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PUDNi CHEMICKE VLASTNOSTI ROZPRACOVANYCH VALU A HOLOSECNYCH PLOCH IMISNi
OBLASTI KRUSNYCH HOR

SOIL CHEMICAL PROPERTIES OF PREPARED WINDROWS ON CLEAR-FELLED AREAS
IN THE ORE MOUNTAINS PLATEAU POLLUTION ZONE

DusaN VAVRICEK" - PAVLINA PANCOVA-SIMKOVA! - PAVEL SAMEC? - GABRIEL BALAZ®)
LDF MZLU Brno, ?UHUL Brandys nad Labem, YLCR, s.p., LS Kldcterec

ABSTRACT

In immission zone of the Ore Mts. ecotopes (Czech Republic, Central Europe), large clear-felled areas were induced due to air pollution
load. Methods of heavy mechanized site preparations for reforestation were used and windrows abundant in organic matter and strip fields with
displaced or reduced forest floor were created. If pollution was significantly restricted, revitalization projects for windrowing areas were possible
to realize successfully. After passing 20 to 30 years, variously decomposed mixture of soil and organic matter from windrows was spread out over
the part of windrowed area. The aim of the work was to perform comparison of chemical and physically chemical properties by above mentioned
way created and spread out substrate and by windrowing disturbed top (surface layer) soil on the same mountain sites (Calamagrostio-villosae
Piceetum generally, Sphagno-Piceetum with a small-area distribution). The soil substrates with significantly lower values of soil acidity, higher
cation exchange capacity and higher content of humus substances originated on sites with spread out windrows. Windrow spreading did not
significantly change C/N ratio. However, in case that by windrow revitalization processes of humification can be supported, also preconditions

for tree species propagation may occur and those are similar in availability of base elements (Ca*", Mg?* and K) to zonal soils.

Klic¢ova slova: valy, piiprava stanovisté, kationtova vyménna kapacita, humifikace
Key words: windrows, site preparation, cation exchange capacity, humification

uvoD

Kru$né hory (338 — 1 244 m n. m.; +5,5 a7 +2,7 °C, 900 — 1 200 mm
srazek) jsou piikladem vyrazné tektonické elevace se zachovanou
nahorni plosinou (CULEK 1996). Pfedstavuji region, kde v disledku
imisniho zatiZzeni doslo k rychlému nértstu ploch holoseci o 23,9 %.
synergickym pusobenim stresovych faktorl, z nichz mély nejvétsi
vyznam priumyslovd depozice SO, a meteorologickeé extrémy
(BRIDGES et al. 2002). Predisponované a odumfelé porosty vétsi-
nou smrkovych monokultur byly nahrazeny porosty biizy béloko-
ré (Betula pendula), modiinu opadavého (Larix decidua), smrku
pichlavého (Picea pungens) a jetdbu ptaciho (Sorbus aucuparia)
(MAUER et al. 2005). Reliéf ndhorni ploSiny umoznoval pfi restau-
rovani lesnich ekosystému pouzivat tézkou mechanizaci. S jeji
pomoci byl edatop postizenych lesnich stanovist upraven nejcas-
téji do struktury nahrnutych liniovych vald a k zalestiovani pfti-
pravenych ploch mezi nimi.

Prostiedi liniovych valti a mezi valy pfipravenych ploch
umoziovalo i opakovany rychly postup zalesnéni a aplikaci che-
mické meliorace (PODRAZSKY et al. 2001). U&innost melioranich
opatfeni lze dokumentovat mimo jiné na zakladé rychlosti obnovy
nadlozniho humusu (PODRAZSKY et al. 2003). Obnova nadlozniho
humusu na rozpracovanych (,,urovnanych®) valech (i mezi valy)
byla vyrazn€ omezena predevsim kvili degradaci svrchni ptidni vrst-
vy po mechanizované ptipraveé stanovist. Svrchni pidni horizonty
byly odstranény ptedevs§im proto, ze byly pfimo vystaveny ucinkim

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 4/2008

imisni depozice. Nasledkem odtoku byly z téchto stanovist vyplavo-
vany organické latky i biogenni mineralni prvky (JIRGLE 1983). Valy
se postupné diky zapravené biomase nékdejSich zdevastovanych
porostu staly ristovym prostiedim s biologicky tnosnou hodnotou
C/N a obsahem biogennich prvkl (VAVRICEK 2003).

Pribéhy dekompozice a humifikace se na imisnich holinach staly
dalezitymi aspekty revitalizace ptidniho prostfedi. Jsou limitovany
meteorologickymi a klimatickymi vykyvy stejné jako jednorazo-
vym akutnim nebo synergickym poSkozenim ekosystému imisemi.
Zakladnimi postupy pro stimulaci procesti revitalizace pudniho
prostiedi imisnich holin v riznych regionech se staly chemicka a bio-
logicka meliorace (PODRAZSKY et al. 2003). Jako jejich modifikace
jsou rovnéz uplatiiovany ruzné technologické postupy rozpracova-
ni valli, pomoci nichz se fermentovand organickd hmota dostdva
do fyziologicky pfistupné hloubky pro kotfeny dfevin. Pfi humifi-
kaci tohoto substratu nasledné mize byt stimulovan vznik prostiedi
s dostatecnym obsahem minerdlnich zivin a minimalni imobiliza-
ci dusiku (VAVRICEK et al. 2005). K tomuto ucelu byly navrzeny
a hodnoceny technologické varianty revitalizace stanovist' s cilem
doporucit k praktickému vyuziti varianty optimalni.

MATERIAL A METODY

Byly posuzovany rozdily v pedochemickych vlastnostech vybra-
nych vrstev rozpracovanych vali a ponechanych piidnich jedno-
tek s pfirozenou stratigrafii horizontl. Tato Setifeni byla provadéna
na stanoviStich ndhorni ploSiny v KruSnych hordch v nadmoi-
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Rozdily hodnot pH v typovych valech a mineralnich horizontech
podzolu
pH absolute value differences in typical windrows and Podzol horizons
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Rozdily hodnot obsaht zakladnich zivin v typovych valech a mineral-
nich horizontech podzoli

Basic elements content in absolute values differences for typical win-
drows and Podzol horizons
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Graf 3.

Rozdily hodnot obsahii dusikatych a uhlikatych latek v typovych
valech a mineralnich horizontech podzoli

C- and N-substances content in absolute values differences for typical
windrows and Podzol horizons

skych vyskach 880 - 890 m n. m., kde zonalni plidy reprezentuje
predeviim podzol modalni (SIMKOVA, VAVRICEK 2004, VAVRICEK
2003). Potencialni vegetace téchto uzemi ¢asto odpovida asociacim
Calamagrostio-villosae Piceetum a Sphagno-Piceetum (CULEK 1996,
NEUHAUSLOVA et al. 1998). Byla zvolena tii vyzkumna tzemi (VU):
LHC Spi¢ak (VU 1); LHC Nadrazi (VU 2) and LHC Suchdol
(VU 3). Zde byly vybrany plochy lesni pidy a uréeny referenéni
porosty (RP): 186A 2 (VU 1), 418B 2 (VU 2) a 403E 2 (VU 3).
Terénni pruzkum a odbéry vzorkti na vSech lokalitach byly prove-
deny béhem léta 2004. Na vybranych plochach rozpracovanych vala
byly odebrany vzorky charakteristickych vrstev (tab. 1) H/A, A/H
a A/B (Bs) (cf. VAVRICEK et al. 2005), v RP 186A 2 bylo provede-
no 14 opakovani, v RP 418B 2 bylo provedeno 8 opakovani a v RP
403E 2 bylo 5 opakovani odbéri. V reprezentativnich ¢astech refe-
renénich porosti na VU mimo valy byly odebrany ptdni vzorky
ze svrchniho organo-mineralniho horizontu (Ap), diagnostické-
ho horizontu (Bs) a pfechodného substratového horizontu (B/C).
Odbérna mista byla volena s pravidelnou disperzi a vzorky organo-
mineralniho horizontu Ap byly odebrany metodou plosné preparace.
Vzorky pro analyzy z ostatnich horizonti byly odebirany uzanc-
nimi metodami v ramci charakteristického pidniho profilu jednot-
livych ploch. Jako zakladni fyzikalné-chemické ptidni vlastnosti
byly stanoveny pldni reakce (pH/H,O a pH/KCI) acidometricky
(pom¢ér piida/H,O nebo IM KCI = 1/2,5) a potencialni kationtova
vyménna kapacita (KVK) Mehlichovou metodou (ZBIRAL 2002).
Pfistupné mineralni ziviny (Ca*, Mg*, K*) byly zjistény z vyluhu
Mehlich II (MEHLICH 1978) metodou atomové adsorpcni spektro-
fotometrie. Obsah fosforu byl zjistén spektrofotometricky z vyluhu
v kyselin¢ askorbové, H,SO* a Sb.". Humusové latky byly deteko-
vany fotometricky podle miry absorbance v roztoku pyrofosfatu.
Tak byly vyjadfeny procentické obsahy uhliku huminovych latek
(C-HK), fulvokyselin (C-FK) a pomér HK/FK (UGOLINI, SPAL-
TENSTEIN 1992). Obsah oxidovatelné¢ho uhliku (C_ ) byl vyjadfen
retitraci oxida¢ni smési H,Cr,O, + H,SO, Mohrovou soli. Celkovy
dusik byl stanoven kjeldahlizaci (ZBIRAL et al. 1997). Posouze-
ni vyznamnosti zjiSténych rozdili v hodnotach jednotlivych zjisto-
vanych veli¢in bylo provedeno vybranymi statistickymi metodami
(WEBSTER 2001) linearniho modelovani (GLM) pii P < 0,05
v programu STATISTICA Cz. Vysledky analyzy rozptylu (ANOVA)
byly pro ovéteni pfedpokladu robustnosti testu vuci poruseni
normalniho rozdéleni konfrontovany s vysledky neparametric-
kého Friedmanova testu (cf. ZAR 1994, MELOUN, MILITKY 1994,
SAMEC et al. 2005).

VYSLEDKY

Pidni rozbory ukazaly heterogenitu zjistovanych pedochemic-
kych vlastnosti mezi jednotlivymi vyzkumnymi plochami i v jed-
notlivych pudnich profilech. V piidnich profilech skarifikovanych
podzoli byly zjistény zmény hodnot pidni reakce (pH) s rostouci
hloubkou. Pokles pH s rostouci hloubkou ptidniho profilu byl zjistén
na VU 1. V pidnich profilech VU 2 a VU 3 byl naopak zjistén rist
hodnot pH s hloubkou. Obsah fosforu byl jako u jediného biogenniho
prvku zjistén rostouci s hloubkou podzolového profilu. U ostatnich
pudnich vlastnosti byly zjistény klesajici trendy velikosti hodnot
s rostouci hloubkou odbéru (tab. 3). Byly zjistény analogické poklesy
jejich primérnych hodnot (X) i smérodatné odchylky (p). Na plochach
rozpracovanych vall byly vétSinou nejvyssi hodnoty posuzovanych
pudnich vlastnosti zjistény ve vrstvach A/H. Nejvyssi hodnoty pH
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Tab. 1.

Prehled genetickych slozek zakladniho materidlu vali (%) (podle
VAVRICEK et al. 2005)

Survey of source compounds in basic windrow matter (%)

Work-plan area locality

Genetic component fraction

Spiak Nadrazi Suchdol
H 5 - -
A/H 36 19 31
H/A 33 29 14
A 4 - .
A/B 12 6 1
B 6 5 -
H+A+B 9 12
B/A - 32 32

A ratio (1)

C-HA/FA C/N

B windrow natural soil

Graf 4.

Rozdily poméri HK/FK a C/N v typovych valech a mineralnich hori-
zontech podzola

HA/FA and C/N absolute value differences in typical windrows and
Podzol horizons
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Graf 5.
Statistické rozdily v hodnotach pH/H,O
Statistical differences for pH/H,0
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byly zjistény ve vrstvach A/B. Pro ostatni vlastnosti byly v téchto
vrstvach naopak zjiStény nejnizsi hodnoty posuzovanych ptidnich
charakteristik (tab. 2).

Rozpracovanim valt doslo ke zménam ve velikosti hodnot
riznych parametrt a ke zménam jejich rozdila s rostouci hloubkou.
Posuzovany byly rozdily v absolutnich hodnotach zjistovanych
pudnich vlastnosti na kontaktu organo-mineralnich (A/H nebo Ap)
a mineralnich (A/B nebo Bs) horizonti. V substratu valti doslo
k vertikalni homogenizaci K*, Ca?, Mg*" (graf 2). Jako homogen-
ni byly zjistény i vertikdlni rozdily v N, (graf 3) a pomér HK/FK
(graf4). Rozpracovanim valti nedoslo k vyznamnym zménam v hod-
notach C/N, ackoli rozdily v C_detekované ptirozené v profilu
podzoltl byly v substratu valti zvyraznény (graf 3). Rozpracovani
vall se projevilo vyss$imi rozdily mezi vrstvami substratu pro pH
(graf 1) 1 KVK vzhledem k jejich pfirozené mife ve skarifikova-
nych profilech podzolu.

Statisticky vyznamné rozdily mezi profily podzolu a rozpraco-
vanych valti byly detekovany pro pH, KVK, C_, N, C-HK, C-FK a
HK/FK. Pii hodnoceni rozdilti v obsahu fosforu ve skarifikovaném
pudnim profilu a substratu rozpracovaného valu se projevily vlivy
porusené normality, proto jeho hodnoty byly posuzovany pomoci
neparametrického testu.

Stav rozpracovanych vald na stanovistich krusnohorské nédhorni
plosiny byl vzhledem ke skarifikovanym ptidnim profiliim specificky
vyznamné niz§im pH (graf 5 a 6) a obsahem fosforu (graf 7). Nao-
pak v substratu rozpracovanych vall byly zjistény vyznamné vyssi
hodnoty KVK, C-HK, C-FK, C_, N, a HK/FK (graf 8 — 13).
Analyza dat pomoci regresnich modeld prokazala, Ze tento zjistény
stav pudnich vlastnosti se vyznacuje linearnimi vazbami (graf 14).
Hodnoty KVK siln¢ zavislé na stavu pH byly zjistény predevsim
v substratech rozpracovanych vala (graf 15), zatimco jejich zavislost
na obsahu bazickych kationtl byla zjisténa omezena jen na obsah
Ca?" (graf 16). V profilech skarifikovanych pud na nahorni plo§iné
byla zavislost KVK na hodnotach pH detekovana pouze jako nevy-
znamna, zato byla detekovana jeji vyznamna zavislost na obsahu
vyménnych bazickych kationti Ca* a Mg** (graf 17).

DISKUSE

Pedochemické vlastnosti substratu rozpracovanych valt byly
vzhledem ke skarifikovanym ptidnim profiliim vétSinou zhodnoceny
jako statisticky vyznamné rozdilné. Interpretace potizenych vysled-
kt jsou omezeny pfedevsim diskrétni povahou dat z ptirozeného
pudniho profilu a antropogenniho substratu valii. Vzhledem k vysoké
heterogenité pidniho prostfedi v horskych podminkach Krusnych hor
(VAVRICEK, SIMKOVA 2004) nebyla jako ttidici kritérium pro padni
vzorky uvazovana hloubka konkrétni vrstvy nebo horizontu. Geneze
podzolii se obecné projevuje zna¢nou heterogenitou a variabilitou
horizontt i jejich vlastnosti (HUNT 1972, JANSEN 2003), ktera byva
vysvétlovana pomoci ptredpokladii deterministické neurcitelnosti
(PHILIPS et al. 1996).

Pudni vzorky rozpracovanych vali byly srovnavany jednak
podle odhadnutého zastoupeni frakci ptivodnich horizonti, jednak
podle fyziologické dostupnosti a vyuzitelnosti kofenovymi systé-
my dfevin, na zakladé ¢ehoz je predikovana jejich potencialni dal-
$i geneze a analogie s ptidnimi horizonty (VAVRICEK et al. 2005).
Pii ptipravé stanovisté pred zalesnénim doslo na uzemi vybranych
VU ke skarifikaci svrchnich paidnich horizonti. Na VU 2 byly tak-
to odstranény horizonty az na Bs, takze zde chybi i horizont Ep.
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Statistické rozdily v hodnotach KVK
Statistical differences for CEC

Na obnazené mineralni pudé doslo ke genezi druhotného organo-
mineralniho horizontu Ap (tab. 3). Tento pribéh geneze umoznil
vytvofit pidni prostfedi s kontinualni humifikaci a tokem zivin,
které brani nekontrolovatelnému vyplavovani produkti humifikace
(cf. VAVRICEK, SIMKOVA 2004).

Substrat rozpracovanych valti se vyznacuje zejména vyssimi hodno-
tami KVK (pramérné 204,00 - 595,63 mmol.kg?!), nez jaké se vyskytu-
ji v profilu skarifikovanych ptd (pramémé 111,33 - 307,00 mmol.kg™).
Tento stav vyznamné koreluje s obsahem fermentované a humifi-
kované organické hmoty v substratu (cf. VAVRICEK 2003, VRANO-
VA, SAMEC 2005). Hodnoty KVK byvaji zpravidla zavislé na kon-
centracich vyménnych H*, Ca** a Mg** v pedonu. To korelace s pH
nezpochybiuji. Primérné hodnoty ptdni reakce rozpracovanych
valil byly zjiStény jako vyznamné nizsi (3,51 - 4,07 pro pH/H,O;
2,92 - 3,71 pro pH/KCl) nez pH podzoli na stejném stanovisti
(4,31 - 5,14 pro pH/H,0O; 3,54 - 4,22 pro pH/KCl). Hodnoty C/N
a obsahy vyménnych bazickych kationtl v posuzovanych vzorcich
byly zjistény jako analogické.

V prostfedi valti se mohly bazické kationty stat v dostatec-
né mife soucasti ptdniho roztoku i sorpcniho komplexu teprve
za predpokladu uskutecnéné fermentace a Castecné humifikace
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Statistické rozdily v hodnotach C-HK

Statistical differences for C-HA

zapravené organické hmoty. Jako znaky probihajici humifikace
zapravené organické hmoty v nékdejsich valech lze povazovat
zvySené hodnoty C-HK a C-FK. Protoze se hodnoty vyménnych bazi
vzajemné statisticky nelisi a koresponduji se stavem ve vybranych
pudnich profilech, mohou byt povazovany za optimalizované vzhle-
dem k predpokladanému trofickému potencialu stanovist. Vyssi
hodnoty C-HK, C-FK, C i N, kter¢ odpovidaji vy$§im hodnotdm
KVK, mohou byt povazovany za faktory umoziujici stimulaci sorpc-
nich procesti a snazsi dostupnost mineralnich kationti pro rostliny.
Hodnoty C/N jsou ovSem stale pti horni troficky tinosné trovni.
Vyznamné nizs§i pomér C/N nebyl zjistén.

Obsah fosforu byl v rozpracovanych valech zjistén v intervalu
prumérnych hodnot 1,39 - 4,67 mg.kg'. Tyto hodnoty korespondu-
ji s obsahem fosforu v horizontech Ap (1,33 - 3,33 mg.kg') az Bs
(2,50 - 3,17 mgkg"). Teprve v podloznich B/C-horizontech byly
zjistény jako vyrazné vyssi (11,67 - 13,00 mg.kg™). I kdyz Fried-
ptistupného fosforu v prostiedi rozpracovanych vald, tento stav spise
koresponduje s predpoklady zvysené mobility fosforu v horizontech
Ap—Bs a s predpoklady absence mykorhiz na odlesnénych plochach
(TARAFDAR et al. 2001, HYSEK, SARAPATKA 1998). V B/C-horizontu
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jsou koncentrace fosforu vysledkem piedevs§im zvétravacich pro-
cesl a jeho primarnim zdrojem zde jsou zvétraliny pudotvornych
hornin (SVOBODA 1960, 1961, ZAMARSKY et al. 1990).

Pii dostatecné snizené imisni zatézi a kontinualné probihajici fer-
mentaci i humifikaci zapravené organické hmoty v substratech rozpra-
covanych vali mohou na imisnich holinach vznikat ekotopy schopné
biologické meliorace. Néahradni lesni porosty nasledné mohou svym
opadem sice poskytovat Ca®', av§ak nedokazi (i¢inné stabilizovat toky
fosforu, hoi¢iku ani drasliku (HRDLICKA, KULA 2001). Predispozice
nahradnich porostii plisobenim imisnich sloucenin se projevi mno-
ha symptomy chiadnuti a zvySenou sensitivitou dievin na vyskyty
extrémné nizkych teplot a poklesy pudni vlhkosti. Tyto jevy se odrazi
ve zménach biochemické aktivity rhizosféry a vedou k naruSeni
procesti humifikace (CHAPPELKA, FREER-SMITH 1995). Na stano-
vistich, kde sice pii ptipravé pudy pred zalesnénim byla provadéna
celoplosna orba a doslo k ¢aste¢nému zapraveni organické hmoty,
ale kde se nahradni lesni porosty mohly udrzet az do rustového
stadia tyckovin, umoznil ekologicky kryt porostti genezi riznych
subforem nadlozniho humusu, stabilizaci KVK a nardst organic-
kého podilu ve svrchnich ptdnich horizontech (BAJER et al. 2005,
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MAUER et al. 2005, VRANOVA, SAMEC 2005). Proto kontinualni
priabéh humifikace je dulezitym plidnim procesem pro uspéSnou
biologickou melioraci lesnich stanovist’ v imisnich oblastech.

ZAVER

V nahradnich lesnich porostech imisni oblasti severozapadnich
Kru$nych hor byly vybrany lokality rozpracovanych vald a jejich
chemické a fyzikalné-chemické pudni vlastnosti srovnany s plochami,
kde doslo ke skarifikaci svrchnich pidnich horizont. Oba srov-
navané subsystémy jsou v soucasnosti vysledkem pidotvornych
procesi s riznou dynamikou. Kazdy pro dieviny poskytuje jiné ris-
tové prostiedi. Zapracovani organické hmoty do téles vali umoz-
nilo jeji uchovani a podpofilo jeji fermentaci. Rozpracovanim valt
byly tyto produkty dekompozice a Castecné humifikace zpfistup-
nény pro rostliny. Rozpracované valy maji vzhledem ke zbytkiim
ptirozenych pid na zkoumanych Gzemich vyssi obsahy humuso-
vych latek a hodnoty KVK. Stav C/N a obsah fosforu ale naznacuji,
ze procesy podzolizace jsou na rozpracovanych valech neodvratné.
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Podékovani:
Tento piispévek vznikl diky podpoie vyzkumného zaméru
MSMT CR pro LDF MZLU v Brné ¢. MSM 6215648902.
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SOIL CHEMICAL PROPERTIES OF PREPARED WINDROWS ON CLEAR-FELLED AREAS IN THE ORE MOUNTAINS
PLATEAU POLLUTION ZONE

SUMMARY

The Ore Mts. (338 - 1,244 m a. s. 1.; +5.5 to +2.7 °C, precipitation depth of 900 - 1,200 mm) are a region where in 1970 - 1977
air pollution caused a fast decrease of forest cover percentage (23.9 %). Temperature fluctuations during the winter 1978/1979 were
the starting event for subsequent long-term forest decline and forest stand dieback on large areas in many European regions. The last
extensive direct forest stand damage by SO, was observed in the Kru$né hory Mts. on an area larger than 10,000 ha in 1996.

The forest dieback was followed by efforts aimed at forest restoration. The Ore Mts. Plateau provided ideal conditions for the appli-
cation of forest site mechanized preparation. For the preparation of sites for forest regeneration soil scarification was done by diggers
and bulldozers, soil horizons relatively unaffected by air pollution were denuded and the uniform relief of windrows was created.
The environment of windrows enabled to make a fast progress of reforestation (and also repetitively) and to apply chemical amelioration.
Mechanized devastation of the natural ecotope led to topsoil horizon degradation and risky humus losses. Changes in the substance fluxes
resulting from chemical amelioration led to temporary progressive degradation of forest types.

On the selected plots we measured chemical and physically chemical soil properties for horizons of prepared (graded) windrows
and scarified natural soil profiles (Haplic Podzol). Our results generally correspond with the theory about soil progressive degradation
after windrow cultivation on these mountain localities. The statistical comparisons about soil properties of the graded windrows and scarified
Podzols indicated that both units were results of different pedogenetic dynamics. Each observed soil body provides different growth conditions
for forest tree species although site conditions seem still the same. The raking up of organic matter into windrow bodies provides
its conservation and fermentation. After windrow grading the products of decomposition and partial humification were accessible for plants.
Graded windrows have higher contents of humus substances as well as cation exchange capacity in contrast to fragments of natural soils.
But C/N or phosphorus suggests that podzolization is inevitable in the graded windrows.
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TVORBA POVRCHOVEHO HUMUSU PRI ZALESNOVANi ZEMEDELSKYCH PLOCH
A PO BULDOZEROVE PRiPRAVE V KRUSNYCH HORACH

FORMATION OF THE SURFACE HUMUS AFTER REFORESTATION OF AGRICULTURAL LANDS
AND AFTER BULLDOZER SITE PREPARATION IN THE KRUSNE HORY MTS.

VIiLEmM PODRAZSKY
FLD €ZU Praha

ABSTRACT

The presentation summarizes the results concerning the potential of surface humus restoration in stands originating on afforested

agricultural lands or on reforested localities after bulldozer site preparation in the region of the Krusné hory Mts. Stands of three species

in similar site conditions were compared: blue spruce, Norway spruce (afforested agricultural lands) and European larch (reforested

bulldozed site). The effect of former use type was obvious on particular plots, i. e. of agricultural cultivation, fertilization and liming.

The effects of particular tree species were so lowered to some extent. Despite this fact, the minor effects of blue spruce were documented
on the soil formation, as well as the degrading effect of the larch and the fixing effect for nutrients in the stand of Norway spruce.

Klic¢ova slova: zemédélské pidy, degradované puidy, meliorace stanovisté, zalesinovani, humusové formy

Key words: agricultural lands, degraded lands, site amelioration, reforestation, humus forms

uvoD

Tak jako v jinych regionech stiedni Evropy, i v oblasti Krusnych
hor dochazelo v davné i nedavné minulosti k zalesnovani zeméd¢l-
skych pid. Po hustém stiedovékém osidleni, spojeném s intenzivni
hornickou ¢innosti, se tak mnohé plochy opakované odlesiovaly
a zalestiovaly, v obdobi po posledni svétové valce pak doslo k zales-
néni rozsahlych ploch poli a travnich porosti. Dochazi tak postupné
k obnové lesniho charakteru pid, véetné regenerace humusovych
forem. Béhem poslednich desetileti 20. stoleti pak byla navic v disled-
ku imisni kalamity v tomto horském masivu Siroce vyuzivana tzv.
buldozerova piiprava pudy, spojena s odstranénim pidniho svrsku
a chemickou upravou obnazenych horizontli vapnénim a hnojenim.
V oblasti Krusnych hor lze tuto plochu odhadnout (UHUL 2007)
na 4 760 ha, ptevazné¢ v 7. LVS (PODRAZSKY et al. 2006). Obno-
va lesnich ekosystému, které budou opét plnit pozadované funk-
ce lesa, bude i ptfes vyrazny pokles imisniho zatizeni extrémné
obtizna.

Rychlost tvorby typicky lesniho prostiedi lesnich pid, ve vys-
Sich polohach véetné obnovy zivotné vyznamnych vrstev nadlozniho
humusu, neni mozné prozatim kvalifikované posoudit, nebot’ chy-
bé&ji udaje dokladajici vyvoj lesnich ekosystémi v delsim ¢asovém
obdobi. V nizsich polohach lze na zaklad¢ dosavadnich vysledki tuto
rychlost odhadnout zhruba na polovinu obmyti, resp. 50 — 100 let
(PODRAZSKY, STEPANIK 2002), ve vyssich nadmoiskych vyskich
alesponn 100 — 150 let (PODRAZSKY 2006). Predkladany piispévek
si proto klade za cil kvantifikovat mnozstvi a stav nadlozniho
humusu a posoudit mozné zmény humusové formy na stanovis-
tich podobného typu v delsim casovém obdobi. Jako modelové
plochy slouzily trvalé experimenty Vyzkumného tustavu lesniho
hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opo¢no v Krusnych horach,

kde probiha dlouhodobé Setieni stavu lesnich porosti, zalozenych
na plochach bez nadlozniho humusu. Jedna se o pastviny zalesnéné
smrkem ztepilym a smrkem pichlavym, ke kterym byla pfifaze-
na plocha v podobnych stanovi§tnich podminkach, pfipravena
pocatkem 90. let minulého stoleti buldozerem pro obnovu lesa tehdy
pouzivanymi postupy a zalesnéna modiinem.

MATERIAL A METODIKA

Plocha, nazvana jako ,,Experiment Flaje II“, slouzi pro vyzkum
rustu a vyvoje nesmisenych nahradnich porosti smrku pichlavého
(NOVAK, SLODICAK 2004). Pokusné aktivity byly zahajeny v roce
1996 ve vrcholové ¢asti Krusnych hor, v porostu zalozeném v roce
1984. Porost lezi na jiznim svahu v nadmoiské vysce 800 m a byl
po typologické revizi zafazen do LT 8K1 - kysela smréina metlico-
va (Piceetum acidophilum — Avenella flexuosa). Na vyzkumné sérii
se od roku 1996 provadéla pravidelnd méfeni dendrometrickych
charakteristik (vycetni tloustka vsech stromu, vyska reprezentativ-
niho souboru stromu, klasifikoval se zdravotni stav podle olisténi,
periodicky se urcovala stromova tfida, posuzovala kvalita kment,
zbarveni jehli¢i, evidovaly se vrcholové zlomy a dalsi formy posko-
zeni napf. mraz). Na pfirGstech bo¢nich vétvi byla registrovana
rovnéz pokryvnost plochy porosti korunovou projekci a podle
Setfeni se pfedpokladalo uplné zakryti pudy projekcemi korun
v roce 2001 ve véku 17 let (SLODICAK et al. 2002). Experiment
se sklada ze tfech variant vychovy (kazda o vymeéte 0,1 ha),
pficemz pro ucely této studie byla vybrana kontrolni nevychova-
vana varianta. Tato kontrolni plocha byla srovnavana se soused-
nim porostem smrku ztepilého, ve stejnych podminkach a vznik-
1ého ve stejné dobé.
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K témto plocham byla pfifazena varianta na buldozerem
pripravené lokalit¢ u obce Svahovd, v podobnych stanovistnich
podminkach, kterd byla pocatkem r. 1991 obnovena. Pudni svrsek
byl shrnut az na horizont E, plocha byla osdzena kulturou modiinu.

Vzorky bufené¢ a jednotlivych holorganickych horizontl
(L+F1, F2 + H) byly odebirany 8. 10. 2002 (vék porostu v té dobé
byl 18 - SM, SMp, resp. 12 let - MD) pomoci Zelezného ramecku
25 x 25 cm, ve 4 opakovanich, analyzy byly provadény individual-
né. Vzorky z nejsvrchnéjsiho vyraznéji zastoupeného mineralniho
horizontu (Ah) nebyly odebirany kvantitativné. Vzorky byly analy-
zovany v laboratofi firmy Tomas se sidlem ve Vyzkumném ustavu
lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno.

Stanoveno bylo: obsah a mnozstvi susiny (zasoba holorga-
nickych horizontl), obsah humusu a celkového dusiku metodou
Springer-Klee, obsah spalitelnych latek (LOI — losts on ignition),
obsah celkového dusiku metodou Kjeldahla, ptidni reakce aktivni
i potencidlni v 1 N KCI, stav vyménné acidity a jejich slozek,
vyménného hliniku a vodiku, stav sorpéniho pidniho komplexu
podle Kappena (S — obsah bazi, H — hydrolyticka acidita, T — kation-
tova vymeénna kapacita, V — nasyceni sorp¢niho komplexu baze-
mi), obsah pfistupnych zivin ve vyluhu 1% kyselinou citronovou
a obsah celkovych zivin v holorganickych vrstvach po mineralizaci
smési kyseliny sirové a selenu. Vysledky analyz byly zpracova-
ny standardni jednofaktorovou analyzou variance na 95% stupni
spolehlivosti. Statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami v obdob-
nych horizontech u jednotlivych zkoumanych ploch jsou v tabul-
kach vyznaceny indexy.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zésoba suSiny u kombinované vrstvy Bufen + L + Fl1
obou porostii smrku byla velice vyrovnana (SM 26,860 t/ha, SMp
25,840 t/ha - tab. 1), z divodi nizké zasoby a promiseni jednotlivych
slozek nebylo mozno jednotlivé vrstvy oddélit. Je nutno upozor-

Tab. 1.

nit, ze v porostu smrku ztepilého byla holorganicka vrstva tvofena
vyhradné opadem dfeviny, v porostu modiinu smési opadu dieviny
a bufen¢ a v porostu smrku pichlavého takika vyhradné¢ opadem
butené. U porostu modiinu byla zasoba nejsvrchnéjsi vrstvy humu-
sové formy mnohem nizsi (9,976 t/ha). Ve vsech porostech se pohy-
bovala na urovni typické pro zasobu nadlozni organické hmoty
lesnich ekosystémtl vzniklych za podobnych podminek (PODRAZSKY
et al. 2003, PODRAZSKY, STEPANIK 2002). Viechny porosty pak
byly jesté zavétveny az k zemi a u smrku tak nelze dosud pocitat
s veétsi tvorbou opadu. V intenzivné rostoucich a produktivnich
smrcindch na byvalé zemédélské ptidé v nizsich polohach pak byla
jinymi autory dolozena zasoba nadlozniho humusu, dosahujici
nezvyklych intenzit v relativné nizkém véku porostu: 39 let zaso-
ba 90 — 100 t.ha' (SLODICAK et al. 2005) a 66 let 124 — 132 tha'
(NovAK et al. 2007). Lze predpokladat, ze lesnimu stanovisti
na danych lokalitach by odpovidala zasoba nadlozniho humusu
zhruba 150 — 200 t/ha (PODRAZSKY et al. 2006).

Stav zakladnich pedochemickych charakteristik na sledova-
nych plochach je patrny z tabulky 2. Ve vrstvé nadlozniho humu-
su se hodnoty pH pohybuji ve srovnani s jinymi horskymi oblast-
mi pomérné vysoko (PODRAZSKY 2007, PODRAZSKY et al. 2007),
asi o 1 stupen pH, coz odpovida charakteru ploch: zalesnéné zeme-
delské pudy (Flaje) nebo buldozerové plochy (Svahova) s vyraz-
nym vlivem kultivace, hnojeni a vapnéni. Vliv jednotlivych dfevin
je tak témito procesy do urCité miry stiran. Nejvyssi hodnoty pH
tak jsou dolozeny na lokalité Svahova s pfedpokladanym masivnim
hnojenim a vapnénim, dale v porostu smrku pichlavého, ktery méné
ovliviiuje piidu a prevlada vliv pfizemni vegetace a predchozi zemé-
muze projevit cerpani zivin z pudy a jejich fixace v rostouci biomase
porostu.

Na podobné trendy ukazuji i zadkladni charakteristiky sorp¢ni-
ho komplexu podle Kappena. Obsah bazi (hodnota S) byl nejvyssi
v tenké vrstvé nadlozniho humusu v porostu MD na plose Svaho-
va, coz opét odrazi melioracni vlivy a vlivy bufené. V povrchovém

Zasoba nadlozniho humusu na jednotlivych plochach TVP Flje II a Svahova
Surface humus amount of particular sublots of the permanent research plot (PRP) Flaje II and Svahova

Hmotnost susiny nadlozniho humusu/
Amount of the surface humus DM(g/m?)

Hmotnost susiny nadlozniho humusu/
Amount of the surface humus DM(t/ha)

Flaje SM/Norway spruce L+F1 1 053,4a 10,534
F2+H 1 632,6a 16,326
X= 26,860
Flaje SMp/Blue spruce Bufenn + L + F1 1296,4a 12,968
F2+H 1287,2a 12,872
= 25840
Svahova MD/Larch Buten + L + F1 482b 4,82
F2+H 515,6b 5,156
= 9976

Pozn: Statisticky vyznamné rozdily (hladina 95 %) jsou pro odpovidajici si horizonty oznaceny riznymi indexy. Absence indexti nebo jejich shoda znamenaji

absenci statisticky vyznamnych rozdila.

Note: Statistically significant differences are indicated by different indexes (95 % significance level) for particular horizons.
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Tab. 2.

Zakladni pedochemické charakteristiky na jednotlivych plochach TVP Flaje II a Svahova
Basic pedochemical characteristics on particular sublots of the PRP Flaje II and Svahova

PH/H,0  pH/KCI (mval?l 00g) (mv:l/ISOOg) (mvagl 00g) (0\/:) Totl:lu :111:;1:(%) Si%llﬁf/l:)y /

Flaje SM/ L+F1 4,55 3,72 242a 22,1a 46,3a 51,5a 62,4 86,80
Norway spruce

F2+H 4,30b 3,55a 29,2b 32,8ba 62,0a 47,1b 59,2b 69,40

Ah 422 3,48 9,00 13,0 22,0 38,6 13,8a 22,80
Flaje SMp/ Bufefi + L+ 4,85 3,68 33,1b 24,52 57,6b 57,6a 61,6 82,30
Blue spruce Fl1

F2+H 4,70c 3,85b 25,9b 19,7b 45,6b 55,7b 47.2b 58,00

Ah 4,10 3,65 5,70 13,7 19,4 29,4 13,8a 22,50
Svahova MD/ Buiei + L 5,80 5,00 72,4¢ 15,60b 88,00c 82,30b 60,50 73,30
Larch +F1

F2+H 5,602 4,70¢ 56,3a 11,90¢ 68,202 82,60a 38,002 4430

Ah 420 3,70 3,30 11,20 14,60 22,90 8,50b 15,40

Tab. 3.

Obsah humusu a celkového dusiku na jednotlivych plochach TVP Flaje II a Svahova
Humus and total nitrogen content on particular sublots of the PRP Flaje II and Svahova

Dusik (Kjeldahl)/Total nitrogen (%)

Dusik (Springer-Klee)/Total carbon (%)

L+F1

F2+H

Ah

Bufen + L+ F1
F2+H

Ah
Bufen + L + F1
F2+H

Ah

Flaje SM/Norway spruce

Flaje SMp/Blue spruce

Svahova MD/Larch

1,74b 2,06b
1,80b 2,40b
0,51b 0,77b
2,19a 2,72a
1,65b 2,16b
0,57b 0,80b
1,62b 2,12b
1,09a 1,20a
0,24a 0,50a

horizontu opadu byl obsah bazi vyssi v porostu smrku pichlavého,
ale hloubéji se jiz projevil jeho nizky retencni potencial. Hydroly-
ticka acidita (hodnota T-S) byla v mineralnich horizontech pomér-
vys$§i v porostu smrku ztepilého, doklada tak vyrazny vliv na tzv.
acidifikaci stanovisté. Diky zvySenému obsahu bazi byly hodnoty
kationtové vymeénné acidity vyrazné zvySeny v porostu modiinu
na lokalité Svahova, totéz pak plati pro nasyceni sorpéniho kom-
plexu bazemi. Vliv chemické meliorace je tak velmi patrny. Pokud
jsou v jinych experimentech studovany vlivy smrku a modfinu
na stejném stanovisti bez vlivu hnojeni a vapnéni, projevuje se
degrada¢ni vliv modfinu mnohem silngji (PODRAZSKY, STEPANIK
2002, PODRAZSKY 2006). Siln¢jsi vliv na stav pudniho sorpcniho
komplexu se z obou druhti smrku projevoval silnéji u smrku ztepi-
1ého, kde se projevovala intenzivngjsi fixace zivin a hromadéni
nekromasy opadu. Obsah humusu a spalitelnych latek byl srovna-
telny v pfipadé¢ humusové formy pod obéma druhy smrku. Mod-

finovy porost vykazoval prikazné nizsi obsahy organické hmoty
v pudnim svrsku a pfes vliv chemické meliorace tak byla biologic-
ka aktivita spojend s bioturbaci na tomto stanovisti vyrazné nizsi
v nejsvrchnéjsi mineralni vrstve.

Obsah celkového dusiku byl stanovovan nékolika metodami,
které vykazovaly pomérné odlisné vysledky (tab. 3). Za standardni
je povazovano stanoveni obsahu celkového dusiku podle metodiky
Kjeldahla, stanoveni podle metody Springer-Klee je spise orientacni.
Trendy vSak byly podle obou metodik podobné. Ve vrstvé L + F1
a horizontu Ah byly nejvyssi obsahy dolozeny v porostu smrku pich-
lavého, kde se pfiznivé projevil vliv pfizemni vegetace. Humifika-
obsahy byly prokazany v porostu modfinu, coz je opakované
dokladéno i na jinych stanovistich (PODRAZSKY, STEPANIK 2002,
PODRAZSKY, MOSER 2003).

Celkova titracni acidita a jeji slozky, vyménny hlinik a vodik
byly nejvyssi v holorganickych vrstvach v porostu smrku pichla-
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Tab. 4.

Vymeénna acidita a jeji slozky na jednotlivych plochach TVP Flaje II a Svahova
Exchangeable acidity and its compartments on particular sublots of the PRP Flaje II and Svahova

Fldje 2002 Vyménna titre.lépi acidita/ Vyménny H+/ Vyménny Al3+/
Exchangeable acidity (mval/kg) Exchangeable H (mval/kg) Exchangeable Al (mval/kg)
Flaje SM/Norway spruce L+ F1 20,6 11,8 8,9
F2+H 25,8 10,9 15,0
Ah 37,5a 1,7 35,8a
Flaje SMp/Blue spruce Bufen + L + F1 41,2 18,1 21,1
F2+H 25,0 8,1 16,9
Ah 56,0ab 1,2 54,8ab
Svahova MD/Larch Bufefi + L + F1 17,0 9,3 7,7
F2+H 20,0 5,5 14,5
Ah 70,2b 11 69,2b
Tab. 5.
Obsah ptistupnych zivin na jednotlivych plochach TVP Flgje II a Svahova
Plant available nutrients content on particular sublots of the PRP Flaje II and Svahova
Flaje 2002 P,0; (mg/kg) K,0 (mg/kg) CaO (mg/kg) MgO (mg/kg) Fe,0, (mg/kg)
Flaje SM/Norway pruce L+Fl 618a 960a 10067 939a 348
F2+H 338a 427a 7334 1087a 737a
Ah 222a 134 1983b 620 2316a
Flaje SMp/Blue spruce Buien + L + F1 1 152b 3 534b 7 600 2213b 428
F2+H 629b 780b 8533 3 504c¢ 1 143ab
Ah 315b 166 734a 332 228la
Svahova MD/Larch Buien + L + F1 635a 1 547ab 17 067 5173 712
F2+H 323a 693ab 13333 4587 2 476b
Ah 163a 113 467a 175 6 826b

vého a v nejsvrchnéj$im mineralnim horizontu v porostu modiinu
na druhé lokalité (tab. 4). Jednalo se ptedevsim o podil vyménného
hliniku. Minimalni pfiznivy vliv smrku pichlavého a modfinu tak
byl opét prokazan, coz bylo v ptipadé SMp doloZeno i v dalSich
pracich (MORAVCIK, PODRAZSKY 1993, PODRAZSKY 1996, 1997).
Jednotlivé plochy se vyrazné liSily v obsahu pfistupnych
zivin. Obsah pfistupného fosforu byl v holorganickych vrstvach
maximalni pod porostem smrku pichlavého, coz odrazi jeho mini-
malni naroky na ziviny z hlediska primarni produkce (PODRAZSKY
1996). Nejvyssi hodnoty zde byly prokazany i v piipadé pristupného
drasliku, to pro zménu reflektuje vliv ptizemni vegetace, pfedevsim
travni, s u¢innou recyklaci této ziviny. Obsah vapniku a hot¢iku
byl pak vyrazné zvySen v porostu modiinu na plose Svahova diky
masivni melioraci vapnénim. V mineralni zemin¢ byl naopak obsah
modfinu a ¢asteéné uréité i diky jinému charakteru plochy: zemé-
délské kultivaci (pastvina) na plose Flaje a ,,pfirozené* pedogenezi
spoéivajici v podzolizaci na plose Svahova. Vliv dfeviny a sta-
novisté se vyrazné odrazil i v obsahu citraitového zeleza, obsah
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byl vyrazné vyssi pod modiinem a dale i pod smrkem pichlavym.
Ten tak vykazuje mensi ptidoochrannou funkci ve srovnani s druhym
druhem smrku.

Obsah celkového dusiku byl nejvyssi v porostu smrku pichla-
této ziviny vykazuje nejniz§i G¢innost, coz muze byt podminéno
do jisté miry stanovistém, ale v daném trendu se zcela jisté projevuje
tu smrku ztepilého, ten tuto zivinu dosti G¢inné fixuje — nejvyssi
obsah byl naopak v porostu smrku pichlavého s minimalni produkci
biomasy. Podobny trend, je$té vyraznéjsi, byl dolozen v piipadé
obsahu celkového drasliku, zde se opét projevil vliv pfizemni vege-
tace s vys$S§imi naroky na tento makroelement. V obsahu vapniku
a predev§im hoiciku se opét projevil vliv vapnéni na lokalité Sva-
hova a vétsi spotieba, popiipadé vyplaveni zivin z pudy na lokalité
Flaje 11.

Rizné dieviny na jednotlivych sledovanych plochach tak vyka-
zovaly diferencovany regeneracni potencial z hlediska obnovy les-
nich pid, at’ se jednalo o zalesnéné zemédé¢lské pidy nebo o plochy
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Tab. 6.

Obsah celkovych zivin na jednotlivych plochach TVP Flaje II a Svahova

Total nutrients content on particular sublots of the PRP Fl4je II and Svahova

Flaje 2002 N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)

Flaje SM/Norway spruce L+F1 1,78 0,12a 0,14 0,96b 0,06a
F2+H 1,99b 0,13 0,2 0,06a 0,05a
Ah

Flaje SMp/Blue spruce Bufen + L + F1 2,11b 0,18b 0,44 0,21a 0,27b
F2+H 1,99b 0,16 0,24 0,36a 0,35b
Ah - - - - -

Svahova MD/Larch Bufefi + L + F1 1,69a 0,15ab 0,34 0,74b 0,512¢
F2+H 1,15a 0,16 0,46 0,78b 0,66¢
Ah - - - - -
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UHUL Setieni stavu porostl v Krugnych horach. Studie zpracovana
pro MZe. Jablonec nad Nisou 2007, 35 s.

FORMATION OF THE SURFACE HUMUS AFTER REFORESTATION OF AGRICULTURAL LANDS
AND AFTER BULLDOZER SITE PREPARATION IN THE KRUSNE HORY MTS.

SUMMARY

There is considerable potential for afforestation of marginal agricultural lands throughout the whole Europe, including the Ore Mts.
region, where large areas were reforested in the last centuries. In the same region, ca 4,760 ha (UHUL 2007) were degraded by the bull-
dozer site preparation during the immission calamity. In the mountainous localities, the surface humus represents the crucial compartment
of the soil environment, its formation and restoration represent the key factor of the natural nutrient cycling and energy fluxes. In the region
of interest, the effects of Norway and blue spruce on the afforested agricultural land and the role of European larch on the bulldozed plot
were studied and analysed, concerning the humus form layer restoration. In the first case, the experimental plot Flaje I was analysed,
the forest stands of Norway and blue spruce were established in the year 1984 on the pasture. The measurements take place on the 0.1 ha
control unthinned subplot, where the growth, development and healthy state of the stands are registered. Altitude is 800 m a. s. 1., forest type
is determined as Piceetum acidophilum - Avenella flexuosa. In the second case, the plantation of the European larch was established
in fully comparable site conditions on the bulldozed plot near village Svahova in 1991. The humus layer and mineral horizons were bulldozed
until the bleached E horizon.

The samples of the ground vegetation and particular holorganic horizons were taken quantitatively (L + F1, F2 + H) at the age of differ-
ent species 18 years (Norway and blue spruce) and 12 years (European larch) respectively. Steel frame 25 x 25 cm was used for sampling
in 4 replications at each subplot. Analyses were performed individually. It was determined: dry mass amount of holorganic horizons per
sample, calculated later for 1 ha, content of total humus and nitrogen by the Springer-Klee method, LOI content, total nitrogen content by the
Kjeldahl method, pH in water and 1 N KCI solution, exchangeable acidity (A3* + H"), soil adsorption complex characteristics by the Kap-
pen method (S - bases content, H - hydrolytical acidity, T - cation exchange capacity, V - base saturation), plant available nutrients in the 1%
citric acid solution and total nutrient content in holorganic layers after mineralization by the selenium and sulphuric acid. Results of analyses
were evaluated using one-way analysis of variance at 95% significance level. Statistically significant results are marked with different
indexes in the tables 1 to 6.

The forest stands showed considerable capacity for surface humus accumulation (26.86 and 25.84 t/ha for spruces, 9.98 t/ha for larch).
In the blue spruce, the higher effect of the ground vegetation is visible, effect of the tree species being lower. The larch was the least
effective in spite of the surface humus formation (table 1). The soil chemistry showed visibly the influences of the former land use (spruces)
and bulldozing with connected liming and fertilization (larch). The pH, soil adsorption complex characteristics, nitrogen content and exchange-
able acidity values were much more favourable comparing with “stable” forest soils in the region of interest (tables 2 to 4). In the past the
land management was also affected by nutrient contents (tables 5, 6). Results confirmed certain regeneration capacity for reforested
sites, the accumulation of surface organic matter being considerable during the first two decades. This amount is not yet comparable to
natural state on the other side. The considerable fixation capacity of Norway spruce, low effect of the blue spruce and degradation effects
of the European larch were documented by the results of the presented study.
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Sindelar, Frydl, Novotny, Cap: Potomstva vybranych dilich populaci jedle bélokoré, modFinu opadavého a buku lesniho ze Slovenské republiky
na srovnavacich vyzkumnych plochach v CR - moznosti dovozu reprodukéniho materialu (I. ¢ast - jedle bélokora)

POTOMSTVA VYBRANYCH DiLCiCH POPULACi JEDLE BELOKORE, MODRINU OPADAVEHO
A BUKU LESNIHO ZE SLOVENSKE REPUBLIKY NA SROVNAVACICH VYZKUMNYCH PLOCHACH
V CR - MOZNOSTI DOVOZU REPRODUKCNIHO MATERIALU (I. CAST - JEDLE BELOKORA)

PROGENIES OF SELECTED PARTIAL POPULATIONS OF SILVER FIR, EUROPEAN LARCH AND EUROPEAN

BEECH FROM THE SLOVAK REPUBLIC ON THE COMPARATIVE RESEARCH PLOTS IN THE CZECH
REPUBLIC - POTENTIALS OF IMPORTING OF REPRODUCTIVE MATERIAL (PART | - SILVER FIR)

Jiki SINDELAR" - JoseF FRrYDLY - PETR Novorny" - Jiki Cap?:2
"Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, V. V. i., Strnady
2Katedra dendrologie a slechténi lesnich drevin FLD CZU Praha

ABSTRACT

Beside of Czech material, there are assessed progenies of main forest tree species from the Slovak Republic on some comparative
plots in the Czech Republic. On the base of new evaluation of some research plots of Forestry and Game Management Research Institute
with the silver fir, there are presented results of partial populations originated from the Slovak Republic. Height growth, DBH and quali-
tative characteristics of these forest tree species were assessed. There are considered potentials for importing of reproductive material
of Slovak origin and, consequently, there are formulated some recommendations for using of reproductive material of silver fir from Slovakia
in the Czech forest management.

Kli¢ova slova: jedle bélokora (4bies alba MILL.), Slovenska republika, Ceska republika, provenienéni vyzkum, rajonizace reprodukéniho
materialu, import, mezinarodni obchod
Key words: silver fir (4bies alba MILL.), Slovak Republic, Czech Republic, provenance research, reproductive material zoning, import,

international market

UVOD A CiL PRACE

Pfiblizné v 50. letech minulého stoleti se ve vyzkumnych tsta-
vech Ceskoslovenské republiky zapocalo se sledovanim proménli-
vosti lesnich dievin s cilem zjistovat informace pfedevsim o popu-
lacich domaciho pivodu. Vedle mezinarodnich vyzkumnych ploch
zakladanych v ramci projektt IUFRO (vyzkumné plochy se smrkem
ztepilym, modfinem opadavym, douglaskou tisolistou, jedli obrov-
skou aj.) byly v CR prostiednictvim dnesniho Vyzkumného ustavu
lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., postupné zakladany dalsi
vyzkumné plochy s diléimi populacemi borovice lesni, jedle béloko-
ré, modfinu opadavého, buku lesniho, druhti rodu Quercus, smrku
ztepilého aj. V sortimentu téchto vyzkumnych ploch zakladanych
zpravidla v mensich & vétsich sériich v rfiznych oblastech CR
byly vedle pievazné ¢asti materialu z CR zatazovany v riizném poétu
i dil¢i populace ze Slovenska. Dtivodem pro tento postup byl jednak
cil ziskat informace o proménlivosti populaci dfevin v ramci celého
tehdejiiho Ceskoslovenska, jednak i snaha ziskat poznatky o riistu
vybranych slovenskych provenienci na tizemi CR pro piipad dovozi
reprodukéniho materialu ze Slovenska do CR. Nékteré vyzkumné
plochy byly v CR zaloZeny v kooperaci a spolupréci se slovenskym
Lesnickym vyzkumnym tstavem ve Zvolenu, resp. dfive v Banské
Stiavnici.

Vhodnost dovozu a vyuzivani reprodukéniho materialu hospo-
daisky vyznamnych druht lesnich dievin (SM, MD, BO, JD, BK)
ptivodem ze Slovenska v lesnim hospodaistvi CR vyhodnotil
na zakladé¢ vysledkd ovéfovani ristu potomstev slovenskych dilé¢ich
populaci téchto devin na vyzkumnych ovéfovacich plochach v Ces-
ké republice SINDELAR (1998). Od té doby byla ziskéna fada novych
udaju o rustu stejného materialu pifedevsim u jedle bélokoré a buku
lesniho, ¢aste¢né i modiinu opadavého. Souhrnna prezentace novych
poznatku tykajicich se jedle bélokoré je pfedmétem piredkladaného
ptispévku; v navazujici druhé ¢asti pak budou uvedeny informace
tykajici se modfinu opadavého a buku lesniho.

Vlastnim cilem prace je v ramci hodnoceni provenienénich
a ové&fovacich vyzkumnych ploch v CR posoudit vyikovy a tloust-
kovy rust, pfip. nékteré dalsi charakteristiky zminénych druht
lesnich dfevin. Vzhledem k tomu, Ze vSechny srovnavaci plochy
byly zaloZeny v hercynsko-sudetské ¢asti CR, jde vesmés o posou-
zeni reakce dil¢ich populaci pivodem z Karpat na obecné klimatické
a dalsi podminky hercynsko-sudetského regionu. Vedle poznatkd
teoretické povahy, zejména adaptacni schopnosti slovenskych dil-
¢ich populaci, bylo mozno obecné posoudit moznosti a perspektivy
importu reprodukéniho materidlu posuzovanych lesnich dfevin
ze Slovenska do Ceské republiky.
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MATERIAL A METODIKA

Pocatkem 70. let 20. stoleti byl v tehdejsim VULHM Jiloviité-
Strnady zahajen projekt zaméfeny na vyzkum promeénlivosti a §lech-
t&ni jedle pro potieby lesniho hospodatstvi CR. V ramci tohoto pro-
jektu bylo v letech 1973 az 1977 zalozeno celkem 20 vyzkumnych
ploch. Na 18 vysadbach byla soustfedéna potomstva dil¢ich populaci
jedle bélokoré, pficemz na 5 z nich jsou zastoupeny téz cizokrajné
druhy, resp. kiizenci rodu Abies, jedna plocha piedstavuje vysad-
bu pouze cizokrajnych jedli, na zbyvajici plochu pak byla vysazena
potomstva jednotlivych stromt jedle bélokoré pievazné slovenského
puvodu. Srovnatelnost vysledkt byla zajisténa tim, ze na vyzkum-
nych plochach byly vysazeny spolecné provenience (standardy).
V sortimentu testovaného materialu bylo zastoupeno celkem 153
provenienci jedle bélokoré z celého aredlu rozsiieni této dieviny,
z toho 14 ze Slovenska.

Od minulého zvetejnéni vysledki ristu potomstev slovenskych
dilgich populaci jedle b&lokoré v CR (SINDELAR 1998) byly nové
hodnoceny plochy €. 57 - Lesy Jilovisté, Cukrak (HYNEK 2000,
SINDELAR 2001) ve véku 28 let, dale &. 59 - Trhanov, Pivoii (HYNEK
2000, KARBAN 2000), ¢. 64, 65, 66 - Lesy mésta Pisku, Udraz 1,
2, 3 (SINDELAR, BERAN 2002, 2004), &. 67 - Pelhiimov, Cernovice
(HYNEK 2000, SINDELAR, FRYDL 2001, 2004, 2005), ¢. 77 - Nové
Hrady, Konratice (glNDELAR, NovoT1Ny, FRYDL 2005, 2006) ve véku
29 let, ¢. 58 - Lesy Jiloviste, Cukrak (glNDELAR, BERAN 2002,
SINDELAR et al. 2006) ve véku 30 let, plochy & 62 - Nyrsko, Deseni-
ce, & 70 - Litovel, Usov-Velebof, & 71 - Vitkov, Janské Koupele
(SINDELAR et al. 2005) ve v&ku 31 let a plocha &. 53 - Konopisté,
Mraé (CAP et al. 2008) ve véku 35 let.

Charakteristika vyzkumnych ploch jedle bélokoré, na kterych
jsou zastoupena potomstva hodnocenych dilé¢ich populaci ze SR,
je uvedena v tabulce 1, charakteristika jednotlivych slovenskych
provenienci pak v tabulce 2. Lokalizace ploch i testovanych sloven-
skych potomstev je znazornéna na obrazku 1.

Vyzkumné plochy byly zakladany standardnimi postupy,
obvyklymi pro srovnavaci vysadby. Vesmés §lo o metodu dvojité
miize nebo blokového uspotadani ve tfech ¢i ¢tyfech opakovanich.
Vysadby byly hodnoceny v riizném véku (tab. 1), s vyuzitim béznych
statistickych metod (analyza variance, Duncantv test). Se zfetelem
na vék a vyvojové stadium se hodnotily zpravidla vysky, vycetni
tloustky a objemova produkce. Za hlavni kritérium pro posuzova-
ni kvantitativnich rozdilti mezi proveniencemi se obvykle povazuje
celkova vyska, kterd je pfedmétem hodnoceni i v tomto piispév-
ku. Vycetni tloustka je pro tento ucel méné vhodna, nebot’ je silné
zavisla na poctu rostoucich jedinct na pokusnych parcelach. Presto
jsou pro uplnost ve vysledkové ¢asti (tab. 3) pro vSechny zkoumané
provenience uvedeny i hodnoty jejich primérné vycetni tloustky
a objemu prumérného stromu, ktery byl vypocitan z tabulek
(GRUNDNER, SCHWAPPACH 1938). Pfedmétem pozorovani a hodno-
ceni na nékterych plochach byly i dalsi charakteristiky (zdravotni
stav, poskozeni, tvarnost kmene). Zptsob hodnoceni z&visi na pova-
ze pokusu a charakteru jeho vysledki. Udaje jednotlivych sloven-
skych provenienci se porovnavaji s primérem celého pokusu, resp.
s pram&rymi hodnotami provenienci z Ceské republiky, které jsou
na plochach zastoupeny.

Obr. 1.

Lokalizace vyzkumnych ploch (CR) a testovanych slovenskych provenienci jedle (mapovy podklad SVESTKA, KLIMOVA 1989)
Localities of research plots (Czech Republic) and tested provenances (Slovak Republic) of silver fir /map background SVESTKA,

KLiMOVA 1989)
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Charakteristika vyzkumnych ploch se zastoupenymi slovenskymi proveniencemi
Characteristics of research plots with Slovak provenances representation
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provenienci/

ro¢ni srazl
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19
38
49

807 C3 0,54

620
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Sz
A%

282

300
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470
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Konopisté, Mra¢
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JD/SF
JD/SF
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JD/SF
JD/SF
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57
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65
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31 La
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311
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Lesy Jilovisté, Cukrak

0,65
1,96

2,04
0,39

<10

10 - Stfedoceska pahorkatina

Lesy Jilovisté, Cukrak
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8,0
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10 - Stfedoceska pahorkatina

Lesy mésta Pisku, U Nového (1)

0,39
0,42
2,24

9B2
46 C1

3S

3S

SH1

3K3
4S1, 4B1

10 - Stfedodeska pahorkatina

Lesy mésta Pisku, U Sosny (2)

10 - Stifedoceska pahorkatina

Lesy mésta Pisku, Karvasiny (3)

66
67

356 F3,2
665 B3b
313D3

628 D4

A%

16 - Ceskomoravska vrchovina

Pelhfimov, Cernovice

1,00
1,44
3,24

600
600 - 700

8,0
5,0-8,0

400-420

31 - Ceskomoravské mezihofi

Litovel, Usov-Velebof

70
71

36
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16

20

450

29 - Nizky Jesenik
14 - Novohradské hory

Vitkov, Janské Koupele

820

6,8

SI1

640

Nové Hrady, Konratice

77

VYSLEDKY

Potomstvo S, - Bansk4 Bystrica, Badin (800 m n. m., LO
17A - Zvolenska kotlina) je vysazeno na celkem 8 vyzkumnych
plochach, které byly od posledniho vyhodnoceni slovenskych
provenienci (SINDELAR 1998) nové zméieny (tab. 3). Jednotka S,
prevySovala svym rdstem prumér vSech testovanych potomstev
na plochach €. 57 - Lesy Jilovisté, Cukrak (360 m n. m., PLO 10),
¢. 62 - Nyrsko, Desenice (700 m n. m., PLO 12), €. 67 - Pelhtimov,
Cernovice (690 - 700 m n. m., PLO 16), ¢. 70 - Litovel, Usov-Vele-
bot (400 - 420 m n. m., PLO 31) a ¢. 71 - Vitkov, Janské Koupele
(450 m n. m., PLO 29). Horsi rast tohoto potomstva ve srovnani
s primérem vsech testovanych jednotek byl zaznamenan na lokali-
tach vyzkumnych ploch €. 53 - Konopisté, Mra¢ (300 m n. m., PLO
10) a ¢. 59 - Trhanov, Pivoni (670 m n. m., PLO 11); ve srovnani
s praimérnou vyikou zastoupenych potomstev ptivodem z CR pak
navic na plochach ¢. 70 - Litovel, Usov-Velebor (400 - 420 m n. m.,
PLO 31) a ¢. 77 - Nové Hrady, Konratice (640 m n. m., PLO 14).
Na posledni jmenované ploSe byl pak primér potomstva S, shodny
s primérem vSech v pokusu zastoupenych potomstev.

V ramci hodnoceni vyzkumné plochy ¢. 59 - Trhanov, Pivon
byly u potomstva S, zjiStovany dalSi tii charakteristiky - tvarnost
kmene, poskozeni sné¢hem, resp. mrazem a napadeni korovnici
kavkazskou Dreyfusia nordmannianae (ECKST.). Zatimco u potom-
stva S, bylo zjiSténo pouze 6 % netvarnych jedincti, na celé plose
a u potomstev piivodem z CR 15 %. Pokud jde o poikozeni sné-
hem a némrazou, i v tomto ukazateli bylo potomstvo S, s 9 % poSkoze-
nych jedinct lepsi nez pramér celé plochy, resp. primér provenienci
z CR (10 %). Také korovnici kavkazskou bylo potomstvo S, napada-
no méné (2 % jedincil), nez predstavoval primér celé plochy (4 %)
nebo provenienci z CR (5 %).

Potomstvo S, - Bansk4 Bystrica, Radvan (LO 17B - Zvolen-
ska kotlina, 780 m n. m.) roste celkem na tfech nové hodnocenych
plochach. Na plose ¢. 77 - Nové Hrady, Konratice (640 m n. m.,
PLO 14) toto potomstvo s primérnou vyskou 10,3 m mirné piesa-
hovalo jak primér vSech vysazenych provenienci, tak primeér pro-
venienci z CR. Na zbyvajicich dvou plochach & 53 - Konopistg,
Mra¢ (300 m n. m., PLO 10) a ¢. 64 - Lesy mésta Pisku, U Nového
(Udraz 1) v PLO 10 (390 m n. m.) zaostavala tato provenience svym
vyskovym ristem za priméry vysadeb i priméry potomstev z CR.

U tohoto potomstva byly na plose ¢. 64 hodnoceny rovnéz
zdravotni stav a tvarnost kmene. Asi 97 % jedinct této provenience
bylo zdravych, jen zbyvajici 2 - 3 % vykazovala znamky chfadnuti.
Ceska potomstva 74 - Milevsko, KluGenice a 130 - Nasavrky, Pod-
hira méla v kategorii vitalnich v podstaté 100 % jedinct, provenience
81 - Vyssi Brod, Vitktiv Kamen 66 %, zatimco 44 % jedinct spa-
dalo do kategorie méné vitalnich, avSak bez vyraznéjsich projevi
chadnuti. 97 % kmenti potomstva S, bylo ptimych, 3 % vyrazné
netvarnych (piip. kefovitych & bez terminalu). Potomstvo 74 z CR
mélo piimych 98 % a vyrazné netvarnych 2 % kment, dalsi ces-
ké potomstvo 81 pak 77 % piimych, 16 % castecné netvarnych
(ptip. dvojakt) a 7 % vyrazné netvarnych jedincti. Posledni Ces-
ké potomstvo 130 mélo ca 98 % jedinct pfimych a 2 % vyrazné
netvarnych.

Rist provenience S, - Makov, Vysoka nad Kysucou (LO 23
- Javorniky, 650 m n. m.) byl nové hodnocen pouze na vyzkumné
plose €. 53 - Konopisté, Mra¢ (PLO 10, 300 m n. m.). Mirné piesahl
pramér vSech vysazenych potomstev (15,6 m) a shodoval se s ristem
obou ¢eskych potomstev (15,8 m).
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Tab. 2.

Charakteristika lokalit matef'skych porostt sledovanych slovenskych provenienci

Characteristics of tested Slovak provenances‘ parent stands

. Zastoupeni dfevin na . Oznaceni prov.enience Semendiska oblast/ Nadmotska
Drevina/ vyzkumnych plochach/ Kod provenience/ (LS, lokalita)/ . Lesni oblast/ vyska/
Tree species Species representation Provenance code Provenance identification Seed-collicnon Forest area* Altitude

on research plots (forest district, locality) zone [ma.s.l]
JD/SF 53,57,59,62,67,70,71,77 S, Banska Bystrica, Badin 3 17A 800
53,64,77 S, Banska Bystrica, Radvan 3 17B 780
53 S, Makov, Vysoka nad Kysucou 2 23 650
53 S, Oravska Pohora, Namestovo 2 33A 760
53,67,71,77 S, Liptovska osada, Korytnica - kiipele 4 46B 750
53,70,77 Se Maluzina, Cierny Viah 2 46G 850
53,67,77 S, TANAP, Kezmarské Zl'aby 1 47A 900
53,59, 62,67,70,71,77 S, Polana, Snohy 4 37 630
53 S, Kram, Kram 4 38 600
53 S, Hrable, Nizné Hrable 4 28 530
53,77 S, Hrable, Smolnicka Osada 4 28A 800
53,70 S, Zborov, Kruzlov 5 21A 580
53,57, 58, 65, 66, 67,71, 77 S, Giraltovee, Vy$ny Komarnik 5 21A 480

*Vyhlaska MP SR ¢. 571/2006 Sb./Decree of MA SR no. 571/2006 Coll.

Rovnéz provenience S, - Oravska Pohora, Namestovo (LO 33A
- Stredné Beskydy, 760 m n. m.) byla nové hodnocena pouze
na vyzkumné plose ¢. 53 - Konopisté, Mra¢. S hodnotou 15,7 m
mirné predstihovala prumér vSech potomstev (15,6 m), za ¢eskymi
potomstvy (15,8 m) naopak mirné zaostavala.

Potomstvo S, - Liptovskd Osada, Korytnica-kiipele (LO 46B
- Nizke Tatry, Kozie chrbty, 750 m n. m.) roste celkem na 4 nové
hodnocenych plochach. Toto potomstvo pievysilo primér vsech
testovanych provenienci 1 primér provenienci pochazejicich
z CR celkem na tiech z t&chto ploch (&. 53 - Konopisté, Mra¢ /300 m
n. m., PLO 10/, ¢. 71 - Vitkov, Janské Koupele /450 m n. m., PLO
29/, ¢. 77 - Nové Hrady, Konratice /640 m n. m., PLO 14/). Pouze
na vyzkumné ploge & 67 - Pelhiimov, Cernovice (690 - 700 m
n. m., PLO 16) rostlo toto potomstvo shodné s primérem vsech
vysazenych provenienci; provenience z CR jeho primér mirng
predstihovaly.

Provenience S, - Maluzina, Cierny Vah (LO 46G - Nizke Tatry,
Kozie chrbty, 850 m n. m.) byla nové hodnocena na tiech vyzkum-
nych plochach. Na vysadbé ¢. 53 - Konopisté, Mra¢ nedosahla
s prumérnou vyskou 15,4 m ani pruméru celé vysadby (15,6 m),
ani pruméru Ceskych potomstev (15,8 m). Na plose ¢. 70 - Lito-
vel, Usov-Velebot ¢inila primérna vyska potomstva S, 11,5 m,
zatimco priameér vSech 25 potomstev 11,4 m a pramér ceskych
potomstev 11,8 m. Na provenien¢ni vysadbé ¢. 77 - Nové Hrady,
Konratice ptedstihlo potomstvo S, s hodnotou priimérné vys-
ky 10,8 m jak primér celé vysadby (10,0 m), tak pramér ¢eskych
potomstev (10,1 m).

Provenience S, - TANAP, Kezmarské Zraby (LO 47A - Tatry,
900 m n. m.) je vysazena celkem na tfech nové hodnocenych plo-
chach. Na plochach ¢. 53 - Konopisté, Mra¢ (300 m n. m., PLO 10)
a ¢. 77 - Nové Hrady, Konratice (640 m n. m., PLO 14) zaostala

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 4/2008

tato provenience jak za primérem vsech potomstev, tak i za primeé-
rem &eskych provenienci. Na vysadbé &. 67 - Pelhtimov, Cernovice
(PLO 16, 690 - 700 m n. m.) byla prlimérna vyska potomstva S,
mirné niz§i nez prumér vSech provenienci, zatimco s primeérem
potomstev z CR se shodovala.

Potomstvo S, - Pol'ana, Snohy (LO 37 - Polana, 630 m n. m.)
je zastoupeno na sedmi nové hodnocenych plochach. Vynikalo
na plose ¢. 62 - Nyrsko, Desenice, a to jak nad prumérem vSech
potomstev, tak nad Ceskymi potomstvy. Identickd situace nastala
jesté na vyzkumné plose ¢. 71 - Vitkov, Janské Koupele. Naopak
hors$i rist ve srovnani s primérem vSech sledovanych potomstev
i s pramérem potomstev, kterd pochazeji z CR, byl zaznamenan
na plochach ¢. 53 - Konopisté, Mrac, ¢. 59 - Trhanov, Pivon, ¢. 67
- Pelhiimov, Cernovice, &. 70 - Litovel, Usov-Velebof a &. 77 - Nové
Hrady, Konratice.

U potomstva S, byly na vyzkumné ploSe ¢. 59 hodnoceny
i tvarnost kmene, poskozeni snéhem a namrazou a napadeni korov-
nici kavkazskou. Pouze 8 % jedinct této provenience bylo zafaze-
no do kategorie netvarnych, zatimco v priméru vSech provenienci
i provenienci z CR to bylo shodn& 15 %. Korovnici kavkazskou
byla napadena 3 % jedincli potomstva S; (primér vSech provenienci
4 %, priimér provenienci z CR 5 %).

Provenience S | - Kram, Krdam (LO 38 - Veporské vrchy, Stolické
vrchy, 600 mn. m.) a S, - Hrable, NiZzné¢ Hrable (LO 28, 530 m n. m.)
jsou nové hodnoceny pouze na vysadbé ¢. 53 - Konopisté, Mrac.
Ob¢ potomstva piedstihla primér celé vysadby 15,6 m (S 15,7 m,
S]l
¢eskych provenienci, ktery ¢inil 15,8 m.

Provenience S, - Hrable, Smolnicka Osada (LO 28A - Volov-
ské vrchy, Cierna hora, 800 m n. m.) je zastoupena na dvou nové

16,2 m). Potomstvo S, pak mirn¢ zaostalo za primérem

métfenych plochach. Na plose ¢. 53 - Konopisté, Mra¢ predstihla
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s prumérnou vyskou 15,8 m primér vysadby (15,6 m). Pramér
Ceskych provenienci se s primérnou vyskou slovenského potomstva
shodoval. Na ploSe ¢. 77 - Nové Hrady, Konratice potomstvo S,
s 10,6 m piedstihovalo primér v§ech provenienci (10,0 m) i primér
potomstev dil&ich populaci z CR (10,1 m).

Potomstvo S, - Zborov, Kruzlov (LO 21A - Nizké Beskydy,
580 m n. m.) roste na dvou nové hodnocenych plochach. Na plose
¢. 53 - Konopisté, Mra¢ byla jeho primérna vyska shodna s pru-
mérem celé vysadby (15,6 m), pramérné vysky provenienci z CR
(15,8 m) viak nedosdhlo. Na ploge ¢ 70 - Litovel, Usov-Velebof
byla situace analogicka, tj. shoda s primérem vysadby (11,4 m)
a slabsi rdst ve srovnani s ¢eskymi proveniencemi (11,8 m).

Potomstvo S, - Giraltovce, VySny Komarnik (LO 21A - Nizké
Beskydy, 480 m n. m.) je zastoupeno na celkem 8 nové hodnoce-
nych plochach. Primér vSech sledovanych provenienci i provenie-
nci pochazejicich z CR piedstihlo toto potomstvo na vyzkumnych
plochach ¢. 53 - Konopisté, Mrac, ¢. 57 - Lesy Jilovisté, Cukrak,
¢. 58 - Lesy lJiloviste, Cukrak, ¢. 65 - Lesy mésta Pisku, U Sosny
(Udraz 2), &. 66 - Lesy mésta Pisku, Karvasiny (Udraz 3), &. 71 - Vit-
kov, Janské Koupele a & 77 - Nové Hrady, Konratice. Pouze na Ces-
komoravské vrchoving (plocha &. 67 - Pelhiimov, Cernovice) dosah-
la priméma vyska potomstva S , v 29 letech 8,3 m, pfi¢emZ primér
vysadby ¢inil 8,1 m a primér ¢eskych potomstev 8,3 m.

Na plochach €. 65 a €. 66 byly u tohoto potomstva navic hodno-
ceny zdravotni stav a tvarnost kmene. Na plose ¢. 65 bylo ca 98 %
jedinct provenience S , vitélnich; z ¢eskych vysazenych provenienci
meéla 74 - Milevsko, Klucenice 100 % vitalnich jedinct, 81 - Vyssi
Brod, Vitkiv Kédmen pak ca 75 % vitalnich a 25 % méné vitalnich
a 130 - Nasavrky, Podhira ca 92 % vitalnich, resp. 8 % mén¢ vital-
nich jedinci. Na ploSe ¢. 66 mélo potomstvo S, ca 92 % vitalnich
a 8 % mén¢ vitalnich jedincl; u ceského potomstva 74 bylo zjisténo
ca 84 % vitalnich, 5 % méné¢ vitalnich a 1 % chiadnoucich jedinct,
u druhého zastoupeného ceského potomstva 81 pak 79 % vitalnich
a 21 % méné vitalnich stromd. Pokud jde o tvarnost kmene, byl pii-
my kmen potomstva S, zjiSt€n u ca 97 % jedli, zbytek pfedstavo-
vali jedinci ¢astecné netvarni. 100 % jedincti potomstva 74 mélo
piimy kmen, u potomstva 81 bylo pfimych ca 86 %, ¢astecné netvar-
nych 10 % a vyrazné netvarnych 4 %. Na plose ¢. 66 bylo u potom-
stva S|, pfimych ca 93 % a Castené netvarnych ca 7 % jedinct.
Potomstvo 74 mélo 88 % piimych kmenti, 10 % caste¢né netvarnych
a 2 % vyrazné netvarnych, potomstvo 81 pak 81 % piimych, 9 %
¢astecné netvarnych a 10 % vyrazné netvarnych jedincti.

Prestoze se rozdily ve vyskovém a tloustkovém ristu (tab. 3)
mezi jednotlivymi potomstvy zdaji byt ¢asto minimalni, jsou na vét-
$in¢ vysadeb statisticky vysoce signifikantni na hladin¢ vyznamnosti
o = 0,01 (tab. 4). Na zédklad¢ zjisténych vysledkt Ize tedy provést
specifické posouzeni vhodnosti piipadného dovozu reprodukéniho
materialu jedle bélokoré ze Slovenska za ucelem jeho péstovani
v podminkach CR.

Jako jednoznaéné nejlepsi ze vSech slovenskych potomstev
se ukédzala provenience S, - Giraltovce, VySny Komarnik. Tato
provenience piesahla svou prumérnou vyskou celkové priméry
vSech osmi hodnocenych vyzkumnych ploch, na kterych se vysky-
tuje. Pokud jde o pramér potomstev z CR, byla situace analogicka,
s vyjimkou lokality &. 67 - Pelhiimov, Cernovice, kde pramér &eskych
potomstev ,,pouze vyrovnala. K dal$im slovenskym potomstviim,
ktera se na lokalitich vysadeb osvédcila, lze fadit provenienci S, -
Hrable, Nizné Hrable, ktera vsak byla hodnocena pouze na plose
¢. 53 - Konopiste, Mra¢, dale S, - Liptovska osada, Korytnica-kupe-

le, jez predcila oba srovnavaci priméry na tfech lokalitdch ze Ctyft.
K pozitivn¢ ovéfenym Ize fadit téZ potomstvo S, - Hrable, Smol-
nicka Osada, které se osvédcilo na obou lokalitdich své vysadby.
Hufe se osvédcily provenience S, - Banskd Bystrica, Radvaii a S,
- TANAP, Kezmarské Zlaby (srovnavaci priméry ptredcCily pouze
na jedné lokalité ze ti1), dale S, - Zborov, Kruzlov, kterd vyrov-
nala primér obou vyzkumnych ploch, na kterych byla vysazena;
za pramérem potomstev z CR pak v obou ptipadech zaostala. Koneg-
né provenience S, - Pol'ana, Snohy zaostala za srovnavacimi primé-
ry na péti lokalitach, na zbyvajicich dvou je naopak piekonala.

Potomstva jedle ze SR, u nichz byly hodnoceny dal$i znaky,
nijak v téchto ukazatelich nezaostala za domacimi proveniencemi.
Vynikala v tvarnosti kmene a rovnéz jejich zdravotni stav, resp.
napadani korovnici byly srovnatelné s potomstvy z CR.

DISKUSE

Jak uvadi SINDELAR (1998), byla mortalita slovenskych potoms-
tev ve véku ca 15 let ve srovnani se souborem potomstev z CR vét-
Sinou mensi, jen ve dvou ptipadech vétsi a v jednom shodna. Vzhle-
dem k dnesnimu stati vysadeb, kdy jiz byly realizovany vychovné
zésahy, vSak nebylo mozné ukazatel piezivani pro srovnani znovu
posoudit. Pokud jde o vyskovy rust, ptirtstaly slovenské provenien-
ce v 15 letech ve srovnani s ¢eskymi potomstvy vétSinou intenziv-
né&ji. Pouze v péti piipadech tomu bylo naopak. Vyraznéjsi prevaha
slovenskych provenienci ve vyskovém riistu se projevovala na plo-
chach ve vétsich nadmotskych vyskach. Z konkrétnich slovenskych
potomstev vynikaly zejména provenience S, - Zborov, Kruzlov,
S, - Giraltovce, VySny Komarnik a S, - Banska Bystrica, Badin.

Také vysledky vyzkumu ve vy$$im véku vysadeb (ca 30 let)
naznacily relativné vysokou hospodaiskou hodnotu potomstev jed-
le bélokoré ze Slovenska, zejména z jeho vychodnégjsich oblasti.
Z provenienci, které byly nejlépe hodnoceny v mlad$im véku,
bylo mozno i po novém méfeni do této skupiny opét zatradit jed-
noznané nejlepsi potomstvo S,, - které se vyznacovalo univer-
zaln¢ nadprimérnym rdstem na vSech lokalitach, kde je ovéfova-
no. Potomstva S, a S, ve vy$$im veku jiz k nejlepSim nepatfila,
coz v8ak neznamena, ze by rostla ve srovnani s domacim materidlem
vyrazné hufe. Ackoliv nebyly rozdily v primérnych vyskach jed-
notlivych potomstev nijak zavratné, pfesto mezi nimi byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily. Slovenska potomstva na zadné plose
vesmeés nikde neklesala hluboko pod primér, spise se pohybovala
kolem n¢j ¢i jej mirné prevySovala. Také v dalSich hodnocenych
znacich slovenska potomstva za domdacimi proveniencemi neza-
ostavala, vynikala v tvarnosti kmene a rovnéz zdravotni stav,
resp. napadani korovnici byly srovnatelné s potomstvy z CR.
Tvrzeni o vyraznéjsi ptevaze slovenskych provenienci ve vyskovém
rustu na plochach ve vétSich nadmotskych vyskach se ve vyssim
veéku hodnoceni nepotvrdilo.

Se zietelem na prezentované pozitivni vysledky testovani slo-
venskych dil¢ich populaci na srovnavacich plochach v CR lIze tedy,
prestoze pro jedli bélokorou existuje dostatecny pocet a vymeéra
porostti uznanych ke sklizni semenného materialu, ve vyjimeénych
pripadech uvazovat o dovozu reprodukéniho materidlu ze Slovenské
republiky. Tyto pfipady mohou piedstavovat zejména déletrvajici
neurody, ptip. jiné neptiznivé okolnosti, kdy se projevi nedostatek
reprodukéniho materidlu. Pouziti reprodukéniho materidlu vSak
musi zohlednovat lesni vegetacni stupiiovitost.
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Tab. 3.
Primérné vysky, vycetni tloustky a objemy priumeérného stromu slovenskych provenienci jedle bélokoré (JD)
Average height growth, D.B.H. and volume production characteristics of silver fir (SF) Slovak provenances

Dfevina/  Vyzkum- Kod Oznaceni provenience Priimérna vyska/ Priméma d, / Objem Primérna vyska Priimérna vyska vsech Vek
Tree na proveni- (LS, lokalita)/ Average height Average DBH pramérného vSech provenienci provenienci jedle hodnoceni/
species plocha ¢./ ence/ Provenance identification growth [m] [em] stromu/Mean jedle bélokoré bélokoré z CR Age
Research  Provenance (forest district, locality) tree volume na vyzkumné plose/ na vykumné plose/ of evaluation
plot no. code [m?] Average height Average height growth [r.; yrs]
growth of all of all Czech
silver fir (SF) silver fir provenances
provenances on research plot
on research plot [m] [m]
JD/SF 53 S, Banska Bystrica, Badin 14,7 14,1 0,152 15,6 15,8 35
S, Banska Bystrica, Radvan 15,3 14,5 0,166
S, Makov, Vysoka nad Kysucou 15,8 15,4 0,191
S, Oravska Pohora, Namestovo 15,7 15,1 0,183
S, Liptovska osada, Korytnica - kupele 16,1 16,1 0,213
S, Maluzing, Cierny Vah 15,4 14,7 0,171
S, TANAP, Kezmarské Zl'aby 144 13,1 0,129
S, Polana, Snohy 15,2 13,7 0,147
S Kram, Kram 15,7 14,4 0,167
S, Hrable, Nizné Hrable 16,2 15,8 0,206
S, Hrable, Smolnicka Osada 15,8 14,6 0,172
S, Zborov, Kruzlov 15,6 14,8 0,175
S, Giraltovece, Vy$ny Komarnik 16,3 15,8 0,205
ID/SF 57 S, Banska Bystrica, Badin 54 6,9 0,019 49 5,0 28
S, Giraltovee, Vy$ny Komérnik 54 6,2 0,015
JD/SF 58 S, Giraltovece, Vy$ny Komarnik 8,7 10,4 0,057 6,9 8.4 30
ID/SF 59 S, Banska Bystrica, Badin 72 10,7 0,053 73 7.5 29
S, Polana, Snohy 6,7 9,3 0,039
JD/SF 62 S, Banska Bystrica, Badin 13,4 13,0 0,120 12,2 12,2 31
S, Polana, Snohy 12,5 12,4 0,104
ID/SF 64 S, Banska Bystrica, Radvan 6,2 7,1 0,021 6,6 6,4 29
JD/SF 65 S, Giraltovece, Vy$ny Komarnik 9.4 12,9 0,092 7,7 7,7 29
ID/SF 66 S, Giraltovee, Vy$ny Komérnik 7.8 10,6 0,055 6,9 6,6 29
ID/SF 67 S, Banska Bystrica, Badin 8,9 12,7 0,085 8,1 83 29
S, Liptovska osada, Korytnica - kiipele 8,1 12,0 0,072
S, TANAP, Kezmarské Zlaby 8,2 11,1 0,062
S, Polana, Snohy 73 10,3 0,050
S, Giraltovece, Vy$ny Komarnik 8,3 12,5 0,079
ID/SF 70 S, Banska Bystrica, Badin 11,6 12,5 0,100 11,4 11,8 31
S, Maluzing, Cierny Vah 11,5 11,9 0,091
S, Polana, Snohy 10,2 10,8 0,069
S, Zborov, Kruzlov 11,4 12,8 0,104
ID/SF 71 S, Banska Bystrica, Badin 12,2 12,0 0,095 11,8 11,8 31
S, Liptovska osada, Korytnica - kupele 13,0 13,2 0,122
S, Polana, Snohy 13,6 13,8 0,137
S, Giraltovee, Vy$ny Komérnik 13,6 13,8 0,137
JD/SF 77 S, Banska Bystrica, Badin 10,0 14,5 0,122 10,0 10,1 29
S, Banska Bystrica, Radvan 10,3 154 0,140
S, Liptovska osada, Korytnica - kiipele 10,2 15,0 0,132
S, Maluzina, Ciemy Vah 10,8 16,1 0,158
S, TANAP, Kezmarské Zlaby 9,5 13,7 0,105
S, Polana, Snohy 9,9 15,1 0,131
S, Hrable, Smolnicka Osada 10,6 15,6 0,146
S, Giraltovce, Vysny Komérnik 10,3 15,0 0,133
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Dovoz reprodukéniho materialu lesnich dievin do CR je mozny
podle ustanoveni § 25 zakona ¢. 149/2003 Sb. Jestlize jde o osivo,
sazenice a dal$i material k obnové lest a zalesiovani, ktery je vypro-
dukovan v Clenském staté EU, Ize jej dovézt bez povoleni pouze
v piipadé¢, Ze jde o material identifikovany, selektovany, kvalifikovany
nebo testovany a tyto skutecnosti jsou dolozeny potvrzenim o pivodu.
Reprodukéni material musi byt vybaven privodnim listem nebo jinym
dokumentem obsahujicim potvrzené udaje pozadované zminénym
zakonem. Dovoz reprodukéniho materialu ze zemi mimo EU je mozny
pouze na zakladé povoleni k dovozu, vydaného Ministerstvem zemed¢l-
stvi a podani ptislusnych celnich dokladi. Ve zminéném zakoné vsak
neni uvedeno, kde a za jakych okolnosti mize byt dovezeny repro-
dukéni material v nasem lesnim hospodaistvi vyuzit. Tyto skute¢nosti
nejsou a nemohou byt uvadény s ohledem na to, Ze az na vyjimky
nejsou k dispozici potiebné informace. Pokud jde o dovoz repro-
dukéniho materialu ze zemi EU, nemize ani skute¢nost, ze budou
splnény podminky stanovené v § 25 odst. 3 zakona ¢. 149/2003 Sb.
(material identifikovany, selektovany, kvalifikovany nebo testovany)
a dalsi piedpoklady, zajistit vhodnost pro podminky CR, pokud tato
skutec¢nost neni experimentalné nebo na zakladé spolehlivych zkuse-
nosti dostatecné prokazana. Tento stav neni v souladu s konkrétnimi
a jednozna¢nymi ustanovenimi o rajonizaci domaciho reprodukéniho
materialu (zakon ¢. 289/1995 Sb., vyhlaska ¢. 139/2004 Sb.), kde se
uvadi, ze pokud nelze kryt potiebu reprodukéniho materialu v ramcei
dané ptirodni lesni oblasti, 1ze provadét jeho pienos zplsobem stano-
venym v piilohach s pfipustnym vertikalnim posunem. Ptilohy fesi
horizontalni ptenosy reprodukéniho materialu pouze mezi ptirodnimi
lesnimi oblastmi CR, z &ehoZ vyplyva, ze pouziti materialu ze zahrani-
¢i neni mozné. Jde o situaci vzajemné neprovazanosti podzékonného
predpisu (vyhlasky k zakonu ¢. 289/1995 Sb), a zakona ¢. 149/2003
Sb., kterou je tieba fesit novelizaci.

ZAVER

Vysledky ovétovani potomstev diléich populaci jedle bélokoré
puvodem ze Slovenska ve véku ca 30 let naznacily jejich relativné
vysokou hospodaiskou hodnotu. Ackoliv nebyly rozdily v priamér-
nych vyskach jednotlivych potomstev vyrazné, piesto je mozné je
charakterizovat jako statisticky vyznamné. Hodnoty vysek slovenskych

Tab. 4.

potomstev na zadné ploSe neklesaly hluboko pod primér, spi-
Se se pohybovaly kolem n¢j ¢i jej mirné prevySovaly. Jako nej-
lepsi se ukdzaly provenience S, - Giraltovce, Vy$ny Komérnik,
S,, - Hrable, Nizné Hrable, S, - Liptovska osada, Korytnica-ktipele
a S, - Hrable, Smolnicka Osada. Ani v dalSich hodnocenych znacich
slovenska potomstva za domacimi nezaostavala, vynikala v tvarnosti
kmene a i zdravotni stav a napadani korovnici byly srovnatelné
s potomstvy z CR.

Pokud jde o pouzivani osiva a sazenic jedle bélokoré v domacim
lesnim hospodaftstvi, mélo by se i nadale postupovat podle zasady
prednostniho vyuzivani reprodukéniho materialu mistniho ptvodu.
Lokalni genové zdroje, které jsou vysledkem dlouhodobého ptisobe-
ni ptirozené¢ho vybéru, by se zamérné nemély zbyte¢né kontamino-
vat cizorodym materidlem. Osivo, pfip. sazenice z dovozu by mély
byt pouzivany jen zcela vyjimecné, jsou-li k dispozici informace
o vhodnosti jejich pouziti. Tato zdsada by méla byt platné pro dovoz
ze zemi EU i mimo ni.

Se zfetelem na prezentované pozitivni vysledky testovani slo-
venskych provenienci jedle b&lokoré v podminkach CR je viak moz-
no o dovozu reprodukéniho materidlu ze Slovenska v uréitych vyji-
mecnych ptipadech uvazovat, pfestoze i pro tuto dfevinu existuje
dostate¢ny pocet a vymeéra porostl, uznanych ke sklizni semenného
materialu. Tyto pfipady mohou piedstavovat zejména déletrvajici
neurody, ptip. jiné neptiznivé okolnosti, kdy se projevi nedostatek
reprodukéniho materidlu domaciho pivodu a obnovu, piip. zales-
novani jiz nelze dale odkladat. Pouziti dovezeného materialu v kon-
krétnich podminkach vSak musi vzdy zohlediovat lesni vegetacni
stupiiovitost a také legislativni omezeni.

Vzhledem k tomu, Ze se potadi ovéfovanych provenienci za obdo-
bi od minulého hodnoceni dosud ménilo, bylo by zadouci, pokud
to stav vyzkumnych ploch bude i naddle umoznovat, po uplynuti
¢asového intervalu ca 10 let méteni zopakovat.

Poznamka:
Ptispévek byl zpracovan s vyuzitim vysledkd feSeni vyzkum-
ného zaméru ¢. MZE0002070202 a projektu NAZV ¢. QF4024.

Statisticka signifikance rozdilnosti vySek a d, , mezi proveniencemi na zéklad€ analyzy variance
Statistical significance of height and DBH growth differences according to analysis of variance

Vyzkumna plocha ¢./Research plot no.

53 57 58 59 62 64 65 66 67 70 71 77
Vyska/Height growth ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
D, ./DBH ++ ++ + ++ ++ ++ ++ NS ++ ++ ++ ++

++ Statisticka signifikance o = 0,01/Statistical significancy o = 0.01; + Statisticka signifikance o = 0,05/Statistical significancy a = 0.05; NS Statisticky nevy-

znamné/Non-statistical significancy
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PROGENIES OF SELECTED PARTIAL POPULATIONS OF SILVER FIR, EUROPEAN LARCH

AND EUROPEAN BEECH FROM THE SLOVAK REPUBLIC ON THE COMPARATIVE RESEARCH PLOTS
IN THE CZECH REPUBLIC - POTENTIALS OF IMPORTING OF REPRODUCTIVE MATERIAL

(PART I - SILVER FIR)

SUMMARY

Results of Slovak provenances of silver fir partial populations testing at the age of ca 30 years have indicated their relatively high
economical value. In spite of not very considerable differences among their average height characteristics, it is still possible to classify
them as statistically significant. In any research plot, Slovak provenances’ height growth values have not been found as considerably
below average; these values were rather average, even slightly above average. As the best variants, there have been found provenances
no. S, - Giraltovce, VySny Komarnik, no. S, - Hrable, Nizné Hrable, no. S, - Liptovska osada, Korytnica-kupele and no. S, - Hrable,
Smolnicka Osada. Slovak provenances have been classified as above average both in stem form and health condition characteristics,
including level of balsam woolly aphid damages, comparable with progenies from the Czech Republic.

As for silver fir reproductive material use in the Czech Republic forest management, it should be still applied according to principles
of priority utilization of locally originated reproductive material. Local gene sources, which are characterized as result of long-term
natural selection, should not be useless contaminated by heterogeneous reproductive material. Imported seed and seedlings should be used
just exceptionally, with disposable information about their applicability to be used there. This principle should govern for reproductive
material import both from EU and non-EU countries, as well.

However, with regards to positive results of silver fir Slovak provenances testing in the Czech Republic conditions, pre-
sented in this paper, this is possible to consider eventual import of silver fir reproductive material from Slovakia as acceptable, in case
of long-term lack of this species reproductive material in Czech reproductive material sources, eventually from some other specific
reasons, too. Nevertheless, utilization of such imported reproductive material has to take always into account forest vegetation
graduation.
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VYSLEDKY FENOTYPOVEHO SETRENi V POROSTECH DOMACICH DRUHU LIPY (TILIA SPP.)

PHENOTYPIC EXAMINATION RESULTS FROM THE FOREST STANDS CONTAINING

AUTOCHTHONOUS LIME SPECIES (TILIA SPP.)

PetrR NovoTny") - VAcLAv BURIANEKY - MARIE BENEDiKOVA?

Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady; ?Vyzkumny Ustav lesniho hospodadrstvi

a myslivosti, v. v. i., VS Kunovice

ABSTRACT

There are presented results of realized phenotypic examination in the forest stands with small-leaved lime and large-leaved lime in this paper.

Tree height, stem height without crown, stem and crown health state, stem transection, stem sinuosity, stem form, type of branching, ability to

sprouting capacity, and thickness of main crown branches were assessed. For observed data, the basic statistic characteristics were accounted and

obtained results were synthetically compared.

Klicova slova: lipa srd¢ita (7ilia cordata MILL.), lipa velkolista (Tilia platyphyllos Scop.), fenotypové Setfeni, hodnoceni

Key words: small-leaved lime (7ilia cordata MILL.), large-leaved lime (7ilia platyphyllos Scop.), phenotypic examination, evaluation

uvoD

V CR jsou pavodni dva ekologicky podobné druhy lip, které
donedavna nebyly v lesnické praxi disledné rozliSovany. Celkové
u nas zaujimaji 1 % porostni plochy, pti¢emz vétsinou jsou jen die-
vinami ptimiSenymi. Obéma druhiim se nejlépe dafi na hlubokych,
cerstvé vlhkych, humoéznich, zivinami bohatsich, ale propustnych
a vzdusnych ptdach, ¢asto s vétsi pfimesi skeletu. Nevyhovuji jim
sucha stanovisté s mélkymi a chudymi nebo pfili§ kyselymi piida-
mi. Nesnaseji siln¢ ulehlé, malo vzdusné a zamokiené pudy s trva-
le stagnujici vysokou hladinou podzemni vody. Pidu dobie chrani
arychle tlejicim opadem zlepSuji. Nesnaseji zasoleni, nehodi se pro-
to do mést a podél komunikaci, kde se 1épe uplatiiuji jiné druhy nebo
kiizenci. Patii mezi vyznamné meliora¢ni a pidoochranné dieviny.
Jako medonosné maji vyznam pro vcelafstvi.

Lipa srd¢ita (Tilia cordata MILL.) je hospodaisky vyznamnéjsi.
Svym arealem zabira témer celou Evropu, s vyjimkou nejsevernéjsich
a nejjiznéjSich oblasti. Teziste jejiho rozsifeni je v luznich lesich
a v sutovych a roklinovych lesich nizSich vegetacnich stupnd, vzac-
né vystupuje i do horskych poloh. Vyskové maximum vyskytu v CR
je 900 m n. m. (Novohradské hory, Zofinsky prales).

Lipa velkolista (7ilia platyphyllos Scop.) je rozsifena v zapad-
v pahorkatinach, kde je diagnostickym druhem sutovych a roklino-
vych lest. Vystupuje Casto i do hor, zatimco v luznich lesich je prav-
dépodobné neplvodni a je zde vysazovana jen ojedinéle. Vyskové
maximum jejiho vyskytu v CR je 1 260 m n. m. (Hruby Jesenik,
roste Castéji na bazickych podkladech. Je rovnéz naro¢na na vyssi
vzdusnou vlhkost, ma nizkou toleranci k pozdnim mrazim a je citli-
va 1 k imisim, nedoporucuje se proto do lokalit se siln¢ zne¢isténym
ovzdusim (napf. centra mést). Je dievinou polostinnou a pomérné
$patné snasi mechanické poskozeni, po kterém obtizné regeneruje
a je Casto napadana hnilobou (BURIANEK 2004).
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Problematice variability lip byla dosud vénovana jen mini-
malni pozornost. Variabilitou listi se zabyvali BOINSKA et CHMIE-
LEWSKA (1977) a CZEKALSKI et KACZMARCZYK (1978). Dalsi infor-
mace poskytuji polské monografické prace (STASZKIEWICZ 1970,
BiALoBOK 1991). Rovnéz v Némecku byly publikovany nékte-
ré poznatky, tykajici se proménlivosti morfologickych znaki lipy
(SCHELLER 1972, RAU et al. 1980 ex BIALOBOK 1991). Nékteré
vyzkumy morfologickych znaku lipy srd¢ité ukazaly malou varia-
bilitu mezi populacemi (PIGOTT 1991 ex BIALOBOK 1991), pfedpo-
klada se ale, ze fragmentace a destrukce biotopt v nékterych ¢astech
Evropy by mohla vést k vétsi proménlivosti. V poslednich letech
jsou ve specifickych piipadech, napt. pti identifikaci klond,
uspésné vyuzivany isoenzymové analyzy (MAURER 1995, MAURER,
TABEL 1995). Provenienéni pokusy byly vétSinou zaloZeny pouze
s lipou srd¢itou (napt. v Bélorusku 4 provenience /SMIRNOVA 1967
ex BIALOBOK 1991/, nebo v Dansku a Némecku /NAMVAR,
SPETHMANN 1986 ex BIALOBOK 1991/). Vét§i pozornost v evrop-
ském métitku zacala byt lipam vénovana se vznikem mezinarodni-
ho programu EUFORGEN v ramci pracovni skupiny tzv. uslechtilych
listna¢t (Noble hardwoods), pozdéji transformované do skupiny
tzv. rozptylenych listnaci (Scattered broadleaves). Napt. hybridi-
zaci mezi lipou srd¢itou a lipou velkolistou se zabyvali WICKSELL
et CHRISTENSEN (1998), piijata byla i dlouhodoba evropska strategie
ochrany genovych zdroji lipy (JENSEN, CANGER 1999).

CiL PRACE

Prispévek vychazi z realizovaného projektu NAZV ¢. QC 1420
,,Vyzkum proménlivosti a opatfeni k zachovani a reprodukci geno-
vych zdroji domacich druhti dubu (Quercus spp.) a lipy (Tilia spp.)“
(BURIANEK, BENEDIKOVA, MALA 2001, BURIANEK et al. 2002,
2003, 2004) a na n¢j navazujiciho vyzkumného zdméru ¢. MZE
0002070202 ,,Slechténi lesnich devin a zachrana genovych zdroji
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cennych a ohrozenych populaci, véetné vyuziti biotechnologickych
postupli, metod molekularni biologie a poznatkl lesniho semenai-
stvi v lesnim hospodafstvi“. Jednim z fesenych ukolt bylo i zalozeni
experimentélnich provenienénich vysadeb s ob&ma druhy lip v CR.
Predpokladala se geneticka diverzita dil¢ich populaci téchto dievin,
ktera se méla spolu s faktory prostiedi teoreticky projevit v jejich
fenotypu a dale existence cennych dil¢ich populaci uvedenych
drevin, jejichz reprodukce by mohla byt ohrozena. Cilem prace
bylo ziskat taxacni a stanovistni tdaje jednotlivych lesnich porosti
tak, aby mohly slouzit pro dalsi faze vyzkumu (zalozeni vyzkum-
nych provenienc¢nich ploch a jejich periodicka hodnoceni v budouc-
nu). Dalsimi cili bylo ziskani prvotnich tdaji o variabilité lipy
srd¢ité a lipy velkolisté na nasem uzemi, realizace biometrickych
méfeni, fenotypového Setieni a nasledné zhodnoceni proménlivosti
vybranych populaci domécich druht lipy, tj. statistické zpracovani
jejich kvalitativnich a kvantitativnich charakteristik a interpretace
vysledk.

MATERIAL A METODIKA

V letech 2002 a 2004 bylo provedeno méfeni a fenotypové
hodnoceni ve tfinacti vybranych matefskych porostech s lipou,
z nichz bylo sbirano osivo na zalozeni provenienéniho experimentu.
Vétsinou se jedna o rtzné porostni smési s proménlivym zastou-
penim lipy v ramci celého porostu od 13 az do 100 % (lokalita
Knizeci les). VZdy byly vybirany ¢asti porostd s vys$§im zastoupenim
lipy, nez je v hospodafské knize udavano za cely porost. Ve vét-
$iné pfipadl se jednalo o lipu srd¢itou, pouze na lokalitach Pala-
va a Tlustec byla hodnocena lipa velkolistd. Setfeni se uskuteénilo
na lokalitach v ptirodnich lesnich oblastech 5 - Ceské st¥edohoi,
8a - Kiivoklatsko, 18 — Severogeska piskovcovéa plogina a Cesky
raj, 29 - Nizky Jesenik, 34 - Hornomoravsky uval, 35 - Jihomorav-
ské uvaly a 38 - Bilé¢ Karpaty a Vizovické vrchy. Nadmoiska vyska
se pohybuje od 178 do 640 m n. m. Jsou zastoupeny riizné stano-
vistni typy, celkem devét edafickych kategorii, ve tfech ptipadech
se jedna o luzni stanovisté.

Na zaklad¢é osobnich zkuSenosti fesitelského tymu, informaci
z pracovist’ lesnického provozu, hospodatské tpravy lest, ochrany
piirody a krajiny, databaze spravované diive VULHM, VS Uherské
Hradisté (genové zakladny, porosty uznané ke sklizni semenného
materialu) a literarnich udaji byl proveden vybér lokalit (porostl)
se soustfedénym vyskytem lipy srd¢ité a lipy velkolisté vhodnych
k provedeni biometrickych méfeni, fenotypového hodnoceni,
pripadné ke sbéru osiva. Lokalizace porostl je zachycena na mapé
(obr. 1). Taxonomicka determinace byla provadéna podle Kvéteny
CR (KOBLIZEK 1992).

U obou druhu lip bylo hodnoceno vice jedinct (reprezentativ-
ni vzorek porostu). Fenotypové Setieni bylo provedeno vétSinou
v porostech, ze kterych bylo sbirano osivo na zalozeni provenien-
¢nich ploch. Rada lokalit s autochtonnim vyskytem sledovanych
dfevin je vyznamna i z hlediska zachovani genovych zdroji cennych
lokalnich populaci. V nékterych piipadech byl v ramci programu
zachrany genovych zdroju proveden sbér reprodukéniho materialu
do genové banky explantatt ve Strnadech.

U vybranych populaci bylo provedeno méteni celkovych vy-
Sek, vySek kmene (tj. od paty stromu po bazi koruny), vycetnich
tlousték, hodnoceni tvarnosti kmene, tvaru a velikosti koruny, typu
vétveni, sily hlavnich vétvi, zdravotniho stavu a dalSich parametra,

soucasn¢ byly zjistény i zakladni taxaéni a stanovi$tni charakteristi-
ky zkoumanych porostu.

Vysky byly méteny finskym vySkomérem Suunto s piesnosti
na 0,5 m, vycetni tloustky taxa¢ni primérkou. Dale byly sledovany
prufez a tocitost kmene, tvar a pravidelnost koruny. Klasifikovany
byly rovnéz stromova tiida a zapoj. Hodnoceni se provadélo podle
nasledujicich stupnic:

Tvarnost kmene: 1 — zcela rovny
2 — mirné zakfiveny (prohnuty)
3 — zakfiveny
4 — ktivolaky
1 —kruhovy
2 — elipsoidni
3 — nepravidelny

Prifez kmene:

Tocitost kmene: 1 — netodity
2 —tocity
Zpusob vétveni: 1 — prubézny kmen
2 — vétveni v koruné

(bez zietelné prubéznosti ¢i vidlice)
3 —vidli¢naté
1 — vétve jemné (do 10 % d, ;)
2 — vétve stiedni (10 - 25 %)
3 - vétve silné (nad 25 % d, ;)
1 — koruna pravidelna

2 — koruna jednostranna
3 — koruna nepravidelna

Sila hlavnich vétvi:

Pravidelnost koruny:

1 — kulovita
2 — vejcita
3 —valcovita

Tvar koruny:

1 — koruna velka
2 — koruna stfedni
3 — koruna mala

Velikost koruny:

Vymladnost kmene: 1 — bez vymladkt
2 — ojedinélé vymladky
3 — hojné vymladky

Zdravotni stav kmene: 1 — zdravy

2 — boulovitost

3 —jiné vady pfirozeného puvodu
1 — zdrava

2 — slabé prosychajici

3 — siln€ prosychajici

Zdravotni stav koruny:

Stromova tiida: 1 — strom predristavy
2 —uroviovy
3 — podtroviiovy

4 — potlaceny

Zapoj: 1 — korunovy dotyk z jedné strany
2 — ze dvou
3 — ze tii

4 — ze Ctyf stran

Vzéajemné kvalitativni srovnani stavu lesnich porostd s vyraz-
nym zastoupenim domacich druht lip na zakladé realizovanych
fenotypovych Setfeni bylo provedeno posouzenim téch znakd,
které ptes rozdilny veék jednotlivych porostl toto srovnani alespon
caste¢né umoznuji (tab. 4). Pro komparaci byly vyuzity vybrané
kvalitativni znaky. Mira pfitomnosti ur¢ité sledované vlastnosti
je vyjadiena Cislem t¥idy od 1 az do 4, pti¢emz z lesnického hlediska
nejptiznivejsi je vzdy fenotypova tiida 1. Ve tiide 1, tj. u lesnicky
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Obr. 1.

Lokality porostt lipy, na kterych bylo uskuteénéno fenotypové Setteni

Lime stands localities, on which the phenotypic examination was realized

0%, v kazdé dalsi vyssi tiidé pak koeficienty ,,1* az ,,3“. Rozdilny
pocet stromt hodnocenych v jednotlivych porostech je eliminovan
postupem klasifikace procentickych podilti jednotlivych tfid danych
znaki. Vysledkem hodnoceni je sumarni soucet procentickych podi-
It vSech tfid daného znaku po vynasobeni pfislusnymi koeficienty,
ve druhé fazi pak i suma téchto soucti pro vSechny pouzité fenoty-
pové znaky. Lze tedy porosty vzajemné porovnavat jak na trovni
jednotlivych znaku, tak i celkové jako samostatné jednotky, pfi¢emz
(ekonomického) hlediska diky svému fenotypovému projevu hod-
notnéjsi, viz téZ BURIANEK et al. (2004).

VYSLEDKY

Pokud jde o kvantitativni ukazatele, nelze je u jednotlivych
porostl blize porovnavat, protoze jejich vek je dosti odlisny a vyraz-
n¢ by vedle rozdilnych stanovistnich pomérd ovliviioval hodnoceni
jednotlivych porostl (taxac¢ni charakteristika viz tab. 1). Pro orien-
taci jsou vSak hodnoty kvantitativnich veli¢in uvedeny v tabulce 2,
ze které vyplyva, ze rozdily mezi jednotlivymi porosty jsou zna¢né.
U ostatnich zjisStovanych ukazateld, které maji kvalitativni povahu,
jiz nehraje vek tak vyznamnou roli, pokud nejsou soucasti soubo-
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ru sledovanych porostt i jednotky v juvenilnim stadiu vyvoje, kdy
morfologické (fenotypové) vlastnosti jesté podléhaji vyraznéjs$im
zmeénam.

Prevazna vétsina jedinct lipy zastavala v porostech pozici urov-
n¢, vyjimku predstavovaly dva porosty lipy srd¢ité (17 - Strazni-
ce, Dolni Bojanovice a 18 - Sternberk, Stien), kde rostla vétsina lip
v podirovni (stromova tfida 3).

Vétsina lip v porostech byla charakteristickd korunovym
dotykem ze vSech stran, poné€kud uvolnéngji pisobily pouze porosty
8 - Ktivoklat, Pusta Se¢ a 17 - Straznice, Dolni Bojanovice. Porost
na Kiivoklatsku vykazoval 9,5 % plné zapojenych lip, 14,3 %
lip s korunovym dotykem pouze z jedné strany, 42,9 % ze dvou
stran a 33,3 % ze tii stran. Porost 17 mél v plném zapoji 41,7 %
lip, korunovy dotyk z jedné strany (3,3 %), ze dvou stran (16,7 %)
a ze tii stran (38,3 %).

Z hlediska tvarnosti kmene se nejlépe jevily lipy v porostech
19 - Vitkov, Sucha Dora (72,0 % tiida 1), 8 - Kfivoklat, Pusta Se¢
(69,8 %) a 20 - Opava, Velké Heraltice (62,0 %). Mezi nejméné
tvarné patiily porosty 2 - Litoméftice, Klete¢na (3,8 % ve ttidé 4
a 13,2 % ve ttid¢ 3), dale 14 - Nizbor, Krusna Hora (18,5 %
ve tiidé 3), 36 - Luhacovice, Brumov (14,0 % ve tiid¢ 3) a 23 - Pros-
t&jov, Troubky (rovnéz 14,0 % ve tiid¢ 3). Pokud jde o dva porosty
lipy velkolisté, ve srovnani s porosty lipy srdéité nijak nevybocuji
do extrému.
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S uspokojenim lze konstatovat, Ze nadpoloviéni vétSina jedin-
cu lip vSech porosti se vyznacovala kruhovym prifezem kmene
(52,0 % u porostu 19 - Vitkov, Sucha Dora az po 77,8 % u porostu
8 - Kiivoklat, Pusta Sec). Nepravidelny prufez se vyskytoval
v rozmezi 0,0 az 16,0 % (shodné porosty 19 - Vitkov, Sucha Dora
a 36 - Luhacovice, Brumov). Jak je patrné, porost 19 se v ukazateli
priafez kmene vyznacoval zna¢nou rozmanitosti, nebot’ mél zaro-
ven nejvice lip s kruhovym i nepravidelnym prifezem. Elipsoidni
prufez se vyskytoval v rozmezi ca 20 az 40 %.

Pfevazna vétSina stromt v lipovych porostech nebyla tocitych.
Presto vSak ze souboru sledovanych dil¢ich populaci v negativnim
smyslu vybocuji porosty 32 - Ceské Lipa, Tlustec (LPV) a 35 - Luha-
covice, Hluk, kdy u prvniho byl zaznamenan podil tocitych
lip 18,9 % (tedy téméf jedna pétina) a u druhého 12,0 %. Za zmin-
ku stoji i porost 16 - Zidlochovice, Palava s podilem to¢itych stromti
8,1 %. Zjistovani tohoto ukazatele v§ak neni bezchybné, nebot’ vzhle-
dem k pfitomnosti pomérné silné borky neni pochopitelné¢ mozné
pouhym okularnim posouzenim tocitost vzdy spravné posoudit.

Z hlediska vymladnosti kmene se jako nejlepsi jevil porost 2 - Lito-
meéfice, Kletecna, ve kterém bylo zaznamenano 69,8 % stromu
s kmeny bez vymladkt a 28,3 % kment s ojedinélymi vymladky.
Pouze na 1,9 % kment byly vymladky hojné. Nejvétsi podily kme-
nd zcela bez vymladkd mély dale porosty 8 - Kfivoklat, Pusta Sec¢
(42,9 %) a 20 - Opava, Velké Heraltice (42,0 %). Silnou vymlad-
nosti s nejvétsim podilem kment ve 3. tfidé se vyznalovaly
porosty 36 - Luhacovice, Brumov (50,0 %) a 23 - Prostcjov,
Troubky (40,0 %).

Kmen vétsiny lip se pii pozorovani jevil jako zdravy (od 98,1 %
u porostu 2 - Litoméfice, Klete¢na po 74,0 % u porostu 36 - Luha-
Covice, Brumov). Nejvétsi zastoupeni kment s boulovitosti mély
porosty 23 - Prostéjov, Troubky (18,0 %), 19 - Vitkov, Sucha Dora,
36 - Luhadovice, Brumov (shodné& 8,0 %), 16 - Zidlochovice,
Palava a 18 - Sternberk, Stien (rovnéz shodné 5,4 %). Nejvice
mechanicky poskozenych kmend bylo zaznamenano u porosti
19 - Vitkov, Sucha Dora (24,0 %), 36 - Luhacovice, Brumov
(18,0 %) a 20 - Opava, Velké Heraltice (14,0 %).

Podstatna ¢ast stromti vykazovala vétveni v koruné (ca kolem 45 %)).
Nejvétsi podil vidliénatych jedinci byl zaznamenan u porosti
23 - Prostéjov, Troubky (48,0 %), 36 - Luhacovice, Brumov
(46,0 %) a 18 - Sternberk, Stien (40,5 %). Naopak nejvice pri-
béznych kmentt mély porosty 17 - Straznice, Dolni Bojanovice
(38,3 %), 32 - Ceska Lipa, Tlustec (37,7 % - v tomto piipadé viak
jde o lipu velkolistou) a 8 - Kfivoklat, Pusta Se¢ (31,7 %).

U vSech sledovanych porosti byla koruna hodnocena jako
sttedné velka (tj. odpovidajici zjisténym ukazateliim celkové vysky
a d, ). Velka koruna se asto vyskytovala u ca 20 % jedinci, avSak
u porostt 20 - Opava, Velké Heraltice, 36 - Luhacovice, Bru-
mov a 23 - Prostéjov, Troubky byly podily velkych korun vyssi
(34,0 az 44,0 %). Vyznamngjsi podil malych korun se objevil u porostu
18 - Sternberk, Stteti, kde podil této klasifikacni tiidy ¢inil 51,4 %,
zatimco u ostatnich porostti nabyval vétSinou hodnoty do 30, spise
vsak do 20 %.

Z hlediska tvaru koruny vykazovaly lipy vétSinou jeji vejcity
tvar (shodné vSechny sledované porosty lipy srd¢ité i lipy velko-
listé). Vyssi podil jedincti s korunou valcovitou vykazovaly porosty
36 - Luhacovice, Brumov (34,0 %) a 8 - Kiivoklat, Pusta Sec
(30,2 %). Vyssi podil jedincti s kulovitou korunou byl naopak
zaznamenan u porosti 32 - Ceskd Lipa, Tlustec (LPV - 43,4 %)
a 35 - Luhacovice, Hluk (40,0 %).

Lipy ve vétsin€ sledovanych porosti mély pievazné pravidel-
né koruny. Napiiklad u porostu 8 - Kfivoklat, Pusta Se¢ se jednalo
0 100% zastoupeni. Pfesto vSak u né€kterych porostt (19 - Vitkov,
Sucha Dora, 23 - Prostéjov, Troubky, 20 - Opava, Velké Heraltice
a 36 - Luhacovice, Brumov) C¢inil podil pravidelnych korun
jen 26,0 - 34,0 %. Poc¢tem nepravidelnych korun pak logicky zre-
telné vynikaly stejné porosty (19, 20 a 23).

Vétsina jedincG v porostech méla hlavni vétve stiedné silné.
Podilem jemnych vétvi vynikaly porosty 36 - Luhacovice, Bru-
mov (24,0 %), 23 - Prost&jov, Troubky (22,0 %), 32 - Ceské Lipa,
Tlustec (20,8 %) a 19 - Vitkov, Sucha Dora (20,0 %). Nejvétsi podil
hrubych vétvi byl naopak zaznamenan u porosti 35 - Luhacovice,
Hluk (52,0 %), 18 - Sternberk, Stien (48,6 %) a porostu s lipou
velkolistou 16 - Zidlochovice, Palava (46,0 %).

Nadpolovi¢ni vét§ina korun lip vSech sledovanych dil¢ich popu-
laci byla zdrava, vyjimku pifedstavoval porost 19 - Vitkov, Sucha
Dora, kde podil zdravych korun ¢inil 46,0 %. U vétSiny porostl
pfesahoval podil zdravych korun dokonce hodnotu 90,0 %. Vice
slabé prosychajicich korun se vyskytovalo u porosti 19 - Vitkov,
Suché Dora (44,0 %), 36 - Luhacovice, Brumov (42,0 %) a 2 - Lito-
meéfice, Kletecna (30,2 %). Nejvice siln¢ prosychajicich korun
vykazal pii Setfeni porost 19 - Vitkov, Suchéd Dora, kde jejich podil
¢inil 10,0 %.

Podle postupu uvedeného v metodice byly na zakladé fenoty-
pového projevu ve znacich, majicich uréity hospodaisky vyznam
jednotlivym porostim ptidéleny srazkové body (tab. 3). Porosty
lipy srd¢ité a lipy velkolisté byly pak podle dosazeného bodového
vysledku (fenotypového projevu) sestupné usporadany (graf 1),
pricemz 11 porostl lipy srd¢ité a 2 porosty lipy velkolisté jsou v gra-
fu barevné odliSeny. Primérna hodnota bodového souctu pro porosty
s lipou srdc¢itou predstavovala 479,3 bodu. Za nejlepsi porosty z kva-
litativniho hlediska s hodnotou nizs$i nez primér je mozno oznacit
porosty 8 - Ktivoklat, Pusta Se¢ (322,4 bodu), 17 - Straznice, Dolni
Bojanovice (391,9), 14 - Nizbor, Krusna Hora (444,7) a 2 - Lito-
métice, Kletecna (456,4). Fenotypové nejhorsi projev byl zazname-
nan u vzorku dil¢i populace 36 - Litométice, Brumov (596,0 bodu).
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Dva porosty lipy velkolisté dosahly praimémé hodnoty nizsi nez sou-
bor porosti lipy srd¢ité. Pii souborném hodnoceni obou druht lip
by porost 32 - Ceska Lipa, Tlustec zaujimal s 386,8 bodu dokon-
ce druhé nejlepsi pofadi, naopak porost 16 - Zidlochovice, Palava
(518,9 bodu) patii k péti celkové nejhorsim.

DISKUSE

V prvni poloviné 90. let 20. stoleti byly sice ziskany dil¢i
informace o fenotypové proménlivosti vybranych populaci v CR
(BURIANEK 1990, 1992), avSak v té dobé nebyla zalozena zadna
pokusna ovéiovaci plocha. Na Slovensku se lipou zabyval LABANC
(1981, 1984), ktery studoval proménlivost rtiznych znaki ve vzta-
hu k rozsiteni jednotlivych morfologickych typt. Nékteré poznatky
o proménlivosti lipy jako zakladu Slechténi uvadéji téz FER
et ZDARSKA (1961).

BURIANEK (1990, 1992) hodnotil lipové porosty na 11 loka-
litich v Cechach a na Moravé, pfi¢emz sledoval vysku a vycetni
tloustku, z dalSich znakt pak zapoj, stromovou tiidu, tvarnost
kmene, délku koruny, Sitku koruny, tvar koruny, vétveni v koruné,
uhel vétveni, tloustku vétvi, prafez kmene, zdravotni stav a vliv
stanovité. Slo tedy o nékteré charakteristiky, které jsou hodnoceny
i v predkladané praci, navic hodnocené podle vicemén¢ identickych
stupnic. Na rast lipy mélo vyrazny Gc¢inek zasobeni lokalit vodou.

Podle SvoBoDY (1955) by mél byt rust lipy velkolisté
rychlejsi, pficemz by tento druh mél dosahovat vétsich rozméru.
Podle vysledkti BURIANKA (1990) ve vyssich nadmotskych vyskach,
kde se predpoklada vyraznéjsi zastoupeni lipy velkolisté, skutec-
n¢ dosahovaly stromy vétsich prumérnych vysek a tlousték. Autor
dale na zaklad¢ svych vysledkl vyjadiuje podporu tvrzeni LABANCE
(1981, 1984) ex BURIANEK (1990), Ze se stoupajici nadmoiskou vys-
kou roste i kvalita strom.

U vétsiny stromil charakterizoval BURIANEK (1990, 1992)
z&poj stupném 3 - 4, pfevazna vétSina stromd byla uroviovych.
Na nékterych tehdejsich LZ (Milevsko, Zbiroh) byl zjistén vice
nez 60% podil kmenti s tvarnosti 1 (spolu s kategorii tvarnosti 2
na uzemi LZ Litovel a LZ Milevsko (25 %, resp. 34 % rovnych
kment). Koruny byly nejcastéji sttedné dlouhé a dlouhé, pficemz
mezi jednotlivymi porosty byly vyrazné rozdily. Sitka koruny byla
nepiimo umérnd zakmenéni a zapoji porosti. Ve vSech porostech
byla vétSina korun charakterizovana jako kulovitd. Podil prubéz-
nych kmenti se v porostech velmi liSil, nejvice (45 - 59 %) jich
bylo zjisténo na LZ Pisek a LZ Milevsko. Také ptevladajici uhel
hlavnich vétvi a tloustka vétvi se na jednotlivych plochach lisily.
Ve vsech porostech vyrazné pievazovaly pravidelné kruhovité pra-
fezy kmend, zdravotni stav vétSiny porostt byl dobry.

Pro moznost porovnani byla publikovana data BURIANKA
(1990, 1992) vyhodnocena shodnou metodou, tj. kvalitativni cha-
rakteristiky lipovych porosti byly podrobeny srazkovému bodo-
vani (tab. 4).

Vzhledem k tomu, ze se lokality porostl, kterymi se zabyval
pfedchozi vyzkum, nachazeji v jinych regionech, nelze provést zad-
né konkrétni srovnani. Jde v podstaté o navazani na tento vyzkum,
kdy byly stejnou metodikou zhodnoceny dalii porosty v CR. Vyjim-
ku predstavuji novéji hodnoceny porost 23 - Prostéjov, Troubky
a dfive hodnoceny porost 11 - Litovel, Troubky. Zatimco pii novéj-
$im Setfeni byly pouzivany vétSinou tiiclenné stupnice, pii star$im
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hodnoceni se pouzilo stupnic ¢tyf¢lennych. Tato skutecnost srov-
nani komplikuje (tab. 3 a 4). Lze fici, Ze porosty byly ve sledova-
nych znacich dosti podobné, coz nejvice plati o zdravotnim stavu
korun (porost 23 mél zdravé koruny v 80 %, porost 11 v 84 %).
Porost 23 pak ptedcil porost 11 v zastoupeni tvarnych kmend tiidy 1
(36 % : 25 %) a v zastoupeni tenkych vétvi (22 % : 16 %). Porost 11
naopak vynikal v pribéznosti kmene (9 % : 2 % v tfid¢ 1) a pri-
fezu kmene (70 % : 64 % v tiidé 1). Celkové skoncil v predcho-
zim hodnoceni porost 11 na poslednim misté (tab. 4), také porost
23 byl pfi novéjsim hodnoceni podprimérny (graf 1). Toto srovna-
ni je vSak vzhledem k odlisnym porostim v ramci obou hodnoceni
pouze informativni.

Teprve po budoucim doplnéni vyzkumu o nové porosty obou
druht lip, kdy by mély byt pro moznost alesponi ¢astecné orientacni
komparace do jejich vybéru zahrnuty i oblasti, ve kterych jiz byly
nekteré porosty hodnoceny, bude mozné formulovat dalsi zavéry.

Pokud jde o hodnoceni lipovych porostl, které uskutecnil
na Slovensku LABANC (1984), neni ani zde mozné ekvivalentni porov-
nani, nebot’ autor se zabyval pouze kvantitativnimi charakteristikami
a tvarnosti kmene lipy srd¢ité a lipy velkolisté ve vztahu k charak-
teristikdm vzdy dvou sledovanych lokalit. Zavéry, které ve své praci
formuluje, se tak tykaji spiSe vlivu podkladu na produkei lipovych
porosti. Nové realizovana méfeni a hodnoceni hypotézu Labance
o stoupajici kvalité lip s rostouci nadmotskou vyskou ani pro jeden
zkoumany druh zcela nepotvrzuji.

ZAVER

Vzhledem k omezenym finan¢nim prosttedkim a pracovnim
kapacitam, které bylo mozno z vyse uvedenych projektt vyclenit
na aktivitu fenotypového Setfeni, nebylo posouzeno vice porostu.
Je ztejmé, ze porosty k Setfeni by mohly byt zvoleny lépe (reprezen-
tativngji), zvlasté pokud jde o pomér lokalit lipy srd¢ité a lipy vel-
kolisté. Vybeér lokalit byl v§ak kromé zminénych omezenych financi
a kapacit fesitelského tymu (dojezdova vzdalenost) zavisly i na dobé
ziskani informaci o existenci porosti v pribéhu feSeni projektd.
Pies zminéné skutecnosti je vsak mozné povazovat dosazené vysled-
ky za hodnotné vzhledem k jejich prvotnimu charakteru pro tizemi
CR. Piipadné pozd&jsi vyzkumy morfologické proménlivosti obou
druhti lip na na§em tizemi budou mit moznost tyto vysledky komen-
tovat v souvislosti s nové ziskanymi informacemi.

Byly ziskany zakladni informace o fenotypové proménlivos-
ti obou druhti lip v CR. Z nékterych populaci byl proveden sbér
plodt k vypéstovani sadebniho materialu na zalozeni provenienc-
nich ploch. Byl sebran reprodukéni material vybranych klont,
ktery byl ulozen do archivu explantatl a je k dispozici pro vyuziti
v lesnické praxi.

Poznamka:
Ptispévek vznikl na zakladé teseni vyzkumného projektu
NAZV ¢. QC 1420 a vyzkumného zaméru ¢. MZE 0002070202.
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Novotny, Burianek, Benedikova: Vysledky fenotypového Setfeni v porostech domacich druht lipy (Tilia spp.)

Tab. 2.
Vysledky fenotypového Setfeni LP (2. ¢ast)
Results of lime (LP) phenotypic examination (2. part)

C. plochy/Plot no. 19 20 23 32 35 36
LS/Forest district Vitkov Opava Prostéjov C. Lipa Luhacovice Luhacovice
Lokalita/Locality Sucha Dora V. Heraltice Troubky Tlustec Hluk Brumov
C. porostu/Stand no. 913D 7 806 C 8 325B7 236 A1l 263C6 504D 14
Dievina/Wood species LP LP LP LPV LP LP
Vys. celk. (m)/Total height (m) 29,3 23,9 24,9 33,6 20,1 30,4
Vys. kmen. (m)/Stem height (m) 17,1 15,6 16,5 21,9 11,8 17,9
Vy¢. tloustka (cm)/D.B.H. (cm) 39,6 36,8 353 31,3 26,4 56,8
Zdravotni stav kmene/Stem health status (%) 1 68,0 82,0 80,0 98,1 96,0 74,0
2 8,0 4,0 18,0 1,9 0,0 8,0
3 24,0 14,0 2,0 0,0 4,0 18,0
Prifez kmene/Stem transsection (%) 1 52,0 54,0 64,0 77,4 58,0 58,0
2 32,0 32,0 36,0 20,8 28,0 26,0
3 16,0 14,0 0,0 1,9 14,0 16,0
Tocitost kmene/Stem sinuosity (%) 1 100,0 100,0 100,0 81,1 88,0 100,0
2 0,0 0,0 0,0 18,9 12,0 0,0
Zapoj/Canopy (%) 1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 4,0
3 24,0 38,0 70,0 0,0 22,0 28,0
4 76,0 60,0 20,0 100,0 78,0 68,0
Stromova tiida/Tree class (%) 1 4,0 6,0 0,0 5,7 0,0 0,0
2 92,0 88,0 92,0 84,9 86,0 88,0
3 4,0 6,0 8,0 9,4 14,0 12,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tvarnost kmene/Stem form (%) 1 72,0 62,0 38,0 17,0 2,0 56,0
2 22,0 28,0 48,0 69,8 88,0 30,0
3 6,0 10,0 14,0 13,2 10,0 14,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zpusob vétveni/Type of branching (%) 1 16,0 18,0 2,0 37,7 10,0 18,0
2 44,0 54,0 50,0 49,1 62,0 36,0
3 40,0 28,0 48,0 13,2 28,0 46,0
Vymladnost kmene/Ability to sprouting capacity (%) 1 38,0 42,0 12,0 32,1 34,0 8,0
2 44,0 40,0 48,0 60,4 66,0 42,0
3 18,0 18,0 40,0 7,5 0,0 50,0
Velikost koruny/Crown dimension (%) 1 28,0 44,0 34,0 5,7 8,0 42,0
2 66,0 56,0 62,0 58,5 60,0 42,0
3 6,0 0,0 4,0 35,8 32,0 16,0
Tvar koruny/Crown form (%) 1 16,0 22,0 26,0 43,4 40,0 12,0
2 66,0 58,0 54,0 37,7 60,0 54,0
3 18,0 20,0 20,0 18,9 0,0 34,0
Pravidelnost koruny/Crown regularity (%) 1 26,0 34,0 28,0 86,8 82,0 34,0
2 34,0 34,0 34,0 11,3 16,0 50,0
3 40,0 32,0 38,0 1,9 2,0 16,0
Sila hlavnich vétvi/Thickness of main crown branches (%) 1 20,0 12,0 22,0 20,8 4,0 24,0
2 46,0 50,0 60,0 66,0 44,0 40,0
3 34,0 38,0 18,0 13,2 52,0 36,0
Zdravotni stav koruny/Crown health state (%) 1 46,0 74,0 74,0 98,1 92,0 52,0
2 44,0 24,0 24,0 1,9 8,0 42,0
3 10,0 2,0 2,0 0,0 0,0 6,0
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h druhd lipy (Tilia spp.)

feni v porostech domacic

Novotny, Burianek, Benedikova: Vysledky fenotypového Set
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PHENOTYPIC EXAMINATION RESULTS FROM THE FOREST STANDS CONTAINING AUTOCHTHONOUS LIME SPECIES
(TILIA SPP.)

SUMMARY

The paper presented, is based on results, which were obtained in frame of the projects, which were interested in autochthonous lime
species in the Czech Republic. There was realized a phenotypic examination of 11 representative forest stands with small-leaved lime
(Tilia cordata MILL.) and 2 forest stands with large-leaved lime (7ilia platyphyllos Scop.), together with the preparation of provenance
experiment (fig. 1). The main aim of realized examination was the evaluation of economically important traits (tab. 2, 3).

Every phenotypic trait was evaluated subsequently. The rate of evaluated trait was quantified by its sorting to relevant class, where lower
number (1, 2, etc.) means in every case valuable class from economical point of view. Percentage share of trees in every class was multiplied
by coefficient (class 1: coefficient = 0, class 2: coefficient = 1, etc.). So, a total sum of multiplied proportional shares of individual evaluated
traits, reflects the phenotypic value of each lime stand. The lower sum of all traits together means economically valuable partial population
(forest stand). It is possible to compare the quality of all evaluated forest stands, by comparing their grand totals for all economically impor-
tant traits.

The best of all, from quantitative view of point, were forest stands of small-leaved lime no. 8 - Ktivoklat, Pusta Se¢, 17 - Straznice,
Dolni Bojanovice, 2 - Litoméfice, Klete¢na and one stand of large-leaved lime no. 32 - Ceské Lipa, Tlustec.

These results are only preliminary, because of a little number of evaluated both forest stands and individual lime trees. Despite it,
there is possible think these results as valuable in view of absence of such information about lime forest stands from the Czech Republic
area. Their importance will grow mainly by next research with analogous aim in future.
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SROVNANiI AKUMULACNICH SCHOPNOSTI HYBRIDNi OSIKY A JERABU PTACIHO

COMPARISON OF ACCUMULATION CAPABILITIES OF HYBRID ASPEN AND ROWAN

PavLiNA MAcHOVAY - JANA MALA" - HELENA CVRCKOVAY - JAROSLAV DoSTAL? - ToMAS VANEK?
Vyzkumny dstav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady; ?Ustav experimentalni botaniky AV CR, v. v. i.

ABSTRACT

Phytoremediation technology is effective, non-invasive method used for removing of environmental contamination. The work compares
the capability of toxic heavy metals Cd and Pb uptake by roots and aboveground tissues of micropropagated plantlets from selected hybrid
aspen and rowan tree growing in trial plots in emission areas in the Ore Mountains. The two tested clones of rowan tree and hybrid aspen
can accumulate high concentrations of toxic metals Cd (800 - 1,500 mg.kg') and Pb (5,000 - 13,000 mg.kg") in roots, in addition hybrid
aspen accumulated more than 100 mg.kg"' Cd in stem. Both clones are characterized by ability to grow well in the extreme site conditions.

Klicova slova: fytoremediace, t€zké kovy, hybridni osika, jefab ptaci, mikropropagace
Key words: phytoremediation, heavy metals, hybrid aspen, rowan tree, micropropagation

uvoD

V poslednich letech se do poptedi zajmu ve vyspélych primys-
lovych zemich dostava otazka mozné obnovy ptud kontaminova-
nych tézkymi kovy (MCGRATH 1998, SALT et al. 1998, MARMIROLI
et al. 2003). Velmi slibné, ekologicky Setrné a ekonomicky vyhodné
se jevi moznost vyuzit rostliny s fytoremediacni schopnosti (ARTHUR
et al. 2005). Byly zpracovany studie, které dokazuji schopnost
nékterych rostlin odebirat, akumulovat piipadné transformovat, degra-
dovat nebo detoxifikovat rizna xenobiotika, jako jsou organické
a anorganické slouceniny nebo tézké kovy z pudy (LOMBI et al.
2001). Rostliny vhodné pro fytoremediacni ucely by se mély vyzna-
¢ovat rychlym rstem, vysokou toleranci az resistenci k biotoxintim
avysokou akumulaéni schopnosti zvlasté v nadzemni ¢asti (GARBISU,
ALCORTA 2001, LASSAT 2002). Cilem vyzkumu v oblasti fytoreme-
diaci je také identifikace rostlinnych druht, které se oznacuji jako
hyperakumulatory a maji schopnost akumulovat ve svych pletivech
velké mnozstvi xenobiotik (BROWN et al. 1994). Je mozné ptedpo-
kladat, ze rostliny, které dlouhodobé¢ ptezivaji v imisnich oblastech,
splnuji vySe popsané pozadavky. Vyuziti vysoce efektivnich druhi
rostlin pro detoxifikaci pid urychli vyzkum akumulaéni/detoxifikac-
ni kapacity rostlin, jejich rychlé mnozeni za pomoci biotechnolo-
gickych metod, ale i vyslechténi rostlin se specifickou selektivitou
na kontaminanty (BAKER et al. 2000).

Topol osika a hybridni topol osika patii mezi Casto vyuzivané
dfeviny pro biotechnologické postupy (JOACHIM 1991, Dix et al. 1997,
MALA et al. 2006). Pro fytoremediac¢ni studii byly vyuzity dvé navza-
jem srovnatelné modelové dfeviny - hybridni topol osika a jefab
ptaci. Oba druhy rostou jiz desetileti v nejvice imisemi zasazenych
oblastech CR, v Kru$nych horach a zarovei lze oba druhy tsp&s-
n¢ reprodukovat mikropropaga¢nimi technikami a je tedy mozné je
s uspéchem vyuzit i pro genetické inzenyrstvi (STETTLER et al. 1996,
MALA et al. 2006).

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 4/2008

V experimentech bylo provedeno srovnani schopnosti akumu-
lace tézkych kovi v kotfenech a nadzemni ¢asti mikropropagova-
nych rostlin perspektivnich klonti hybridniho topolu osiky a jetabu
ptaciho rostoucich na vyzkumnych plochach v imisnich oblastech
Krusnych hor.

MATERIAL A METODY

Rostlinny material

Na jate 2004 byly odebrany dormantni pupeny z vybranych
24letych klont hybridni osiky a jetabu ptaciho rostoucich na 4 prove-
mikropropagacni metodou, ktera se osvédcila pro klonové mnozeni
zejména listnatych dfevin, je organogeneze. Touto metodou byly
zalozeny primarni kultury, které jsou dale udrzovany v explantatové
bance Vyzkumného tstavu lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. 1.
Pro studium adsorbce tézkych kovt byly pouzity klon €. 5 hybridni-
ho topolu osiky a klon €. 26 jefabu ptaciho.

Piiprava vypéstki in vitro

Multiplikované vyhony z explantatovych kultur byly zakotfenova-
ny na 3x fedéném agarovém MS (MURASHIGE, SKOOG 1962) médiu
doplnéném o IBA (kyselina indolyl-3-maselnd) 0,6 mg.l"". Kultury
byly péstovany pii 24 °C, 16hodinové fotoperiod¢ a bilém fluores-
cencnim svétle. Zakotenéné vypéstky byly péstovany hydroponicky
v 10% roztoku MS soli. Pro dalsi pokusy byly pouzity rostliny dosa-
hujici v nadzemni ¢asti cca 25 cm a s kofeny o délce cca 30 cm.

Kultivace vypéstki in vitro v roztoku soli tézkych kovi
Vypéstky in vitro byly péstovany v hydroponii v semiste-
rilnich podminkéach. Jako hydroponicky roztok byl pouzit 10%
roztok MS soli doplnény 0,1 mM nebo 0,5 mM Cd (CH,COO0),.3H,0
a Pb(CH,COO0),.3H,0, pH 5,6 bylo upraveno pomoci 1,0 N KOH
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Graf 1a.

Casovy pribéh akumulace Cd (mg.kg") v kofenech hybridni osiky
hydroponicky péstované v 0,1 a 0,5 mM roztocich Cd(CH,CO0),.3H,0
Time course of Cd accumulation (mg.kg™') in roots of hybrid aspen
cultured in 0.1 and 0.5 mM of Cd(CH,C0O),.3H,0 solutions

(Sigma-Aldrich Co.). Od kazdého klonu bylo v intervalech 24, 48,
96 a 168 hod. postupné odebrano 6 rostlin, u nichz byl stanoven
obsah tézkych kovi v rostlinnych pletivech. Odbér byl proveden
pro ob¢ koncentrace u obou sledovanych tézkych kovi a soucasné
byla pro rozbor odebrana i kontrola. Statistické zpracovani vysledkt
bylo provedeno pomoci t-testu (n = 6).

Stanoveni obsahu téZkych kovi v rostlinach

Pro stanoveni obsahu tézkych kovl byla zvolena metoda ICP-
OES (Plasma Atomic Emission Spectroscopy - kvantitativni identifi-
kace na zakladé¢ charakteristického elektromagnetického zafeni emi-
tovaného pti deexcitaci vybuzenych atomu, resp. iontll) pouzivana
pro stanoveni prvkl v mineralizatech rostlinnych material.

Rostliny a kofeny byly pied analyzou vicekrat promyty demi-
neralizovanou vodou tak, aby se odstranila povrchové adherova-
na kontaminace tézkého kovu z roztoku a ptilnuté ¢astice perlitu.
Vzorky byly nasledné rozdrceny na jemny prasek a cca 0,5 g roz-
drcené hmoty bylo louhovano 20 minut ve sklenénych digestacnich
nadobdch ve 12ml smési koncentrované HNO, a koncentrované
H,0, (5 : 1 v/v) (Lach-Ner Ltd., Czech Republic). Vlastni analyzy
byly provedeny na pfistroji VARIAN 725-ES Radial, s detektorem
CCD, Echelleho polychromatorem a radialné pozorovanou indukéné
vazanou plazmou. Pfi analyze Pb byla hodnota vinové délky spek-
tralnich ¢ar 220,353 nm, u analyzy Cd byla hodnota 228,802 nm.

VYSLEDKY

Kvalitativni hodnoceni vypéstki in vitro

Rustové a morfologické charakteristiky klonti hybridniho topo-
lu osiky a jetabu ptaciho rostoucich v hydroponickych podminkach
s obsahem sledovanych tézkych kovt byly srovnatelné s kontrolnimi
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Casovy pribéh akumulace Cd (mg.kg") v nadzemni ¢asti hybridni osiky
hydroponicky péstované v 0,1 a 0,5 mM roztocich Cd(CH,CO0),.3H,0
Time course of Cd accumulation (mg.kg™") in aboveground parts of hyb-
rid aspen cultured in 0.1 and 0.5 mM of Cd(CH,CO0),.3H,0 solutions

rostlinami. V pribéhu kultivace nebyly pozorovany zadné zmény
ani na nadzemni ¢asti rostlin ani na kofenovém systému.

Kvantitativni stanoveni obsahu téZkych kovu
e Koncentrace Cd v rostlinnych pletivech hybridniho topolu

osiky

V kotenech i v nadzemni ¢asti hybridniho topolu osiky se obsah
Cd v zavislosti na ¢asu zvySoval téméf linearné. V kotenech v 0,1 mM
roztoku tézkého kovu doslo k navySeni obsahu Cd cca 2,5krat,
z vychozi koncentrace 173,9 mg.kg'! na 436,2 mg.kg! a v ptipadé
0,5 mM roztoku tézkého kovu doslo k navyseni cca 1,7krat, z vycho-
zi koncentrace 487,9 mg.kg! na 826,3 mg.kg! (graf 1a). V nadzemni
¢asti v 0,1 mM roztoku tézkého kovu doslo k navyseni obsahu Cd
cca 23krat, z vychozi koncentrace 5,4 mg.kg! na 126,4 mgkg'
a v piipadé 0,5 mM roztoku tézkého kovu doslo k navySeni cca
19krat, z vychozi koncentrace 4,6 mg.kg! na 86,2 mg.kg! (graf 1b).
Na zaklade¢ statistického zhodnoceni pomoci t-testu byly v kofenech
i v nadzemni ¢asti pozorovany statisticky vyznamné rozdily mezi
obéma sledovanymi koncentracemi (P = 0,01), v pfipadé kontrolnich
rostlin byl v obou ¢astech obsah Cd stanoven pod hranici detekce.
e Koncentrace Pb v rostlinnych pletivech hybridniho topolu osika

Obsah Pb se v kofenech hybridniho topolu osiky vyrazné zvySo-
val, v nadzemni ¢asti mélo zvySeni v sledovaném ¢asovém intervalu
linearni charakter. V pletivech kofent v 0,1 mM roztoku tézkého
kovu doslo k navySeni obsahu Pb cca 2,6krat, z vychozi koncent-
race 1 376 mg.kg"! na 3 568,9 mg.kg'! a v pfipadé 0,5 mM roztoku
tézkého kovu doslo k navySeni cca 2,4krat, z vychozi koncentrace
5 429,0 mg.kg! na 13 051,4 mg.kg' (graf 2a). V nadzemni ¢asti
v 0,1 mM roztoku tézkého kovu doslo k navySeni obsahu Pb cca
10,8krat, z vychozi koncentrace 4,6 mg.kg! na 49,8 mg.kg! a v pii-
padé 0,5 mM roztoku tézkého kovu doslo k navyseni cca 5,2krat,
z vychozi koncentrace 10,9 mg.kg' na 56,7 mgkg! (graf 2b).
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Casovy pribéh akumulace Pb (mg.kg') v kofenech hybrid-
ni osiky hydroponicky péstované v 0,1 a 0,5 mM roztocich
Pb(CH,C00),.3H,0

Time course of Pb accumulation (mg.kg™") in roots of aspen cultured
in 0.1 and 0.5 mM of Pb(CH,COO0),.3H,0 solutions

Na zéklad¢ vyhodnoceni pomoci t-testu byly pozorovany statisticky
vyznamné rozdily mezi obéma sledovanymi koncentracemi v obou
sledovanych ¢astech (P = 0,01), u kontrolnich rostlin byl obsah Pb
v kofenech i v nadzemni ¢asti pod hranici detekce.
e Koncentrace Cd v rostlinnych pletivech jefabu ptaciho

V kotenech a v nadzemni ¢asti jetabu ptaciho se obsah Cd ve sle-
dovaném ¢asovém intervalu zvySoval. V pletivech kofent v 0,1 mM
roztoku tézkého kovu doslo k navySeni obsahu Cd cca 5,4krat,
z vychozi koncentrace 83,0 mg.kg'! na 449,7 mg.kg' a v ptipadé
0,5 mM roztoku tézkého kovu doslo k navyseni cca 3krat, z vychozi
koncentrace 510,6 mg.kg! na 1 514,0 mg.kg! (graf 3a). V nadzem-
ni ¢asti v 0,1 mM roztoku tézkého kovu doslo k navySeni obsahu
Cd cca 4.,4krat, z vychozi koncentrace 0,41 mg.kg' na 1,8 mg.kg!
a v piipadé 0,5 mM roztoku téZzkého kovu doslo k navySeni cca
4,8krat, z vychozi koncentrace 0,6 mg.kg! na 2,88 mgkg!' (graf
3b). Na zakladé¢ statistického zhodnoceni byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily mezi obéma sledovanymi koncentracemi u kote-
nové i nadzemni ¢asti (P =0,01), v pfipadé kontrolnich rostlin nebyl
v kofenech ani v nadzemni ¢asti stanoven zadny obsah Cd.
e Koncentrace Pb v rostlinnych pletivech jefabu ptaciho

Obsah Pb se v kofenech jefabu ptaciho a pii 0,1 mM koncentraci
tézkého kovu zvySoval linearné. V 0,1 mM roztoku tézkého kovu doslo
k navySeni obsahu Pb cca 2,5krat, z vychozi koncentrace 249,4 mg.kg!
na 625 mgkg! a v piipadé 0,5 mM roztoku t&Zkého kovu doslo
k navySeni cca 2,2krat, z vychozi koncentrace 2 577,0 mg.kg!
na 5 728,3 mgkg! (graf 4a). V nadzemni ¢asti v piipadé 0,1 mM
roztoku t€zkého kovu nebyl béhem prvnich dvou odbéri detekovan
zadny obsah Pb, v dalsich odbérech (96 hod. a 168 hod.) byl sta-
noven obsah Pb na 1,8 mg.kg! a 2,2 mg.kg'!. Pfi pouziti 0,5 mM
roztoku tézkého kovu byl obsah Pb v rostlinném pletivu v prameé-
ru 3,4 mg.kg!' (graf 4b). Na zéklad¢ statistického zhodno-
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Casovy probéh akumulace Pb (mgkg') v nadzemni &asti hyb-
ridni osiky hydroponicky péstované v 0,1 a 0,5 mM roztocich
Pb(CH,C00),.3H,0

Time course of Pb accumulation (mg.kg') in aboveground parts
of aspen cultured in 0.1 and 0.5 mM of Pb(CH,COO),.3H,0 solutions

ceni byly pozorovany statisticky vyznamné rozdily mezi obéma
sledovanymi koncentracemi u obou sledovanych ¢asti (P = 0,01),
u kontrolnich rostlin nebyl v kotfenech i v nadzemni ¢asti stanoven
zadny obsah Pb.

DISKUSE

V soucasnych primyslové vyspélych zemi se do poptedi zajmu
ekologickych aktivit dostdvd moznost vyuziti rychle rostoucich les-
nich dfevin s vysokou schopnosti akumulace toxickych slouc¢enin
(LomBI et al. 2001). Perspektivni se jevi pfedevsim rostliny se selek-
tivni schopnosti delsi dobu akumulovat té¢zké kovy bez viditelné-
ho poskozeni ¢i retardace rtstu (RASKIN et al. 1997, LASAT 2002).
V soucasnosti jiz byly stanoveny latentni akumulace tézkych kova
v pletivech pro 200 druht rostlin (ZENK 1996, VACEK et al. 2006).
Rychle rostouci pionyrské dfeviny, jako jsou hybridni topol osika
a jetab ptaci, by se mohly uspé$né vyuzit pro odstraiiovani znecist'u-
jicich latek z prosttedi véetné tézkych kovt z pid (Dix et al. 1997).
Tyto druhy jsou vhodné i pro mnozeni pomoci mikropropagacnich
technik a mohly by byt tedy i s vyhodou vyuzity pro fytoremediacni
vysadby (MALA et al. 2006). Pro podobné ucely popsali vyuziti rodu
Salix STOLTZ a GREGER (2002). FRENCH et al. (2006) na zaklade
ttiletych fytoremediacnich pokust s rostlinami rodu Salix, Popu-
lus a Alnus popsali vyrazné snizeni obsahu méné mobilnich prvki
(Cd a Zn) v kontaminovanych padach.

V provadénych pokusech se srovnavala fytoremediacni schop-
nost dvou druhi (hybridni topol osika a jefab ptaci) pro dva toxické
tézké kovy (Cd a Pb). Vybrané klony obou druhi pochézely z vyse-
lektovanych stromi rostoucich na imisemi ohrozenych provenienc-
nich plochach v Krusnych horach (MALA et al. 2006). Rostliny byly
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Casovy prabéh akumulace Cd (mgkg') v nadzemni &asti jefa-
bu ptaciho hydroponicky péstovan¢ho v 0,1 a 0,5 mM roztocich
Cd(CH,C00),.3H,0

Time course of Cd accumulation (mg.kg') in aboveground parts
of rowan tree cultured in 0.1 and 0.5 mM of Cd(CH,COO0),.3H,0
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Casovy prabéh akumulace Pb (mgkg') v nadzemni &asti jeta-
bu ptaciho hydroponicky péstovaného v 0,1 a 0,5 mM roztocich
Pb(CH,C00),.3H,0

Time course of Pb accumulation (mg.kg™') in aboveground parts
of rowan tree cultured in 0.1 and 0.5 mM of Pb(CH,COO0),.3H,0
solutions
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namnozeny pomoci metody in vitro (organogeneze), aby byl odstra-
nén vliv genotypu a z divodu odstranéni vlivu edafonu byly péstova-
ny v semisterilnich hydroponickych podminkach (MARSCHNER et al.
1996, WHITING et al. 2001). Pouzité koncentrace tézkych kovi a pH
pouzivanych hydroponickych roztokt byly stanoveny na zaklad¢ jiz
dtive provedenych pokust, kde byly vyhodnoceny jako nejvhodné;j-
$i z hlediska akumulaéni kapacity rostlin (KAHLE 1993, KALISOVA-
SPIROCHOVA et al. 2003). Z vysledki experimentt vyplyva, ze byly
vyznamné rozdily jak v akumulaci, tak i translokaci tézkych kovil
u sledovanych klont lesnich dievin. Pb i Cd byly akumulovany
predevsim v pletivech kotent a jejich koncentrace se linearné zvy-
Sovala v souvislosti s délkou experimentu. Hybridni topol osika ve
srovnani s jetabem pta¢im vykazoval vyssi akumulacni schopnost
obou tézkych kovi. Pb se vétSinou akumulovalo v pletivech kotent
obou klonu, zatimco v nadzemni ¢asti linearn¢ vzrustal obsah Cd
(tab. 1, 2). Zjisténa rozdilnd dynamika distribuce Cd a Pb v rostlin-
nych pletivech hybridniho topolu osiky a jefabu ptaciho byla popsa-
na i u dvou klont Salix (VANDECASTEELE et al. 2005). Pfevazujici
akumulace Pb v kotenech klond hybridniho topolu osiky a jetabu
ptaciho by mohla byt vysvétlena tvorbou malo rozpustnych slouce-
nin v prub¢hu procesu detoxifikace kovi a jejich ukladani v bunikach
(HALL 2002).

ZAVER

Fytoremediace jako technologie pro odstraiiovani kontamina-
ci z zivotniho prostfedi se vyznacuje efektivnosti a ekologickou
Setrnosti. Oba testované klony hybridni osiky i jetabu ptaciho
mohou v kofenech akumulovat vysoké koncentrace toxickych kovu,
Cd (800 — 1 500 mg.kg') a Pb (5 000 — 13 000 mg.kg"'), klon
hybridniho topolu osiky akumuloval téZ v nadzemni ¢asti vice nez
100 mg.kg' Cd. Oba testované klony se vyznacovaly schopnosti
velmi dobrého ristu v extrémnich podminkach na ptvodnich stano-
vistich. Popsany experiment je mozné vyuzit jako vhodny modelovy
systém pro testovani genotypt vyznacujicich se toleranci k tézkym
kovim a vysokou schopnosti akumulace tézkych kovu.

Podékovani:
Piispévek vznikl v ramci projekti MSMT ¢&. 2B06187 a OC118.
a VZ 0002070202.
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COMPARISON OF ACCUMULATION CAPABILITIES OF HYBRID ASPEN AND ROWAN

SUMMARY

The restoration of soils contaminated by toxic heavy metals represents a major task of environmental policy of all industrial countries
(MCGRATH 1998, SALT et al. 1998, MARMIROLI et al. 2003). The use of plants for phytoremediation purposes appears as a promising,
environmentally friendly and cost-effective approach (ARTHUR et al. 2005). Aspen (Populus tremula) and especially hybrid aspen (Populus
tremula x P. tremuloides) together with rowan tree (Sorbus aucuparia) represent mutually comparable model soil-cleaning trees
for phytoremediation. The reasons for their choice for phytoremediation study are: both species survive for decennia in forest areas
of the Ore Mountains, the most contaminated region of the Czech Republic, and both are amenable to tissue culturing, micropropagation
techniques, and genetic engineering. Micropropagated plantlets derived from selected clones of the hybrid aspen (Populus tremula x Popu-
lus tremuloides) and the rowan tree (Sorbus aucuparia) were used to determine the uptake of Cd and Pb. Samples of roots and aboveground
parts from plantlets grown in aseptic conditions in hydroponic media supplemented by the heavy metal salts were taken at 24, 48, 96,
and 168 hrs. The concentrations and distributions of the accumulated metals were determined using the ICP-OES method. Generally,
amounts of accumulated Cd and Pb increased linearly and were higher in the roots than in aboveground parts of both clones at all inter-
vals (Cd on average in hybrid aspen 800 mg.kg™', in rowan tree 15,000 mg.kg'; Pb on average in hybrid aspen 13,000 mg.kg"' and in
rowan tree 5,000 mg.kg™"). The hybrid aspen clone, however, accumulated in aboveground parts higher amounts of Cd (cca 100 mg.kg™")
than Pb (cca 50 mg.kg'). The amounts of Pb and Cd were much lower in rowan tree clone (about 3 mg.kg"! of both metals). It could be
concluded that hybrid aspen displayed high efficacy of uptake of Cd and Pb. It represents a prospective tree for phytoremediation of pol-
luted soils. Described model system may serve as a valuable tool for initial testing of genotypes for high tolerance and accumulating of heavy
metals.
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MYKOLOGICKE POMERY NA ZALESNENYCH ZEMEDELSKYCH PUDACH

MYCOLOGICAL CONDITIONS ON AFFORESTED AGRICULTURAL LANDS

FRANTISEK Soukup - ViTEzZSLAVA PESKOVA - JAROSLAV LANDA

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

ABSTRACT

The mycological conditions on study plots established in forests growing on former agricultural farmlands were studied. In spruce stands
younger than 10 years reduced and unstable spectrum of macromycetes was found. After approximately 50 years of forest growth the situa-
tion became stable and spectrum of macromycetes together with development of mycorrhizal status were similar to situation found in stands
on forest soils. Here we also found slightly increased occurrence of saproparasitic species of fungi (e. g. Heterobasidion annosum and others).

Klicova slova: ektotrofni stabilita lesa, druhové spektrum makromyceti, mykorhizy, byvala zemédeélska ptida, zdravotni stav smrku
Key words: ectothrophic stability of forest, species spectrum of macromycetes, mycorrhizae, former farmland, health status of spruce

uvoD

Zalesniovani pud nevhodnych pro intenzivni zemédélské vyuzi-
vani se v poslednich letech dostava do poptedi zajmu. Jedna se ostat-
né o jeden z nejvhodnéjsich zpisobt jejich hospodarského vyuzi-
ti. Odhady rozlohy vhodnych lokalit pro zalesiiovani se pohybuji
od desitek do stovek hektarti (KACALEK, BARTOS 2005), pficemz
jde predevsim o zemédélské pozemky lezici v pahorkatin€ ¢i pod-
horskych oblastech.

Vzhledem k stoupajicim rozlohdm nové zalesiovanych zeme-
délskych pad se stava vysoce aktualnim i posuzovani zdravotniho
stavu vysadeb i vyhodnoceni moznych rizik jeho ovlivnéni houbo-
vymi organismy, které bylo feseno v projektu NAZV ¢. QG 50008
,Dynamika pfemény ptidniho prostfedi zalesnénych zemédélskych
pozemku na pudni prostiedi lesniho ekosystému*.

Houby se podileji na rozkladu organickych latek z opadu. V padé
se vyskytuje souasné mnoho riznych druhti houbovych organis-
mu, které tvofi charakteristicka spolecenstva. Podstatna ¢ast hub je
schopna vytvafet mykorhizy na kotenech lesnich dievin, které pfi-
spivaji k resorpci mineralnich latek. Mykorhizni symbidza je proto
dualezitym fenoménem pii vS§ech uvahach o vyzivé stromu.

Stabilita a funkcnost lesnich ekosystému je zavisla na pisobeni
fady biotickych a abiotickych faktort. Ukézalo se, ze mnohé houby
lze povazovat za citlivé bioindikatory tzv. ektotrofni stability lesa,
dané ektomykorhiznim souzitim (FELLNER, PESKOVA 1995, PESKO-
VA, SOUKUP 2006 aj.) - 1ze stanovit stadia naruSeni ektotrofni stabi-
lity lesa (ESL), spojend s urcitymi fazemi obohacovani, resp. ochu-
zovani houbovych spolecenstev — mykocendz (FELLNER, PESKOVA
1995, Soukupr 1996). Rovnéz vyskyt, abundance i frekvence hub
saprotrofnich terestrickych a lignikolnich ma vypovédni hodnotu
o stavu ekosystému.

Neékolik autori se v poslednich desetiletich zabyvalo mykologic-
kymi poméry na smrkem zalesnénych zemédélskych pudach ve stie-
doevropské oblasti (Slovensko, Némecko, Holandsko). Jsou to prace
nejen z byvalych ornych pud, ale i z byvalych luk (RICEK 1981).
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Studovaly se zde houby bud’ vyhradn¢ mykorhizni (GAPER, LiZON
1995) ¢i saprotrofni - pfevazné terestrické (MIHAL 1998) nebo oboji
(ARNOLDS et al. 2004).

V podhifi Orlickych hor probihalo zalesiovani zemédél-
skych pid ve tfech historickych etapach. V soucasné dob¢ se nabizi
pfedevs§im studovat porosty 50leté a vysadby do 10 let, a to sledo-
vat druhovou diverzitu a abundanci hub ze skupin mykorhiznich,
saprotrofnich terestrickych i lignikolnich podle jejich fruktifikace,
za soucasn¢ho sledovani mykorhiz v parametrech hustota aktiv-
nich a neaktivnich mykorhiz a ziskané tdaje davat do souvislosti
s vizualn€ hodnocenym zdravotnim stavem porostu.

MATERIAL A METODIKA

Vybér ploch

Pro vyzkumné ucely byly vybrany 4 lokality v podhtii Orlic-
kych hor, a sice Bystré, Uhtinov, Polom a Trckov. Zatimco na loka-
lit¢ Bystré byly vytyCeny 3 plochy (I - v nedavné vysadbé 10 let,
II - ve sttednim (50 let) a I1I - ve star$im (80 let) veku porostu smrku
na byvalé zeméd¢lské pude), na ostatnich lokalitach byla vybrana
vzdy pouze jedna plocha s porostem stfedniho véku. Srovndvaci
plochy na pivodné lesni ptidé¢ pfedmétem studia nebyly. Vybrané
plochy jsou smréiny s jen nepatrnym zastoupenim dal$ich druht
dfevin (tab. 1), velikost kazdé je 2 500 m?.

Hodnoceni vyskytu hub

Béhem mésict Cerven - listopad bylo 1x mési¢né zjiStovano
druhové spektrum makromyceti podle nalezenych plodnic, dale
byla sledovana jejich abundance a frekvence (pfitomnost druhu
na dil¢ich ploskach velikosti 100 m?). U zjisténych druhti makro-
mycetl byla stanovena jejich troficka prislusnost (M - mykorhizni,
SL - lignikolni saprotrofni pfipadné saproparazitické, S - ostatni
saprotrofni, zejména terikolni a humikolni, ptipadné ojedinélé
muscikolni, fungikolni ¢i fimikolni).
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Obr. 1.

Piehled praimérnych hodnot hustoty aktivnich a neaktivnich mykorhiz
(2005 - 2007)

Comparison of average values of mycorrhizal densities (2005 - 2007,
active and non-active figures)

Druhové spektrum na plochach rostoucich makromycett
bylo zjistovano po dobu 3 let. Behem této doby se, za viceméné
normalniho pribéhu pocasi, podaii na zakladé nalezenych plod-
nic zjistit az cca 90 % zde pritomnych druhti hub, coz je pro tcely
posouzeni ESL postacujici.

Dale byl ucinén ptredpoklad, ze metodika posouzeni ESL
(FELLNER, PESKOVA 1995, Soukup 1996) bude jiz plné pouzitelna
v porostech 50letych a starSich.

- Latentni stupei naruseni ESL se vyznacuje poklesem procen-
tudlniho podilu ektomykorhiznich makromyceti pod 40 %,
zatimco podil lignikolnich makromyceti ma tendenci piekro-
¢it 30 % z celkového poctu zjisténych druht. Je patrna inhi-
bice fruktifikace mykorhiznich druht a naopak obohacovani
lignikolnich mykocendz spojené se stimulaci fruktifikace die-
vokaznych hub.

- Akutni stupen naruseni ESL je charakterizovén jiz konstantné
niz§im procentudlnim podilem pod 40 % mykorhiznich druht
hub, zatimco podil dievokaznych druht hub byva zpravidla vys-
§i nez 40 % z celkového poctu. Je zietelné vyrazné ochuzovani
ektomykorhiznich mykocen6z a nartst druhové diversity ligni-
kolnich mykocenoz a jejich zvySena fruktifikace.

- Letalni stupen naruseni ESL je poslednim, jiz prakticky ire-
verzibilnim stadiem, kdy procentualni podil ektomykorhiznich
druhti hub je konstantné niz§i nez 20 % z celkového poctu
makromycetl, zatimco podil dfevokaznych makromycett byva
nadpolovi¢ni.

Na vyskyt druht hub na studijnich plochdch maji vliv i pfi-
mési jinych dfevin (napf. modfin - Uhfinov, Bystré II a III,
jedle - Bystré 111, douglaska - Polom, biiza - Trckov). K pojmenovani
hub byla pouzita nomenklatura vesmés podle Index Fungorum.

Odbéry kofeni, extrakce a vyhodnoceni mykorhiz

Pro tcely studia mykorhiznich pomért byly v letech 2005 - 2007
na vybranych plochach Bystré I, II, III provedeny odbéry vzorku
v jarnim obdobi (od 17. 5. do 2. 6.) a podzimnim obdobi (od 25. 9.
do 10. 10.). Odbéry byly realizovany na pfiblizn¢ stejném misté
(nikoliv totozném) v pfiblizn€ stejné vzdalenosti od kment stromi
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Obr. 2.

Vztah hustoty aktivnich mykorhiz a pH
Relation between the density of active mycorrhizae and pH

zvolenych v roce 2005. Z kazdé zkoumané plochy bylo odebrano
kotenovou sondou 5 vzorkl kotenti. Vzorky kotent byly prechodné
ulozeny v chladni¢ce a nasledné laboratorné zpracovany a vyhod-
noceny.

Pocty jednotlivych typt mykorhiznich $picek byly urcovany
na kotfenech do 1 mm pod binokularni lupou pfi Ctyficetinasobném
zvétSeni podle nésledujicich diagnostickych znaki: za typické jsou
povazovany S$picky s vyvinutym houbovym plastém, Hartigovou
siti, s vysokym turgorem, postradajici kofenové vlaseni, na povr-
chu hladké, svétlejsi barvy - tyto Utvary jsou fazeny do jediné sku-
piny ,aktivnich mykorhiz*“ (Am). Naproti tomu $picky, u nichz je
patrnd vyraznd ztrata turgoru, na povrchu jsou svraskalé, chybi jim
houbovy plast a Hartigova sit,, jsou fazeny do skupiny ,,neaktivnich
mykorhiz® (Nm). Z kofent do priméru 1 mm bylo takto hodnoceno
20 kotenovych segmentti o délce 5 cm.

Uroven mykorhiznich vztahti byla hodnocena s vyuzitim dvou
parametri: hustota mykorhiz a jejich procentualni podil. Hustota
aktivnich a neaktivnich mykorhiz je pocitana jako primérna hodnota
zjisténého poctu mykorhiz vztazena na 1 cm délky kotene. Procen-
tudlni podil mykorhiz je kalkulovan jako pomér aktivnich a neaktiv-
nich mykorhiz.

Hodnoceni defoliace stromii

Zdravotni stav lesnich dievin je vizualné charakterizovan pie-
devsim stupném defoliace, kterd je definovana jako relativni ztra-
ta asimila¢niho aparatu v koruné stromu v porovnani se zdravym
stromem, rostoucim ve stejnych porostnich a stanovistnich pod-
minkach. Je to ztrata ptisobend piedevSim nepifiznivym plsobenim
abiotickych faktorti. Defoliace koruny stromu je tedy nespecifickym
symptomem posSkozeni, které je zpravidla plisobené vice faktory.
Ty mohou pilisobit samostatné nebo spole¢né a pfitom navic vstu-
povat do vzdjemnych interakci. Urcit prioritu a podil jednotlivych
faktorti je velmi obtizné (FABIANEK et al. 2004).

Defoliace byla hodnocena pravidelné 1x rocné (v srpnu - zafi),
vyjadfovala se procentudlné v intervalech po 5 %. Subjektivni
ovlivnéni hodnoceni bylo minimalizovano tim, ze kazdy strom
posuzovali 3 hodnotitelé a pouzita byla primérnd hodnota.
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Tab. 1.

Charakteristika vyzkumnych ploch

Study plot description
Plocha/Plot s.8/n.1.  v.d/e.l. Nadm.vyska/Elevation Stafi porostu/Stand age Geologické podlozi/Geological parent rock
Bystré 1 50°19,7  16°15,1° 510 m 10 let/years metabazity, fylity/kambizem/metabazites, phyllites/Cambisols
Bystré 11 50°19,7¢  16°15,1° 510 m 50 let/years metabazity/kambizem/metabazites/Cambisols
Bystré 111 50°19,7°  16°15,1° 515 m 80 let/years metabazity/kambizem/metabazites, Cambisols
Uhfinov 50°13,6°  16°19.9° 530 m 50 let/years amfibolit, fylit/amphibole, phyllite
Polom 50°20,8°  16°18,1° 675 m 55 let/years fylity, amfibolity/kambizem/phyllites, amphiboles/Cambisols
Trékov 50°18,6°  16°25,4° 780 m 50 let/years svor/kambizem/mica shist/Cambisols

VYSLEDKY

Hodnoceni vyskytu hub na jednotlivych studovanych plochach

V letech 2005 — 2007 bylo zjisténo na vsech Sesti sledovanych
smrkovych plochach dohromady 138 druhd makromyceti (tab. 2).
Druht, které nejsou vazané na smrk, resp. nebyly nalezeny na smr-
kovém stanovisti, ale na/pod modfiny ¢i bfizami bylo jen 6, takze
celkovy pocet na/pod smrky, se kterym je nadale vysledkoveé pra-
covano, je 132. Druhové zastoupeni hub je podle ploch: Bystré I
- 8, Bystré 11 - 46, Bystré 111 - 41, Uhtinov - 52, Polom - 50, Trékov
- 68 a podle trofismu: mykorhizni 50, saprotrofni terestrické 49,
saprotrofni az saproparazitické lignikolni 33.

Bystré 1

Pod smrky nerostly v roce 2005 ektomykorhizni houby zadné,
v roce 2006 vyrostla Laccaria proxima a v roce 2007 zacaly bohaté
rust kromé Laccaria proxima jesté Cortinarius anomalus a Hebe-
loma crustuliniforme. Zjisténa diverzita hub celkem 8, z toho
mykorhiznich 3, saprotrofnich terestrickych 5, lignikolni zadné.
ESL lesa nenaru$ena. Plocha s charakteristickym vyskytem uvede-
nych mykorhiznich hub.

Bystré 11

Zjisténa diverzita hub 46 druht, z toho mykorhizni 23 (tj. 50 %),
saprotrofni terestrické 11, lignikolni 12. ESL lesa nenarusena.
Nejfrekventovanéj§i mykorhizni druhy Lactarius rufus, Amanita
muscaria, Russula aeruginea, Hygrophorus pustulatus a saprotrofni
Hypholoma capnoides. Vzacnéjsi nalezy Dermocybe cinnamomea,
D. crocea, Cortinarius (Telamonia) sp. Plocha s charakteristickym
vyskytem dvou druhd Dermocybe a Cortinarius (Telamonia) sp.,
specificka je ptitomnost Russula aeruginea.

Bystré 111

nych ploch, z toho mykorhizni 21 (tj. 51,2 %, nejvyssi procento
zastoupeni mykorhiznich hub), saprotrofni terestrické 12, ligni-
kolni 8. ESL nenarusena. Nejfrekventovanéjsi mykorhizni druhy
Xerocomus badius, Amanita rubescens, Russula ochroleuca, Lactarius
tabidus a saprotrofni Setulipes androsaceus. Vzacnéj$i charakteris-
tické nélezy Russula azurea, R. badia, R. emetica, Amanita fulva,
A. porphyria. Specificky je bohaty vyskyt Xerocomus badius a Russula
ochroleuca, typicky pro podhorské a horské pfirozené kyselé smr-
Ciny.
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Uhftinov

Zjisténa diverzita hub celkem 52 druht, z toho mykorhiz-
ni 13 druht (tj. 25 %), saprotrofni terestrické 28, lignikolni 11.
Mykologické poméry naznacuji akutni stupenl naruseni ESL. Nej-
frekventovanéjsi mykorhizni druhy Amanita rubescens, Xerocomus
subtomentosus, Hygrophorus pustulatus a saprotrofni Tricholo-
mopsis rutilans, Clitocybe langei, Mycena pura. Vzacngjs$i druh
Amanita regalis. Plocha je charakterizovana zejména vysokym
vyskytem saprotrofnich terestrickych druht.

Polom

Zjisténa diverzita hub celkem 50 druht, z toho mykorhizni 7
(). 14 %), nejméné ze srovnavanych ploch, saprotrofni terestrické 25
druhtt — vysoky pocet, lignikolni 18 — vysoky pocet. Mykologické
poméry naznacuji téméef letalni stupen naruseni ESL. Mykorhizni druhy
jsou sporadicky frekventovany, nejvice Paxillus involutus a Hygropho-
rus pustulatus. Bohaté jsou frekventovany saprotrofni druhy Collybia
dryophila, Clitocybe langei, Calocera viscosa aj. Na plose je také vyso-
ky pocet lignikolnich druhti saprotrofnich ptipadné saproparazitickych
mavé nalezy Entoloma venosum, Mycena cinerella. Plocha byla navic
narusena vyvraty a ¢asteénym odtéZenim.

Trékov

Plocha sousedi s pfirodni rezervaci. Zjisténa diverzita hub
celkem 68 druht je nejvyssi ze sledovanych ploch, z toho mykorhiz-
nich 33 druht (tj. 48,5 %), saprotrofnich terestrickych 14, lig-
nikolnich 21. ESL nenarusena. Nejfrekventovanéjsi mykorhizni
druhy Russula ochroleuca, Paxillus involutus, Hygrophorus pustu-
latus, Amanita rubescens, Lactarius rufus a saprotrofni Hypholoma
capnoides, Setulipes androsaceus. Ze vzacnéjsich ¢i zajimavéjsich dru-
hti: Amanita umbrinolutea, Cortinarius glaucopus, Inocybe napipes,
Nyctalis asterosphora, Psathyrella cotonea, Russula favrei, Russula
emeticicolor aj. Plocha je charakterizovana bohatym druhovym
spektrem, zejména mykorhiznich druht kyselych horskych smréin.

Celkové hodnoceni

Druhové nejbohatsi (68) se jevi pravé plocha Trckov, zaroven
patfi i k plocham s vysokym zastoupenim jak mykorhiznich druht
(48,5 %), tak druht lignikolnich (30,9 %). Z hlediska zastoupe-
ni mykorhiznich hub je velmi pfizniva i situace na plochach Bystré
(L, I = 50 %, 11T — 51,2 %), naopak neptizniva na plochach Uhtinov
a Polom, kde z 52, resp. 50 druhti zjisténych makromycetti bylo pouze
13, resp. 7 druhtt mykorhiznich.
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Tab. 2.

Prehled makromycetti nalezenych v letech 2005 - 2007
List of macromycetes found on plots in years 2005 - 2007

Taxon Trofismus/Trophicity Bystré I Bystré I Bystr¢ Il Uhfinov  Polom  Trckov  Pocet ploch/Number of plots
Amanita fulva M 1/1 1
Amanita muscaria M 21/6 2/1 18/3 3
Amanita pantherina M 4/1 171 1/1 3
Amanita porphyria M 4/2 1
Amanita regalis M 3/1 1
Amanita rubescens M 25/5 17/7 12/7 5/2 9/4 5
Amanita spissa M 2/2 2/2 2/2 3
Amanita umbrinolutea M 15/3 1
Amanita vaginata M 2/2 1/1 1/1 3
Antrodia serialis SL 30/1 20/1 2
Bjerkandera adusta SL 10/1 20/1 30/1 15/1 4
Boletus edulis M 2/2 1
Calocera cornea SL 50/1 1
Calocera viscosa SL 8/5 5/3 9/4 8/6 32/7 5
Clavulina cristata S 6/1 4/1 2
Clitocybe cerussata S 2/1 1
Clitocybe fragrans S 6/1 1
Clitocybe incilis S 5/1 1
Clitocybe langei S 47/6 105/4 34/3 3
Clitocybe metachroa S 4/1 1
Clitocybe vibecina S 1/1 51 2
Clitopilus prunulus M 11/3 1
Collybia asema S 16/4 12/3 13/5 36/3 6/1 5
Collybia butyracea S 7/3 2/2 52 11 2/1 5
Collybia dryophila S 4/1 11/2 148/8 10/1 4
Collybia maculata S 171 1
Collybia peronata S 60/2 1
Conocybe sp. S 1/1 171 2
Coprinus cf. ephemerus Lx S 2/1 1
Coprinus micaceus SL 60/1 1
Cortinarius (PHLEGM.) glaucopus M 4/1 1
Cortinarius (SERIC.) anomalus M 8/3 1
Cortinarius (SERIC.) sp. M 4/1 1
Cortinarius (TeLaM.) cf.castaneus M 1/1 9/3 2
Cortinarius (TELAM.) sp. M 2/1 3/1 2
Cystoderma amianthinum S 10/1 112 2
Dacrymyces stillatus SL 170/2 50/1 101/2 10/1 10/1 5
Dermocybe cinnamomea M 71 1
Dermocybe crocea M 17/4 5/1 2
Entoloma venosum M 4/1 1
Fomitopsis pinicola SL 1/1 11/3 13/4 3
Galerina badipes SL 3/1 1
Galerina sp. (v detritu) S 1/1 4/1 2
Gomphidius maculatus Lx M 52 1
Gymnopilus sapineus SL 16/2 11 2/1 3
Hebeloma crustuliniforme M 8/4 1
Heterobasidion annosum SL 1/1 1/1 1/1 3
Hygrophoropsis aurantiaca S 4/2 3/1 32 4/1 4
Hygrophorus olivaceoalbus M 6/3 1
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Hygrophorus pustulatus
Hypholoma capnoides
Hypholoma fasciculare
Hypholoma marginatum
Hypholoma sublateritium
Chalciporus piperatus
Inocybe napipes
Laccaria amethystina
Laccaria laccata s.. (Be)
Laccaria proxima
Lactarius mitissimus
Lactarius necator
Lactarius rufus
Lactarius tabidus
Lachnellula abietis
Leccinum piceinum
Leccinum scabrum Be
Lepista gilva

Lepista inversa

Lepista nebularis
Lycoperdon foetidum
Lycoperdon molle
Lycoperdon perlatum
Macrolepiota procera
Macrolepiota rhacodes
Marasmius graminum
Microcollybia cirrhata
Mpycena cf. alcalina
Mpycena capillaripes
Mycena cinerella
Mycena citrinomaginata
Mpycena epipterygia
Mycena filopes

Mycena galericulata
Mycena galopus
Mycena chlorinella
Mycena polygramma
Mycena pura

Mpycena sanguinolenta
Mycena sp. (Lx)
Mycena speirea

Mycena stylobates
Nectria cinnabaria
Nyctalis asterophora
Panaeolina foenisecii
Panellus stipticus
Paxillus involutus
Phallus impudicus
Pholiota lenta

Pholiota squarrosa
Piptoporus betulinus Be
Pluteus cervinus

Psathyrella cotonea
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pokracovani tab. 2.

Psathyrella gracilis S 10/1 1
Psathyrella piluliformis SL 13/1 1
Psilocybe crobula S 1/1 20/1 2
Rickenella fibula S 10/1 1
Rickenella swartzii S 4/2 1
Russula aeruginea M 19/6 32 8/2 3
Russula azurea M 1/1 1
Russula badia M 2/1 1
Russula cyanoxantha M 41 1
Russula emetica M 2/1 1
Russula emeticicolor M 1/1 1
Russula favrei M 1/1 1
Russula fragilis M 1/1 1
Russula integra M 1/1 3/1 2/1 3
Russula ochroleuca M 14/4 12/6 9/2 1/1 43/1 5
Russula puellaris M 1/1 5/1 10/2 3
Setulipes androsaceus S 107/6 205/2 170/7 3
Stereum hirsutum SL 10/1 1
Stereum sanguinolentum SL 20/1 24/2 15/1 20/1 4
Strobilurus esculentus S 7/1 1
Stropharia aeruginosa S 5/2 1/1 2
Suillus grevilei Lx M 12/4 22/4 1/1 10/2 4
Thelephora palmata M 4/1 1
Thelephora terrestris M 50/1 13/2 15/1 3
Trametes hirsuta SL 5/1 1
Trichaptum abietinum SL 100/2 1
Tricholoma psammopus Lx M 6/2 2/1 2
Tricholomopsis rutilans SL 3/1 2/1 14/7 6/3 6/1 5
Tylopilus felleus M 1/1 1
Tyromyces caesius SL 11/4 2/1 2/2 10/1 30/3 5
Tyromyces stipticus SL 1/1 572 11/3 1/1 4
Xerocomus badius M 7/3 32/12 3/2 4/1 4/2 5
Xerocomus chrysenteron M 9/3 3/1 8/3 1/1 4
Xerocomus subtomentosus M 2/2 9/5 2
Xylaria hypoxylon SL 8/1 1

Pozn.: (Lx) za jménem taxonu = houba vazana na modiin, (Be) za jménem taxonu = houba vazana na bfizu, trofismus: (M) = mykorhizni, (SL) = lignikolni
saprotrofni pfipadné saproparazitické, (S) = ostatni saprotrofni, vyskyt hub na plochach: abundance/frekvence Note: (Lx) behind taxon’s name = fungus bound
to larch, (Be) behind taxon’s name = fungus bound to birch, trophicity: (M) = mycorrhizal, (SL) = lignicole saprotrophic or saproparasitic, (S) = the other
saprotrophic, occurrence of fungi on plots: abundance/frequency
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Tab. 3.
Zakladni meteodata ze stanice De$tné v Orlickych horach (2005 — 2007)
Basic meteodata from the observatory Destné in the Orlické hory (2005 —2007)

2005 2006 2007
mésic! teplota? (°C)  srazky® (mm) mésic! teplota? (°C)  srazky® (mm) mésic! teplota? (°C)  srazky® (mm)
1 -2,3 197,5 1 -6,7 433 1 1,2 169,8
2 -5 95,7 2 -5,5 96,6 2 0,9 88,6
3 -1,5 54,8 3 -2,3 89,1 3 3,5 55,2
4 7,2 37,6 4 5,7 96 4 8,2 7,5
5 10,7 184,3 5 10,7 153,2 5 12,8 64,6
6 13,9 67,8 6 14,9 64,8 6 16,3 91,4
7 16,1 167,6 7 19,8 17,8 7 15,8 158,9
8 14,2 93 8 13,3 343,8 8 15,9 62,4
9 13,1 69 9 13,6 41,9 9 9,2 139,3
10 8 12,5 10 8,7 71,4 10 5,4 34,5
11 0,5 55,4 11 4,1 165,8 11 -0,2 139,3
12 -2,8 163,5 12 1,1 65,2 12 -2,7 66
pramér* 6,01 pramér* 6,45 pramér* 7,19
suma/sum 1198,7 suma/sum 1248,9 suma/sum 1077,5

'month, *temperature;, *precipitation; ‘average

Z mykorhiznich hub na plochach nejcastéji fruktifikovaly Rus-
sula ochroleuca, Amanita rubescens a Xerocomus badius (na 5 plo-
chach), na 4 plochach byly zjistény Hygrophorus pustulatus,
Laccaria laccata, Paxillus involutus a Xerocomus chrysenteron.

Z druhi saprotrofnich a lignikolnich byly nejcastéji sbirany Calo-
cera viscosa, Collybia asema a C. butyracea, Dacrymyces stilla-
tus, Mycena galopus, Tricholomopsis rutilans a Tyromyces caesius
(na 5 plochach), na 4 plochach fruktifikovaly Hypholoma capnoides,
Bjerkandera adusta, Stereum sanguinolentum a Tyromyces stypticus.

Plodnice kofenovniku vrstevnatého Heterobasidion annosum
- vyznamného houbového skidce jehli¢nant péstovanych na byva-
lych zemédélskych pudach, byly nalezeny na plochach Bystré II,
Uhtinov, Polom, ale i v nejbliz§im okoli ploch ostatnich.

Vyhodnoceni mykorhiz

Vzorky kofenid a mykorhiz ze studijnich ploch na lokalité
Bystré odebrané v letech 2005 - 2007 byly laboratorné zpracovany
podle vyse zminované metodiky. Z nasledné analyzy vyplyvaji nék-
teré nasledujici vysledky.

V grafu 1 je uvedeno srovnani ro¢ni primérné hodnoty hustoty
aktivnich a neaktivnich mykorhiz.

Na plose Bystré I byla zaznamenana nejvyssi hustota Am na
podzim r. 2007 2,41 cm™ a nejniz§i na podzim r. 2006 0,81 cm™.
Hustota Nm byla nejniz§i na podzim r. 2006 0,11 cm™ a nejvyssi
na podzim r. 2007 0,57 cm™'. Procentualni podil Am byl nejvy§si
na jafe 2006 a 2007 89 % a nejnizsi na podzim 2005 77 %.

Na plose Bystré II byly zjistény nejvyssi hustoty Am rovnéz

r. 2005 2,05 cm™. Procentuélni podil Am byl nejvyssi na jate r. 2007
76 % a nejnizsi na jate r. 2005 13 %.
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Na plose Bystré III byla nejvy$si hustota Am zaznamenana
rovnéz na podzim r. 2007 1,71 cm™! a nejniz§i na podzim r. 2006
0,42 cm’, nejnizsi hustota Nm taktéz na jafe r. 2006 0,31 cm!
a nejvyssi na podzim r. 2005 1,68 cm!. Procentualni podil Am byl
nejvyssi na jafe 2006 74 % a nejnizsi na podzim 2005 30 %.

Na vSech plochach bylo ve sledovaném obdobi 2005 - 2007
zaznamenano mirné zlepSovani pH, coz se projevilo pozitivné
zvySovanim poctu aktivnich mykorhiz vzhledem k tomu, Ze i pomér-
né velmi malé zmény pH ovliviiuji jejich mnozstvi. Zakladni urov-
né€ pH se u jednotlivych ploch ponékud lisily, takze jsme pro lepsi
srovnani transformovali u vSech tfi ploch na stejnou tGroven jako
odchylky od primérnych hodnot pH (graf 2). Srovnani dalSich
sledovanych hodnot (teplota letni a zimni, srazky letni a zimni,
defoliace, susina kofent aj.) v§ak nevyzniva jednoznacné, coz muze
byt z¢asti zpusobeno rozdilnym stafim porosti (Bystré I - mladsi
porosty, Bystré II - stiedni veék, Bystré 111 — star$i porosty), pfipadné
také vlivem extrémniho prabéhu pocasi (jaro r. 2006 bylo srazko-
v¢é nadnormalni, r. 2007 teplotné nadnormalni a srazkové nejslabsi
— tab. 3), ¢imz pak mize byt celé tileté sledovaci obdobi kratké
k zobecnéni vysledku této sledované kratkodobéjsi dynamiky.

Hodnoceni defoliace stromu

Defoliace stromu se na studijnich plochach béhem doby
ttiletého Setfeni az na jednu vyjimku zvysovala (viz graf 3).

Primérné hodnoty defoliace v r. 2007 zaznamenaly mirné
zhorS$eni oproti r. 2006 a pohybovaly se kolem 45 % (Uhtinov:
44,2 % - Trckov: 46,8 %), pticemz nejvyraznéjsi zhorSeni bylo
zaznamenano na plose Bystré I (o 4,2 %), nejmensi na plose
Trékov (o 1,0 %). ZvySeny propad jehli¢i v r. 2007 lze pftisu-
zovat predev§im vyraznému srazkovému deficitu od zaii 2006
do kvétna 2007.
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Obr. 3.
Porovnani defoliace smrku na plochéach (2005 — 2007)

Comparison of spruce defoliation figures (2005 - 2007)

Podstatné pfizniveji se situace vyvijela na vyzkumné plo-
Se Bystré I, kde se zdravotni stav smrku stabilizoval a kulturu lze
povazovat za zajisténou (primérna defoliace zde dokonce poklesla
7 6,8 % v r. 2005 na 5,0 % v r. 2007).

DISKUSE

Studované smrkové porosty zalesnénych zemédélskych pad
1ze pro lepsi porozuméni mykologickym pomértim sledovat a settidit
zejména podle stari porostti, pH pdnich vzorkil, nadmotské vysky,
pfipadné homogenity porostu, protoze tyto skute¢nosti maji nej-
vétsi vliv na vyskyt hub na stanovisti.

Podle stati porostit u plochy Bystré 1 (10 let) je sukcese hub
stale jest¢ v raném stadiu, zatimco ostatni porosty padesatileté
a star$i (Bystré 11, Trékov a Uhtinov 50 let, Polom 55 let, Bystré I11
80 let) jiz maji mykofloru ustalenéjsich stadii stfedniho nebo pozd-
niho. Zatimco nékteré druhy nalezejici ranému stadiu mizeji nebojiz
pribyvat.

Pro tyto star$i porosty vcelku plati uvodni metodické poznam-
ky pro ektotrofni stabilitu lesa (ESL), zatimco u porostid do véku
10 let nelze jesté pomér poctu ektomykorhiznich druhi hub vuci
ostatnim dobfe vymezit a vyuzit, protoze se pomérné rychle meéni
a celkovy pocet druhii je nizky. Pfi zalesnéni zemédélské pudy
je vychozi slozeni mykoflory luk a ornic zcela odlisné a napiiklad
ektomykorhizni houby zde prakticky vibec nejsou. Tato skupina
hub sem pronika zcela nove.

Nadmoiské vysky sledovanych lokalit se pohybuji mezi 510 az
780 m n. m. (510 - 515 m Bystré, 530 m Uhfinov, 675 m Polom
a 780 m Trckov) a tento rozdil by nemél mit na vyskyt druhti hub
podstatnéjsi vliv.

Rozptyl hodnot pH cca od 3,4 do 4,9 (kyselé az slabé kyse-
1¢) neni tak velky, aby vyraznéji ovliviioval druhovou skladbu
fruktifikujicich hub (Uhtinov - 3,4; Bystré III - 3.,9; Polom - 4,0;
Trckov - 4,1; Bystré 11 - 4,2; nepatrné vyssi u Bystré I - 4,9). Podloz-
nimi horninami jsou vesmés fylity, amfibolity, pfipadné metabazity
(Bystré I), jen u Trc¢kova jsou to svory.

Na vyskyt druht hub na plochéch maji vliv i pfimési jinych
dfevin, jako napf. modfinu, biizy, ¢i douglasky. Hub vazanych
na tyto pfimisené dfeviny bylo nalezeno pouze 6 druht.

Mykologické poméry v desetiletém porostu Bystré I

Vice druhti rodt Laccaria, Hebeloma, Cortinarius a Inocybe
a také napi. Lactarius detterimus je znamo jako ektomykorhizni
druhy raného sukcesniho stadia. U porostll do stati cca 10 let bylo
GAPEREM a LIZONEM (1995) zjisténo takovych druhd s abundant-
néjSim vyskytem celkem 9: Cortinarius sp., Hebeloma crustulini-
forme, Laccaria laccata, Lactarius detterimus, Chalciporus pipe-
ratus, Amanita muscaria, Inocybe lacera, Hebeloma perpallidum,
Hebeloma sinapizans a ARNOLDSEM et al. (2004) ¢tyti: Hebeloma
mesophaeum, Laccaria laccata s. 1., Laccaria proxima, Cortinarius
flexipes ss. KUHN.

Houby, které fruktifikovaly na stanovisti Bystré I pod smrky
abundantné zejména v 10. roce veku, dobie odpovidaji vysledkim
zjisténym GAPEREM a LIZONEM (1995), kde pravé 8. rokem byly
vyrazné nejabundantnéj$imi dvé houby: Cortinarius sp. a Hebelo-
ma crustuliniforme, pticemz rok piedchozi i nasledujici byl poctem
plodnic slabsi. Laccaria laccata ptitom méla nejvetsi abundanci
ve druhém roce staii porostu. Obdobné podle ARNOLDSE et al. (2004)
byly 10. rokem nejabundantnéjs$i Hebeloma mesophaeum, Laccaria
laccata, Laccaria proxima a Cortinarius flexipes ss. KUHN. Jde az
o neuvéfitelnou shodu jak v nacasovani optim vyskytu plodnic,
tak v jejich druhovém poctu a téméf i shodné druhové skladbé.
To vse svédci jak o opakovatelnosti obdobnych jevi, tak o normal-
nim pribchu vyvoje symbidzy smrku s ektomykorhiznimi houbami
na plose Bystré I.

Na jiném stanovisti pak ARNOLDS et al. (2004) uvadi az 22 tako-
vych druht, ale ty jsou v porostech jiz Sestnactiletych, kde muze
byt jiz ptechod k stfednimu sukcesnimu stadiu (a také uvadi, ze toto
stanovisté mélo mnohem vyssi obsah dusiku a jinych zivin v pudé).

Mykologické poméry v porostech rizného staii

Lze je priblizit vyhodnocenim zastoupeni druhd hub jednot-
livych trofickych skupin - v naSem pfipadé vysledky z porosti
o stari 10, 50, 55 a 80 let. Podle literarnich udaji (GAPER,
LizoN 1995, ARNOLDS et al. 2004) 1ze doplnit o nektera data o poros-
tech mezi desatym a tficatym rokem véku, pokud se tyce vyskytu
a sukcese hub z trofickych skupin mykorhiznich a saprotrofnich
terestrickych. Zatimco v ranych sukcesnich stadiich je k dispozi-
ci vice literarnich udaju, nase data pozorovani porosti nad 50 let
na byvalé zeméd¢lské pudée rozsituji vysledky smérem k pozdéjsim
stadiim star$ich porosti. Konkrétnim zjisténim je naristajici pocet
mykorhiznich hub na plochach se starnutim porostu: do 10 let je to cca
10 druhd, do 30 let cca 20 druht, v 50 - 80 letech cca 30 druhti. Sou-
Casné¢ lze zjistit 1 vétsi rozptyl téchto hodnot podle stavu a podminek
plochy. Jestlize mezi vysledky 30 a pak 50 — 80 let se jevi zietel-
ny rust, zda se, ze nad 50 let mize dochazet jiz k jistému nasyceni
nartstové tendence kiivky.

ZAVER

Béhem triletého studia mykologickych poméri smrkovych
ploch na nelesnich ptdach Orlického podhuii byl zjistén vyskyt
celkem 132 druhidi hub na Sesti plochach a stav aktivity mykorhiz
na vSech tfech plochéach lokality Bystré. Pfinosné jsou vysledky
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z obdobi stfedniho a star§iho veéku porosti, zatim v literatufe nepre-
zentované oproti Castéji publikovanym studiim ranych stadii suk-
cesi hub na nelesnich pudach. Prokazuji, ze pocet symbiotickych
(mykorhiznich) druhti hub dale s vékem porostt jesté mirné nartista
na dvacet, tficet a vice na plose, zatimco mén¢ pocetné druhy ranych
stadii mizi. Padesatileté a star$i plochy nelesnich ptd se zde jevi
(svymi mykologickymi poméry - podle vyskytu hub) jako dobie
se s vékem ptizplsobujici a nabyvajici podob kvalitou ¢i vzezienim
stejnoveékych porosti na piidach lesnich. Pon¢kud nizsi zde zjisténé
abundance u hub pfi¢itame Castéji se vyskytujicim méné pfiznivym
povétrnostnim podminkam.

Pravé podle zjisténé rozdilnosti ve vyskytu symbiotickych
druhd hub na jednotlivych plochach hodnotime ESL ploch mistné
rozdilné, nejlépe na Trckove, nejhiife na Polomi. Stav vétSiny ploch
je jen mirn¢ nepiiznivé ovlivnén puasobenim saproparazitickych
druhtt hub (Heterobasidion annosum, Fomitopsis pinicola ...).
Velmi dobry stav, srovnatelny s tdaji literarnimi, byl zjistén u dese-
tileté vysadby Bystré 1.

Ttiletd délka pozorovani vyskytu hub byla minimalni pro zjis-
téni veétSiny zde se vyskytujicich hub, jejichz fruktifikace byla
zna¢né ovlivilovana meziro¢né, ale i béhem jedné sezony zejmé-
na vyskytem suchych a teplych obdobi, ptipadné nepravidelnym
rozlozenim srazek a teplot.

Sledovani mykologickych poméri pomoci aktivity mykorhiz,
vyhodné ve své ponckud nizsi bezprostiedni zavislosti na pribéhu
pocasi, naznacuje vcelku dobré soucasné poméry lokality Bystré
jak u obou ploch se star$imi porosty, tak plochy mladé¢, a vypovida
téz o kratkodobégjsich zmeénach ¢i tendencich. Tyto se jevily klad-
né, zejména v korelaci se zjiSténym mirnym nérGstem pH pudy.
Rovnéz fruktifikace hub byla v lokalité Bystré v roce 2007 nejvyssi,
i kdyz zde je potieba takovy vysledek hodnotit opatrné vzhledem
ke sledované nizké fruktifikaci hub ptfedchozich let 2005, 2006
pusobené suchymi obdobimi na této lokalité.

Poznamka:

Stav vysadeb i vyhodnoceni moznych rizik jeho ovlivnéni
houbovymi organismy byl fesen v ramci projektu NAZV ¢. QG 50008
,Dynamika pfemény pudniho prostfedi zalesnénych zemédélskych
pozemku na ptidni prostiedi lesniho ekosystému.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 4/2008

LITERATURA

ARNOLDS, E., DOUWES, R., SOMHORST, 1. Mycological adventures
in young spruce plantations on former agricultural soils. Coolia,
2004, vol. 47, no. 2, s. 56-64.

FABIANEK, P. et al. Monitoring stavu lesa v Ceské republice 1984
- 2003. Praha: MZ CR, Jilovi§té-Strnady: VULHM, 2004.
s. 20-35.

FELLNER, R., PESKOVA, V. Effects of industrial pollutants on ec-
tomycorrhizal relationships in temperate forests. Can. J. Bot.,
1995, vol. 73, Suppl. 1, s. 1310-1315.

GAPER, J.,
in the Norway spruce plantations in formerly agricultural land.

LizoN, P. Sporocarp succession of mycorrhizal fungi

In Baluska, F. et al. (eds.): Structure and function of roots.
The Netherlands. Kluwer Academic Publisher, 1995, s. 349-352.

Index Fungorum http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp

KACALEK, D., BARTOS, J. Rustova prosperita kultur lesnich
dfevin na zalesnéné zemédélské pude. In Neuhoferova, P. (ed):
Zalesnovani zemédélskych pud, vyzva pro lesnicky sektor,
Kostelec nad Cernymi lesy, 17. 1. 2006. Praha: KPL FLE CZU,
Opocno: VS, 2006, s. 209-213.

MIHAL, I. Production of fruiting bodies of saprophytic fungi
in spruce monocultures planted on formel arable land. Ekolégia,
1998, vol. 17, no. 2, s. 152-161.

PESKOVA, V., SoUKUP, F. Houby vazané na kofenové systémy: Meto-
dické pristupy ke studiu. Review. Zpravy lesn. vyzkumu, 2006,
ro¢. 51, ¢. 4, s. 61-68.

Ricek, E. W. Die Pilzgesellschaften heranwachsender Fichten-
bestinde auf ehemaligen Wiesenfldchen. Z. Mykol., 1981,
vol. 47, s. 123-148.

Soukup, F. Lignikolni makromycety doubrav stiednich Cech a
jejich lesnicky vyznam. Lesnictvi - Forestry, 1996, ro¢. 42, ¢. 11,
s. 489-499.




Soukup, Peskova, Landa: Mykologické poméry na zalesnénych zemédélskych pidach

MYCOLOGICAL CONDITIONS ON AFFORESTED AGRICULTURAL LANDS

SUMMARY

During three years of mycological study of forest stands on non-forest soils (former farmlands) we found 132 species of fungi
on six study plots (Bystré I, II, III, Uhfinov, Polom and Trckov) situated in the foothills of the Orlické hory mountains. Mycorrhizal
conditions were studied on three plots in Bystré. Our results contribute to improve the knowledge about long-term evolution of macro-
mycetes associations and mycorrhizal changes. While similar published studies mostly describe only younger stadium of fungi succession
on non-forest soils, our results fill the gap for medium and older age groups. Stands > 50 year old appear similar to stands on natural forest
soils regarding the mycorrhizal conditions (presence of macromycetes species). During this period a succession of fungi associations
reached very similar qualitative composition like in forests of same age on natural forest soils.

Differences in occurrence of symbiotic fungi that are strongly related with ectothrophic stability of local forests were found (indicating
best conditions in Trckov, and worse in Polom). Most study plots are only moderately negatively influenced by presence of saproparasitic
species (Heterobasidion annosum, Fomitopsis pinicola ...). A very good health status, comparable with published results, was found in young
stand Bysté I study plot (a plot with spruces 10 years old).

Mycological conditions reflected in mycorrhizal activity indicate very suitable growth circumstances in Bystré plots (in both old
and young stands) in general showing also some short-time changes and trends. In correlation with a moderate increase of a soil pH these
small changes were positive, which is in fact supported also by the highest levels of fructifications in Bystré stands in 2007. However,
all these results should be considered carefully as dry years occurred in 2005 and 2006, resulting in short fungi fructification.
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KONTROLNi METODY PRO STANOVENI POSKOZENIi PUDY A STOJiCiCH STROMU TEZEBNE

DOPRAVNiMI TECHNOLOGIEMI

~

CONTROL METHODS FOR DEFINING SOIL AND TREES DAMAGE BY LOGGING AND HAULING TECHNOLOGIES

RADEK JIROUSEK - RADOMIR KLVAC - STANISLAV LiSka
LDF MZLU, Brno

ABSTRACT

Within the framework of sustainable forestry supported by the PEFC and FSC certification systems felling and skidding operations
are to be carried out by environment-friendly methods. There is no uniform method in the European Union for the quantification of damages
to forest stands after logging operations. Individually existing control methods used at the present time are based on different methodologies.
The damage to forest stands can be reduced by a properly used highly mechanized technology. The upper limit of damage to standing trees
achievable is 6% of trees at maximum. The upper limit of damage to soil can be derived from the root system growth space of Norway spruce

(Picea abies L.) and is represented by a rut depth of 10 cm.

Klic¢ova slova: poskozeni porostu, vysoce mechanizovana technologie, kontrolni metody
Key words: forest stand damage, fully mechanized technology, control methods

PROBLEMATIKA

Trvale udrzitelné hospodafeni je jednou z nejvyznamnéjsich
priorit soucasného lesniho hospodaistvi, plné podporované certifi-
kacnimi systémy PEFC a FSC. V souvislosti s otazkou trvale udrzi-
telného hospodareni je nutné zamyslet se nad ptistupem k lesnimu eko-
systému jako takovému, zejména v hospodarskych lesich. Tento pti-
stup se samoziejmeé tyka i tézby a dopravy diivi. Je zfejmé, Ze vlivem
nasazeni t€Zzebné dopravni technologie dochazi v lesnich ekosysté-
mech vzdy k uréitému poskozeni téchto ekosystému jako dusledek
interakce stroje a stojicich stromu, potazmo ptidniho povrchu.

Tézebné dopravni technologie nelze posuzovat pouze z hlediska
dosahovanych sménovych vykonnosti, produktivity prace, energetic-
ké naroc¢nosti, vynalozenych naklada atd., ale také z hlediska $kod,
zpusobenych na stavajicim porostu. Cilem vhodné zvolené tézebné
dopravni technologie by tedy méla byt snaha o minimalizaci §kod.

Ochranu pred vznikem $kod mizeme rozdélit na aktivni a na pasiv-
ni. Aktivni ochranu je mozné chapat jako komplex technickych,
vyrobnich, technologickych a organiza¢nich opatteni, ktera slouzi
ke snizeni vzniku Skod na lesnich ekosystémech. Ochrana pasivni
se snazi Skodam zamezit pouhym omezovanim ¢i zakazovanim
vyrobnich postupt apod. (SIMANOV 2001 in MICHALEK 2002).

Pouziti vysoce mechanizovanych tézenich technologii pii sprav-
né dodrzeném technologickém postupu snizuje poskozeni lesnich
ekosystému v porovnani s klasickymi technologiemi. ULRICH et
al. (1999) uvadi hodnoty miry poskozeni stojicich stroml pro har-
vestorovou technologii (2%) a pro kmenovou téZzebni technologii
pii vychovnych tézebnich zasazich (viz tab. 1). RYYANEN (1992)
prezentuje obdobné hodnoty. Presto, ze nektefi autofi uvadéji hod-
noty poskozeni stavajiciho porostu vyssi, napf. DVORAK (2004)
in ULRICH, DVORAK (2004) az 6,14 %, lze tyto vysoce mechanizo-
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vané technologie pfi dodrzeni spravné navrzeného technologického
procesu oznacit za Setrné vuci lesnim ekosystémum.

V mnoha evropskych zemich je podil zpracovavané dievni
suroviny vysoce mechanizovanou technologii oproti motomanualni
technologii mnohem vy33i nez v CR, napi. Svédsko (cca 98 %),
Irsko (95 %) a Finsko (cca 91 %) (KARJALAINEN et al. 2001).

Vzhledem k rostouci cené pracovni sily a snizujiciho se zajmu
o praci v lesnickém sektoru se drobn& navysuje v CR i objem t&Zeb-
nich praci zaji§tovanych harvestorovou technologii. Pfesto nedo-
sahuje v CR zdaleka takovy objem jako v obou skandindvskych
zemich a Irsku. V roce 2005 dosahoval objem takto zpracovaného
drivi 1,712 mil. m* z celkového objemu tézby, coZ predstavuje 11 %
z celkového objemu 15,51 mil. m? téZzeného diivi (Anon. 2005).

V ramci lesnické praxe EU neexistuje zadna jednotna norma
hodnoceni stavu lesnich porosti po provedeném tézebnim zasa-
hu. Pro stanoveni miry poskozeni porostu a pudy pojezdem stroje
se pouziva nékolik metod, jejichZz pracnost, prakticka pouzitelnost,
piesnost a rychlost je rizna. Cilem prace je analyzovat metody
pouzivané pro hodnoceni poskozeni pidy ¢&i porostu tézebné doprav-
nimi technologiemi a navrhnout ty metody, které jsou pro ureni
miry poSkozeni pidy a porostu nejvhodné&jsi.

METODIKA

Metoda ,,némecka*

Tato metoda se pouziva pro kontrolu kvality provedeného
téZebniho zasahu v SRN (Spolkova republika Némecko). Metodi-
ka spociva ve vytyceni kruhové zkusné plochy o poloméru 12,6 m
(0,05 ha). Na této plose se zjistuje poskozeni pudy podle hloubky
koleji a registruji se i poSkozeni stojicich stromi. V praxi byva
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pro zjednoduSeni a urychleni kontroly vytyéeni kruhové plochy
nahrazeno vyty¢enim ¢tverce o rozmérech 20 x 20 m (0,04 ha).
Rozmisténi a rozestup zkusnych ploch nejsou stanoveny, plo-
chy jsou v porostu vyty¢ovany subjektivng. Jejich minimalni pocet je
zavisly na plose porostu podle tabulky 5. Zkusné plochy se umistuji
tak, aby jejich stfedy lezely vzdy ve stiedu linky, nejméné vsak 13 m
od porostniho okraje. Zkusna plocha tak protina ptiblizovaci linku
ve 4 metic¢skych bodech. (Informacni sesit ¢. 28, Umweltschonender
Maschinensatz, Niedersachsen, SRN 1992). V téchto bodech je pak
métena hloubka vyjetych koleji a na celé plose zkusné plochy jsou
registrovana poskozeni stojicich stromt v plo$nych rozmezich
do 10 cm?, do 100 cm? nad 100 cm? a pocet stromt neposkozenych.

Metoda Mc Mahona

Metoda slouzi k stanoveni miry poskozeni pudy. Koncepce
metody spociva v okularnim odhadu poruseni pidy na méfi¢skych
bodech. Body lezi na vyty¢enych liniich, kolmych na piiblizovaci
linky. Rozestup linii je zavisly na plose porostu a vypocte se ze vzta-
hu

R =L*10000 (1)
kde:
R - rozestup linii (m)
P - plocha porostu (ha)
n - pocet métic¢skych bodu

Jednotlivym bodim je podle rozsahu poskozeni pfifazen ¢iselny
koéd. Body jsou na transektech umistény ve vzdalenosti 1 m. Body
lezi vzdy ve stfedu plosek o pruméru 0,3 m (707 cm?). Pocet bodi
je ovlivnén pozadovanou piesnosti (resp. maximalni chybou v procen-
tech), viz tabulka 2.

Metoda Mc Mahona modifikovana (vyzkumna studie 9925
o zjisovani mechanickych poskozeni stojicich stromi,
Ustav lesnické a ditevai'ské techniky LDF MZLU v Brné)

Pro pottebu zjisténi vyuzitelnosti metody Mc Mahona i pro potie-
bu stanoveni miry poSkozeni stojicich stromt byla metoda podle
Mc Mahona modifikovana. Modifikace spo¢iva v rozsiieni o 4 ¢iselné
kody, tykajici se popisu poskozeni stojicich stromu (tab. 3). Tyto
koédy charakterizuji mechanické poskozeni vzniklé interakci stroje
¢i nakladu a stojiciho stromu. Pokud se na jednom stromé vyskytuje
vice poskozeni, registruje se kazdé jednotlivé a zvlast. Tato posko-
zeni jsou registrovana na stromech, vyskytujicich se v pruhu o $itce
1 m od vyhodnocovaci vytycené linie.

Metoda ,.finska*

Tato metoda je velice podobna metodé¢ ,,némecké. Na ptiblizo-
vacich linkéach se vytycuji obdélnikové zkusné plochy o rozmérech
10 x 24 m (0,024 ha). Kazda jednotliva zkusna plocha je nadale
rozdélena do osmi dil¢ich ploch o rozmérech 3 x 10 m. Na zkusné
plose se méti hloubka koleji na lince a v ramci jednotlivych dil¢ich
ploch se provadi i evidence poskozenych stroml. Rozestup zkus-
nych ploch se fidi podle velikosti porostu (tab. 4). Zaznamenavaji
se pouze hloubky koleji piesahujici 10 cm. Pti vyhodnoceni kvali-
ty prace je pocet hloubek koleji piesahujicich 10 cm nasoben roze-
stupem méfi¢skych bodu a tato vypocitana délka koleje je vztazena
na celkovou drahu koleji (100 %). Za kvalitné zpracované pracovis-
té se povazuje takové, u kterého hloubka koleji ptesahujici 10 cm
nepfesahla 5 % celkové délky priblizovacich linek.

Metoda ,,Svédska*

Jedna se o metodu kruhovych zkusnych ploch, reprezentativné
rozmisténych v daném porostu, autori BJORHEDENA a FRODINGA
(1986). Doporucené rozestupy a pocty ploch se zvysuji s velikos-
ti porostu. Samotné vytyceni ploch v porostu se provadi krokova-
nim ve zvoleném sméru z vychoziho bodu (zpravidla je jim bod
na okraji porostu). Prvni plocha se umisti vzdy do rohu porostu a to
ve vzdalenosti rovnajici se poloviné odstupové vzdalenosti. Nasledu-
je rozmisténi dalSich ploch. Zkusné plochy mimo porostii s vysokym
zakmenénim jsou o velikosti 100 m?, jedna se tedy o kruhové plochy
o poloméru 5,64 m. V porostech s vysokym zakmenénim se plocha
zkusnych ploch redukuje na plochu 50 m?, coz odpovida poloméru
3,99 m. Na zkusné plose se provadi inventarizace poskozeni ve stej-
nych kategoriich jako u ostatnich metod. Zjistovani poSkozeni pad-
niho povrchu se provadi na piiblizovacich linkach v intervalu 10 m.

VYSLEDKY

Matematicko-statistické porovnani kontrolnich metod
Metoda ,,némecka*

Z matematicko-statistického hlediska je tato metoda zalozena
na principu ndhodného vybéru. Budeme-li tedy pfedpokladat normalni
rozdéleni statistickych soubori zjistovanych a méfenych hodnot, inter-
valovy odhad stfedni hodnoty urcujici chybu je dan vzorcem

S
=X +t * 2)
“ /2 n— 1 (
kde
t kriticka hodnota Studentova t-rozdéleni o/2 hla-

/2
dinu vyznamnosti pro n’! stupitii volnosti. Pfi jednostranném inter-

valu spolehlivosti se uziva kvantit t . (DRAPELA, 2002)

2

S rozptyl souboru hodnot

Z matematického vyrazu

podle kterého se vypocita chyba, vychazi vzorec pro stanoveni
potfebného rozsahu souboru ve tvaru

2
S
n=t * — 3)
& 2
A
kde
L9 kvantil Studentova t-rozdéleni pro n-1 stupnt

volnosti a 0/2 hladinu vyznamnosti

2

s rozptyl souboru hodnot

A? je pozadovana velikost chyby

Na 1 ha porostni té¢zené plochy se vyznacuji maximalné¢ 3 zkus-
né plochy. Pfi dosazeni 5% chyby je tedy pro n = 3 odpovidajici
rozptyl s> = 2,7 %. Tato hodnota rozptylu odpovida varia¢nimu
rozpéti R % = 9,9 % stfedni hodnoty. Znamena to tedy, Zze maxi-
malni a minimalni namétené hodnoty se mohou lisit pouze 0 9,9 %
sttedni hodnoty.
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Metoda finska

Z matematicko-statistického hlediska je tato metoda zalozena na
principu ndhodného vybéru. Budeme-li tedy predpokladat normal-
ni rozdéleni statistickych soubori zjistovanych a méfenych hodnot,
intervalovy odhad stfedni hodnoty urcujici chybu je dan opét vzor-
cem (2), shodnym jako u metody némecké. Ke stanoveni presnosti
této metody se pouzivaji stejné matematické vyrazy jako u metody
némecké (3).

Metoda Svédska

Z matematicko-statistického hlediska je tato metoda zalozena
na principu ndhodného vybéru. Proto se pouzivaji stejné matema-
tické vyrazy jako u metod némecké a finské. Z tabulky poctu ploch
(tab. 5) lze vy¢ist, ze na 1 ha porostni tézené plochy se u Svédské
metody vyznacuje 25 zkusnych ploch. Pak tedy pro n = 25 je pro
dosazeni pozadované 5% chyby odpovidajici rozptyl s> = 9,82 %.
Tato hodnota rozptylu odpovida varia¢nimu rozpéti R % = 14,3 %
sttedni hodnoty. Znamena to tedy, ze maximalni a minimalni name-
fené hodnoty se mohou lisit pouze o 14,3 % stfedni hodnoty.

Metoda podle Mc Mahona

Veli¢inami poskozeni jsou jednotlivé kody poskozeni pudy a
stojicich stromd, tedy relativni Cetnosti kvalitativnich znakt s hod-
notami veli¢in 1 — 0 (ano - ne). Jedna se tedy o veli¢iny charakteru
pravdépodobnosti s binomickym rozdélenim a parametrech stiedni
hodnoty p = p.

Smeérodatné odchylka se vypocte podle vztahu

6= p*(-p) 4)
n
kde:
p je pravdépodobnost vyskytu jevu (kddu poskozent)
n je celkovy pocet vysledkt pokusti.

Presnost vysledku urcuje interval spolehlivosti pro relativni
¢etnost p, ktery ma odhadni vzorec

*(1—
pepiz,» [P702D) 5)
n
podle polohy hodnot p a n,
kde:
p je pravdépodobnost vyskytu jevu (kodu poskozent)
n je celkovy pocet vysledkt pokusti.

Pro dostatecné velka n a p, lezici v intervalu 30 — 70 %, symbol P
oznacuje odhadnuty interval spolehlivosti a znaci kvantit normova-
ného normalniho rozdéleni pro pravdépodobnost a. Potiebny rozsah
méteni pak vypocitame podle vztahu

2

n=p*(-p)*e ©)
kde:
A je uvazovana chyba
znaci kvantit normovaného normalniho rozdéleni
. pro pravdépodobnost a.
p odhadnuty interval spolehlivosti
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Pro dostatecné¢ velkd n a p, lezici v intervalu pod 30 %
a nad 70 %, je nutno pouzit nejprve Fischerovu transformaci.
Odhad 0,= 2*arcsin
nou veli¢inu 9, lze stanovit jako

p intervalu spolehlivosti pro transformova-

2y
9,=0¢, + T @)
n
kde:
Z, znaci kvantit normovaného normalniho rozdéleni
pro pravdépodobnost o
9, odhad intervalu spolehlivosti pro transformovanou
veli¢inu
n pocet vysledkt pokust

Z tohoto vyrazu vypocitany potiebny rozsah méteni se zjisti

rovnéz z vyrazu )

n=p*ri-p)*e ®)
kde:
Z, znaci kvantit normovaného normalniho rozdéleni
pro pravdépodobnost o
pocet vysledkt pokusi
p odhadnuty interval spolehlivosti

Pozadované pocty méieni pii pravdépodobnosti dosazeni pozado-
vané piesnosti 95 %, tj. Z = 1,96 (= 2) jsou uvedeny v tabulce 2.

DISKUSE A ZAVER

Pouzitd metoda by méla vzdy odpovidat cili zkoumani miry
poskozeni a piipadné byt pouzitelnd pro stanoveni vySe nahrady za
tato poskozeni. Je ziejmé, Ze metoda Mc Mahon analyzuje poskoze-
ni porostii komplexné, s piivodnim zamétenim piedevsim na posko-
zeni pudy, riziko vzniku erozi apod. S doplnénymi kody popisujicimi
poskozeni stojicich stromi se z této metody stal vSestranny nastroj,
umoznujici stanovit pfi¢inu a rozsah poSkozeni pudy i stavajiciho
porostu. Vzhledem k vysokému poc¢tu méfi¢skych bodl, zarucuji-
cich pozadovanou piesnost, a obtiznému vyznacovani méti¢skych
transektil v mladsich porostech a porostech s vysokym zakmenénim
je metoda Mc Mahon vhodna spise pro ucely velmi piesného stano-
veni poSkozeni pro znalecké posudky slouzici k uréeni vyse nahrady
za poskozeni lesniho majetku a pro védecké ucely. K praktickému
pruznému pouzivani jsou vhodnéj$i vzhledem k mensi ¢asové
narocnosti a dostacujici presnosti metody ostatni.

Pojetim zkoumanych veli¢in poskozeni porostt se lisi Mc Mahon
od finské, $védské i némecké metody. Mira presnosti u metody
Mc Mahon je piimo zdvisld na poctu méti¢skych bodl. Piesnost
némecké, finské a §védské metody je zavisla na skute¢ném rozpty-
Iu namétenych hodnot poskozeni. Potfebny pocet ploch urcuje roz-
ptyl hodnot pro pozadovanou piesnost. S vétsim poctem zmétenych
zkusnych ploch Ize ptedpokladat piesnéjsi vysledek. Obecné lze
konstatovat, ze mezi vysledky, dosazenymi témito metodami, neni
statisticky vyznamny rozdil.

Rozdily v namétené mite poskozeni jednotlivych porostt, name-
fenych jednotlivymi metodami Ize ptic¢ist jednak odlisSnym pfirod-
nim podminkdm v porostech i lidskému faktoru. Ten ovliviyje kva-
litu provedené prace operator stroji a subjektivni rozmisténi ploch
u némecké, finské i Svédské metody.
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Lze tedy konstatovat, ze pro provozni praktické potfeby jsou
z hlediska ptesnosti vhodné diky nevyznamnym rozdilim vsechny
jmenované metody. Proto by v rozhodovacim procesu mél byt
kladen diraz na ¢asovou naro¢nost metod a tedy i na nizsi nakla-
dy na kontrolu pracovisté. Z téchto duvodi jsou vhodnéjsi metody
némecka, Svédska nebo finska.

Vhodnym nasazenim harvestorovych technologii lze doci-
lit niz§ich Skod na stojicich stromech. ULRICH (1999) uvadi 2 %,
RYYANEN (1992) uvadi hodnoty mezi 0,9 - 1,5 %, DVORAK (2004)
maximalné poskozeni 6% stojicich stromtl.

Za kritickou hodnotu poskozeni pidy lze i v tuzemskych
podminkach povazovat hloubku koleji 10 cm tak, jak tuto hrani-
ci popisuje finskd metoda zjistovani poruSeni plidy. Tato hranice
poskozeni vychazi z biologickych a rlstovych vlastnosti smrku
ztepilého jako nejvice zastoupené dieviny v CR. ULRICH (2006)
uvadi, ze kofenovy prostor pod stiedoevropskymi smrkovymi

Tab. 1.

Rozsah skod pfi pouziti riznych tézebnich technologii a jejich variant

porosty je jen nékolik cm vysoky (8 - 20 cm). Z tohoto divodi by vys-
$i tolerovanéd hloubka koleji vedla nutné k poskozeni kotenového
systému. Lze vychazet i z prehledu poskozeni uvedeného v tabulce 6.
Kromé poskozeni ptudy jsou zde uvedeny i jednotlivé typy poskozeni
stromt.

Tato dil¢i zjisténi vedou k moznosti stanoveni mezni hranice
pripustnych skod na pidnim povrchu. Autoii se domnivaji, ze mezni
hranici pfi pouzivani harvestorovych technologii pro tézbu a pfib-
lizovani diivi by méla byt stanovena hloubka koleji 10 cm na maxi-
malné 10 % celkové piiblizovaci vzdalenosti.

Podékovani:

Tato prace byla vypracovana s piispénim vyzkumného zaméru
LDF MZLU v Brn¢ ¢. MSM 6215648902 ,,Les a dievo, ...“ a projektu
NAZV ¢. QH71159 Ministerstva zeméd¢lstvi CR ,Model multikrite-
ridlniho hodnoceni Setrnych piiblizovacich technologii”.

Damages when various harvesting technologies are used with their variants

Sortimentni metoda
(harvesterova technologie)/
Assortment technology

(harvesting) by UKT)

Kmenova technologie (kéceni - RMP,
vyklizovani - kaf, ptiblizovani - UKT)/
Stem technology (felling, skidding by horse,

Kmenova technologie (kaceni - RMP,
vyklizovani - kan, pfiblizovani - SLKT)/
Stem technology (felling, skidding by horse,
by SLKT)

2,02 % 7,28 %

22,12 %

Pozn.: RMP — fetézova motorovéa pila; UKT — univerzalni kolovy traktor; SLKT — specialni lesni kolovy traktor/ Note: RMP - chain power saw;

UKT - farm tractor; SLKT - skidder

Tab. 2.

Potfebny pocet métic¢skych bodi pro pozadovanou piesnost méteni
(Mc MAHON 1995)

Number of measurement points needed for measurement accuracy
(Mc MAHON 1995)

Chyba v %/ Pocet meficskych bodi/
Error in % Number of measurement points
1 10 000

2 2 500

3 1111

4 400

Tab. 3.
Ciselné kody, popisujici poskozeni stromil (ULRICH et al. 2001)
Numeral codes describing trees damage (ULRICH et al. 2001)

Drobné poskozeni stromu o plose do 10 cm?/

Kéd/Code 12 Tiny tree damage on plot up to 10 cm?

Kod/Code 13 Poskozeni stromu o plose do 100 cm?/Tree

damage on plot up to 100 cm?

Kéd/Code 13+ Poskozeni stromu o plose nad 100 cm?*Tree

damage on plot over 100 cm?

Kod/Code 14 Stromy neposkozené/

Undamaged trees
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Tab. 4.
Plocha a rozestup zkusnych ploch podle velikosti porostu u finské metody
Area and spacing of experimental plots according to stand size for the Finnish method

Rozestup zkusnych ploch na lince/ Ptiblizna celkova plocha zkusnych ploch/
Plocha porostu/Stand area . . . . .
Spacing of experimental plots on trail (m) Approximate total area of experimental plots
do/up to 1,5 ha 30 1/3 nebo 1/4 z porostni plochy/1/3 or 1/4 from stand area
nad/over 1,5 ha 40 1/4 nebo 1/5 z porostni plochy/1/4 or 1/5 from stand area

Tab. 5.
Pocet zkusnych ploch u kontrolnich metod v zavislosti na velikosti porostu
Number of experimental plots for control method in dependence on stand size

Pocet zkusnych ploch/Number of experimental plots

Velikost porostu/

Stand size (ha) Némecka metoda/German method Finska metoda/Finnish method Svédska metoda/Swedish method
1 2 25
2 4 25
3 5 10 30
4 6 12 30
5 7 13 35
6 8 15 35
7 8 16 35
8 9 18 35
9 10 19 35

—_
[«]
—_
o

20 35
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Tab. 6.
Poskozeni ptidniho povrchu a stromt provozem tézebni techniky. Kritéria pro posuzovani:
Damage of soil surface and trees by logging. Criteria for assessment:

Ttida poskozeni/Damage class

Popis/Description

Poskozeni pudy/Damage of soil:

Puda bez viditelného poskozeni,
maximalni zatizeni pudy - 50 kPa/
Soil without visible damage, maximal
load 50 kPa

Slabé poskozeni vlecenim nakladu/
Slight damage by dragging of load

Hloubkové poskozeni zplisobena
pojezdem/

Depth damage caused by mechaniza-
tion passage

Navrstveni klestu/Brush piling

Porosty neprujezdné, nepfistupné//
Non-passable stands, not available

Kod/ Typ poskozeni/
Code Damage type
humus nenarusen/
1 humus undisturbed
2 humus ¢aste¢né narusen/
humus partly disturbed
3 humus a svrchni vrstva pidy

jsou promichéany/
humus and topsoil are mixed

4 slabé poskozeni do hloubky
S cm/
slight damage up to depth
of 5cm

5 silné poskozeni pudy koleje
do hloubky 15 cm v pfevazné
délce/heavy damage of soil
up to depth of 15 cm

6 hloubka/depth 15 - 30 cm
7 hloubka nad /
depth over
30 cm
8 navrstveni mineralni pudy

a podlozi/piling of mineral
soil and subsoil

9 tloustka vrstvy/layer
thickness 10 - 30 cm

10 tloustka vrstvy nad/layer
thickness over 30 cm

11 skaly, pafezy, kameny,
zamokiela mista/rocks,
stumps, stones, water-logged
places

humus v plose nenarusen, zmlazeni neporuseno, ptip. jen ryhy po vyklizova-
ni kmend. Klest roztrouSen v minimalni vrstvé/humus on plot undisturbed,
regeneration undisturbed or only furrows after stem skidding. Brush spread
in minimal layer

a) humus zménén pomistné ve svém ulozeni a skladbé€, svrchni puida z¢asti
obnazena po pohybu kment z porostu, ryhy zietelné viditelné/humus changed
locally in its storage and composition, topsoil partly denuded after stem remo-

ving from the stands, furrows markedly visible; b) humus a svrchni puda ¢i pod-

rostni ¢asti rostlin (bortivka a pod.) jsou promichany na vétsi plose (cca 50 %),

pudni struktura velmi malo zménéna/humus and topsoil or plant layer (bilberry
etc.) are mixed on the larger area (ca 50%), soil structure changed very little

humus a svrchni vrstva piidy jsou promichany, ptdni struktura nezménéna/
humus and topsoil are mixed, soil structure unchanged

poskozeni ve stopach kol a to jak humusu, tak i piidy stlacenim,.zména
struktury pudy patrnd, ryhy po pohybu kment pfi vytahovani lanem,
hromadéni vody v kolejich, vytvafeni okrajovych vall ptidy s humusem
na okrajich koleji/damage in wheel trails both of humus and soil by pressure,
change in soil structure evident, furrows after stem removal by rigging,
water accumulation in trails, creation of marginal soil mounds with humus
on margins of trails

zna¢na deformace pudy v kolejich, humus jiz neexistuje, navrstveni zeminy
do okoli linek, nestejna hloubka koleji, nebezpeci zapadnuti traktoru, casta
ptitomnost vody v kolejich, nutnost vyhledani nové linky ¢i oprava grade-
rem nebo navrSenym klestem/distinct soil deformation in trails, humus does
not exist any more, soil piling into surrounding of lines, variable depth of
trails, danger for tractor to sink, frequent presence of water in trails, necessi-
ty to search for new lines or repair by grader or by brush piling

navrstveni na povrchu lesni piidy, vrstvy nejsou zpevnény/
piling on the surface of forest soil, layers are not reinforced

lesni puidu neni mozno spatfit, prekazky sazenicim a vysadbé/
forest soil is not seen, barrier for plants and plantings

pomistné balvany a pafezy (0,2 - 0,5 m?), piidy ¢asteéné rozbahnélé, jen za

mrazu prujezdné, strze, prohlubné hlubsi jak 1 m, pomistné navétralé skaly,
sklony svahti 30 % do 45 %, neprodukéni prostory, zamokftelé pudy, pudy
na svazich nad 45 %, vyskyt souvislych skal, ochranné porosty/partially
boulders and stumps (0,2 - 0,5 m®), soils partially boggy, passable only in
time of frost, ravines, abysses deeper than 1 m, locally weathered rocks,
slope gradients 30 to 40 %, non-productive space, water-logged soils, soils

on slopes over 45 %, occurrence of continuous rocks, protective stands

Poskozeni stromi/Damage of trees:

Drobna poskozeni o plose do 10 cm?/
Tiny damage on plot up to 10 cm?

Veétsi poskozeni o plose nad 10 cm?/
Larger damage on plot over 10 cm?

Strom bez poskozeni/
Tree without damage

12 odfeni nebo odloupnuti kiiry
v daném rozsahu/rubbing or
peeling of bark in defined size

13 odfeni nebo odloupnuti kiiry
v daném rozsahu/rubbing or
peeling of bark in defined size

13+ vyrazné poskozeni
nad 100 cm*marked damage
over 100 cm?
14

zietelné mechanické poskozeni, napf. odfeni a odloupnuti kiiry na koteno-
vych nabézich nebo kmeni stromu/distinct mechanical damage, for instance
by rubbing and peeling of bark on buttresses or tree stem

vysku poskozeni stromu nad terénem musi byt uveden zlomkem/
height of tree damage over terrain must be defined by a fraction

na kofenovych nabézich ani na kmeni stromu nejsou vizualné zjisténa mechanic-
ka poskozeni/no mechanical damage is visible either on buttresses or on stem
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CONTROL METHODS FOR DEFINING SOIL AND TREES DAMAGE BY LOGGING AND HAULING TECHNOLOGIES

SUMMARY

It is obvious that McMahon‘s method analyses the damage to stands in a complex manner with the original focus primarily on soil disturb-

ance, risk of erosions etc. The supplemented codes characterizing damage to standing trees have turned this method into a versatile tool that
also enables to determine the cause and extent of soil disturbance and damage to the existing stand. With regard to high number of points
of measurement guaranteeing the required accuracy and difficult marking of measuring transects in younger stands and stands with high degree
of stocking, the McMahon‘s method is more suitable for purposes of a very accurate determination of damage for expert opinions laying down
the amount of compensation for the damage to forest property and for scientific application. The other methods, such as the German, Finnish
or Swedish, are more appropriate for practical and flexible use due to their smaller time intensity and sufficient accuracy.

The McMahon‘s method varies from the Finnish, Swedish and German methods also in the interpretation of the examined variables.
The rate of accuracy is directly proportional to the number of points of measurement. The accuracy of the German, Finnish and Swedish
methods depends on the actual dispersion of the measured values of damage. The necessary number of plots defines the dispersion
of values for the required accuracy. The higher the number of measured sample plots, the more accurate result can be assumed.

If machinery is used in water-logged sites, it is absolutely necessary to conform to the current moisture conditions in the soil and thus
also to the soil bearing capacity.

Lower damage to standing trees can be achieved by means of an appropriate employment of harvester technologies. ULRICH (1999)
and RYYANEN (1992) appraise the preventable damage to standing trees at 2 % and between 0.9 % and 1.5 %, respectively.

The rut depth of 10 cm, as defined by the Finnish method for soil disturbance determination, can be regarded as a critical value
of soil disturbance also in the context of the Czech Republic. This limit of disturbance is based on the biological and growth characteristics
of Norway spruce which is the most frequently represented tree species in the CR. ULRICH (2006) remarks that the root space under spruce
stands in central Europe is only few centimetres high (8 - 20 cm).

This is the reason why higher tolerated rut depth would necessarily lead to damages on the root system. The overview of damage specified
in table 6 can also serve as a basis for the critical value determination. Apart from soil disturbance, also individual types of damage to trees are listed.
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Konodpka, Kondpka, Nikolov: Rozbor nahodnych tazieb dreva na Slovensku podla skodlivych cCinitelov a lesnych vegetacnych stupnov

ROZBOR NAHODNYCH TAZIEB DREVA NA SLOVENSKU PODLA SKODLIVYCH CINITELOV A LESNYCH

VEGETACNYCH STUPNOV

SALVAGE CUTS ANALYSIS IN SLOVAKIA WITH REGARD TO HARMFUL AGENTS AND ALTITUDINAL

VEGETATION ZONES

Jozer KoNOPKA - BoHDAN KoNOPKA - CHRisTO NikoLov
NLC LVU Zvolen

ABSTRACT

Recently, considerable increase of salvage cuts has been recorded in Slovakia. Therefore, we have performed analysis of the salvage
cuts based on forestry management records in the years 2002 - 2006. The analysis was made with regard to harmful agents (wind, snow,
ice, drought, bark beetles, fungi, air pollution, and others), and also according to altitudinal vegetation zones. Results show that the most
important harmful agent was wind, followed by bark beetles and fungi. The largest volume of salvage cuts was found in the 5th then in the
6th and 4th altitudinal vegetation zone. As for the wood volume per forest stand hectare base, the order was the 6th, 5th, and 7th altitudinal
vegetation zones. Thus, the harmful agents endanger the forest stands mainly in the mountain areas, prevailingly for spruces. The results can
be used for taking preventive and protective measures with respect to importance of the particular harmful agents under specific conditions

of the altitudinal vegetation zones.

Kruacové slova: lesna hospodarska evidencie, nahodna tazba, podkérny hmyz, lesny vegetacny stupen, vietor
Key words: altitudinal vegetation zone, bark beetles, forestry management records, salvage cut, wind

PROBLEMATIKA A CIEL PRACE

Zvlastnost'ou lesov na Slovensku je to, ze v porovnani so sused-
nymi $tatmi su na relativne malej ploche velmi pestré prirodné
podmienky a rozli¢né typy lesov, od nizinnych po vysokohorské.
Pritom sa zachovala Sirokd Skala povodnych drevin a lesnych
spolocenstiev. V zastupeni drevin sa dlhodobo presadzuje poziadavka
roznorodosti lesnych porastov. Podl'a Sthrnnej informécie o stave
lesov SR (SLHP, PIL) pre rok 2007 (MORAVCIK et al. 2007) ih-
li€naté porasty zaberaju priblizne 31 %, listnaté 50 % a zmieSané
porasty 19 %. Podl'a Narodnej inventarizicie a monitoringu lesov
SR 2005 - 2007 (SMELKO et al. 2008), kde sa posudzovala prirodze-
nost’ lesov, takmer 5 % lesnych ekosystémov mozno hodnotit’ ako
prirodné, t.j. tvorené povodnymi drevinami bez viditenych znakov
'udskej ¢innosti, 60 % lesov je prirodzenych, 20 % prevazne prirod-
zenych a 15 % zmenenych a premenenych (ide prevazne o smrekové
a borovicové monokultiry).

Z uvedenych dovodov sa na zemi Slovenska v minulosti
nevyskytovali tak velké kalamity, napriklad hmyzie, ako v okoli-
tych Statoch, kde doslo k zmene drevinového zlozenia najma v pro-
spech ,,ekonomickych drevin (smrek, borovica). Situdcia sa vSak
v ostatnych desatro¢iach postupne meni. Podstatne sa zvysil rozsah
poskodzovania lesnych porastov v dosledku mechanického posobe-
nia abiotickych $kodlivych ¢initelov. Coraz &astejsie epizody sucha
a extrémnych teplot fyziologicky oslabuju dreviny. Rozvratené
a oslabené lesné porasty sekundarne napadaji Skodcovia, najéastej-
Sie podkdrny hmyz. Prevladajicim javom v sicasnosti je, ze lesné
porasty, najmd smre¢iny hromadne hynu v doésledku synergického
posobenia komplexu $kodlivych ¢initel'ov. ZhorSovanie stavu lesov

a zvysena frekvencia retazovych portch v lesnych ekosystémoch
sa hypoteticky dava do stvisu s klimatickou zmenou a jej sprievod-
nymi javmi (KONOPKA, B. 2007).

Aj ked nie je cielom tejto prace analyzovat priciny tejto
nepriaznivej situdcie, predsa aspon strucne uvedieme, ze z hl'adiska
lesného hospodarstva ich mozno rozdelit’ do dvoch skupin: objektiv-
ne a subjektivne. Objektivne vyplyvaji zo zmenenych existenénych
podmienok lesnych ekosystémov, najmd v dosledku klimatickej
zmeny. Ide jednak o oslabenie lesnych ekosystémov, ¢i znizenie
ich odolnosti, ako aj o zvySenie agresivity Skodlivych cinitelov.
Poukazuju na to mnohé prace zahraniénych i domacich auto-
rov (uvadzaju sa v uz citovanej praci KONOPKA, B. 2007). Takti-
ez progndza ohrozenia lesnych porastov Skodlivymi cinitel'mi
do buducnosti je vel'mi nepriazniva. Lesné hospodarstvo na Slo-
vensku nemohlo a ani neméze tato situdciu podstatnejSie ovplyv-
nit’ ¢i zmenit. Ide o celosvetovy, globalny problém ludstva. Pri-
¢iny subjektivneho charakteru suvisia s konkrétnou lesnickou
¢innost'ou, teda s tym ¢i sa dostato¢ne reaguje na novu situaciu,
ktora vznikla v désledku klimatickej zmeny. Tu teda ide o oblast’,
do ktorej mozno aktivne vstupit’ a nepriaznivy vyvoj do urcitej miery
zmenit’, resp. zmiernit’.

Zabezpec€enie ochrany lesnych porastov proti poésobeniu Skod-
livych cinitelov je za tejto situdcie najzavaznejSia uloha lesnictva
na Slovensku. Aby bolo mozné tito problematiku riesit, dolezité
je vediet, ktoré skodlivé Cinitele a v akych konkrétnych prirod-
nych podmienkach najviac posSkodzuju lesné porasty. Ide o objas-
nenie vztahu vlastnosti abiotického prostredia a lesnych porastov
k poskodzovaniu skodlivymi ¢initel'mi.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 4/2008



Kondpka, Kondpka, Nikolov: Rozbor nahodnych tazieb dreva na Slovensku podla skodlivych Cinitelov a lesnych vegetacnych stupnov

Problematikou interakcii medzi abiotickym prostredim, lesnymi
ekosystémami a Skodlivymi CiniteI'mi sa zaoberali viaceri autori.
V prvom rade to bol prof. Stolina, ktory uz v 50. rokoch minulého
storocia pouzil ZLATNIKOVE typologické jednotky na identifikaciu
ekologickych podmienok pre aktivitu, resp. pasivitu disturban¢nych
faktorov (STOLINA 1957, 1959 a d’alsie). Vyuzitel'nost typologickych
jednotiek na tento tcel potvrdil dlhoro¢nym rozsiahlym vyskumom.
I8lo napriklad o viazanost’ dendrofdgnych druhov hmyzu na lesné
dreviny a o ich funkciu v disturbanénom procese lesnych ekosys-
témov (napr. STOLINA 1959), alebo poskodzovanie lesnych porastov
zverou v zavislosti na ich drevinovom zlozeni podl'a typologickych
jednotiek (NOVAKOVA, STOLINA 1961). Vztahom vlastnosti prostre-
dia, charakterizovanymi typologickymi jednotkami a ohrozenim
lesnych porastov zverou sa zaoberal PAULENKA (1987). Ohrozenie
lesnych porastov mechanicky pdsobiacimi abiotickymi ¢initel'mi
v nadvéznosti na typologické jednotky riesil KONOPKA, J. (1975),
KONOPKA, J. et al. (2008) a d’alsi.

Ciel'om prace je v nadvéznosti na prirodné podmienky, kon-
krétne lesné vegetacné stupne, kvantifikovat’ zavaznost’ pdsobenia,
¢i poskodzovania lesnych porastov jednotlivymi Skodlivymi ¢ini-
tel'mi. Malo by to sluzit' ako jeden z podkladov pre vypracovanie
diferencovanych navrhov na realizdciu ochrannych a obrannych
opatreni.

MATERIAL A METODIKA

Riesenie problematiky vychadzalo z podkladov lesnej hospodar-
skej evidencie, ktora vedie Narodné lesnicke centrum, Ustav lesnych
zdrojov a informatiky Zvolen. Ako casovy usek sa zvolilo obdobie
ostatnych piatich rokov, t.j. 2002 - 2006. Pouzili sa vSetky jednot-
ky priestorového rozdelenia lesa (JPRL) na uzemi SR, pokial’ boli
k dispozicii relevantné informacie o objeme ndhodnych t'azieb a ich
struktare. Treba uviest’, Ze do rozboru nebolo mozné zobrat’ celko-
vl nahodnu tazbu za pitro¢né obdobie (zédkladny subor), ale len
ta, kde boli k dispozicii relevantné tdaje. Celkova nahodna taz-
ba za uvedené pitroéné obdobie bola 18 619 tis. m* a do rozboru
sa zobralo len 13 732 tis. m?, ¢ize 74 %. Preto, aby sa uvadzali
uplne tdaje o ndhodnej tazbe, zistené objemy sa prenasobili koe-
ficientom 1,356 (t.j. 18 619 : 13 732). Ro¢ny priemer sa vypocital
predelenim piatimi. JPRL sa roztriedili podla lesnych vegetacnych
stupiiov a $kodlivych &initeFov. Udaje o ndhodnej tazbe a jej $truk-
tire sa zosumarizovali podl'a lesnych vegetaénych stupiiov. Struk-
tira ndhodnej tazby sa vyhodnotila podla tychto skodlivych ¢ini-
tel'ov: vietor, sneh, namraza, sucho, podkorny a drevokazny hmyz
(d’alej podkdrny hmyz), huby, imisie a iné (ostatny hmyz, poziare,
kradeze a pod.).

Treba uviest’, ze do rozboru nebolo mozné zahrnat’ dlhsie ¢asové
obdobie (pred rokom 2002), pretoze z podkladov lesnej hospodar-
skej evidencie sa nedali ziskat' relevantné informacie o pri¢inach
nahodnych tazieb podl'a JPRL.

Priemerna rocné ndhodna tazba sa vyhodnotila v kombindcii:
pri¢ina vzniku (Skodlivy c¢initel') - lokalizacia vyskytu nasledkov
posobenia (lesny vegetacny stupeii). Analyza databdz, findlne mate-
matické a grafické spracovanie sa vykonalo pomocou programu
Microsoft Excel. Grafické vyobrazenie rozsirenia lesnych vegetac-
nych stupniov a vyskytu Skodlivych ¢initelov na uzemi Slovenska
sa vykonalo prostrednictvom programu ArcGIS 9.2.
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Lesné vegetacné stupne, ktoré charakterizuju klimatické pome-
ry (v zavislosti na nadmorskej vyske), zaberaju 97,64 % porasto-
vej pody lesov Slovenska. Ich vymera podl'a VLADOVICA (2002)
je takato: 1. (t,j. dubovy) - 84 070 ha. 2. (bukovo-dubovy) - 267 717 ha,
3. (dubovo-bukovy) - 438 110 ha, 4. (bukovy) - 384 358 ha, 5. (jedl'o-
vo-bukovy) - 390 567 ha, 6. (smrekovo-bukovo-jedlovy) - 176 031 ha,
7. (smrekovy) - 39 876 ha. Spolu tvoria rozlohu 1 780 729 ha. Azo-
nélne, hydrologicky podmienené subory, ktoré predstavuji 2,36 %
(43 571 ha), sa do hodnotenia nezahrnuli.

V dalsom uvedieme druhovi drevinovi Struktiru lesnych
porastov podl'a lesnych vegetacnych stupiiov s osobitnym zretel'om
na vztah drevin k ekologickym podmienkam, ¢i predpokladanej
klimatickej zmene (Kolektiv 2008).

V 1. (dubovom) lesnom vegetacnom stupni sa nachadza pomer-
ne malo lesov. Z drevin iba borovica vytvara porasty s rozlohou
nad 10 tis. ha a dub nad 20 tis. ha. Plocha Ziadnej z ostatnych drevin
nepresahuje 900 ha. Buk je tu na okraji svojho rozsirenia na ploche
861 ha. Pre smrek, jedl'u a smrekovec nie su tu vhodné ekologické
podmienky. Ide o vymeru okolo 300 ha, na ktorej treba ¢o najskor
nahradit’ tieto dreviny dubom a borovicou.

V 2. (bukovo-dubovom) lesnom vegeta¢nom stupni je buk taktiez
na okraji svojho arealu. Pokryva 31 tis. ha. Nepriaznivé ekologické
podmienky st tu taktiez pre smrek, jedl'u a smrekovec (vyskytuji
sa na ploche 5 tis. ha). Tieto dreviny treba nahradit’ dubom a boro-
a potom borovica (13 tis. ha).

V 3. (dubovo-bukovom) lesnom vegetanom stupni su sub-
optimalne podmienky pre dreviny smrek (13 tis. ha) a jedlu
(5 tis. ha), ktoré sa tu nachadzaju na okraji svojho vyskytu. Smre-
kovec sa vyskytuje na ploche 1,6 tis. ha a borovica na 25,6 tis. ha.
Najvicsie zastapenie ma buk — 207 tis. ha a potom dub s 91 tis. ha.

V 4. (bukovom) lesnom vegetaénom stupni st vhodné pod-
mienky pre pestovanie buka. Tato drevina tu ma vysoké zastipe-
nie - 200,5 tis. ha. Dalsie poradie zastiipenia drevin je takéto: smrek
60 tis. ha, borovica 24 tis. ha, dub 23 tis. ha, jedl'a 20 tis. ha a smreko-
vec 3 tis. ha. Problémovymi drevinami si smrek a jedla, preto treba
redukovat’ ich zastipenie.

V 5. (jedl'ovo-bukovom) lesnom vegeta¢nom stupni st vhodné
ekologické podmienky pre drevinu buk, kde sa pocita s jej rozsire-
nim najma na ukor smreka. Bukové porasty sa tu vyskytuju na vyme-
re takmer 100 tis. ha. Najvicsie zastipenie ma vSak smrek - takmer
194 tis. ha. Dalie poradie zastipenia jednotlivych drevin je takéto:
jedl'a 37 tis. ha, smrekovec 17 tis. ha, borovica 11 tis. ha a dub nece-
lIych 3 tis. ha. Treba tu ratat’ so znizenim zastipenia smreka, pritom
je vhodné nahradzat’ ho najmi bukom a jedl'ou.

V 6. (smrekovo-bukovo-jedlovom) lesnom vegetatnom stupni
su vhodné ekologické podmienky pre dreviny smrek, buk a jedla.
Najviacsie zastupenie ma smrek 114 tis. ha, potom buk 27 tis. ha,
jedl'a a smrekovec po 9 tis. ha. Borovica sa tu vyskytuje len na plo-
che 0,5 tis. ha. Rata sa s tym, ze ekologické podmienky v buducnosti
budu vyhovovat’ viac buku a jedli ako smreku.

V 7. (smrekovom) lesnom vegetanom stupni sa existenc-
né podmienky pre buk, smrek, jedlu, smrekovec nezhorsia, skor
sa pocita s ich zlepSenim. V sti¢asnosti ma tu najvacsie zastupenie
smrek - 20 tis. ha. Zastupenie buka je necelych 1 tis. ha. ESte mensie
zastupenie ma jedl'a smrekovec a borovica.
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Tab. 1.

Priemerny ro¢ny objem nahodnej tazby dreva (tis. m®) na Slovensku za roky 2002 - 2006 podl'a $kodlivych ¢initel'ov a lesnych vegetaénych

stupniov

Mean annual volume of salvage cuts of wood (thousand m?®) in Slovakia in the years 2002 - 2006 with regard to harmful agents and altitudinal

vegetation zones

’Lesny vegetacny stupeil

'Skodlivy &initel

1 2 3 4 5 6 7 l'Spolu
Vietor 5,995 36,494 146,941 255,562 966,697 750,170 71,532 2233,391
“Sneh 0,211 3,478 9,125 28,560 56,140 43,947 2,047 143,509
Namraza 0,310 3,692 7,899 5,130 3,416 0,049 0,000 20,496
%Sucho 24,595 18,862 16,309 9,246 15,474 5,307 0,125 89,918
7Podkorny hmyz 0,860 13,084 53,252 134,571 326,592 112,449 4,034 644,842
$Huby 1,858 17,107 4,982 4,702 196,166 33,823 0,259 258,897
*Imisie 0,478 1,360 6,588 21,346 135,186 33,945 1,435 200,337
9né 5,837 11,614 17,158 19,614 53,930 22,851 1,754 132,758
"Spolu 40,144 105,691 262,254 478,731 1753,601  1002,541 81,185 3724,148

Explanatory notes: 'harmful agent, Zaltitudinal vegetation zone, *wind, “snow, *ice, *drought, "bark beetles, *fungi, %air pollution, “others, !'together

VYSLEDKY

Priemernd ro¢nd nahodna tazba na Slovensku za roky 2002 -
2006 podla lesnych vegeta¢nych stuptiov a Skodlivych cCinitel'ov
v absolitnych hodnotach (tis. m*) sa uvadza v tabul’ke 1.

Na obrazku la sa zobrazil priemerny rocny objem (za roky
2002 — 2006) nahodnych tazieb v dosledku posobenia vsetkych
Skodlivych cinitelov spolu podla lesnych vegetaénych stuptiov.
Maximalny objem (1 754 tis. m®) sa zistil v 5. lesnom vegetatnom
stupni, potom v 6. (1 003 tis. m®), najmensi bol v 1. lesnom vege-
taénom stupni (40 tis. m?).

Na obrazku 1b sa zobrazil priemerny ro¢ny objem (za roky
2002 —2006) nahodnych tazieb podl'a Skodlivych ¢initel'ov. Najviac
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Obr. 1a.

Priemerny ro¢ny objem nahodnych t'azieb dreva (tis.m?) v dosledku
posobenia vsetkych skodlivych Cinitel'ov podl'a lesnych vegetacnych
stupniov

Mean annual volume of salvage cuts of wood (thousand m®) due to all
harmful agents together with regard to altitudinal vegetation zones

nahodnej tazby pripada na vietor (2 233 tis. m?®), potom podkorny
hmyz (645 tis. m*) a huby (259 tis. m*). Najmens$i objem sposobila
namraza (20 tis. m?).

Relativny podiel nahodnej tazby v lesnych vegetaénych stup-
foch pripadajuci na jednotlivé Skodlivé Cinitele, ako aj spolu za
vSetky lesné vegetacné stupne sa uvadza v tabul'ke 2. Vyplyva z nej,
ze na Slovensku za uvedené pdtrocné obdobie pripadalo najviac
nahodnej tazby na vietor, t.j. 60 %. Abiotické Cinitele spolu (vratane
sucha) sa na nahodnej tazbe podielali 67 %. Na druhom mieste bol
podkdrny hmyz (17 %). Dalsie poradie je: huby, imisie, iné $kodli-
vé ¢initele. Struktira nahodnej tazby sa velmi meni podFa lesnych
vegetacnych stupniov. V 1. lesnom vegetatnom stupni sa jednozna-
¢ne najviac ndhodnej tazby realizovalo v dosledku sucha (61 %).
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Obr. 1b.
Priemerny ro¢ny objem nahodnych tazieb dreva (tis.m?) podl'a skod-
livych ¢initel'ov
Mean annual volume of salvage cuts of wood (thousand m®) with
regard to harmful agents (wind, snow, ice, drought, bark beetles,

fungi, air pollution, others)
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Na druhom mieste boli vietor a iné Skodlivé Cinitele (po 15 %),
potom huby (5 %). Ina situacia bola v 2. lesnom vegetacnom stupni.
Tu sa uz na prvé miesto dostal vietor (35 %), sucho bolo na dru-
hom mieste (18 %), vyrazne stipol podiel ndhodnej tazby v dosled-
ku hub (18 %) a podkérneho hmyzu (12 %), znizil sa podiel inych
Skodlivych cinitel'ov (11 %). V 3. lesnom vegetatnom stupni sa
jednoznacne dostal na prvé miesto vietor (56 %), po flom nasledo-
val podkdrny hmyz (20 %). Dalej nasledovali iné $kodlivé initele
(7 %) a sucho (6 %). Obdobna situacia bola v 4. lesnom vegetacnom
stupni: vietor (53 %), podkérny hmyz (28 %, t.j. vyrazné zvysenie),

Podkdrny hmyz
17%

Huby

7% Imisie

Sucho 5%
2% ;
Iné
Namraza 4%
1%
Sneh
4%

Vietor
60%

Obr. 2.

Percentualny podiel ndhodnej tazby dreva pripadajuci na jednotlivé
skodlivé Cinitele

Percentile share of salvage cuts of wood according to the particu-
lar harmful agents (wind 60%, snow 4%, ice 1%, drought 2%, bark
beetles 17%, fungi 7%, air pollution 5%, others 4%)

Tab. 2.

potom sneh (6 %), imisie a iné Skodlivé ¢initele (po 4 %). V 5. les-
nom vegetacnom stupni sa poradie Skodlivych ¢initel'ov na prvom
a druhom mieste nezmenilo (vietor 55 %, podkérny hmyz 19 %,
tzn. podstatné znizenie jeho podielu), nasledovali huby (11 %) a imi-
sie (8 %). Také isté poradie na prvom a druhom mieste sa zachovalo
aj v 6. a 7. lesnom vegetacnom stupni (vietor 75 %, resp. 88 %,
podkdrny hmyz 11 %, resp. 65 %). Na tretom mieste bol v obidvoch
lesnych vegetac¢nych stupiioch sneh (4 %, resp. 3 %).

Percentualny podiel jednotlivych skodlivych €initel'ov na celkovej
nahodnej tazbe pocas rokov 2002 — 2006 sa zobrazil na obrazku 2.

47%

Obr. 3.

Percentudlny podiel nahodnej tazby pripadajici na jednotlivé lesné
vegetacné stupne

Percentile share of the salvage cuts according to altitudinal vege-
tation zones

Struktira ndhodnej tazby dreva na Slovensku za roky 2002 - 2006 podl'a lesnych vegetaénych stupiiov a $kodlivych ¢initelov (% vertikélne)
Salvage cuts structure in Slovakia in the years of 2002 - 2006 with regard to altitudinal vegetation zones and harmful agents (in % vertically)

’Lesny vegetacny stupeil

1Skodlivy initel 1Spolu
1 2 3 4 5 6 7
3Vietor 14,93 34,53 56,03 53,38 55,13 74,83 88,11 59,97
“Sneh 0,52 3,29 3,48 5,97 32 4,38 2,52 3,85
SNémraza 0,77 3,49 3,01 1,07 0,19 0 0 0,55
6Sucho 61,27 17,85 6,22 1,93 0,88 0,53 0,15 2,41
"Podkorny hmyz 2,14 12,38 20,31 28,11 18,62 11,22 4,97 17,32
SHuby 4,63 16,19 1,90 0,98 11,19 3,37 0,32 6,95
“Imisie 1,19 1,29 2,51 4,46 7,71 3,39 1,77 5,38
10[n¢ 14,54 10,99 6,54 4,10 3,08 2,28 2,16 3,56

Explanatory notes: 'harmful agent, altitudinal vegetation zone, *wind, “snow, *ice, °drought, "bark beetles, *fungi, “air pollution, '“others, "together

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 4/2008




Kondpka, Kondpka, Nikolov: Rozbor nahodnych tazieb dreva na Slovensku podla skodlivych Cinitelov a lesnych vegetacnych stupnov

Tab. 3.

Struktdra nahodnej tazby dreva na Slovensku za roky 2002 - 2006 podl'a $kodlivych &initelov a lesnych vegeta¢énych stuptiov (% horizon-

talne)

Structure of salvage cuts of wood in Slovakia for the years 2002 - 2006 with regard to harmful agents and altitudinal vegetation zones

(in % horizontally)

’Lesny vegetacny stupeil

'Skodlivy &initel

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
*Vietor 0,27 1,63 6,58 11,44 43,28 33,59 3,2
“Sneh 0,15 2,42 6,36 19,9 39,12 30,62 1,43
SNamraza 1,51 18,01 38,54 25,03 16,66 0,24 0
‘Sucho 27,35 20,98 18,14 10,28 17,21 5,9 0,14
"Podkérny hmyz 0,13 2,03 8,26 20,87 50,65 17,44 0,63
Huby 0,72 6,61 1,92 1,82 75,77 13,06 0,1
*Imisie 0,24 0,68 3,29 10,65 67,48 16,94 0,72
Ing 44 8,75 12,92 14,77 40,62 17,21 1,32
"Spolu 1,08 2,84 7,04 12,85 47,09 26,92 2,18

Explanatory notes: 'harmful agent, 2altitudinal vegetation zone, *wind, *snow, “ice, °drought, "bark beetles, *fungi, air pollution, ®others, ''together

Tab. 4.

Objem nahodnej tazby dreva (m?) prepoéitany na hektar porastovej plochy a rok na Slovensku za roky 2002 — 2006 podl'a $kodlivych ¢initel'ov

a lesnych vegetacnych stupiiov

Volume of salvage cuts of wood (m?) calculated on a forest stand hectare base and year in Slovakia during 2002 - 2006 with regard to harmful

agents and altitudinal vegetation zones

2Lesny vegetacny stupeil

'Skodlivy initel "Priemer
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
SVietor 0,072 0,137 0,335 0,664 2,475 4,262 1,794 1,254
4Sneh 0,003 0,014 0,020 0,075 0,144 0,250 0,052 0,080
SNamraza 0,004 0,014 0,018 0,014 0,008 0,000 0,000 0,011
Sucho 0,293 0,071 0,037 0,024 0,039 0,030 0,003 0,050
"Podkérny hmyz 0,011 0,049 0,122 0,350 0,837 0,639 0,102 0,362
SHuby 0,022 0,064 0,011 0,012 0,502 0,193 0,007 0,145
‘Imisie 0,005 0,005 0,015 0,056 0,346 0,193 0,037 0,113
Iné 0,069 0,043 0,039 0,052 0,138 0,130 0,043 0,075
11Priemer 0,477 0,395 0,598 1,246 4,490 5,695 2,035 2,091

Explanatory notes: 'harmful agent, 2altitudinal vegetation zone, wind, *snow, *ice, °drought, "bark beetles, *fungi, °air pollution, '“others, 'average
Vysvetlivky: - priemerna hektarova nahodna tazba za 1 rok: velka, t.j. 0,31 m?® na hektar a rok a viac; stredna, t.j. 0,11 - 0,30 m® na hektar a rok; nizka,

t.j. 0,10 m® na hektar a rok a menej

V d’alsom sa zistil podiel nahodnej tazby v jednotlivych les-
nych vegetacnych stupfioch na celkovej nahodnej tazbe, resp.
ako sa na nej podiel'aji lesné vegetacné stupne podla jednotlivych
Skodlivych ¢initelov. Kym v tabulke 2 sa hodnoty nahodnych
tazieb vyjadrili v percentach vertikalne, v tabulke 3 sa takéto
percentualne vyjadrenie vykonalo horizontalne.

Okrem toho sa este percentualny podiel jednotlivych lesnych
vegetacnych stupfiov na celkovej ndhodnej tazbe sposobenej
vSetkymi §kodlivymi €initeI'mi pocas rokov 2002 — 2006 zobrazil
na obrazku 3.

Z celkovej nahodnej tazby sa najviac nahodnej tazby realizo-
valo v 5. lesnom vegetaénom stupni (47 %). Dalsie poradie je 6.
(27 %), 4. (13 %) a 3. (7 %). Najmensi objem je v 1. (1 %),
potom v 7. (2 %) a v 2. (3 %). Také isté je poradie lesnych vege-
taénych stupiiov pri vetre a priblizne aj pri snehu. Inak je tomu
pri namraze, najviac v 3., potom 4., 2. a v 5., a pri suchu, najviac
v 1. a potom postupne klesa smerom k vyssie leziacim lesnym
vegetacnym stupniom (s vynimkou 4. a 5., kde je to opacne). Pri pod-
kornom hmyze je poradie lesnych vegetacnych stupiiov takéto: naj-
viac v 5., potom 4., 6., a 3. Na huby najviac pripadalo v 5. (az 76 %),
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potom v 6. a 2. Pri imisidch najviac nahodnej tazby bolo v 5.,
potom 6. a 4. Obdobne aj pri inych skodlivych ¢initel'och naj-
viac ndhodnej tazby sa realizovalo v 5., potom 6., v 4. a d’alej
postupne klesalo smerom k niz§ie leziacim lesnym vegetaénym
stupnom. Najmenej bolo v 7. lesnom vegetatnom stupni. Ako
z uvedenej analyzy vidiet, najviac ndhodnej tazby bolo v 5. les-
nom vegetaénom stupni. Tak je tomu pri vSetkych $kodlivych
¢initel'och s vynimkou namrazy (najviac v 3. lesnom vegetacnom
stupni) a sucha (najviac v 1.).

Ak sa porovnaju percentd nahodnej tazby v tabulke 2 s tabul-
kou 3, vidiet’ zna¢né rozdiely. Je to pochopitel'né, lebo ide o rozdiel-
ne ukazovatele. V prvej tabul'ke davame odpoved’ na otazku, ako sa
jednotlivé skodlivé Cinitele podiel'aji na nahodnej tazbe v tom kto-
rom lesnom vegeta¢nom stupni. V druhej tabul’ke davame odpoved
na otazku, aky podiel ndhodnej tazby pripadd na konkrétny lesny
vegetacny stupenl, a to jednak z celkovej ndhodnej t'azby, ako aj
pripadajicej na urcitého Skodlivého Cinitel’a.
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Obr. 4a.

Priemerna ro¢nd ndhodna t'azba na hektar porastovej plochy lesa podl'a lesnych vegeta¢nych stupiiov
Mean annual salvage cuts per hectare of forest with regard to altitudinal vegetation zones
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Obr. 4b.

Priemerna ro¢nd ndhodnd t'azba na hektar porastovej plochy lesa podla skodlivych ¢initelov
Mean annual salvage cuts per forest stand hectare according to the harmful agents (wind, snow, ice, drought, bark beetles, fungi, air pollution, others)
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Lesné vegetacné stupne nemaju vSak rovnaku vymeru (porastovi
plochu). R6zne vymery maju vel'ky vplyv na objem nahodnej tazby
(ak je vymera velka, aj nahodnej tazby je viac a opacne). Preto,
ak chceme relevantne odpovedat’ na otdzku, akou intenzitou ohro-
zuju jednotlivé skodlivé Cinitele lesné porasty v lesnych vegetacnych
stupiioch, resp. ako st ohrozené lesné vegetacné stupne jednotlivymi
Skodlivymi €initeI'mi, musi sa zohl'adnit’ tato skuto¢nost’. Mozno to
dosiahnut’ tym, ze sa prepocitaji ndhodné t'azby na ha porastovej
plochy a na jeden rok. Vysledky sa uvadzaju v tabulke 4.

Na hektar porastovej plochy a rok v uvedenom obdobi pripa-
dalo 2,09 m® ndhodnej t'azby. Poradie §kodlivych ¢initel'ov podla
objemu nahodnej tazby pripadajiicej na hektar porastovej plo-
chy a rok spolu vo vsetkych lesnych vegeta¢nych stupiioch bolo
takéto: vietor (1,25 m?), podkorny hmyz (0,36 m?), huby (0,15 m?),
imisie (0,11m?®), sneh (0,08m?), iné (0,08 m?), sucho (0,05 m?),
namraza (0,01 m?). Vysledky sa zobrazili na obrazku 4a. Pora-
die lesnych vegetacnych stupniov podla objemu nahodnej tazby
(vsetky skodlivé Cinitele spolu) pripadajucej na hektar porasto-
vej plochy bolo takéto: 6. (5,70 m?®), 5. (4,49 m?), 7. (2,04 m®),
4. (1,25 m%, 3. (0,60 m?), 1. (0,48 m?), 2. (0,40 m?). Vysledky
sa zobrazili na obrazku 4b.

V jednotlivych lesnych vegetaénych stupiioch bolo poradie
Skodlivych ¢initel'ov podl'a objemu nahodnej tazby pripadajiceho
na ha a rok porastovej plochy (uvadzaju sa tri §kodlivé Cinitele
s najvyssim objemom):

1. lesny vegetacny stupeii: sucho, vietor, iné Skodlivé ¢initele

2. lesny vegetacny stupeii: vietor, sucho, huby

3. lesny vegetacny stupeii: vietor, podkérny hmyz, iné skodlivé

Cinitele
. lesny vegetacny stupeii: vietor, podkdrny hmyz, sneh
. lesny vegetacny stupeii: vietor, podkdrny hmyz, huby
. lesny vegetacny stupeii: vietor, podkdrny hmyz, sneh

~N O B

. lesny vegetacny stupeii: vietor, podkdrny hmyz, sneh

0 125 25 50 75 100
- Jhm

Obr. 5.
Lokalizacia lesnych vegetaénych stupiiov na Slovensku
Localization of altitudinal vegetation zones in Slovakia

Poradie lesnych vegeta¢nych stupiiov podl'a objemu nahodnej
tazby na ha a rok pri jednotlivych skodlivych ¢initel'och bolo také-
to (uvadzaju tri lesné vegetacné stupne s najvyssim objemom):

vietor: 6., 5., 7.

sneh: 6., 5., 4.

namraza: 3., 2., 4.

sucho: 1., 2., 3.

podkdrny hmyz: 5., 6., 4.

huby: 5., 6., 2.

imisie: 5., 6., 4.

iné: 5., 6., 1.

Tabulka 4 taktiez synteticky zobrazuje ohrozenie lesnych
porastov, ¢ize dava odpoved’ na otdzku, aky objem ndhodnej tazby
na hektar a rok sposobil ur¢ity skodlivy €initel’ v prislusnom lesnom
vegetacnom stupni. Ndzorne to vidiet, ked’ sa napriklad v uvede-
nej tabul'ke oznacia najvicsie objemy ndhodnej t'azby pripadajice
na hektar porastovej plochy a rok (0,31 m® a viac), stredné obje-
my (0,11 - 0,30 m*) a najmensie objemy (0,10 m* a menej). Potom
najvacsie ohrozenie lesnych porastov zo vsetkych skodlivych ¢ini-
telov je vetrom v 4. az 7., podkérnym hmyzom v 4. az 6., hubami
a imisiami v 5. lesnom vegetacnom stupni. Stredné ohrozenie les-
nych porastov vetrom je v 3., snehom v 5. a 6., podkdrnym hmy-
zom v 3., imisiami v 6. a inymi $kodlivymi ¢initel'mi v 5. a 6. les-
nom vegetaénom stupni. Samozrejme hranice medzi jednotlivymi
stupniami mozno zvolit’ aj inak.

Nakoniec eSte uvedieme lokalizaciu lesnych vegetacnych stup-
nov na Slovensku (obr. 5) a lokalizaciu ohrozenia lesnych poras-
tov v jednotlivych lesnych vegetaénych stupnioch v poradi podla
zévaznosti Skodlivych Cinitelov (najzavaznejsi, v poradi na druhom
mieste, na tretom mieste) (obr. 6). Z uvedeného vyplyva, ze 34 %
(600 tis. ha) z celkovej vymery porastovej pody lesov na Slovensku
ohrozuje vietor, podkérny hmyz, sneh (4. 6. 7. lesny vegetacny stu-
pen), 25 % (438 tis. ha) vietor, podkérny hmyz, iné skodlivé Cinitele

1. dubovy/oak
2. bukovo - dubovy/beech-oak

I 3. dubovo - bukovy/oak-beech

I 4. bukovy/beech

Il 5. jedlovo - bukovy/fir-beech

I 6. smrekovo - bukovo - jedlovy/spruce-beech-fir

Hll 7. smrekovy/spruce

[ 8. bezlesie, azonalne spolocenstva (8. lesny vegetacny stupen)/
forest-free area, azonal communities (8th forest vegetation zone)
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Obr. 6.

vietor, podkérny hmyz, sneh (4. 6. a 7. lesny vegetacny stuperi)/
wind, bark beetles, snow (4th, 6th, 7th forest vegetation zone)

vietor, podkdrny hmyz, iné $kodlivé ¢initele (3. lesny vegeracny stupei)/
wind, bark beetles, others (3rd forest vegetation zone)

vietor, podkérny hmyz, huby (5. lesny vegetaény stupeii)/
wind, bark beetles, fungi (2nd forest vegetation zone)

vietor, sucho, huby (2. lesny vegetaény stupeii)/
wind, drought, fungi (2nd forest vegetation zone)

sucho, vietor, iné Skodlivé ¢initele (1. lesny vegetaény stupeii)/
drought, wind, others (1st forest vegetation zone)

I:I a (8. lesny y
forest-free area, azonal ities (8th forest ion zone)

Lokalizacia ohrozenia lesnych porastov v jednotlivych lesnych vegeta¢nych stupiioch v poradi podl'a zavaznosti Skodlivych ¢initel'ov
(na prvom mieste sa uvadza najzavaznejsi, potom umiestneny na druhom a na tretom mieste)

Localization of threatened forest stands in particular altitudinal vegetation zones according to importance of harmful agents (the most
important are presented in the first place, followed on the second and third places)

(3. lesny vegetacny stupent), 22 % (391 tis. ha) vietor, podkoérny
hmyz, huby (5. lesny vegeta¢ny stupent), 15 % (268 tis. m?) vietor,
sucho, huby (2. lesny vegetacny stupen), 4 % (84 tis. ha) sucho,
vietor, iné $kodlivé Cinitele (1. lesny vegetacny stupen).

DISKUSIA A ZAVER

Z uvedeného rozboru vidiet, Ze lesné porasty na Slovensku
najviac ohrozuje vietor. Vo vsetkych lesnych vegeta¢nych stupnoch
okrem 1. je tento skodlivy Cinitel' na prvom mieste. Po¢nuc 3. les-
nym vegetaénym stupfiom az po 7. je na druhom mieste podkorny
hmyz. Na tretom mieste boli huby. Tu s v§ak medzi jednotlivymi
lesnymi vegetaénymi stupiami pomerne vel'ké rozdiely. Nasleduju
imisie, ktoré sa v piatich lesnych vegetaénych stupiioch umiestni-
li na §tvrtom mieste. V poradi ako d’alsi Skodlivy €initel’ je sneh,
ktory bol v troch lesnych vegeta¢nych stupfioch na tretom mieste.
Iné skodlivé Cinitele sa v Styroch lesnych vegeta¢nych stupiioch
umiestnili na piatom mieste. V dosledku sucha vznikaju nahodné
v 1.). Namraza ohrozuje lesné porasty od 2. po 5. lesny vegetacny
stupen.

Varia¢né rozpétie ndhodnej tazby prepocitanej na hektar a rok
podla jednotlivych S$kodlivych C¢initelov je od 0,011 (namraza)
po 1,254 m?® (vietor). Podl'a lesnych vegetacnych stuptiov je vsak
ovel'a vicsie, a to od 0, 477 (1.) po 5,695 m* (6.). Velky objem nahod-
nej tazby pripada taktiez na 4. lesny vegetacny stupenn (4,490 m?),
ale ajna 7. (2,035 m®).

Poradie lesnych vegeta¢nych stupiiov podla objemu néhod-
nej tazby (vSetky Skodlivé Cinitele spolu) pripadajiucej na hektar
porastovej plochy bolo takéto: 6. (5,70 m?), 5. (4,49 m®), 7. (2,04 m?),
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4. (1,25 m?), 3. (0,60 m%), 1. (0,48 m?), 2. (0,39 m?). Ako sme uviedli
v kapitole Material a metodika v 6., 5. a 7. lesnom vegetacnom
stupni (kde su najvdcsie nahodné tazby), jednoznacne prevlada
smrek. Mozno teda urobit’ zéver, ze $kodlivé Cinitele najviac ohro-
zuju lesné porasty v horskych oblastiach, kde maju najvécsie
zastupenie smreciny.

Kvoli uplnosti eSte uvedieme prehlad Skodlivych cinitelov,
ktoré najviac poskodili lesy na Slovensku v priebehu analyzova-
nych rokov 2002 - 2006. Z celkovej realizovanej nahodnej tazby
za uvedené pétrocné obdobie, t.j. 18 619 tis. m?, na rok 2002
pripadalo 2 158 tis.m®. Z toho najviac zapri¢inili mechanicky pdsobia-
ce abiotické ¢initele (1 212 tis. m®). I§lo najmd o vetrové polomy
(1 116 tis. m*). Bol to dosledok vichrice, ktora sa prehnala na Slo-
vensku 27. a 28. oktéobra 2002 (Spis, Podtatranska kotlina,
Horehronie). V roku 2003 sa realizovala ndhodna tazba v objeme
2 746 tis. m’. Na abiotické Cinitele pripadalo 1 644 tis. m?, z ¢oho
zapri¢inil vietor 1 607 tis. m®. V roku 2004 bol objem nahodnej
tazby 2 916 tis. m®. Prevahu mali biotické ¢initele, ked’ v dosledku
podkdrneho a drevokazného hmyzu sa spracovalo 858 tis. m* a fyto-
patogennych organizmov 304 tis. m* drevnej suroviny. V roku 2005
ného hospodarstva na Slovensku, a to 6 533 tis. m®. Bol to najmé
dosledok velkej vetrovej kalamity z 19. novembra roku 2004. Cel-
kovy objem tychto polomov sa odhadol na viac ako 5 mil. m?, z ¢oho
na lesy na izemi TANAPu pripadalo viac ako 2 mil. m*. V désledku
uvedenej vichrice objem realizovanej nahodnej tazby v tomto roku
na Slovensku predstavoval 5 177 tis. m®. Objem realizovanej nahod-
nej tazby v doésledku napadnutia podkdérnym hmyzom bol v tom-
to roku 875 tis. m*. Z celkového objemu v roku 2006 realizovanej
nahodnej t'azby 4 266 tis. m*® pripadalo na vietor 1 684 tis. m?. Islo
najmi o poSkodenie vichricou fragmentovanych lesnych porastov
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z roku 2004. Velky objem nahodnej tazby (460 tis. m*) bol v dosled-
ku snehovych polomov zo zimného obdobia 2005 - 2006. Islo
najméd o Oravu, Kystice a Horehronie. Doslo taktiez k dalSiemu
premnozeniu podkérneho hmyzu, ked’ objem nahodnej t'azby z tohto
dovodu predstavoval 1 180 tis. m>.

Treba poznamenat, ze takto spracovany rozbor ma aj niektoré
nedostatky. V prvom rade ide o to, ze lesna hospodarska evidencia
nie je dokonald. Su v nej nepresnosti, resp. nie si vyplnené vsetky
pozadované tidaje. Dalej, nejde o cely zakladny subor, ale iba jeho
Cast, aj ked” pomerne velku (priblizne 74 %). Casovy usek, t.j. pit
rokov, je pomerne kratky pre zov§eobecnenie poznatkov. AvSak ¢im
sa i8lo d’alej do minulosti, tym bola presnost’ podkladov mensia.
Nakoniec treba uviest, ze nie kazdé poskodenie lesnych porastov
sa premieta do nahodnej tazby. Preto uvedené informacie by bolo
treba doplnit’ o d’alsie Skodlivé Cinitele a ich nasledky. Ide napr.
o stratu na prirastku v dosledku defoliacie stromov spdsobenej lis-
tozravym hmyzom, alebo inymi vplyvmi. Podobna situécia je pri
poskodzovani lesnych porastov zverou. Dalii problém sa tyka mla-
dych lesnych porastov, ktorych poskodenie sa namiesto objemove;j
bazy vyjadruje plochou.

Ako sme uviedli v prvej kapitole, z hl'adiska ochrany lesov
dolezité je vediet, aky je vzt'ah vlastnosti konkrétnych lesnych
porastov k poskodzovaniu skodlivymi ¢initeI'mi. Tato problematika
nebola predmetom rieSenia. Preto sa tou, aj ked je vel'mi délezitd,
v tomto prispevku nezaoberame. To si vyzaduje d’alSie, samostatné
rieSenie.

Napriek uvedenym nedostatkom sa nazdavame, ze tu spracova-
né informacie mozno vyuzit najmi ako jeden z podkladov na dife-
renciaciu ochrannych a obrannych opatreni podl'a zavaznosti kon-
krétnych Skodlivych €initel'ov v $pecifickych podmienkach lesnych
vegetacnych stupiiov. Tymto rozborom sa ziskal aj celkovy obraz
o nahodnych tazbach na Slovensku podl'a lesnych vegeta¢nych
stupniov (nadmorskej vysky) ako aj o ich pri¢inach, ¢i ¢initel'och,
v dosledku ktorych sa realizovali. Dosiahnuté vysledky mozno tak-
tiez vyuzit’ pri d’alSom rieSeni problematiky, najmi vo vyskume
ochrany lesnych porastov proti $kodlivym ¢initel'om.
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SALVAGE CUTS ANALYSIS IN SLOVAKIA WITH REGARD TO HARMFUL AGENTS AND ALTITUDINAL VEGETATION ZONES

SUMMARY

The paper quantifies importance of harmful agents (specifically wind, snow, ice, drought, bark beetles, wood-destroying insect, fungi,
air pollution, others) in the Slovak forests with regard to natural conditions expressed by altitudinal vegetation zones (i. e. the 1st oak,
2nd beech-oak, 3rd oak-beech, 4th beech, 5th fir-beech, 6th spruce-beech-fir, 7th spruce). The data were based on salvage cuts with regard
to harmful agents based on forest stand level during the years of 2002 — 2006 that originated from the forestry management records.
The total salvage cut of timber during the five years was 18,619 thousand m?® (yearly 3,724 thousand m?). Analyses of the databases have been
performed by the Microsoft Excel software. Distribution of altitudinal vegetation zones and occurrence of harmful agents with the Slovak
territory were graphically processed in the program ArcGIS 9.2.

The mean annual salvage cuts of timber (in thousand m®) in Slovakia during the years 2002 - 2006 regarding the harmful agents and alti-
tudinal vegetation zones are shown in table 1. The mean annual salvage cuts due to all harmful agents together with respect to the altitudinal
vegetation zones are presented in figure 1a. The mean annual salvage cuts with regard to the harmful agents are shown in figure 1b. Structure
of salvage cuts in Slovakia during the years 2002 - 2006 according to altitudinal vegetation zones and harmful agents (in %) is in table 2 and
figure 2, structure of salvage cuts after harmful agents and altitudinal vegetation zones (in %) in table 3 and figure 3.

Table 4 presents volume of salvage cuts (m?) expressed on hectare of forest stand per year after harmful agents and altitudinal vegetation
zones during 2002 - 2006. Mean annual salvage cuts per hectare of forest stand according to altitudinal vegetation zones are in figure 4a.
In addition, mean annual salvage cuts per hectare of forest stand broken into the particular harmful agents are described in figure 4b.

Localization of altitudinal vegetation zones in Slovakia is seen in figure 5, and localization of threatened forest stands in particular altitu-
dinal vegetation zones according to the first three harmful agents (the most important, the second and third places) is shown in figure 6.

The analysis showed that forest stands were endangered manly by wind. This phenomenon was clear in all altitudinal vegetation
zones except the 1st (oak). Starting with the 3rd up to the 7th altitudinal vegetation zone, bark beetles are the second important agent,
the third most important were fungal diseases. Here considerable differences among the altitudinal vegetation zones appeared. Then, air pol-
lution occurred on the fourth place in five different altitudinal vegetation zones, followed by snow, which was in three altitudinal vegetation
zones on the third place. The other harmful agents were on the 5th place in four altitudinal vegetation zones. Drought occurred as an important
harmful agent in the lowest altitudes, and it was even the most serious factor in the 1st altitudinal vegetation zone. Ice endangered
forest stands from the 2nd to 5th altitudinal vegetation zone.

Based on the succession of the first three harmful agents (the most important, on the second and third places) 34% from the total area
of forest soil in Slovakia are endangered by wind, bark beetles, snow (4th, 6th, 7th altitudinal vegetation zone), 25% by wind, bark beetles,
other harmful agents (3rd altitudinal vegetation zone), 22% by wind, bark beetles, fungi (5th altitudinal vegetation zone), 15% by wind,
drought, fungi (2nd altitudinal vegetation zone), 4% drought, wind, other harmful agents (st altitudinal vegetation zone).
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CASOVE VARIACE A UCINNOST INDEXU
LISTOVE PLOCHY V MLADYCH HORSKYCH
POROSTECH SMRKU ZTEPILEHO

Index listové plochy je ¢islo piedstavujici mnozstvi jehli¢i nebo
listt v zapoji. Zmeny tohoto indexu byly sledovany ve dvou mladych
porostech smrku ztepilého riizné hustoty. Vyzkum probihal v prabé¢hu
osmi let (1998 — 2005) a byl zaméfen na dynamiku a produkci nad-
zemni biomasy v obou typech smrkovych porostii a porovnani téchto
parametrd, na dobu olisténi a na dopad probirek.

Vsechna méfeni se uskutecnila ve stejnovékém porostu smrku
ztepilého (Picea abies /L./ KARST.) nachazejiciho se v Moravsko-
slezskych Beskydech. Tato oblast je charakteristickd pramérnymi
ro¢nimi teplotami pouze 5 °C a srazkami 1 100 — 1 400 mm ro¢né.
Primérna vegetacni doba je 190 dni.

Na plose 6,15 ha byly vytyCeny dvé pokusné plochy, na kterych
se nachazely porosty s rozdilnou hustotou stromil. Rozloha kazdé
pokusné plochy byla 50 m x 50 m, na plose byly v roce 1981 vysazeny
do tad 4leté semenacky. V letech 2001 a 2004 byly uskuteCnény
probirky. V letech 1998 az 2005 byl ve vegetacni dob¢ index listové plochy
monitorovan v 10 az 30dennich intervalech. Do hodnoceni byly téz zahr-
nuty hustota zapoje, doba olisténi a objem nadzemni biomasy. Vysledné
udaje byly zpracovavany programem ANOVA a Schefteho testem.

Bylo zjisténo, ze index listové plochy ma typicky sezonni prib¢h
- rychly riist na zac¢atku vegetacni doby a pozvolny pokles po dosazeni
jeho vrcholu. V Beskydech je index listové plochy pfirozené limitovan
v zimnim obdobi v disledku poskozeni vlhkym snéhem a mrazem.
Na index listové plochy pisobi pozitivné teploty béhem kvétna az Cer-
vence, naopak negativni vliv m¢l zasah ¢loveéka — probirky. Lze tedy
konstatovat, ze index listové plochy je ovliviiovan predevsim dvéma
faktory: klimatem (extrémy) a lesnim hospodatstvim (probirkami).

Eur. J. For. Res., 2008, vol. 127, no. 5, s. 359-367.
Kp

FUNGICIDNi UCINEK KORNICH VYTAZKU
Z NEKTERYCH EVROPSKYCH DREVIN

Kdra stromt predstavuje mocny mechanismus obrany proti vngjsim
Skodlivym Cinitelm, pfesto existuje pomérné malo studii, které by se
zabyvaly jeji funkci podrobnéji. Takovy vyzkum, zaméteny na hodno-
ceni u€inku kiry na vyskyt riznych druhti poskozeni (hnéda hniloba,
bila hniloba, rakovina a modrani dieva), probihal v zdpadni ¢asti Norska
v listopadu a prosinci roku 2000.

Veskery rostlinny material pro studium funkei kliry stroma byl zis-
kan v arboretu Rogaland z ptiblizné 10letych stromi. Vzorky kiiry ode-
brané z kment stromti byly rozemlety a extrahovany. V pocatecni fazi
byla testovana reakce vzorku na Heterobasidion annosum a H. parvifo-
rum. V dalsich pokusech se testovaly reakce hub, zpiisobujicich hnédou
a bilou hnilobu, rakovinu a modrani dieva, na korni extrakty deviti die-
vin (3 zastupci dfevin jehli¢natych: Larix decidua MILL., Picea abies
(L.) H. KARST., Pinus sylvestris L., a 6 dtevin listnatych: Acer platanoi-
des L., Betula pubescens EHRH., Quercues petraea (MATT.) LIEBL.,
Sorbus aucuparia L., Salix caprea L.).

Vysledky pokusu ukazaly, Zze obranny mechanismus ktry je natolik
ucinny proti vnéj$im vliviim, ze je schopny ochranit strom pted posko-
zenim. Neporusenou kliru nelze povazovat za vstupni branu infekce.

Poskozeni stromu vznikd narusenim kury rtiznymi jinymi Ciniteli,
jako jsou hmyz, mraz a dalsi faktory. Listnaté stromy byly v tomto
pokusu mén¢ odolné proti rakoviné a modrani dieva nez jehlicnany.
Rist hub zptsobujicich hnilobu byl kornimi vytazky mnohem vice
ny mechanismus byl prokazan pro rakovinotvorné houby.

Nejucinngjsimi v tomto pokusu byly korni extrakty z javoru mléc-
ného (Acer platanoides), které omezovaly rychlost ristu vSech testo-
vanych hub, zatimco korni extrakty z btizy pyftité (Betula pubescens)
byly na opa¢né stran¢ spektra.

Eur. J. For. Res., 2008, vol. 127, no. 5, s. 387-393.
Kp

MINISEMENACKY SMRKU ZTEPILEHO JSOU
MENE NAPADANY KLIKOROHEM BOROVYM
NEZ SEMENACKY NORMALNIHO VZRUSTU.
JE PRICINOU CHEMISMUS ROSTLIN?

Bylo prokézano, ze klikoroh borovy (Hylobius abietis L.) je hlav-
ni pri¢inou poskozovani dievin pii znovuzalesiovani. Jiz v 80. letech
minulého stoleti bylo pozorovano, ze semenacky péstované ve skleniku
pouhych 6 tydnt, jsou zivotaschopnéjsi. Prvni pokusy s minisemenac-
ky borovice lesni a pozdé€ji smrku ztepilého probihaly jak ve Finsku,
tak ve Svédsku. Vysledky byly prekvapivé, obé dieviny nebyly napad-
nuty klikorohem borovym. Naproti tomu semenacky normalniho vzristu
byly poskozeny velmi tézce.

Pri¢iny mensiho poskozeni minisemenacki byly zkoumany $véd-
skymi vyzkumniky. Jejich studie se zaméfila na srovnani ristu minise-
menackll a semenackd normalniho vzriistu borovice a smrku a mirou
jejich poskozeni klikorohem borovym a na zkoumani chemismu rostlin
v obou typech semenackl jako mozné pticiny rozdilné reakce semenac-
ki rizného vzristu na poskozeni hmyzem.

Smrkové semenacky byly ziskany z mistniho semenného sadu
a minisemenacky byly vypéstovany ve skleniku. Pro vysadbu byly
pouzity dva typy minisemenacki, jedny byly vysazeny po 10 tydnech
péstovani ve skleniku a druhé byly vysazeny po 7 tydnech na venkovni
zahon a ve skleniku rostly pouze 3 tydny. Jednoleté obalené semenacky
byly shodné provenience jako minisemenacky.

Oba typy semenacki byly vysazeny na zacatku ¢ervna 2000 na holosec¢
vzniklou v zim¢ 1998/99. Celkove bylo vysazeno 300 semenacku, jejich
preziti a vyskovy rist byl evidovan kazdy podzim v prubéhu 3 let, tj. v letech
2001, 2002 a 2003. V letech 2001 a 2002 byly piiciny uhynu hodnoceny
vizualng, byla provedena statistickd analyza vyskytu klikoroha borového
a chemicka analyza (plynova chromatografie, hmotnostni spektrometrie).

Vyhodnocené vysledky ukazaly velké rozdily v poSkozeni kliko-
rohem borovym. Zatimco v roce 2001 a 2002 bylo poskozeno velmi
malo minisemenackdl, poskozeni normalnich semenacki bylo 33 %
v roce 2001 a 22 % v roce 2002. Mortalita normalnich semenackt byla
25 %, minisemenacki obou typt 16 a 20 %. Klikoroh borovy byl jedi-
nou pfi¢inou thynu normalnich semenacki, zatimco pticinou mortali-
ty minisemenackid bylo sucho nebo jiné faktory. Mortalita v disledku
napadeni klikorohem borovym byla vyssi u minisemenackd, po 2 letech
ze 6 minisemenackl zbyl jeden, zatimco z 55 napadenych normalnich
semenacki prezilo 32.

Studie ukazala, Ze minisemenacky borovice i smrku dobfe rostou,
jsou vsak citlivé na sucho kratce po vysadbé, proto pottebuji zvysenou
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péci. Potvrdilo se téz, ze minisemenacky jsou méné¢ napadany kliko-
rohem borovym. Chemickd analyza potvrdila, ze slozeni volativnich
emisi se lisi u obou typech semenackti smrku a tento rozdil mtize
byt pficinou, pro¢ minisemenacky nejsou napadany klikorohem
borovym. Vzhledem k tomu, ze umélé zalesiovani je vSeobecny
problém, jehoz neuspéch zvysuje naklady na vysadbu, mé¢la by tato
hypotéza byt dale zkoumana.

Scand. J. For. Res., 2008, vol. 23, no. 4, s. 299-306.
Kp

ZMENY VEGETACE VYBRANYCH LESNiCH
POROSTU V POLSKYCH KARPATECH

Diverzita pfirodnich druhti je normalnim jevem, zacala vSak byt
béhem 20. stoleti velmi citelné omezovana lidskou ¢innosti. Chemic-
ké zplodiny vznikajici pii primyslové i zemédélské Cinnosti znecCistily
jak vzduch, tak vodu i ptidu. Rozséhlé lesni oblasti vychodni a stfedni
Evropy byly témito emisemi zasazeny, ovlivnily jejich vyvoj a jejich
prirozenou schopnost diverzity.

Karpaty, které patii k nejkrasnéjsim horskym oblastem Evropy a jsou
domovem pro mnohé endemické druhy, byly eploatovany jiz v predcha-
zejicich stoleti, nicméné teprve ve 20. stoleti vysoké depozice siry, dusiku
a tézkych plynti mély za nasledek prudky uhyn karpatskych lest.

V roce 1996 a 1997 byly v Karpatech nastartovany mezinarodni
projekty zabyvajici se hodnocenim ozonu a jeho dopadu na lesni poros-
ty (Evaluation of ozone air pollution and its phytotoxic potential in the
Carpathian forests) a vztahem zdravotniho stavu lesnich porostii ovliv-
nénych emisemi k biodiverzité (Effects of forest health on biodiversity
with emphasis on air pollution in the Carpathian Mountains). V roce
2005 navazal na tento vyzkum dals$i mezinarodni projekt, ktery sledoval
vyvoj biodiverzity (Biodiversity re-assessment and evaluation of trends
in 26 forest sites in Carpathians).

Karpaty se rozkladaji na izemi péti evropskych statli (Rumunsko,
Slovensko, Ukrajina, Cesko, Polsko). Polské Karpaty zaujimaji 14,8 %
celkové rozlohy, tj. 19 600 km?. Podnebi, pidni podminky, vegetacni
porost i lidskd ¢innost jsou v jednotlivych ¢astech pohoii rtizné. Také
vegetace polskych Karpat je diferencovana podle nadmoiské vysky;
v celkové rozloze polskych Karpat prevazuje buk, ktery je zastoupen
25,3 %, nasleduji jedle (25 %), smrk (21,7 %) a borovice (17 %).

Vyzkum probihal na 6 vyzkumnych plochéach, nachéazejicich
se v nadmoiské vysce 520 az 1 100 m. V ramci zminénych projekta
byl porovnavan vyskyt jednotlivych druht dfevin v letech 1996/97
a v roce 2005. Byly vyznaceny stromy, u kterych byla zmétfena
jejich vyska a vycetni tloustka. Zmény v porostech v prab¢hu let
(1998 - 2005) byly porovnavany pouze na zakladé fytocenologic-
kého materidlu, ktery zahrnoval 60 zdznamtl, tzn. 5 zdznami z kaz-
dé ze 6 vyzkumnych ploch v roce 1998 a 2005.

Z pozorovani vyplynulo, ze porosty jsou nejposkozenéjsi v zapad-
ni ¢asti Karpat, nejméné poskozené porosty jsou pak v jizni ¢asti tohoto
pohofi. Ptimou pii¢inou naruseni lesnich porostii je zptsob lesniho hospo-
dafeni, nepiimo jsou porosty negativné ovlivnény prumyslovou vyrobou,
ktera je producentem plynnych a prachovych emisi. Béhem poslednich
20 let se snizily sirné a dusikaté emise, ale naopak zvysily se koncent-
race ozonu. Procento poskozenych porosti odpovida v soucasné dobé
vysi vyskytu ozonu, tedy mira poskozeni klesa od zapadu k jihu.

Karpatské lesy jsou nejen negativné ovlivnény dlouhotrvajicimi
emisemi, ale jejich stabilita je také narusena vysadbou dievin nevhod-
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nych pro tuto oblast, coz je pfi¢inou vyskytu polomt a gradace hmyzu.
V poskozenych porostech se méni se rostlinna skladba, kterd je mnohem
bohatsi nez v lesich, které nejsou poskozovany.

Ekologia, 2008, vol. 27, no. 3, s. 300-315.
Kp

BUDOUCNOST LESNICTVi JAKO VEDNI
DISCIPLINY

V poslednich letech jsou nejen socidlni a environmentalni podmin-
ky zakladni pfi¢inou zmén v organizaci lesnického vyzkumu, ale i vztah
spole¢nosti k lesnictvi jako védni discipliné se méni. Jelikoz zatim
nejsou lesnické obory schopny uplné adaptace na nové pomeéry a ¢asto
Ipi na tradi¢nich modelech ¢innosti, bylo celé jedno ¢islo némeckého
Casopisu Allgemeine Forst und Jagdzeitung vénovano lesnictvi, jejimu
postaveni v moderni ménici se spole¢nosti a moznostem vyvoje tohoto
oboru v budoucnosti.

Na uvod autofi prvniho ¢lanku roztiidili problémy do tzv. 7 tezi
a 3 otazek, které jsou podkladem pro dalsi diskusi o opravnénosti
existence védnich disciplin v lesnictvi, jejich spolecenského ocenéni
a fungovani, a hledaji vychozi body pro nové reformy.

Nasledujici teze a otazky, které jsou struéné formulovany v Gvod-
nim ptispévku, byly autory dalSich ¢lankti dopliiovany, piipadné opo-
novany:

Teze 1: Podminky pro existenci védnich disciplin se zcela zménily,
véda, vyzkum a vyvoj jsou sice preferovany v ramci Evropské unie,
je v8ak sporné, zda tzv. akademické védni obory z toho budou pro-
fitovat.

Teze 2: Védni discipliny budou stale vice ur¢ovany politickymi pozadav-
ky, budou ekonomicky zavislé na ocenéni spolecnosti.

Teze 3: Véda bude stale vice podrobovéana kontrole spole¢nosti a bude
se muset aktivné prezentovat.

Teze 4: Krize v samotném lesnictvi se bude pienaset také na lesnické
védni discipliny, lesnictvi se musi vymanit z orientace pouze na svij
obor.

Teze 5: V poslednich 20 letech se zménila struktura lesnického $kol-
stvi, lesnické obory se objevuji i na jinych piibuznych univerzitach,
nékdy jsou vsak nékteré lesnické obory ruseny.

Teze 6: Zastupci lesnického vyzkumu se ziidka zGcastiuji vetejnych
diskusi tykajicich se napt. klimatu, biodiverzity, energetické poli-
tiky a nedostavaji se do podvédomi vetejnosti.

Teze 7: Pragmatismus vladnouci v soucasné dob¢ v lesnickych oborech
brani tomu, aby se rozvinuly smysluplné a uzite¢né debaty na téma
nutnosti zmény role védnich disciplin, a tedy i lesnickych, v nové
se utvarejici spolecnosti.

Otazka 1: Je existence lesnictvi jako védni discipliny opravnéna?
Otazka 2: Jaké misto by mélo lesnictvi, v ptipadé kladné odpovédi
na predchazejici otdzku, zaujimat v budoucnosti ve spolecnosti?

Otazka 3: Jakd ma byt struktura a postupy budouciho lesnictvi?
VétsSina Clankl v Casopise pochdzi od autord z univerzit, kteti rea-

guji na jednotlivé teze, analyzuji je a zamysleji se nad budoucim posta-

venim a smérech vyvoje v lesnictvi.
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