hencov, Popice) az 18,29 % (S13 — Zborov, Kruzlov).

Ve véku 35 let byly poprvé pfedmétem hodnoceni i vycetni
tloustky. Primérna hodnota této veli¢iny z celé plochy ¢inila 14,8 cm.
Provedena analyza variance prokazala statisticky vyznamné rozdily
(o = 0,05) mezi opakovanimi a potomstvy jednotlivych stromd,
pro faktor provenience byly rozdily dokonce statisticky vysoce
vyznamné (o = 0,01). Duncantv test rozd¢lil provenience s. 1.
do ¢ty homogennich podskupin. Nejvyssi tloustkovy rust byl zjis-
tén u potomstev S5 — Liptovska Osada, Korytnica-kupele (16,1 cm),
S14 — Giraltovce, Vysny Komarnik (15,8 cm) a S11 — Hrable,
Nizné Hrable (15,8 cm). Nejslab&ji pfiristaly provenience S7 —
TANAP, Kezmarské Zl’aby (13,1 cm), S9 — Pol'ana, Snohy (13,7 cm)
a S1 — Banska Bystrica, Badin (14,1 cm).
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Nejveétsi primérnd vycetni tloustka (22,6 cm) byla zjisténa
u 5 jedincl potomstva stromu ¢. 121 (provenience S10 — Kram,
Kram), nejnizsi hodnota (7,3 cm) u 3 jedinch potomstva stromu ¢. 149
(provenience S5 — Liptovska Osada, Korytnica-kuipele). Opét je tieba
zdlraznit, ze néktera potomstva jednotlivych stromt jiz na plose ve véku
35 let nejsou zastoupena. Variacni koeficient se pohyboval v roz-
mezi od 28,64 % (16-30 — Jihlava-Hencov, Popice) do 37,52 %
(S13 — Zborov, Kruzlov).

Objem prumérného stromu dosahl na plose primérné hodnoty
0,175 m?® (tab. 5). Nejvy$siho objemu pramérného stromu dosahla
provenience S5 — Liptovska Osada, Korytnica-kipele (0,213 m?),
dal$imi v poradi pak byly SI11 — Hrable, Nizné Hrable (0,206 m?)
tohoto ukazatele byly zjistény u provenienci S9 — Pol'ana, Snohy
(0,147 m?), S1 — Banska Bystrica, Badin (0,152 m®) a S2 — Banska
Bystrica, Radvan (0,166 m®).

Primérna stromova zasoba vSech provenienci ¢inila 403,1 m*.ha’,
nejvyssi byla u provenienci S11 — Hrable, Nizné Hrable (595,1 m*.ha™'),
S14 — Giraltovce, Vy$ny Komarnik (569,5 m®.ha'), S4 — Oravska
Pohora, Namestovo (549,0 m*.ha') a S5 — Liptovska Osada, Koryt-
u provenienci S7 — TANAP, Kezmarské Zlaby (200,7 m?.ha"),
S9 — Pol'ana, Snohy (281,8 m*.ha') a S1 — Banska Bystrica, Badin
(291,4 m3.ha'"), viz tabulku 5.

Naprosta vétsina kmeni pattila k pfimym nebo jen mirn¢ zakfi-
venym, prumérnd hodnota indexu tvarnosti kmene pro celou plochu
¢inila 1,38 (tab. 5). Nejlepsim ukazatelem tvarnosti se vyznacovaly
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provenience S4 — Oravska Pohora, Namestovo (1,20) a S14 — Giral-
tovee, VySny Komarnik (1,21). Nejhorsi tvarnost byla zjisténa u pro-
venienci 16-30 — Jihlava-Hencov, Popice (1,57) a S7 — TANAP,
Kezmarské Zlaby (1,54).

Index zdravotniho stavu jedli kolisal mezi 1,31 (S4 — Oravska
Pohora, Namesto) a 1,75 (S7— TANAP, Kezmarské Zl'aby). Primérna
hodnota tohoto ukazatele na celé ploSe byla 1,48 (tab. 5). V pribeé-
hu méfeni bylo na vétsiné kment navic zjisténo napadeni korovnici
Dreyfusia sp. Voskova vlakna téchto msic se vyskytovala napfic vse-
mi proveniencemi, resp. potomstvy jednotlivych stromt a nedoslo
tak k ovlivnéni vzdjemnych rozdili mezi naméfenymi hodnotami
veli¢in testovanych jednotek timto fytofagnim hmyzem. Vzhledem
k plosnému vyskytu nebylo napadeni korovnici zahrnuto do hodno-
ceni.

Pokud jde o srovnani skupin provenienci rozdélenych do jedno-
tek evropské rajonizace lesii (RUBNER, REINHOLD 1953), je na plose
zastoupeno celkem 5 oblasti a podoblasti ze 2 regionu (tab. 3). Nej-
vyssi primérna vyska (15,9 m) byla dosazena u potomstev z Vycho-
doevropského a jihovychodoevropského regionu dubobukovych lest,
buko-smrko-jedlové oblasti severnich Karpat (6.06.1), poté nasledo-
valy se shodnou hodnotou (15,8 m) skupiny potomstev z jednotek
3.13.0 — Sttedotesky region bukodubovych lesti, Ceskomoravské
vrchovina s jiznim piedhofim a 6.06.3 — Vychodoevropsky a jiho-
vychodoevropsky region dubobukovych lest, buko-smrko-jedlova
oblast severnich Karpat — vychodni podoblast. Na dalsich pozi-
cich se umistily jednotky 6.07.0 — Vychodoevropsky a jihovycho-
doevropsky region dubobukovych lest, Slovenské Karpaty (15,5 m),
resp. 6.06.4 — Vychodoevropsky a jihovychodoevropsky region
dubobukovych lesti, buko-smrko-jedlova oblast severnich Karpat
— tatranskd podoblast (15,3 m). Z uvedenych primérnych hodnot
je patrné, ze rozdily mezi skupinami dil¢ich populaci zastupujicich
rizné geografické jednotky jsou minimalni a nelze z nich tedy vyvo-
zovat zadné hlubsi zavéry.

Rovnéz déleni na klimatypy podle SvoBODY (1953) neukazalo
vyznamné rozdily primérnych vysek sledovanych jednotek, které je
reprezentuji. U klimatypd 6a — Sumavska jedle a 7a — slezska jedle
byla zjisténa shodna primérna vyska 15,8 m, u klimatypu 7b — slo-
venska jedle pak hodnota 15,5 m.

Poné¢kud vétsi rozdily byly zjistény pii rozclenéni provenienci
podle jejich piislusnosti k piirodnim lesnim oblastem (CR), resp.
lesnim oblastem a podoblastem (SR). Nejvys$si hodnoty (16,0 m)
dosahly provenience S11 — Hrable, Nizné Hrable a S12 — Hrable,
Smolnicka Osada reprezentujici LO 28 — Volovske vrchy. Jako dalsi
v poradi se shodn¢ umistily LO 21A — Nizke Beskydy — Ondavska
vrchovina a PLO 16 — Ceskomoravska vrchovina s 15,9 m, dale pak
pina dvou provenienci S6 — Maluzina, Cierny Vah a S7 — TANAP,
Kezmarské ZlPaby z LO 43 — Podtatranska kotlina (14,9 m). Ani zde
tedy nejsou rozdily nijak vyrazné a Ize konstatovat, Ze riist potomstev
jedle bélokoré rizného geografického pliivodu je na lokalité ve stred-
nich Cechéch velmi vyrovnany.

DISKUSE

Vzhledem k tomu, Ze z vyzkumné plochy byla ziskana data o vys-
kovém rustu jiz v pfedchozich letech, l1ze posoudit vyvoj, ktery
sledované provenience do veéku 35 let prodélaly. Prvni hodnoceni
mortality, vysky, roéniho pfirtistu, tvarnosti kmene, poc¢tu terminal-
nich vyhonti, zdravotniho stavu, poskozeni zvéii a v laboratornich

podminkach i posouzeni morfologickych znakt jehlic a pupent
probéhlo ve véku 8 a 9 let (HYNEK 1984, 1985). Poradi primér-
nych vysek potomstev bylo v obou letech jak na prvnich pozicich,
tak na poslednich mistech identické. K urcitym nepatrnym zménam
v poradi doSlo pouze u nékterych potomstev dosahujicich prameér-
nych hodnot. K nejlepSim proveniencim ve veéku 9 let patfily
S14 — Giraltovce, Vysny Komarnik; S12 — Hrable, Smolnicka
Osada; S11 — Hrable, Nizné Hrable a S4 — Oravska Pohora, Names-
tovo (vSechny 0,9 m). Absolutné nejhorsi byly obé ceské prove-
nience 16-30 — Jihlava-Hencov, Popice (0,6 m) a 1-15 — Kamenice
nad Lipou, Losy (0,7 m), ze slovenskych potomstev pak s 0,7 m
S1 — Banska Bystrica, Badin; S3 — Makov, Vysoka nad Kysucou
a S7 — TANAP, Kezmarské Zl'aby (graf 1).

Dalsi hodnoceni vysek, zdravotniho stavu, tvarnosti kmene a posko-
zeni jednotlivych stromi, kdy hodnoceni mortality a po¢tu terminalnich
vyhont jiz nebylo mozno uskute¢nit vzhledem k realizovanym
vychovnym zasahtim, bylo provedeno v roce 1985 ve véku 15 let
(HYNEK 1989a). U potomstev jiz doslo k pon¢kud vyraznéjsim zme-
nam v jejich poradi. Skupina nejlepsich provenienci vsak zlstala
stejna, pouze si vyménily své pozice. Ctyfi provenience, které jediné
presahly primérnou vysku 3 m, mély v této dob¢ potadi S4, S12, S11
a S14 (graf 1). Nejhorsim bylo opét ¢eské potomstvo 1-15 — Kame-
nice nad Lipou, Losy (2,5 m), nejhorsi slovenskou provenienci pak
S7 — TANAP, Kezmarské Zlaby (rovnéz 2,5 m). Nejvétsi zrychleni
rustu zaznamenala druha z ceskych provenienci 16-30, ktera se z posled-
niho mista vyhoupla na desatou pficku (primeérna vyska 2,7 m).
Ve veku 15 let se jiz projevily vyznamné rozdily nejen mezi proveni-
encemi, ale i v ramci téchto provenienci.

Pfi srovnani s poslednimi daji ziskanymi ve veéku 35 let doslo
opét k vyznamnym posuntim v pofadi jednotlivych potomstev
(graf 1). Na prvni dvé pozice se posunuly provenience S14 — Giral-
tovee, Vysny Komarnik (16,3 m) a S11 — Hrable, Nizné Hrable
(16,2 m), na dalsi tfi mista pronikla potomstva ze stfedu az konce
celého pole S5 — Liptovska Osada, Korytnica-kupele (16,1 m);
16-30 — Jihlava-Hencov, Popice (16,0 m) a S3 — Makov, Vysoka nad
Kysucou (15,8 m). Za zminku stoji i pohyb druhého ¢eského potom-
stva 1-15 — Kamenice nad Lipou, Losy z posledni pozice na devaté
potradi. Na poslednich mistech se objevila potomstva S7 — TANAP,
Kezmarské Zl'aby (14,4 m), S1 — Banské Bystrica, Badin (14,7 m)
a také S2 — Banska Bystrica, Radvan (15,3 m), ktera setrvavala
v zadni ¢asti pole po celou dobu hodnoceni, av§ak novée k nim piiby-
la potomstva S9 — Pol'ana, Snohy (15,2 m) a S6 — Maluzina, Cierny
Vah (15,4 m). Prudky propad zaznamenala potomstva S4 — Orav-
ska Pohora, Namestovo z druhého pofadi az na sedmé a také S6 —
Maluzina, Cierny Vah z patého aZ na jedenacté. Nejhtife hodnocend
provenience S7 — TANAP, Kezmarské Zlaby pochazi z nadmorské
vysky 900 m n. m. Mezi matefskou lokalitou a lokalitou vysadby
existuje vyskovy rozdil 600 m n. m., primérna rocni teplota je o 3,7 °C
vys$$i nez v misté ptivodu a primérny rocni srazkovy thrn je ve
srovnani s Tatrami deficitni o 200 mm. VSechny tyto skute¢nos-
ti zfejmé nepfiznivé ovliviiuji vyvoj této provenience. Primérna
hodnota vysky celé plochy (15,6 m) pfevysSuje tabulkovou hodnotu
stiedni vysky hlavniho porostu jedle bélokoré v prvni bonité (14,8 m),
ktera byla stanovena pro podminky severozapadniho Némecka
(SCHOBER 1995). Nejptirtstavejsi provenience S14 — Giraltovcee,
Vys$ny Komarnik tuto tabulkovou hodnotu pfesahuje o 150 cm.
Primérna vyska zjisténa na vyzkumné plose ve véku 35 let odpovida
podle taxacni tabulky pro jedli, ktera je soucasti vyhlasky ¢. 84/1996 Sb.,
absolutni vyskové bonité 32 m.
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Ve veku 9 let mélo 25,7 % jedincti piimy kmen, 26,8 % kmen mir-
n¢ zakiiveny, 4,2 % siln¢ zakfiveny kmen a 2,7 % jedli mélo kero-
vity charakter rtistu. Nejlepsi tvarnosti kmene vynikaly provenience
S7 — TANAP, Kezmarské Zlaby (31,2 %) a S5 — Liptovska Osada,
Korytnica-kupele (30,2 %). Nejvice kefovitych jedincti mély prove-
nience 1-15 — Kamenice nad Lipou, Losy (2,9 %) a S13 — Zborov,
Kruzlov (2,8 %). V 15 letech byla tvarnost posuzovana odliSnym
zpusobem (podle poctu terminalnich vyhont) a srovnani tedy nebylo
mozné.

Na plose bylo 99,5 % jedincti ve véku 9 let zcela zdravych, 0,4 %
m¢élo vitalitu slabé snizenou a 0,1 % silné snizenou. Nejlepsi zdra-
votni stav vykazovala provenience S12 — Hrable, Smolnicka Osada
se 100 % zdravych jedinct, nejvice jedinch se snizenou vitalitou méla
provenience 1-15 — Kamenice nad Lipou, Losy z CR. Ve véku 15 let
nebylo zdravotni stav sledovan.

Shodné provenience jako na plose ¢. 53 se v riznych kombina-
cich v poctu od 1 do 9 nachazeji také na dalsich 17 vyzkumnych plo-
chach série 1973/77 a lze tedy srovnavat jejich rtist v ramci riznych
regiontit CR. Pro ugely tohoto sdéleni bylo mozno vyuzit vysledki
pozorovani z 11 ploch, které byly hodnoceny ve srovnatelném véku
(KARBAN 2000, SINDELAR 2001, SINDELAR, BERAN 2002, 2004, SIN-
DELAR et al. 2005, SINDELAR, FRYDL 2005, SINDELAR, NOVOTNY,
FrYDL 2005, 2006). Lze konstatovat, Ze hodnocené provenience
na téchto ostatnich plochach svym ristem dosahuji nebo mirné pie-
vySuji pramér pokusi. Vyjimku tvofi provenience S9 — Pol'ana, Sno-
hy, ktera na plose ¢. 59 — Trhanov, Pivon dosahla primérné vysky
6,4 m, zatimco pramér celého pokusu ¢inil 7,0 m (KARBAN 2000),
na ploge ¢. 67 — Pelhfimov, Cernovice méla tato provenience vyiku
7,3 m, zatimco pramér plochy byl 8,1 m (SINDELAR, FRYDL 2005),
na &. 70 — Litovel, Usov-Velebof ¢inila jeji vyska 10,2 m pfi priméru

pokusu 11,4 m (SINDELAR et al. 2005) a na &. 77 — Nové Hrady, Kon-
ratice 9,9 m pii priméru 10,0 m (SINDELAR, NOVOTNY, FRYDL 2005,
20006). Tésné pod hranici pruméru plochy €. 77 se pohybovaly jesté
provenience S1 — Banska Bystryca, Badin, S7 — TANAP, Kezmarské
Zlaby a 1-15 — Kamenice nad Lipou, Losy (SINDELAR, NOVOTNY,
FrYDL 2005, 2006). Naopak na plochach, které se svym charakterem
podobaji lokalité jejiho pivodu, rostla provenience S9 nadprimérné.
Jde o plochy ¢. 62 — Nyrsko, DeSenice a ¢. 71 — Vitkov, Janské
Koupele, kde dosahla primérné vysky 12,5 m pti praméru pokusu
12,1 m, resp. 13,6 m pii praméru 11,8 m (SINDELAR et al. 2005).

ZAVER

S ohledem na stav porostu bylo mozno méfeni na vyzkumné plose
¢. 53 — Konopisté, Mra¢ v pokrocilejsim veéku 35 let uspésné zrea-
lizovat. Vysledky hodnoceni ristu jedle bélokoré na experimentalni
vysadbe potvrdily statisticky vysoce vyznamnou variabilitu zkouma-
nych provenienci. Dobry rist potomstev prokazal, ze pfi pouziti vhod-
ného reprodukéniho materialu Ize v naSich podminkach vypéstovat
kvalitni porost této dfeviny. Na zaklad¢ celkového posouzeni kvan-
titativnich i kvalitativnich charakteristik 1ze né€které provenience
ze Slovenska oznacit jako vitalni a zaroven dobfe rostouci a produk-
tivni. Tfi nejlépe hodnocené predstavuji provenience S14 — Giraltovce,
Vys$ny Komarnik, S11 — Hrable, Nizné Hrable a S5 — Liptovska Osa-
da, Korytnica-kupele. Slovenské provenience se na vyzkumné plose
v CR projevily vesmés pozitivné. Na zakladé vysledki tohoto méfe-
ni 1 hodnoceni téchto provenienci na dalSich vyzkumnych plochach

tak nelze mit vaznéjsi vyhrady proti dovozu reprodukéniho materia-
Iu ze Slovenska v ptipad¢ jeho dlouhodobého nedostatku z doméacich
zdroji. I kdyz je v€k hodnoceni proveniencni vysadby jiz pomérné

Obr. 1.

Lokalizace vyzkumné plochy ¢. 53 — Konopisté, Mra¢ a matefskych porostll vysazenych provenienci (mapovy podklad Skolni zem&pisny

atlas svéta, 1961)

Localization of research plot no. 53 — Konopisté, Mra¢, including parent stands of planted provenances (map background Skolni zemépisny

atlas svéta, 1961)
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vysoky a tedy s dobrou vypovidaci schopnosti, bude pro vysloveni
konecnych zavéri nutno, vzhledem k vyraznym zménam v poradi pro-
venienci od minulého méfeni v 15 letech, po uplynuti doby ca 10 let
vyhodnoceni plochy zopakovat.

Poznamka:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného projektu NAZV
¢. QF4024 a vyzkumného zaméru ¢. MZE0002070202. Autoti déku-
ji Dr. W. K. Moserovi (Adjunct Research Professor of Civil and
Environmental Engineering, University of Missouri, Adjunct Pro-
fessor of Forestry, University of Minnesota) za jazykovou kontrolu
Casti prispévku v anglictingé a vécné pripominky.
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Cap, Novotny, SindelaF, Frydl: Posouzeni vyvoje potomstev jedle bélokoré (Abies alba MiLL.) ptivodem ze Slovenska a Ceské republiky
na vyzkumné plose €. 53 - Konopisté, Mrac¢ do véku 35 let

REVIEW OF DEVELOPMENT OF SLOVAK AND CZECH SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.) PROVENANCES
ON RESEARCH PLOT NO. 53 - KONOPISTE, MRAC FOR THE FIRST 35 YEARS

SUMMARY

Silver fir (4bies alba MILL.) is tree species native to the Czech Republic. This species is among the most beautiful of coniferous tree
species, but its presence in Czech forests has been decreasing for some time. This decline is because of the species’ demanding
site requirements and partly because of management’s emphasis on more easily-managed species, although this situation is changing
in the Czech Republic.

This paper reports on a study that examined the first 35 years of development of silver fir provenance plot no. 35 — Konopisté, Mrac,
Central Bohemia. Thirteen provenances from the Slovak Republic and 2 provenances from the Czech Republic were planted in this research
plot. Height and D.B.H. parameters were measured on each tree still alive at the time of the study, while average stem volume and average
stem growing stock per hectare were calculated from yield tables. Stem form and health status were visually assessed.

Geographical variability of tested provenances was evaluated based on reference to units of European forest zoning (RUBNER, REINHOLD
1953), to climatypes (SVOBODA 1953) and to natural forest regions (Czech Republic) or to forest regions and sub-regions (Slovak Republic).
In examining both quantitative and qualitative characteristics of the study trees, we concluded that superior provenances were S14 — Giraltovce,
Vysny Komarnik, S11 — Hrable, Nizné Hrable, and S5 — Liptovska Osada, Korytnica-ktipele. These provenances exhibited superior characte-
ristics (height growth, volume production and stem form). Based on these results, we do believe that provenances imported from the Slovak
Republic are appropriate to use on these sites in the Czech Republic, if Czech material is not available. Even though, the age of trees on this
research plot is rather high and performance is fairly predictable, we recommend that measurements be repeated after 5 — 10 years. Dramatic
changes that have occurred since the last measurements on this plot 20 years ago suggest the provenance characteristics and stand develop-
ment processes are still in quite a state of flux, making a further remeasurement quite valuable.
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REGENERACE SMRKU ZTEPILEHO V MALYCH
ZAPOJICH VE SMISENYCH HORSKYCH LESICH
BAVORSKYCH VAPENCOVYCH ALP

Horské oblasti Bavorskych vapencovych Alp byly pivodné pokry-
ty smiSenymi lesy, v kterych se nachazely pievazné smrk, buk
a jedle. Od 17. stoleti byly tyto lesy kaceny a vyuzivany v pri-
myslové vyrob¢ a poté Casto nahrazovany smrkovymi porosty.
Také zvySenym vyskytem jeleni zvéfe od poloviny 19. stoleti a je-
jim okusem se snizoval pocet jedli a listnatych stromt v porostech.
Jelikoz vysoké stavy zvéte neustale zabranuji regeneraci pfirozenych
smisenych porosti, je jednim z feSeni vysadba smrku jako méné
atraktivni dfeviny pro zvef.

Vyzkum prfirozené regenerace smrku v horskych oblastech
se uskutecnil v bavorskych vapencovych Alpach, kde bylo vyty-
povano 6 srovnatelnych ploch v oblasti lesni spravy Kreuth v blizkosti
jezera Tegernsee. Plochy se nachazeji na relativné strmych stranich
orientovanych na jih, jihovychod a jihozapad. Klimatické podminky
jsou v této horské oblasti velmi variabilni. Primérna teplota se pohy-
buje mezi 5,5 °C (870 m n. m.) a 4,5 °C (1 100 m n. m.) a praimérné
ro¢ni srazky jsou mezi 1 812 mm az 1 922 mm s maximem v let-
nim obdobi. Vsechny plochy patii k vegetacnimu typu Aposerido-
Fagetum caricetosum albae. Na plochach je smrk hlavni dfevinou
doplnény hlavné bukem, jedli a jinymi listnatymi druhy dfevin.
Porosty jsou vétSinou stejnovéké, jejich stafi se pohybuje mezi
150 — 250 lety. Zapoj byl narusen pied 20 az 30 lety kalamitni
tézbou v dusledku napadeni kirovcem. Ve vzniklych svétlinach
se zacal ptirozen¢ obnovovat smrk, ostatni dieviny, hlavné buk
a javor, regeneruji diky okusu pouze na oplocenych plochach.

Schopnost regenerace smrku se zkoumala na zakladé vyskytu
smrkové tyckoviny ve svétlinach. V kazdé svétliné byla vybrana
obdélnikova plocha (50 m x 10 m) a kazda plocha byla sys-
tematicky rozdélena na 40 menSich ploch o rozmérech 0,5 m?
kruhovitého tvaru. Timto zpisobem bylo mozno vSechny smrkové
odrostky spocitat, ale nebyly vyliSeny smrky z ptirozené regener-
ace. Teprve pti druhém nesystematickém ptistupu bylo vydéleno 270
mensich ploch se smrky pfirozené se regenerujicimi a 210 ploch bez
smrkového porostu. Byly zaznamenany parametry prostfedi — celk-
ovy pokryv pfizemni vegetace, primérna mocnost organické vrstvy,
byly zaneseny staré hnijici pafezy, pocet okolnich stromil a jejich
parametry. Byly také vzaty v Givahy prekazky (pafezy, skaly, padlé
stromy) mezi kofenovym krékem smrkového odrostku v okruhu 3 m
a formulovan tzv. ptekazkovy index.

Vyskyt smrkovych odrostki vyssich nez 20 cm byl vyhodnocen
statistickou analyzou. Primérna hustota odrostki byla 4 200 na hek-
tar, pfizemni vegetace byla vysoka, jak je obvyklé na vapencovém
podkladu, mocnost humusu byla zna¢né heterogenni. VéEtSinou
byla humusova vrstva mocnéjsi na ploskach se smrky nez bez
nich. Byly také porovnavany plosky (270) se smrkovymi odrostky
s ploskami bez smrku (210). Zapoj se na obou typech plosek ptili§
nelisil, pfizemni vegetace byla hustsi na ploskach bez smrkovych
odrostkl, smrky rostly v blizkosti ptekazek.

Na zakladé vyhodnoceni vysledki vyzkumu lze konstatovat,
ze piirozené zmlazeni smrku zavisi na vlastnostech mikrostanoviste.
Nevyklizené pafezy na prikrych svazich poskytovaly u¢innou
ochranu pfi regeneraci smrku po desetileti, proto neni vhodné

vyklizet zbytky difeva z lesa i po napadeni kiirovcem nebo po jiné
pfirodni kalamité. Pti umé¢lé obnové je dobré vysazovat sazenice
v blizkosti starych pafezii nebo nakupenych zbytka dieva.

Vyzkum byl provadén ve svétlinach, kde byla vyloucena
konkurence jinych dievin, zvlasté buku a javoru. Dalsi pozorovani
je tedy tfeba provadét v porostech, kde nejsou listnaté stromy
poniceny okusem a konkuruji smrku.

Eur. J. For. Res., 2007, vol. 126, no. 1, s. 11-22.
Kp

VLIV PROSTREDI NA KLiCENi A DIVERZITU
BOROVICE LESNi VE STREDNiM SPANELSKU

Ve stiednim Spanélsku jsou po clonné seéi porosty borovice les-
ni (Pinus sylvestris L.) regenerovany metodou, pii které je uspésna
obnova porostu zcela zavisla na pfirozeném zmlazovani. Po urcité
dob¢ se objevi semenacky, jejich mortalita je vSak vysoka a rist
velmi pomaly. Pfezivani a rust pfirozené¢ zmlazované borovice lesni
se rizni v zavislosti na stanovistnich podminkach predstavovanych
mnozstvim svétla, pfizemni vegetaci, dostupnosti vody, objemem
lesniho opadu a klimatem.

Vyzkum, ktery v lesich stfedniho Span&lska probihal, se zaméfil
na pusobeni svételnych podminek na dynamiku rastu borovice lesni
ve vztahu k mistnim podminkam, k pidni vlhkosti, hloubce organické
hmoty a vegetaci. Monokulturni borovicovy porost byl zalozen v roce
1899 a bylo zde praktikovano podrostni hospodafstvi a obnovni sec.
Experimentalni plocha se nachazi v porostu v po¢atecni fazi regenerace
na severné orientovaném svahu (> 20°) v nadmotské vysce 1 587 m.
Hlavni pfizemni vegetaci tvoii Deschampsia flexuosa, Galium ro-
tundifolium, Festuca rubra a Cruciata glabra. Primérné destové
srazky jsou 1 132 mm, primérné teploty 7,2 °C. Minimalni teploty
-3,6 °C jsou v lednu, maximalni 24,2 °C v Cervenci.

Sit’ 4 plosek o rozmérech 5 m x 5 m byla ndhodné rozmisténa
na plose 0,5 ha. Kazda ploska byla dale rozdélena na 100 mensich
regenera¢nich plosek o rozloze 0,5 m x 0,5 m. Dostupnost svétla
byla vyhodnocena z fotografii zemského povrchu ziskanych v roce
2003, obsah vody byl méfen ptislusSnymi pfistroji v ristovém ob-
dobi béhem let 2002 a 2004 v hloubce 10, 20, 40, 60 a 75 cm
na 4 ruznych stanovistich. V cervenci 2003 a cervnu 2004 byly
na vSech plochach zaznamenany pocty semenackt, v zati 2002,
unoru 2003 a bfeznu 2004 byly zjistény pocty zivych rostlin.
Semenacky vzrostlé pted rokem 2002 byly zatazeny do samostatné
skupiny a hodnoceny odlisnou metodou.

Vsechny tdaje byly matematicky vyhodnoceny pomoci analyzy
variance. Ukazalo se, ze bylinné patro nema na téchto vyzkumnych
plochach rozhodujici vliv na rist semenacku, vice jsou semenacky
ovliviiovany mnozstvim dostupného svétla a vrstvou organické
hmoty, jejiz optimalni hloubka pro regeneraci je mezi 4 az 10 cm.
Usp&iny rist a daldi vyvoj semenakd bude ovliviiovan jejich
vzajemnou konkurenci. Pocinajici regenerace semenacki muze
byt zmafena nevyhovujicimi klimatickymi podminky, napf. letnim
suchem. Také okus zvéii je pfi¢inou mortality semenackd. Na neo-
plocenych plochach bylo zvéti zniceno az 90 % semenacki.
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Zavérem lze konstatovat, ze na pocatku podrostni faze
(90 — 110 let) borovice lesni rostla na vyzkumném objektu ve
skupinkach, které se vytvorily v pfiznivych klimatickych pod-
minkach. Jelikoz tyto porosty s borovici lesni jsou soucasti dlouho-
dobého vyzkumu Géinkt péstebnich metod na jejich budouci vyvoj,
budou sledovany a hodnoceny i v ptistich letech.

Eur. J. For. Res., 2007, vol. 126, no. 1, s. 37-47.
Kp

INFILTRACE VODY A HYDRAULICKA VODIVOST
V PiSCITYCH KAMBIZEMICH: VLIV PREMENY
LESA NA HYDROLOGICKE VLASTNOSTI PUDY

Hydrologické vlastnosti pidy, tj. infiltraéni kapacita a hydrau-
licka vodivost, hraji dualezitou roli v hydraulickych povodich
a pii povodiové prevenci. Vyzkum zabyvajici se timto problémem
byl provadén v Némecku na plochach lezicich v niziné v blizkosti
Berlina (50 km severozapadné od hlavniho mésta). Tyto plochy byly
zalesnény stejnovékymi porosty borovice lesni (Pinus sylvestris)
a jsou postupné preménovany smési buku lesniho (Fagus sylvatica)
na smiseny les. Pfevazujicim typem zeminy je kambizem, primérna
ro¢ni teplota je 8,3 °C a primérné ro¢ni srazky 577 mm, z ¢ehoz
70 % srazek spadne béhem vegetacni sezony od dubna do zafi.

Pro pokus byla vyliSena ¢tyfi stadia pfemény lesa: ¢isty borovi-
covy porost (84 let), smiSeny porost s borovici (76 let) a bukem
(34 let), star$i smiSeny porost s borovici (114 let) a bukem (57 let)
aporost ve stadiu premény s bukem ve véku 91 let jako prvni generace
po borovicové monokultuie. Byly odebirany vzorky hrabanky a hu-
musové vrchni vrstvy ze 408 pudnich profilti a zaznamenavany tyto
parametry: tloustka horizonti, typ vrstveni, ostrost pfechodu mezi
horizonty, intenzita prokofenéni a typ hrabanky.

Jednim z cild vyzkumu bylo vyhodnoceni vlivu transformace
smrkové monokultury na smiseny les. Potvrdilo se, ze zmény v pidnim
profilu a hydrologickych vlastnostech odpovidaji pfeménam v les-
nich ekosystémech. Pti transformaci monokultury na smiSeny
les se méni mikroklima porostii a pedohydrologické podminky
stanovisté, jakoz i kvalita a kvantita opadu. Béhem jednotlivych
etap transformace porostu se postupné zvysuje podil hrabanky,
meéni se typ humusu a tloustka humusové vrstvy.

Na vsech experimentalnich plochach byl vzhledem k pis¢itému
podkladu infiltraéni proces pomaly. Lesni pudy jsou vSak zasadni
soucasti v prevenci povodni. Proto je tieba ziskat mnohem vice zna-
losti 0 vztahu mezi vyuzivanim pidy a jejich hydrologickych vlast-
nostech a vodni retenci. Zaroven je vSak tieba brat v uvahu intenzitu
srazek, tj. rozdil v G¢inku kratké prudké boute a dlouhotrvajiciho
obdobi srazek.

Dalsi vyzkum se bude zabyvat moznosti zpracovavat data pro
vEtsi oblastni celky, tj. pro celé povodi. Také je tieba zjistit, zda jsou
ziskané vysledky charakteristické pouze pro buk nebo zda je lze
vztahnout i na jiné listnaté stromy pouzivané pfi transformaci les-
nich ekosystému.

Eur. J. For. Res., 2007, vol. 126, no. 1, s. 101-109.
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JE JEDLE BELOKORA MENE CITLIVA NA
SKODY PRI TEZBE DREVA NEZ SMRK ZTEPILY?

Poskozeni stromt a jejich nasledky jsou jednim z faktord
ovliviyjicich vynosy lesniho podniku a tim i jeho zisky a nasledné
zpusob hospodateni. Proto probihal v letech 1998 — 2004 v jihoza-
padnim Némecku, v oblasti Badenska-Virtemberska, prizkum, ktery
se zabyval porosty jedle bélokoré (4dbies alba) a smrku ztepilého
(Picea abies) a jejich dal$im vyvojem po poranéni kiry zpusobené
vétsinou pii tézbe.

Na experimentalnich plochach byly zméfeny vSechny stojici
stromy. Jako poskozené byly oznaceny ty stromy, kde bylo ro-
zeznatelné poskozeni kiry do vysky 2 m. V ramci 38 ploch bylo
prohlédnuto 4 100 stromd, z toho 56 % smrku ztepilych a 44 % jedli
bélokorych, které rostly na 10 riznych stanovistich. Na 21 plochach
byly oznacené stromy (195 smrki ztepilych a 95 jedli bélokorych)
pokaceny a byl hodnocen stupen hniloby zptisobeny houbami, které
pronikly poranénou kiarou. Podle stupné poskozeni byly stromy
zafazeny do dvou kvalitativnich skupin - normalni a poskozené.

Vétsina poskozeni kiry byla zplisobena béhem tézby, na svazich
se sice jednalo o poskozeni zplsobené padajicim kamenim, které
bylo ale pravdépodobné uvolnéno tézbou. Analyza vysledkl
potvrdila, Ze kromé véku stromu hraje pti napadeni smrku ztepilého
hnilobou dulezitou roli velikost a poloha poskozeni. Nejriskantnéjsi
je poskozeni baze kmene, nebezpeci vstupu hniloby kofeny je zavis-
1é na vzdalenosti od baze kmene. Kofenové poskozeni vyskytujici
se ve vzdalenosti nad 100 cm je jiz zfidkakdy pti¢inou hniloby.

Zatimco hniloba byla pozorovana i u neposkozenych jedinct
smrku ztepilého, jedle bélokora byla zasazena minimalné. I posko-
zené stromy jedle bélokoré vykazovaly mensi rozsah hnilob nebo
se hniloba dokonce neprojevila vibec.

Vysledky prizkumu tedy potvrdily zkuSenosti némeckych
lesniki, ktefi jiz od 19. stoleti dokumentovali vyhody péstovani je-
dle bélokoré. Specialné v jiznim Némecku, kde je jedle bélokora
puvodni dievinou, je jeji preferovani vyhodné.

Eur. J. For. Res., 2007, vol. 126, no. 1, s. 121-129.
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TVORBA LESNIHO MOZAIKOVITEHO MODELU
A JEHO VYLEPSENi PRO VYHODNOCENI
DLOUHODOBEHO OCHRANNEHO EFEKTU
HORSKYCH LESU

Ptedpovéd vyvoje struktury lesnich porostl lze provadét
na zakladé simula¢nich modell. Pro tyto ucely se vyuziva lesni
mozaikovity model ForClim, ktery byl pro pfesnéjsi zjistovani
ochranného Gc¢inku lesa doplnén dalsim daty o zapoji a okusu
ZVeTi.

Tento doplnény model byl pouzit na vyzkumném objektu
Stotzigwald, ktery lezi na zalesnéném svahu o sklonu 40° ve Svycar-
skych Alpach v nadmoi'ské vysce od 650 do 1 000 m n. m. Les v tomto
objektu slouzi jako ochrana velmi frekventované silnice pted
padajicim kamenim. Minimalni téZba dieva v prub&hu existence
porostu spolu s vysokym podilem zvéte (kamzici, jeleni a srnéi
zvét) ma za nasledek pomérné pomalou regeneraci porostu. Hus-
tota porostu je 2 230 odrostkd na 1 ha. Nejcastéji se na tomto
vyzkumném objektu vyskytuji smrk ztepily (20 %), jedle bélokora
(44 %), jetab ptaci (6 %) a biiza bélokora (14 %).

Les v soucasném stavu poskytuje dokonalou ochranu pied
padajicim kamenim. Jako zéklad pro simulaci budouciho vyvoje
ochranné funkce porostu byl pouzit jiz zminény model ForClim
roz§iteny o dva scénate predpokladajici stinéni v zapoji bez oku-
su a stinéni v zapoji véetné¢ okusu. Simulovana porostni struktura
byla pak porovnana s cilovou piedstavou. Vyhodnoceni modelt
ukazalo, ze diky nizké regeneraci béhem prvnich 40 let vyvoje po-
rostu je jeho ochrannd funkce ohrozena. Jestlize bude zamezeno
okusu, porost zaéne mirn¢ regenerovat po 60 letech; v modelu,
kde je okus uvazovan, vSak bude hustota stromkd nizka a porost
nebude schopen plnit svou ochrannou funkci.

Nova verze modelu ForClim byla zjednodusena. Do vyhod-
noceni nebyl zahrnut vliv stanovisté; ani pfizemni vegetace nema
vliv na regeneraci odrostkii z duvodu jeho tak nizkého vysky-
tu v této studované oblasti, Ze by velmi malo ovlivnil kone¢né
vysledky. Také mortalita odrostkii nebyla uvazovana vzhledem
ke kratkému casovému obdobi sledovani vyvoje porostu. Pfesto
je mozno povazovat tento zjednoduseny model za vhodny pro urceni
dynamiky horskych lest pro nékolik desetileti.
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