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ZALESNENi ZEMEDELSKYCH PUD V OBLASTI CESKOMORAVSKE VYSOCINY
A OBNOVA VRSTVY NADLOZNIHO HUMUSU

AFFORESTATION OF AGRICULTURAL LANDS IN THE REGION OF THE CZECH-MORAVIAN HIGHLAND
AND RESTORATION OF THE SURFACE HUMUS LAYER

VILEM PoDRAZSKY - JIRi PROCHAZKA
FLD €ZU Praha

ABSTRACT

The afforestation of marginal agricultural lands represents often type of the changes in land use. These changes initiate subsequent shifts
in the ecosystem dynamics and the necessity of quantification of these changes is relevant consequently. The presentation documents
the results of the research on accumulation of the surface humus and results of the soil chemistry in soils of forest localities compared
to afforested agricultural lands 60 years ago. The research was conducted in the vicinity of the Sachotin village, Czech-Moravian Highland.
The forest soil state is compared with the arable soil on the same site. In the stably forested part the effect of group birch admixture was studied,
too. The highest surface humus amount was documented in the old Norway spruce stand (62.8 t/ha), the lower was in parts with admixtu-
re of birch (52.0 t/ha) and the lowest on the afforested agricultural soil (45.9 t/ha). The arable soil showed very unfavourable soil chemistry, neither
the forested soils of all stages nor the birch admixture show any clear differences in the soil state. Despite this, intense shifts in the soil
characteristics and dynamics can be supposed after afforestation, as well as the considerable effects of the new biomass accumulation.

The effects of birch in the older spruce stands can be considered as favourable.

Klic¢ova slova: zalesnéni zemédélskych pud, smrk, biiza, ptidni chemismus, akumulace humusu, Ceskomoravské vrchovina
Key words: afforestation of agricultural lands, spruce, birch, soil chemistry, humus accumulation, Czech-Moravian Highland

uvob

Ceskomoravska vrchovina patii k oblastem, kde v minulosti
dochézelo (a stale dochazi) k rozsdhlym zménam ve vyuzivani pudy.
Od konce druhé svétové valky pak prevlada zalesnovani zemédél-
skych pud a plocha lesnich porostt se vyrazné v tomto obdobi zvét-
Sila. Zalesiiovala se ptredevsim pida marginalni z hlediska zeme-
délstvi, stejné jako v celé Ceské republice. Problematiku ze $ir§iho
hlediska shrnula fada autortit (HATLAPATKOVA et al. 2006, KACALEK
et al. 2006, 2007, SPULAK 2006), k dispozici jsou viak prozatim jen
vzacné udaje o rychlosti obnovy humusovych forem jako zakladu
pro stabilitu i zdarné plnéni funkei lesnich ekosystémi (PODRAZSKY,
STEPANIK 2002, PODRAZSKY 2006), hodnoceni rychlosti obnovy
dale probihala i na plochéach po tzv. buldozerové piipravé stanovist
(PODRAZSKY et al. 2006). Vyznam zalesniovani nelesnich stanovist
se ale na druhé strané Siroce diskutuje z hlediska zvyseni biodiverzi-
ty a stability krajiny (HLAVAC et al. 2006).

Pro posouzeni rychlosti obnovy lesnich ekosystémi je zasadni
srovnani s piirozenymi ¢i ptirodé blizkymi lesnimi porosty v podob-
nych stanoviStnich podminkach (PODRAZSKY, REMES 2007a, b,
PODRAZSKY, VIEWEGH 2003). Stejné tak je dulezité srovnavat akumu-
laci nadlozni hmoty s porosty ryze hospodaiskymi a porosty sledo-
vanymi v intenzivnich vyzkumnych programech (NOVAK, SLODICAK
2006, PODRAZSKY, REMES 2008).
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Cilem ptredkladaného ptispévku je dokumentovat vyvoj humuso-
vych forem na zalesnénych zemé&délskych padach v oblasti Sachoti-
na na Ceskomoravské vrchoving a poskytnout predstavu o rychlosti
obnovy lesniho ptudniho prostiedi na relativné rozsahlych zalesné-
nych plochach v tomto regionu.

MATERIAL A METODY

Lokalita, na niz je provadén vyzkum, se nachazi v PLO 16 — Ces-
komoravska vrchovina. Je situovana asi 1,5 km vychodné od obce
Sachotin, zhruba 11 km jihovychodné od Havlickova Brodu. Porosty
jsou ve spravé lesniho druzstva Stoky. Zkoumané porosty se naché-
zeji v nadmotské vysce 520 - 530 m n. m. Terén je mirn¢ svazity
az rovinaty, z hlediska reli¢fu okolni krajiny se jedna o vrcholo-
vou plosinu. Primérna roc¢ni teplota je zde 6,8 °C, primérné roc-
ni srazky jsou kolem 700 mm (meteorologicka stanice Pfibyslav
vzdalend asi 6 km severn¢). Klimaticky je oblast podle QUITTA
(1971) zatazena jako MT 3, tj. mirné tepla.

Geologické podlozi tvoii pfevazné dvojslidné pararuly s vlozka-
mi migmatitu. Piidnim typem na nové zalesnéné lokalité je pseu-
doglej modalni az slabé oglejend kambizem. V nové zalozeném
porostu se nachazi nékolik pramenist’, jeho vlh¢i ¢ast je odvodnéna
systémem struh a svedena do malého rybni¢ku (dnes spiSe zarost-
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14 bazina). Porosty jsou v pfipad¢ studovanych lokalit typologicky
zafazeny jako 5P1, tedy kyseld jedlina s bikou chlupatou, hospodar-
sky soubor 57 — hospodaftstvi oglejenych stanovist' vyssich poloh.
Terém je plochy a bezprostifedné lze ptredpokladat, ze ve stejnych
mezoklimatickych a ptvodné i pidnich podminkéach lezi porosty
na lesni pude, nove zalesnéné zemédélské ptidé a sledovana orna pida.

Vzorky byly odebrany v porostech 617D6 a 617D7 v zati roku
2007. Sledovany byly porostni ¢asti: SM porost na ,,staré¢ lesni
pudé“ v mistech (skupinach) s vyskytem biizy (SM + BR stary),
SM porost nesmiseny (SM stary) a SM porost na zalesnéné zemé-
delské pudé (SM novy). Staii vSech casti se podle LHP (k roku
2005) pohybovalo mezi 60 - 70 lety, resp. porosty na lesni pudé
jsou sedmdesatileté a na zalesnéné zemédélské pide Sedesatileté.
Stafi btizy bylo srovnatelné se smrkem, biiza nalétla do obnovova-
nych porostl a byla ponechana ve vétSich skupinach. Pro srovnani
bylo ve stejnych podminkach ptistoupeno i k orienta¢nimu odbéru
pudy na poli, pfedstavovaném strnistém po sklizni obili (pSenice).
Analyzovana byla homogenni vrstva 0 - 20 cm.

Odbér byl uskuteénén pomoci kovového ramecku 25 x 25 cm.
Horizonty humusu L + F1, F2, H byly odebirany kvantitativné, orga-
nomineralni horizont A pouze kvalitativné. Odbéry byly doplnény
kontrolnim odbérem z intenzivné obhospodatovaného pole (hloubka
0-10 cm, 10 - 20 cm) v bezprostfednim sousedstvi, s poskliziiovymi
zbytky obili. Vzorky na kazdém typu lokality byly odebrany v poctu
opakovani 4.

Vzorky byly zpracovany v laboratofi Tomas se sidlem ve VULHM
VS Opocno a stanoveny byly nasledujici charakteristiky podle stan-
dardné pouzivanych metodik:

» zasoba susiny holorganickych horizonti (t/ha),
* pH aktivni a vyménné v 1 N KCl,
» vlastnosti sorpéniho komplexu podle Kappena (S — obsah bazi,

T — kationtova vyménna acidita, H — hydrolyticka acidita,

V —nasyceni sorpcniho komplexu bazemi),

* obsah celkového oxidovatelného uhliku (humusu) a dusiku
metodou Kjeldahla,

* obsah celkovych zivin v holorganickych horizontech po minera-
lizaci kyselinou sirovou a selenem (N, P, K, Ca, Mg),

* obsah pfistupnych zivin (P, K, Ca, Mg) metodou Mehlich III.

Vysledky analyzy byly zpracovany jednofaktorovou analyzou
rozptylu (ANOVA) v programu MS Excel. V tabulkéch jsou statistic-
ky vyznamné rozdily mezi hodnotami v odpovidajicich si horizontech
(na hlading€ vyznamnosti 95 %) vyznaceny rtiznymi indexy.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zasoba nadlozniho humusu (obr. 1) na lesni ptid¢ v ¢astech s rtz-
nym dfevinnym slozenim a na nov¢ zalesnénych ¢astech porostu vyka-
zovala statisticky vyznamné rozdily. Nejvétsi zasoba byla na ptivodni
lesni piid€ v ¢astech s Cistym smrkem (62,8 t/ha), niz$i v tomtéz poros-
(45,9 t/ha). Rychlost akumulace byla dosti zna¢na, odpovidala charak-
teru veelku nepfiznivého stanovisté se zpomalenou mineralizaci opa-
du. V ristové ptiznivéjsich podminkach sledovanych v ramci jinych
experimentd dosahovala vSak produkce opadu a zasoba nadlozniho
humusu na zalesnéné zeméd¢lské pidé v porostech smrku hodnot pies
40 t/ha jiz ve véku kolem 40 let (oblast Ceského Rudolce, PODRAZ-
SKY, STEPANIK 2002), nebo ve véku kolem 50 let zasob pies 60 t/ha
(6. - 7. VLS, Trckov, PODRAZSKY, REMES 2007b). V téchto ptipadech

byla ovSem zasoba nadlozniho humusu na star§ich lesnich pidéach
rovnéz vétsi (kolem 80 t/ha). Nicméné spole¢né vsem piipadim bylo
dosazeni ,,pfirozené* akumulace nadlozniho humusu v obdobi kolem
prvniho obmyti (tj. ve véku 100 - 120 let). To je zhruba doba, kdy
se dosdhne akumulace nadlozniho humusu srovnatelné s ptirozenym
cyklem nadlozni organické hmoty v hospodaiskych lesich se zméné-
nou druhovou skladbou. V lesich piirozenych, s ptirod¢ blizkou sklad-
bou dievin, pak akumulace nadlozniho humusu dosahuje i podstatné
nizs§ich hodnot (PODRAZSKY 2007, PODRAZSKY, REMES 2007a),
jak to odpovida odlisné dynamice organické hmoty a zivin v listnatych
a smisenych porostech. Nicméné i v ptirozenych lesnich ekosystémech
jsou registrovany zmény v zasobé nadlozniho humusu, v zavislostech
na slozeni dfevin a stadiu vyvoje porostni ¢asti, srovnatelné s vyse
uvedenymi zménami v lesich hospodaiskych (PODRAZSKY, VIEWEGH
2003), tj. s vykyvy v ramci hospodatského cyklu.
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Obr. 1.

Mnozstvi akumulovaného povrchového humusu v jednotlivych hori-
zontech (t/ha) v riznych ¢astech sledovanych porostii. Pozn.: Statistic-
ky vyznamné rozdily mezi variantami v ramci ptislusného horizontu
jsou oznaceny odlisSnymi pismeny.

Amount of accumulated surface humus in particular parts of stu-
died stands. Note: Statistically significant differences for particular
layers (L + F1; F2; H) in variants (SM + BR stary — old-growth
spruce with birch stand; SM stary — old-growth spruce stand;
SM novy — spruce stand on former agricultural land) are declared
by different letters.

Tabulka 1 dokumentuje zakladni charakteristiky ptidniho sorpc-
niho komplexu. Pudni reakce aktivni nevykazovala statisticky
vyznamné rozdily mezi variantami. Pfesto je v porostu na lesni pidé
patrny vliv bfizy na zvySeni hodnot pH v nejsvrchnéjsich holorga-
nickych horizontech (L a F). Hodnoty na zalesnéné zeméd¢lské pade
se od smrkovych ¢asti porostll na lesni pudé¢ nelisily a i ornd ptda
vykazovala pomérné nizké hodnoty kolem pH aktivni 4,4. V jinych
ptipadech (PODRAZSKY, REMES 2007b) byly rozdily vyraznéjsi, tie-
baze stejn¢ neprukazné a odrazely na rozdil od studovaného piipadu
dlouhodobéjsi vliv zemédélského vyuzivani, nebo byly vyrazné sta-
tisticky vyznamné (PODRAZSKY, REMES 2007¢). Tento jev je ziejme
determinovan extrémnéj§im charakterem stanovité na plato Cesko-
moravské vysociny.
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Padni reakce stanovend v 1 N KCl vykazovala statisticky pru-
kazné rozdily mezi nové zalesnénou pidou a mezi starS$imi lesnimi
pudami, alesponi v horizontech L + F1 a F2. Porostni ¢asti s domi-
nanci bfizy vykazovaly jesté ptiznivéjsi, 1 kdyz neprikazné odlisny
stav. Biiza tak vykazovala jednozna¢né piiznivy vliv na stav humu-
sovych forem, coz dokumentuje jeji vyznam jako melioracni dieviny
(PODRAZSKY et al. 2005). Pudni reakce materialu z pole vykazovala
srovnatelné hodnoty s lesni ptidou, coz je dosti neobvyklé, vétsinou
prevlada vyrazné piiznivéjsi stav na orné pudé (PODRAZSKY, REMES
2007¢, KACALEK et al. 2009).

Obsah vyménnych bazi byl v holorganickych horizontech nejvys-
$i ve starém Cistém smrkovém porostu, nizsi v pidé nové vzniklé-
ho porostu, vliv biizy se vyrazné neprojevil. V mineralnim pidnim
horizontu se projevil vliv zemédélského obhospodatrovani na obsah
bazi — ten byl nejvyssi v ornici a pak v pidé byvalého zemédélského
pozemku. V holorganickych horizontech byla maximalni hydrolyticka
acidita (H, resp. T-S) prokdzana v porostu na nové zalesnéném sta-
novisti, vliv bfizy na staré lesni ptid¢ byl neprikazny. V mineralnich
nejvyssi pak (bez statistické prikaznosti) ve smiSeném porostu na sta-
ré lesni pidé¢. Projevil se tak pravdépodobné i nejvyssi obsah organic-
ké ptidni hmoty (tab. 3) v mineralnim horizontu této ¢asti sledovanych
porost.

Kationova vyménna kapacita vykazovala v disledku nizsich obsa-
ht kyselych kationtil v horizontech L2 a H nizsi hodnoty, v mineral-
nim horizontu pak byla vyrazné€ nizsi v zemédélské piadé. Vliv btizy
se v mineralni zemin¢ projevil pfiznivé. Jako synteticky, komplexni
ukazatel stavu pidniho sorpéniho komplexu pak lze uvazovat hodno-
tu V — nasyceni sorpéniho komplexu bazemi. Pfes velkou variabilitu
vysledkl analyz jednotlivych vzorkl je patrna ptevazujici tendence
v holorganickych vrstvach: maximalni hodnoty nasyceni v pudnich
horizontech smiSeného porostu (stary s biizou), nizsi ve smrkové ¢asti

Tab. 1.

vxr

ny a intenzivné rostouci porost tak siln¢ vycerpava baze z pudy a tuto
vyrazn¢ ochuzuje. Je to pravdépodobné podminéno relativné extrém-
nim stanovistém a skute¢né marginalni zeméd¢lskou ptudou. Situace
se tak 1i$i od bohatsich stanovist, kde prevlada vliv zemédélského
vyuzivani bohatsi zasobou bazi ve svrchni ¢asti pidni slozky ekosys-
tému lesa, zejména pokud byly vyuzity listnaté dieviny (PODRAZSKY,
REMES 2007b, ¢). V mineralni vrstvé ve sledované oblasti pak je jed-
noznac¢né vidét vliv kultivace na maximalnim stavu nasyceni sorpéni-
ho komplexu bazemi.

Obsah celkového dusiku stanoveného Kjeldahlovou metodou byl
statisticky odlisny pouze v horizontu H, jinak se v holorganickych
vrstvach primérné hodnoty obsahu N mezi jednotlivymi porosty ptilis
nelisily a nevykazovaly vyrazny trend. Ve starych porostnich ¢astech
se pravdépodobné ptiznivé projevil vliv biizy v mineralni zeming.
Nizky obsah dusiku v zemédélské ptidé souvisi s neptiznivym stano-
visttm a s minimalnim obsahem ptidniho humusu (tab. 2). V obsa-
hu oxidovatelného uhliku (humusu) nebyly na zalesnénych plochach
vyznamné rozdily, tendence vyssiho obsahu Cox v mineralni pidé pod
biizou nebyla statisticky vyznamna. Vyrazné nizsi, nékolikanasobné,
byl obsah humusu v zemédélsky vyuzivané pude¢, indikujici velmi
nepiiznivy stav zeméd¢lskych pid dané oblasti.

Obsah celkového dusiku stanoveny po mineralizaci vykazoval
stejny trend jako po stanoveni metodou Kjeldahla. H-horizont nové-
ho porostu vykazoval statisticky vyznamné vyssi obsah. Obsah cel-
kového fosforu v horizontu L + F1 vykazoval neprukazny pokles od
porostu SM s biizou, pies Cisty porost na starsi lesni ptid¢ az po noveé
zalesnénou plochu. Statisticky prukazn¢ nejvyssi byl obsah celkového
fosforu v horizontu H smiSeného porostu a odrazi tak vyrazné ptiznivy
vliv btizy jako v podobnych piipadech v Krusnych horach (PODRAZ-
SKY et al. 2005). Také obsah celkového drasliku odrazel ptiznivy vliv
btizy, zejména v horizontu H, v horizontu L + F1 mohl odrazit vyssi

Pudni reakce aktivni a potencionalni, stav charakteristik sorpéniho komplexu (S, H, T, V) v jednotlivych horizontech v riznych ¢astech sledo-

vanych porosttl

Soil reaction active and potential and soil adsorption complex characteristics in particular parts of studied stands

Plocha/Plot Horizont pH (H,0) pH (KCI) s T v
mval/100g mval/100g mval/100g %
SM+BR stary/ L+F1 5,0 45a 29,4 314 60,8 473
Spruce + birch old 2 43 40a 28,5 ab 425a 71,0 a 40,1 a
H 3,6 33 21,8 61,82 83,6a 26,1
Ah 3,9 3,5 6,2 ab 25,1 313 19,8
SM stary/Spruce old L+F1 4.6 4,2 ab 33,8 38,9 72,7 45,5
F2 4,0 3,7ab 344a 58,3 ab 92,8 ab 38,52
H 3,6 3,1 25,0 74,2 ab 99,1 ab 26,4
Ah 4,0 3.3 44a 15,0 19.4 31,0
SM novy/Spruce new L+F1 4.4 4,1b 22,6 37,6 60,2 37.8
F2 3,9 34b 25,1b 68,1b 932b 269b
H 3.6 3,2 21,2 86,1b 1073 b 19,8
Ah 4,0 3,5 7,7b 16,1 23,7 32,2
Pole/Field 0-20 4.4 3.3 10,1 6.2 16,3 70,2

Pozn.: Statisticky vyznamné rozdily jsou oznaceny odlisnymi pismeny./Note: Statistically significant differences are declared by different letters.
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Tab. 2.

Stanoveni obsahu celkového dusiku a oxidovatelné¢ho uhliku (humusu)
v jednotlivych horizontech v riiznych ¢astech sledovanych porosti
Total nitrogen and oxideable carbon (humus) content in particular
parts of studied stands

Tab. 4.

Obsah ptistupnych zivin ve vyluhu Mehlich III v jednotlivych hori-
zontech v riznych ¢astech sledovanych porostl

Plant available macronutrients content in the Mehlich III leach
in particular parts of studied stands

) N (Kjeldahl) Cox  Humus Plocha/Plot Horizont P K Ca Mg
Plocha/Plot Horizont
% % % mg/kg
SM+BR stary/ L+F1 1,54 35,1 60,5 SM+BR stary/ L+F1 41 510 2221 269
Spruce + birch old F2 1,71 35,5 61,1 Spruce + birch old 2 30 394 2582 293
H 1,54 a 30,5 52,5 H 21 318 1583 260
Ah 0,56 10,6 18,2 Ah 4 117 418 119
SM stary/ L+F1 1,59 38,9 67,1 SM stary/ L+F1 33 459 2076 221
Spruce old F2 1,65 390 672 Spruce old F2 28 362 2939 283
H 1,57 a 29,2 50,3 H 19 248 1891 228
Ah 0,38 5,7 9,8 Ah 7 122 327 68
SM novy/ L+F1 1,52 35,0 60,3 SM novy/ L+F1 21 403 1582 208
Spruce new F2 1,63 403 69,5 Spruce new F2 24 440 2185 344
H 1,75b 37,3 64,3 H 16 297 1795 347
Ah 0,57 6,4 11,0 Ah 3 116 490 155
Pole/Field 0-20 0,15 2,1 3,6 Pole/Field 0-20 64 544 1176 87
Pozn.: Statisticky vyznamné rozdily jsou oznaceny odliSnymi pismeny/
Note: Statistically significant differences are declared by different letters.
Tab. 5.

Tab. 3.

Obsah celkovych makrozivin v jednotlivych horizontech v riznych
Castech sledovanych porosti

Total macronutrients content in particular parts of studied stands

Plocha/Plot Horizont N P K Ca Mg
(%)
SM+BRstary/ ~ L+FI 1,60 0,07 013ab 1,07 0,08ab
Spruce +birch gy 1,0 005 0,13a 019 0,05
old H 1,542 008a 022a 003 0,04
SM stary/ L+F1  159ab 0,06 011la 076 0,06a
Spruce old F2 1,62 005 0,10b 019 0,04
H 1,56ab 0,05b 0,15b 0,06 0,03
SM novy/ L+F1 1,52 0,05 015b 1,05 0,09b
Spruce new F2 1,63 005 0,1lab 0111 0,05

H 1,75b 005b 0,16b 0,02 0,04

Pozn.: Statisticky vyznamné rozdily jsou oznaceny odliSnymi pismeny/
Note: Statistically significant differences are declared by different letters

nabidku drasliku na zemédélské pude, i kdyz hloubgji se tento trend jiz
neprojevil. V obsahu celkového vapniku v holorganickych horizontech
nejsou patrné vyznamné tendence, obsah celkového hoiciku byl pouze
vys$si na nové zalesnéné pide v nejsvrchnéj$im L + F1 horizontu (tab. 3).

Obsah piistupného fosforu ve vyluhu ¢inidlem Mehlich III
(tab. 4) byl v mineralnich horizontech fadové vyssi v zemédélské pude.
Tato metoda jednoznaéné potvrzuje minuly vliv hnojeni na enormni
navyseni obsahu této ziviny. Mezi lesnimi porosty nebyly vyrazné roz-
dily, nevyznamny pokles je mozno pozorovat v poradi porost s bfizou:

Stanoveni vyménného vodiku, hliniku a vyménné titra¢ni acidity
v horizontech v jednotlivych ¢astech sledovanych porosti
Determination of the exchangeable hydrogen, aluminum and titration
acidity in particular parts of studied stands

Plocha/Plot Horizont V;Igit(riizni V}'Inllﬁnny Vyznlés im}'/
mval/kg
SM+BR stary/ L+F1 13,7 74 6,33
Spruce + birch old 2] 233 76 15,65
H 58,3 5,0 5331
Ah 94,4 2.9 91,57
SM stary/ L+F1 16,9 6,6 10,35
Spruce old P2 31,3 9,0 22,28
H 58,5 72 51,33
Ah 1053 38 101,46
SM novy/ L+F1 14,6 47 9,88
Spruce new P2 36,2 7,7 28,50
H 92,8 44 88,43
Ah 99,5 0,0 99,42
Pole/ Field 0-20 1.4 0,1 1,29

star$i porost bez biizy : mladsi porost na zemédélské pidé. Nékolika-
nasobné byl v piidé zemédélsky vyuzivaného pozemku zvysen i obsah
drasliku a vapniku, obsah hot¢iku byl vyssi naopak v mineralnich hori-
zontech lesnich pozemku. Lesni dieviny tak tuto zivinu velice efektivné
recykluji a navysuji jeji obsah ve srovnani se zemédélskou ptidou. Vyso-
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ky podil biizy se ptiznivé odrazil ve zvyseni obsahu drasliku a vapniku
v holorganickych horizontech smrkovych porosti. Mezi star§im smrko-
vym porostem a mlad$im porostem na zemédélské pudé nebyly velké
ani jednoznac¢né rozdily.

Vyménna titracni acidita byla az o dva fady nizsi v ptipad¢ zeme-
délské pudy, coz bylo dano jeji nizkou sorpéni schopnosti, nizkym
obsahem organické hmoty a relativné vysokym obsahem bazi. Btiza
méla na snizeni hodnot této charakteristiky nevyznamné ptiznivy vliv,
v porostu na zemédélské pudé byla patrna nesignifikantni vyssi uro-
vei titra¢ni vyménné acidity. Mlady porost ovliviioval pravdépodobné
stav zalesnéné pudy vysokym odbérem bazi. Tato dynamika byla dana
stavem obsahu vyménného hliniku, acidita pidy tak byla vétsi pod
mladym porostem. Obsah vyménného vodiku nevykazoval rozdily
mezi lesnimi porosty, v zemédelské pide byl minimalni.

Vcelku je sledovana lokalita a tedy pokusna série v méné piiz-
nivych podminkéch, nez bylo dosud studovano v jinych piipadech
(PODRAZSKY 2007b, ¢). Neni mozno vyloucit ani vliv zemédélského
hospodateni na sousednich pozemcich a tak stirani rozdili diky ule-
tim melioracnich a hnojivych latek. Pres urcité trendy tak lze stano-
vené rozdily hodnotit jako ekologicky vyznamné, nicméné pomérné
malo vyrazné a statisticky prukazné. Dal$im kritickym problémem
je staticka stabilita sledovanych porostl a jejich zdravotni stav, coz
bude predmétem dalsiho sledovani vyzkumnych ploch.

ZAVER

Lesni porosty na zemédélské pudé akumulovaly jiz v polovi-
n¢ obmyti znacné mnozstvi hmoty nadlozniho humusu a je redlny
predpoklad dosdhnout po kvantitativni i kvalitativni strance (pidni
chemismus) hodnot srovnatelnych se star§imi porosty na konti-
nualné zalesnénych pozemcich. Nejvétsi zasoba byla na ptivodni
lesni pudé v ¢astech s Cistym smrkem (62,8 t/ha), niz$i v tomtéz
porostu v ¢astech s dominanci bfizy (52,0 t/ha) a nejnizsi v casti
na zeméd¢lské pade (45,9 t/ha).

Padni reakce na vSech plochach byla dosti nizkd, ve svrch-
nich holorganickych horizontech se ptfiznivé projevil vliv btizy
v porostni skladb¢. Vyssi kyselost na nove zalesnéné pude se odrazila
i ve vysSich hodnotach hydrolytické acidity, veelku pak komplex-
ni ukazatel ptidniho sorpéniho komplexu (V — nasyceni sorpéniho
komplexu bazemi) vykazoval na nove zalesnéné pudé v holorga-
nickych vrstvach niz8i hodnoty. Ve stavu srovnavané orné pudy
se jasn¢ odrazil vliv zemédélské kultivace. Podobné, ale méné
vyrazné rozdily vykazovaly hodnoty vyménné titracni acidity a je-
jich slozek, s vyjimkou tadové nizsich hodnot v mineralnich hori-
zontech zemédélské pudy.

Akumulace humusu a celkového dusiku v jednotlivych porost-
nich ¢astech byla velice podobna. Vyrazné nizsi, nékolikanasob-
n¢, byl obsah celkového dusiku a humusu v zeméd¢lsky vyuziva-
né pudé, indikujici velmi nepfiznivy stav zemédélskych pid dané
oblasti.

Obsah celkovych i pfistupnych zivin odrazel jen nevyznamné
vliv btizy, hodnoty byly u vSech variant dosti vyrovnané, s nepravi-
delnymi vykyvy. V orné pudé se odrazel pies jeji veelku neptiznivy
chemismus vliv pfihnojovani makroelementy.

Celkove lze pribéh akumulace nové vrstvy nadlozniho humu-
su ve smrkovych porostech v dané &asti Ceskomoravské vrchoviny
hodnotit jako dosti rychly, bez velkych vlivli na kvalitu ptdy. Pfimés
listnatych dievin Ize z hlediska pidniho chemismu hodnotit kladné.
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Poznamka:
Prispévek vznikl jako soucast feseni projektu NAZV QG50105
,Obnova lesniho prostiedi pii zalesnéni nelesnich a devastovanych

stanovist™. Predbézné vysledky byly prezentovany na lokalni konfe-
renci 5. 11. 2008.
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AFFORESTATION OF AGRICULTURAL LANDS IN THE REGION OF THE CZECH-MORAVIAN
HIGHLAND AND RESTORATION OF THE SURFACE HUMUS LAYER

SUMMARY

Afforestation of marginal agricultural lands represents frequent type of changes in land use. These changes initiate subsequent shifts in the
ecosystem dynamics and the necessity of quantification of these changes is relevant consequently. The paper documents research results of surface
(forest-floor) humus accumulation and results of the soil chemistry in soils of forest localities compared to afforested agricultural lands 60 years
ago. The research was conducted in the vicinity of the Sachotin village, Czech-Moravian Highland. The forest soil state is compared with the arable
soil on the same site. Altitude of the locality ranges between 520 - 530 m a. s. 1., the terrain is flat, with rising water-table level forming Pseudogleys
to gleyed Cambisols. The average annual temperature is ca 6.8 °C, mean annual precipitation ca 700 mm.

Sampling was performed in the September 2007. The particular stand parts (stands 617D6 and 617D7) were sampled: Norway spruce stand
on the continuously forested locality with 50% birch admixture (SM + BR stary/spruce + birch old), pure Norway spruce parts (SM stary/spruce
old), both 70 years of age and Norway spruce stand 60 years of age on newly afforested agricultural land (SM novy/spruce new). Samples were taken
using steel frame 25 by 25 cm. The layers L + F1, F2, H were sampled quantitatively in order to assess amount of forest-floor humus layers (t/ha),
the organomineral horizons A only for quality assessment. The sampling was completed on the neighbouring arable soil — layer 0 - 20 cm.
The number of replication was 4 in all cases. The samples were analyzed in laboratory Tomas, located in the building of the FGMRI Station Opocno,
the analyses followed these standard methods:

- amount of the dry mass of the holorganic horizons,

- pH in water and 1N KCl solution,

- the soil adsorption complex characteristics according to Kappen (S — bases content, T — cation exchange capacity, T — S = H — hydrolytical
acidity, V — base saturation),

- total oxideable carbon content,

- total nitrogen content according to Kjeldahl,

- total macroelements content after mineralization by sulphuric acid and selenium (N, P, K, Ca, Mg),

- plant available (exchangeable) nutrient content according to Mehlich III method (P, K, Ca, Mg).

The results were analyzed using one-factor analysis of variance in MS Excel on 95% of significance. The highest surface humus amount (Fig. 1)
was documented in the old Norway spruce stand (62.8 t/ha), the lower was found in parts with admixture of birch (52.0 t/ha) and the lowest amount
covered the afforested agricultural soil (45.9 t/ha). Forest stands accumulated considerable amount of the surface humus in the middle of the rotation
period, therefore we can suppose reaching of the “natural” state within the first rotation period. Soil reaction on all plots was considerably low
(table 1), in the upper horizons, the birch effects were favourable enough. Higher acidity on the newly afforested lands was reflected by the higher values
of the hydrolytic acidity and lower base saturation. Agricultural use was reflected by the state of arable soil. Similar, but less profound differences were
documented for the values of the titration exchangeable acidity and its compartments (ex. Aluminum — table 5).

Total humus and nitrogen accumulation (table 2) was very similar in all stand parts. Several times lower values in the agricultural soils indicate
its very unfavourable status in the studied region. The total as well as plant available nutrient contents (tables 3 and 4) reflect insignificantly the birch
influence, values were quite similar for all variants with irregular variations. The fertilizations effects were visible for the agricultural land.

In general, the accumulation of the surface horizons can be evaluated as rather fast in the studied area, with some visible effects on the mineral
soil state. The effects of birch in the older spruce stands can be considered as favourable.
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Spuldk: Produkéni potencial mladého porostu smrku pichlavého a akumulace Zivin v nadzemni biomase

PRODUKCNi POTENCIAL MLADEHO POROSTU SMRKU PICHLAVEHO

A AKUMULACE ZIVIN V NADZEMNI BIOMASE

PRODUCTION POTENTIAL OF BLUE SPRUCE YOUNG STAND AND NUTRIENT ACCUMULATION

IN THE ABOVEGROUND BIOMASS

ING. ONDREJ SPULAK

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

ABSTRACT

Accumulation of aboveground biomass of ca 20 years old blue spruce (BS) substitute tree stand was studied in the Jizerské hory Mts., Czech
Republic. Dry matter of the average BS tree was almost half of its fresh weight; maximal relative content of the nutrients was accumulated

in annual needles and minimal in stem wood. Similarly, annual needles contained maximum nutrients of the forest stand, less elements was

in mass of branches in bark, stem bark and minimum in stem wood. Limit nutrient of the extremely poor site was phosphorus. Thinning with

whole tree logging would bring substantial site deprivation, acceptable compromise could be logging of timber to the top of 7 cm o. b. only.

Klic¢ova slova: nadzemni biomasa, ziviny, smrk pichlavy, ndhradni porosty, Jizerské hory
Key words: aboveground biomass, nutrients, blue spruce, substitute stands, Jizerské hory Mts.

uvoD

porostll nahradnich dievin zakladanych v obdobi likvidace imisnich
skod, byl do porosti zaveden pro svoji rezistenci ke klimatickym
extrémam a imisim (S1KA 1976), ale i pro odolnost viigi poskozo-
vani sparkatou zvéii (KUBELKA et al. 1992) a relativné jednoduché
péstovani ve skolkach (REMES et al. 2002). Vysazovan byl hlav-
né ve vychodnim Krusnohofi, ojedinéle jiz od konce ctyficatych,
vice od pocatku let Sedesatych, a ve vrcholové ¢asti Jizerskych hor.
Uz v pocatcich byly na SMP v lesnich porostech rozdilné nazory
(Sika 1976).

Dievoprodukéni funkce porostt SMP v domoving je minimal-
ni (PAVEK 1993), v naSich podminkéch je jeste¢ utlumena odlisnymi
stanovistnimi podminkami nekorespondujicimi s pfirozenymi naro-
ky dfeviny. V Krusnych horach byl ¢asto vysazovan i na stanovisté
po buldozerové ptipravé (PODRAZSKY, SOUCEK 1996). Dievo je kichké
a Casto sukaté, nema vyrazné vyuziti (PAVEK 1993), dokonce i z hlediska
chemického zpracovani je nevhodné (REMES et al. 2002), i kdyZ se
dtive uvazovalo o moZnosti vyuziti na vyrobu celuldzy (Sika 1976).
V soucasné dob¢ je velka ¢ast porosti se smrkem pichlavym nesta-
bilni, zpravidla podléhajici klimatickym vlivim (SLODICAK 2001)
a ur¢ena k postupné rekonstrukei.

V nedavné dobé¢ se objevily snahy v ramci rekonstrukce poros-
ti zuzitkovat biomasu naakumulovanou v tyC¢kovinach smrku pich-
lavého na energetickou $tépku a zacit tak péstovani cilovych dfevin
na takto uvolnénych lokalitach. Kromé negativnich mikroklimatic-
kych dopadil (BALCAR, KACALEK 2007, SPULAK 2009b) miiZe mit toto
rozhodnuti negativni dopad na Zivinovou bilanci stanovisté. Na zakla-
dé predchoziho Setieni v Krusnych horach (SLODICAK, NOVAK 2008a)
hovoii nova metodika vychovy porosti nahradnich dievin (SLODICAK,
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NoVAK 2008b) o energetické Stépce pouze z materialu po vychovnych
zasazich mimo buldozerové plochy. I tak vSak upozorfiuje na nebez-
peci ochuzeni stanovisté o vapnik a hotéik.

Praci zabyvajicich se biomasou smrku pichlavého je poskrovnu.
V Kru$nych horach se touto problematikou v omezené mite v pocatku
vyuzivani dieviny jako ndhradni zabyval SIKA (1976), otazku vlivu
vychovy na akumulaci biomasy 22letého porostu SMP v této oblasti
fesili SLODICAK a NOVAK (2008a). Dalsi studie (MORAVCIK, PODRAZ-
SKY 1993) pochazi z Podkrkonosi a rozpracovava akumulaci biomasy
18 az 23letého porostu pobliz silného imisniho zdroje. Z Jizerskych
hor, ve kterych vyméra porosti smrku pichlavého dosahuje 1 640 ha
(SLODICAK et al. 2005), neni doposud zadna prace k dispozici. Tento
text ma za cil tuto mezeru alespon ¢astecné zaplnit.

Cilem prispévku je na zaklad¢ zivinové bilance vzornikl stano-
vit akumulaci dendromasy mladého porostu smrku pichlavého a Zivin
v ni obsazenych ve smrkovém lesnim vegetacnim stupni v Jizerskych
horach a vyhodnotit limity ptipadného zuzitkovani biomasy.

METODIKA

Vyzkum akumulace biomasy v tyckoviné¢ smrku pichlavého
byl provadén v roce 2007 na lokalité Plochy (880 m n. m., 5% sklon
Z svahu, 8K) v Jizerskych horach. Zhruba dvacetilety porost smrku
pichlavého mél pramérnou hustotu 2 340 ks.ha'!, sttedni vysku 4,3 m
a stfedni tloustku 9 cm. V roce 2007 bylo na vyzkumné plose o veli-
kosti 0,12 ha provedeno kompletni retrospektivni méfeni stromovych
charakteristik (SPULAK 2009a).

Na zakladé tloustkové struktury porostu bylo na podzim odebrano
7 vzornikl z Grovné porostu, reprezentujici tloustkové stupné v okoli
stfedniho kmene, na komplexni destruktivni produkéni a chemickou
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analyzu. U vzornikd byl zpétn¢ proméien vyskovy vyvoj, tloustka
kmene nad jednotlivymi pfesleny, délka vétvi v pieslenech. U Etyt
z téchto vzornikd byly odebrany veskeré jednoleté vyhony po jednot-
livych preslenech, analyzovéana jejich suSina a proveden chemicky
rozbor jehli¢i na zakladni ziviny, kfemik a siru. Vzorky byly minera-
lizovany, celkova koncentrace dusiku byla analyzovana podle metodi-
ky Kjeldahla, fosfor byl stanoven kolorimetricky, draslik atomovym
absorpénim spektrofotometrem, vapnik a hoi¢ik atomovou absorpci
po dodani lanthanu, sira a kiemik Balksovou metodou.

Z jednotlivych vzornikii byly odebrany vétve po trojici pieslent
a zvazena hmotnost v Cerstvém stavu i susina a analyzovan obsah
prvkl primémého vzorku jehli¢i i dfeva vétvi v kiite. U kmene byla
zjistovana hmotnost Cerstva, odebrany vzorky (kotouce) na cele, v polo-
vin¢ délky a ve vysce, kde tloustka dosahovala 7 cm a 5 cm. U vzorkd
byl zméfen objem dieva i kiiry, analyzovana susina a proveden che-
micky rozbor opét podle metodiky uvedené vyse.

Spojenim terénnich i laboratornich méfeni byl vytvofen model
zavislosti tloustky v prsni vysce a jednotlivych parametrii stromu
(hmotnost Cerstva, susina dfeva kmene, kiry kmene, dieva s ktirou
vétvi, jehli¢i). Tésny vztah mezi témito veli¢inami byl potvrzen
v fadé piedchozich praci (napi. CERNY 1990, HOCHBICHLER et al.
2006, SLODICAK, NOVAK 2008a). Vzhledem k vyjimecnosti poméru
objemu kmene ku objemu vétvi a jehlic¢i byl z téchto vypocti vyloucen
jeden vzornik. S pomoci vypocitanych vztahovych rovnic, na zakladé
konkrétnich tlousték strom@ na vyzkumné ploge (obr. 1, blize viz Spu-
LAK 2009a), bylo pfistoupeno k modelovym vypoctim cerstvé hmot-
nosti, suSiny a zivinovych proporci jednotlivych stromt. Sumarizaci
pak byla vypocitana celkova zasoba v jednotlivych komponentech
porostu. Zakladni statistické porovnani dat bylo provedeno s pouzitim
jednofaktorové ANOVy (Kruskal-Wallis) a srovnanim intervald spo-
lehlivosti (confidence) na hladiné vyznamnosti 0,95.

VYSLEDKY A DISKUSE

Biomasa vzorniki

Analyzované vzorniky mély primérnou vysku 480 cm, tloustku
10,45 cm a vysku nasazeni koruny 78 cm (tab. 1). Celkova hmotnost
v Cerstvém stavu u analyzovanych vzornikll se pohybovala v rozpéti
40,7 az 94,1 kg (pramér 57,1 kg), z ¢ehoz 48 az 60 % tvofila hmota
vétvi s jehli¢im (pramér 52 %) — tabulka 2. V susiné to predstavovalo
16,4 az 40,7 kg biomasy stromu (primér 26,1 kg), tedy celkem 43,3
az 48,8 % hmotnosti stromu tvofila suSina. Relativné vice susiny bylo
obsazeno ve vétvich s jehlicim (48,5 az 56,1 %) nez ve kmeni s kiirou
(35,9 az 41,7 %), coz souvisi se strukturou a fyziologickou aktivitou
dané ¢asti stromu.

Primérnd hmotnost suSiny dieva kmene vzornikii byla srovna-
telna se susSinou vétvi (tab. 3). Velice vyrovnany podil z celkové
hmotnosti méla suSina jehli¢i — rozpéti se pohybovalo mezi 25,1 %
a29,8 %. Z hlediska poméru susiny jednotlivych slozek se vyraznéji
odliSoval vzornik ¢. 2, u kterého m¢la biomasa kmene minimalni
hodnotu a maximalni byl podil biomasy vétvi s jehli¢im.

Jednoleté jehli¢i (ro¢nik 2007)

Hmotnost susiny novych vyhonl na vzornicich v roce 2007
dosahovala od 631,6 do 1 032,2 g (primérné 782,7 g). Z toho 27,9
az 31,4 % tvofila hmota jehlici, zbytek vétvicky. Z hlediska polohy
v koruné pfirostla nejvétsi hmotnost susiny novych vyhont nejéas-
téji na 5. az 7. preslenu. Ve spodnéjsi casti koruny se jiz projevo-

val vliv bo¢niho stinéni, na které smrk reagoval snizenim ptirtistu
novych vyhont. Podil jehli¢i na celkové hmotnosti vyhont jednotli-
vych pieslenti se od horni do spodni ¢asti koruny zvysoval: zatimco
na termindlu tvofil od 15 do 20 %, na 10. pfeslenu to bylo jiz 74
az 80 %.

Z chemické analyzy vyplynul vyrazny nartst obsahu vapniku
a hot¢iku v jednoletém jehli¢i smérem od vrcholu k zemi. Tento
nartist mezi terminalnim vyhonem a 10. pfeslenem shora primérné
dosahoval u vapniku 219 % a u hoiciku 62 % (tab. 4). V literatuie je
komentovan nartist obsahu vapniku smérem od vrcholu k bézi zelené
koruny u nového jehli¢i jedle obrovské (NAROVEC 2002), hoi¢ik vSak
u této dfeviny podobny trend nevykazoval. Pfi¢inou mize byt pramér-
na uroven oslunéni jednotlivého patra. Dalo by se v§ak predpokladat,
ze se translokace zivin v ramci koruny bude tykat i dalsich prvku.

Z hlediska dostupnych kritérii obsahu zivin po strance vyzivy
uvadénych pro smrk ztepily (BERGMANN 1988) vykazuje jednoleté
jehli¢i nedostatecné hodnoty u N, P i K a limitni hodnoty u Ca a Mg,
tzn. vyrovnan¢ nedostatecnou vyzivu. Konkrétni limitni hodnoty
se samoziejm¢é mezi druhy mohou lisit, zhorSeny zdravotni stav
porostu (viz SPULAK 2009a) viak neoptimalni vyzivé odpovida.

Vétve s jehli¢im

Hmotnost susiny dieva vétvi (v kiife) i jehlici 1. az 5. preslenu
byla logicky né¢kolikanasobné niz$i nez u nasledujici pétice pres-
lend a ta u dieva niz§i nez hmotnost preslent 11. az 15. preslenu.
Vyjimkou byl vzornik €. 2, u kterého jiz pravdépodobné vzhledem
k redukovanému bo¢nimu ristu vétvi byla hmotnost spodnich preslent
nizsi. Naproti tomu u suSiny jehli¢i byla, az na vzornik €. 16, jiz vzdy
mensi hmotnost u pteslent 11. az 15. oproti skupiné 6. az 10. presle-
nu. Souvislost Ize spatiovat v zastinéni, projevujicim se na jedné strané
v omezené tvorbé novych vyhoni (viz vyse), na druhé strané také
v redukci fotosynteticky neucinnych pletiv (opadu starSich rocnika
jehlic¢i).

Z chemické analyzy dieva vétvi vyplynul pokles zastoupeni
vybranych prvkd smérem od horni po spodni ¢ast koruny. Prikazné
klesal obsah N, tésn¢ neprukazné P, avsak u skupiny 11. az 15. ptes-
lenu se jiz fosfor dostal pod hranici pfesnosti metody. Pokles obsa-

N w B a D ~

o o (=3 (=3 (=3 o

o o o o o o
L )

pocet na ha / number per ha

N

o

o
L

0-2 2-4 4-6 6-8 8-10
d (cm)

1012 1214 1416 16-18

Obr. 1.

Tloustkova struktura porostu smrku pichlavého na lokalité Plochy
v roce 2007

Diameter structure of blue spruce stand on the locality of Plochy in 2007
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hu drasliku byl vysoce prikazny, vyskytoval se i u hot¢iku a siry,
avsak neprikazné (tab. 5). Rozdilnost chemismu mize souviset jak
s variabilnim pomérem kuiry v rdmci koruny, tak je mozna i redistri-
buce prvki spojena se zasobovanim fotosynteticky aktivnich poloh
(cf. NAROVEC 2002).

Zavislost vysky v koruné byla zji§téna i v piipadé¢ smésného
vzorku vSech ro¢nikt jehli¢i. Podobné jako u jednoletych vyhont
se projevil trend nartstu Ca (prukazn¢) a Mg (neprikazn¢), ale také
pokles obsahu N (nepriikazné). Zajimavy je narist obsahu kiemiku
jak ve dievé vétvi, tak v jehli¢i. V literatufe se uvadi, ze jehli¢i smr-
ku, zvlasté pokud je smrk stresovany, ma zvysSeny obsah kiemiku
(GODDE et al. 1991). ,,Stres* zplsobeny vysSim stinénim star§ich
ro¢nikt jehli¢i mohl mit podobny dopad.

Prestoze celkova susina dieva vétvi ve vSech ptipadech piesa-
hovala susinu jehlici (o 3 az 47 %), celkova zasoba Zzivin, ale i siry
a kifemiku, byla, vzhledem k svému procentickému zastoupent, v jeh-
lici vzdy vyssi.

Kmen s kiirou

Obsahy zivin v kiife nasobné pievysSovaly obsahy ve drevé
(tab. 6), coz je vSeobecné platny vysledek ukladani zivin v ramci
kmene. Zvlasté¢ vyznamné to bylo u fosforu, kde hodnoty ve dfevé
nedosahovaly ani minima zachytitelného metodou analyzy. V ramci
vyskového profilu kmenem bylo zjisténo, ze v kiife horni ¢asti stromu
je oproti bazi akumulovano relativné vice N, P, K a Mg. Prukazny
rozdil se ukazal ve vSech piipadech minimalné¢ mezi klirou v misté
o tloustce 5 cm a na ¢ele kmene (tab. 6). Také hotc¢ik ve dieve vyka-
Naproti tomu rozdily mezi chemismem dieva podle vysky na kmeni
byly pouze minimalni.

V ktife hroubi primérného vzorniku bylo nahromadéno od 67 %
(u P) po 83 % (u Ca) celkového obsahu prvki v kiife, v dfeveé hroubi
pak od 83 % (u Mg) po 89 % (u K) celkovych prvki v dievé kmene
(tab. 6). V piipad¢ vyuziti hroubi kmene tak dochézi k ubytku kolem
80 % obsahu prvki akumulovanych ve kmeni.

Zasoba Zivin v porostu

Modelové kiivky vypocitané na zakladé vztahli mezi tloustkou
vzornikl, ¢erstvou hmotnosti strom a susinou zkoumanych kompo-
nent — dfeva kmene, kiiry kmene, dieva vétvi s klirou a jehli¢i - byly
zékladem pro vypocet porostnich charakteristik (obr. 2).

Celkova biomasa dfeva kmene a vétvi porostu, vypocitana na zakladé
vztahovych kiivek, byla velice blizka (14,9 a 14,1 t na ha), markantni
rozdily v8ak vykazoval obsah zivin v nich akumulovanych (tab. 7).
SLODICAK a NOVAK (2008a) pii vyzkumu v 22letém porostu v Krus-
nych horach (800 m n. m., cca 2 000 stromd na ha) uvadéji velice
blizkou biomasu kmene, av$ak o 1/3 hmotnat¢jsi korunu. Prace ana-
lyzujici 25lety porost na Trutnovsku (MORAVCIK, PODRAZSKY 1993)
pak naproti tomu vykazovala vyssi podil dfeva kmene oproti vétvim.
Disproporce mezi studiemi mohou byt zptisobeny lokalnimi stanovist-
nimi rozdily odrazejicimi se ve zdravotnim stavu a pfiristové reakci
vétvi. Tomu vsak prili§ neodpovida pomér susiny jehli¢i vici vétvim,
ktery v nasem pripadé dosahuje 83 %, zatimco v zmiilovanych pracich
je podil pouze 63 az 68 %.

Nejmensi hmotnost biomasy byla v naSem pokusu soustiedéna
v kife (pouze 4,0 t na ha), kromé¢ siry a kfemiku zde bylo nahroma-
déno v porovnani se dfevem vice analyzovanych prvkl. Vyznamny
je tento rozdil zvlast' u vapniku (27,9 kg oproti 12,1 kg na ha). Studie
SLODICAKA a NOVAKA (2008) uvadi mensi podil kiry (pouze 3,1 t),
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Obr. 2.

Vztah mezi vycetni tloustkou a suSinou jednotlivych ¢asti stromu (a)
a mezi vycetni tloustkou a cerstvou hmotnosti stromu (b)

Relation between breast height diameter and dry matter of tree
components (a) and between breast height diameter and fresh
weight of tree (b)

studie z Trutnovska ma, pfi uvazovani vyssiho stafi porostu, hodnoty
srovnatelné s nasi praci.

Hlavni zasoba Zzivin (45 % hoiciku az 74 % fosforu), ale i siry
(51 %) a kiemiku (80 %) v biomase porostu byla soustfedéna v jehli¢i,
mensi objemy pak obsahovaly vétve, kiira a nejméné prvka v porostu
je ulozeno ve dieveé kmene (tab. 7). Celkove byla v nadzemni biomase
zjisténa velice nizka zasoba fosforu (jen 8,1 kg.ha'). Velice vyrazné
se tento deficit projevil pfi srovnani zasob prvkul se studii SLODICAKA
a NOVAKA (2008a) v 22letém porostu v Krusnych horach: zatimco
u vétsiny prvka (kromé deficitniho Ca) uvadéji o 36 az 51 % vyssi
celkovou zasobu, fosforu zjistili témét 3,5krat vice.

Pedologickym Setfenim provadénym na lokalité bylo zjisténo,
ze pod smrkem pichlavym je nahromadéno 153 tun susiny humuso-
vych horizontii (SPULAK, DUSEK 2009). Rozbor metodou Mehlich II1.
pak v nich stanovil zasoby N na 2,28 t, P na 3,8 kg, K na 71,7 kg,
Ca na 140,0 kg a Mg na 41,16 kg. Stejné jako v nadzemni biomase
tak byl limitnim prvkem fosfor, coz je podpofeno i srovnanim se studii
z porostu SMP v Kru$nych horach (ULBRICHOVA et al. 2005).

Doporucovana sila prvniho zasahu podle soucasné metodiky
(SLoDICAK, NOVAK 2008b) pro méné piiznivé imisné ekologické
poméry uvazuje o redukei cca 30 % poctu stromil a maximalné 15 %
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vycetni kruhové zakladny. Pti stromové metodé tézby, napft. pro zpra-
covani na Stépku, takovy zdsah znamend v téméi 15 tunach cCerstvé
hmoty odnéti 1,2 kg klicového fosforu, 36,1 kg dusiku, 13,7 kg dras-
liku, 24,0 kg vapniku a 3,1 kg hot¢iku na hektar. Vzhledem k celkové
chudosti stanovisté jsou to hmotnosti nezanedbatelné. Nejvyssi zaso-
ba fosforu v komponentech porostu je v jehli¢i, nasledovana vétve-
mi, poté kirou. V kiife je vySsi obsah v horni ¢asti kmene. Pokud
by se tedy nasla technologie zpracovavajici pouze hroubi kmene, byl
by dopad na ubytek prvki z ekosystému minimalizovan. Pfi uvazeni
80% podilu prvka v hroubi z celkového obsahu ve kmeni (viz vyse)
by se ztrata pohybovala v rozmezi 8 % zasoby ve stromu u fosforu
a 20 % u vapniku.

ZAVER

Ze studie vyplyva, ze susina mladého porostu smrku pichlavého
ve smrkovém lesnim vegeta¢nim stupni v Jizerskych horach tvoftila
43 az 49 % cerstvé hmotnosti stromu. Nejvétsi procenticky obsah
zivin v ni je ulozen v hmoté jednoletého jehli¢i (prumeérné 1,24 % N,
0,1% P, 0,44 % K, 0,36 % Ca a 0,1 % Mg) a nejmensi ve dieveé kme-
ne (0,09 % N, méné nez 0,001 % P, 0,07 % K, 0,08 % Ca a 0,01 %
Mg). Z hlediska celkového objemu dvacetiletého porostu o hustoté
2 300 ks na hektar pak nejvice zivin opét obsahuje jehlici (od 45 %
u Mg a Ca po 74 % u P), nasledované hmotou vétvi v kife, kirou
kmene a nejméné zivin je akumulovano ve dfevé kmene (od 1 %
u P po 12 % u K). Limitnim prvkem stanovisté s minimalnim zastou-
penim jak v biomase, tak v padé¢ byl fosfor. Vzhledem k celkové
chudosti lokality predstavuje ptipadné zpracovani dievni hmoty
vytézené pii vychovnych zasazich vyrazné ochuzeni ekosystému.
Vyuzitelnym kompromisem mezi odebranim prvkd a alespon ¢és-
te¢nym plnénim dfevoprodukéni funkee mutize byt zpracovani pouze
hmoty hroubi. Negativni dopady takovéhoto hospodateni na zivino-
vou bilanci stanovisté by byly minimalizovany.

Podékovani:

Ptispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zdméru MZe
¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkach prostiedi®.
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Spuldk: Produkéni potencial mladého porostu smrku pichlavého a akumulace Zivin v nadzemni biomase

Tab. 1.
Zakladni parametry vzornikil
Basic parameters of the sample trees

Vzornik/ VySka/ Tloustka/ Nasazeni zelenych vétvi/  Objem dieva kmene/ Objem kiiry kmene/  Objem hroubi/Volume of
Sample ~ Height Diameter  p/g Upper crown height Stem wood volume  Stem bark volume  timber to the top of 7cm 0. b
tree cm cm cm pteslen/whorl dm? dm? dm?

1 533 12,0 44,42 86 18. 34,49 5,24 30,38

2 420 9.1 46,15 56 18. 19,43 3,46 16,53

3 522 11,5 45,39 90 16. 29,58 5,20 25,96

4 444 9,6 46,25 90 16. 22,61 3,60 19,29

123 544 13,2 41,21 63 19. 45,09 5,84 42,38

199 451 8,3 54,34 75 16. 16,25 2,62 12,44

216 447 9,46 47,25 86 15. 17,29 2,48 13,58

Tab. 2.

Hmotnost Cerstvé dendromasy (kg), hmotnost susiny (kg) a podil susiny k ¢erstvé hmotnosti kmene a vétvi a celého vzorniku SMP (%)
Fresh weight of biomass (kg), dry matter (kg) and share of dry mass to fresh weight of stem, branches and whole blue spruce sample tree (%)

Vzornik/ Kmen (v¢. kiiry)/Stem (bark incl.) Vétve (V€. jehlici)/Branches (needles incl.) Celkem/Total

Sample tree Cerstva/fresh  suSina/dry % Cerstva/fresh susina/dry % Cerstva/fresh  suSina/dry %
1 34,97 14,28 40,8 35,94 18,06 50,3 70,91 32,34 45,6
2 21,32 8,15 38,2 31,47 17,61 56,0 52,79 25,76 48,8
3 30,14 11,97 39,7 28,00 14,62 52,2 58,14 26,58 45,7
4 22,37 9,34 41,7 24,81 12,04 48,5 47,18 21,38 453
123 47,25 16,97 359 46,86 23,75 50,7 94,11 40,72 433
199 17,12 6,68 39,0 18,88 9,66 51,2 35,99 16,35 45,4
216 19,43 7,36 37,9 21,36 11,99 56,1 40,78 19,35 47,5
Pramér/Mean 27,51 10,68 38,8 29,62 15,39 52,0 57,13 26,07 45,6

Tab. 3.

Susina biomasy dieva kmene, kliry kmene, vétvi a jehli¢i u vzorniki SMP
Dry matter of stem wood, stem bark, branches and needles of blue spruce sample trees

Dievo kmene/ Kura kmene/ Vétve (bez jehl.)/

Vzornik/ Stem wood Stem bark Branches (without needles) Jehlici/Needles Celkem/Total
Sample tree

kg % kg % kg % kg % kg %
1 10,42 322 3,86 11,9 9,45 292 8,62 26,6 32,34 100,0
2 6,29 24.4 1,86 7,2 9,92 38,5 7,69 29,8 25,76 100,0
3 9,62 36,2 2,35 8,9 7,42 27,9 7,19 27,1 26,58 100,0
4 7.48 350 1.86 8,7 6,34 296 571 26,7 21,38 100.0
123 14,14 34,7 2,83 6,9 12,89 31,7 10,86 26,7 40,72 100,0
199 5,28 32,3 1,40 8,6 5,43 332 4,24 25,9 16,35 100,0
216 5.81 30,0 1,56 8,0 7.13 36,8 4,86 25,1 19.35 100.0
Primér/Mean 8,43 31,0 2,36 8,7 8,57 31,5 7,38 27,2 27,19 100,0
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Tab. 4.
Obsah zakladnich zivin, siry a ktemiku v jednoletém jehli¢i podle pteslent (v %)
Content of basic nutrients, sulphur and silicon in one year old needles by whorls (%)

Pteslen/Whorl N P K Ca Me 5 Si
Prim. sx Pram. sx Pram. sx Pram. sx Pram. sx Prim. sx Prim. sx

Terminal/Leader shoot L1 018 01 003 062 007 022 01 007 002 015 004 022 0,04
2 1,28 006 0,11 0,01 043 01 023 0,12 0,09 003 0,13 0,03 022 0,01
4 1,24 0,02 o,01 003 041 009 025 009 0,09 0,02 0,16 0,05 0,19 0,03
6 126 003 009 001 039 007 031 013 01 002 013 003 018 0,03
8 1,3 006 01 001 043 006 036 02 009 001 0,15 005 02 0,07
10 1,29 0,1 009 0,01 042 006 053 032 0,12 0,03 0,15 0,04 021 0,09
12 121 005 01 003 04 007 063 042 012 003 0,11 002 015 0,05
Primér/Mean 1,24 0,07 0,10 0,01 044 007 036 0,15 0,10 002 0,14 0,02 020 0,02

Prim. = Mean, sx = Standard deviation

Tab. 5.
Obsah zivin, siry a ktemiku v jehli¢i a dfevé vétvi podle skupin preslent (v %)
Content of basic nutrients, sulphur and silicon in needles and branches by whorl groups (%)

Materidl/ Svkupinfi N P K Ca Mg S Si
Material W%r estent Prim.  sx  Pram. sx  Prim. sx  Prim. sx  Prim. sx  Prim. sx  Prim.  sx
orl group
Dievo/ 1.-5. 0,816 0,304 0,023 0,009 0,365 0,052 0,308 0,073 0,062 0,012 0,072 0,013 0,065 0,025
Wood 6. 10. 0489 0,078 0011 0,003 0213 0,026 0308 0,040 0,051 0,005 0,069 0,014 0,077 0,021
11.-15. 0,326 0,030 0,001* - 0,115 0,015 0410 0042 0,044 0,007 0,067 0013 0,083 0,030
Pramér/Mean 0,478 0,210 0,009 0,009 0,193 0,110 0,335 0,043 0,048 0,009 0,069 0,002 0,074 0,007
Jehlici/ 1-5 1,257 0,151 0,059 0,017 0378 0,040 0,390 0,154 0,066 0,008 0,196 0,034 0479 0,007
Needles 6-10 1,210 0,142 0,046 0,009 0,353 0,050 0,605 0,135 0,077 0,012 0,159 0,027 0,575 0,020
11-15 1,185 0,112 0,061 0,040 0,365 0,044 0,778 0,138 0,094 0,016 0,155 0,031 0,637 0,076
Prumér/Mean 1,192 0,051 0,051 0,010 0363 0,009 0,614 0,143 0,078 0,010 0,169 0,016 0,579 0,062

*pod hranici pfesnosti metody/below accuracy of the method of analysis; Prim. = Mean, sx = Standard deviation

Tab. 6.

Zakladni ziviny, S a Si v kiife a ve dfevé kmene (v %) v jednotlivych ¢astech kmene (v misté s tloustkou 5 cm (5 cm), na hornim ¢epu, ve stfedu
kmene a na ¢ele kmene). Rozdilna pismena vyjadiuji ptislusnost k rozdilné skupiné statistické homogenity.

Nutrients, sulphur and silicon in stem bark and stem wood in different parts of stem (%). Note: prim. = mean, 5 cm = part with diameter 5 cm,
Cep = part with diameter 7 cm, stfed = part in the midpoint between Cep and elo, ¢elo = tree foot. Heterogeneous groups are designated by letters

of the alphabet.

Material/ Cast/ N P K Ca Mg S Si

Material Part Pram. s Pram. s Prim. s, Pram. s, Pram. s Prim. s, Pram. s

Kuira/Bark Sem  0,583a 0,078 0,029a 0,016 0316a 0,042 0,609 0,178 0082a 0,013 0,055 0,018 0,072 0,034
Cep 0552ab 0,145 0,024a 0,015 0303a 0,045 0,749 0,179 0080a 0,013 0,051 0,012 0,087 0,022
Stted  0.455b 0,070 0,012ab 0,013 0260ab 0,057 0,800 0,10 0,069a 0,009 0,054 0,016 0,073 0,011
Celo  0378c 0,027 0,007b 0,007 0226b 0,040 0,699 0,080 0052b 0,008 0,047 0,013 0,049 0,015

Pramér/Mean 0,492 0,081 0,018 0009 0276 0036 0,714 0,070 0,071 0,012 0,052 0,003 0,070 0,014

Dievo/Wood 5 cm 0,091 0,008 - - 0,060 0,008 0,087 0,007 0,015 000! 0,045 0052 0,026 0,015
Cep 0,097 0,012 - - 0,081 0,011 0,070 0013 0,010 0002 0,058 0,055 0,024 0,020
Stied 0,085 0,010 - - 0,071 0,006 0,084 0,007 0,012 0,002 0,043 0,023 0,027 0,014
Celo 0,099 0012 - - 0,071 0,011 0,084 0012 0,014 0,002 0,045 0050 0,033 0,006

Primér/Mean 0,093 0,005 - - 0,071 0,007 0,081 0,007 0,012 0,002 0,048 0,006 0,028 0,003
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Tab. 7.

Celkova zasoba prvkil v nadzemni biomase ty¢koviny smrku pichlavého (kg.ha'! a %) pro skute¢nou hustotu porostu 2 300 jedinct na ha vypoc-
tena na zakladé vztahovych trendl (obr. 1), susina a ¢erstva hmotnost praimérného jedince (kg)

Total content of selected elements in aboveground biomass of young blue spruce stand (kg.ha'! and %) for real stand density 2,300 trees
per ha computed on the basis of relation trends (see fig. 1), dry matter and fresh weight of the average tree (kg)

Cerstva hmotnost/

Hmotnost/ Weight - - Suginav/Dry i — Fresh weight
“Semwod " Sembuk " Braches " Needles " Towl % ColkemTou
14 904 333 3903 8,7 14113 31,6 11780 26,4 44700 100,0 98 394
N 13,8 5,7 19,2 8,0 67,5 28,0 1404 583  240,9 100,0
P 0,1* 1,2 0,7 8,6 1,3 16,0 6 74,1 8,1 100,0
K 10,6 11,6 10,8 11,8 27,3 29,9 42,8 46,8 91,4 100,0
Ca 12,1 7,6 27,9 17,5 473 29,6 72,4 453 1597 100,0
Mg 1,9 9,2 2,8 13,6 6,8 33,0 9,2 44,7 20,6 100,0
S 7,1 18,3 2 5,2 9,7 25,0 19,9 51,3 38,8 100,0
Si 4,1 4,8 2,7 32 10,4 122 68,2 79,8 85,5 100,0
Priim. jedinec porostu/Mean tree 6,48 333 1,7 8,7 6,14 31,6 5,12 26,3 19,44 100,0 42,78

*obsah pod hranici pfesnosti metody chemické analyzy/content below accuracy of the method of analysis

PRODUCTION POTENTIAL OF BLUE SPRUCE YOUNG STAND AND NUTRIENT ACCUMULATION
IN THE ABOVEGROUND BIOMASS

SUMMARY

Blue spruce (Picea pungens ENGELS.) was tree species most commonly used as the substitute forest stands planted in the time of air pollution
in the Czech Republic. At present questions of economical utilization vs. ecological impact of the thinned biomass removal emerged. Presented
paper aims to state nutrient contents in accumulated biomass and limits of its removal.

Seven sample trees from the ca 20 years old blue spruce forest stand in the upper part of the Jizerské hory Mts. (880 m a. s. 1., density 2,340 trees per
ha, mean height of 4.3 m and 9 cm d.b.h.) were measured in detail and chemically analysed in sections (annual needles, all needles, branches in bark,
stem bark, stem wood). Nutrient content and content of sulphur and silicon of particular tree components were compared, relations between diameter
in breast height and dry mass were stated. Biomass and nutrient content of blue spruce stand was calculated on the basis of real diameter structure.

Sample tree dry matter ranged from 43.3 to 48.8% of fresh weight, relatively more dry matter was in branches with needles (48.5 to 56.1%)
than in stem with bark (35.9 to 41.7%). Mean dry matter weight of annual sprouts was 782.7 g, share of needles on sprout negatively correlated
with height position on the crown. Significant increase of Ca and Mg content in annual needles from top to bottom part of tree was found. Total
nutrient content in needles showed amounts on the deficiency level.

Chemical analysis of the wood of branches showed decrease of N, P, K, Mg and S from top to tree bottom. Similarly to annual needles,
negative correlation of height in crown of Ca, Mg and N was found in all needles. There were many times more nutrients in stem bark compared
to stem wood, and relative nutrient content of N, P, K and Mg in bark correlated with height.

Total biomass of stand components was 98.4 t of fresh weight and 44.7 t of dry matter per ha. Maximum nutrient supply of BS forest stand
was accumulated in needles (from 45% in Mg to 74% in P), lower content was in branches, bark and the lowest in stem wood.

According to pedological research, soil on the locality is very poor. Limit nutrient of the soil as well as of aboveground biomass is phos-
phorus. Therefore thinning with whole tree logging (e. g. for wood chips) would bring appreciable lowering of the ecosystem nutrient content.
Considering need of economical realization, logging of timber to the top of 7 cm o. b. would be acceptable compromise, reducing nutrients

accumulated in tree mass from 8% (in P) to 20% (in Ca).
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Burda, Narovcova: Ovéfovani technologie péstovani poloodrostkd a odrostku v lesnich $kolkach

OVEROVANIi TECHNOLOGIE PESTOVANIi POLOODROSTKU A ODROSTKU V LESNICH SKOLKACH

TESTING OF THE TECHNOLOGY FOR PRODUCTION OF LARGE-SIZED

PLANTING STOCK IN FOREST NURSERIES

PaveL Burpa? - JarmiLa NArRovcovA?)

Lesni skolky Sepekov; ?Vyzkumny ustav lesniho hospodadrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The article summarizes results from growing of the large-sized plants in the forest nurseries. It is aimed at cultivation techniques and machinery

required. The design of a new innovative transplanter for large-sized planting stock is included. In the results, the saplings are assessed, which

were produced using the technology in question. The above-ground parts as well as root systems of the saplings are evaluated. In the conclusions,

some essential conditions for the successful cultivation of large-sized planting stock are defined.

Kli¢ova slova: lesni $kolky, poloodrostek, odrostek, kofenovy systém, skolkovani, skolkovaci stroj, $kolkatské technologie
Key words: forest nursery, large-sized (advanced) planting stock (50+ cm, resp. 120+ cm in height), root system, transplanting, transplanting

machinery, nursery technology

uvoD

Diky neustalému zvétSovani spoleénych trhti dochazi k intenzivni-
mu zavadéni novych technologii ptimo do lesni prvovyroby. Soucasti
oboru, které jsou pro vlastni hospodaisky provoz v lese nepostrada-
telné, jako napf. lesni Skolkafstvi, jsou v poslednich letech rovnéz
charakterizovany velkym mnozstvim zmén v piistupech k vlastnimu
provozu a znaénym technologickym rozvojem. Shrnutim poznatkt
z oveéfovani jedné z novych péstebnich technologii se zabyva nasle-
dujici ptispévek.

Popisovana technologie je navrzena pro péstovani velkych silnych
sazenic spadajicich v terminologii CSN 48 2115 do kategorie polood-
rostkd a odrostkll (POO), viz dale. Bylo provedeno ovéfeni technolo-
gického postupu s vyuzitim nového konstrukéniho feseni Skolkova-
ciho stroje pro vyse uvedeny typ sazenic. Tento piispévek informuje
o zakladnim zhodnoceni morfologické kvality materialu vyproduko-
vaného touto technologii a ramcové nastifiuje navrh na technologicky
postup pii péstovani POO.

HISTORIE POUZiVANIi POO V OBNOVE LESA
A LIMITNi PODMINKY TECHNOLOGII

Prvni zminky o pouzivani velkého sadebniho materidlu les-
nich dfevin se datuji do 16. stoleti naseho letopoctu (MAUER 1998).
DuUSEK (1980) uvadi, ze v 18. stoleti bylo pouzivani velkych pro-
stokofennych i obalenych sazenic ve stiedni Evropé bézné. Histo-
rické prameny hovoii o pouzivani velkych rostlin vyzvedavanych
predevsim z naletd a jejich rozsazovani do lesa pro zajisténi obnovy.
Tento model se do naSich zemi pravdépodobné rozsitil z Némecka.
POO se vétsinou pouzivaly jako pfimés do monokultur. Tento zpu-
sob vyuziti POO vsak neziskal v praxi Siroké uplatnéni.

Obnoveni zajmu o vysadbu silnych sazenic nastalo u nés i v zahra-
ni¢i v druhé poloviné minulého stoleti. SCHMIDT, VOGT a GURTH (1969)
datuji novou vlnu zajmu o vyspé€lé sazenice na pocatek 60. let 20. sto-
leti, kdy se lesni hospodaistvi v byvalé NSR zabyvalo hledanim opti-
malni sazenice pro obnovu lesa, ktera bude rychle odristat a v krat-
ké dobé prekona kritickou hranici limitnich faktorti odristani kultur.
V zahrani¢i se uvedené problematice vénuje v 90. letech Huss
(1993) a EBERT (1994). V podminkéch Ceské republiky se dlouho-
dobé¢ vyuzivaly POO v praxi na Pisecku (MAUER 1998). V posledni
dobé se odrostky testuji pii prosadbach jehlicnatych porosti (KUNES,
BurDA 2007).

VSichni autofi, ktefi popisuji pouziti odrostkti v historii i nedavné
minulosti, se shoduji na tom, ze pouziti silného sadebniho materidlu
je z péstebniho hlediska vyhodné, ale pouze v ptipadé¢, ze jsou
k dispozici kvalitni jedinci, ktefi se pouziji na odpovidajici stano-
visté. Vysadba velkych silnych rostlin neni na nékterych plochach
vhodna pfedevsim z diivodi moznych rizik po vysadbé. Vyspély
prostokofenny material navic vyzaduje velmi citlivou manipulaci
a kvalitni provedeni vysadby. Pravé z téchto divodi se i pies
nesporné vyhody uvedeny sadebni material ve velké mitfe neuplat-
noval na nasem trhu v nabidce lesnich Skolek ani v pozadavcich
lesnich hospodait.

Rizné pohledy na problematiku obnovy lesa u rtznych lesnich
majetki a diferenciace ptistupt k hospodaieni v lese s sebou v posled-
nich letech piindsi zvyseny zajem o tento druh sazenic. Potfeba
zalestovani v lokalitach, na nichz je problémem konkurence bufené,
a potieba rychlého zajisténi kultur, vylepSovani odrostlejsich ploch
a doplnéni meliora¢nich a zpevnujicich dfevin do pfirozené¢ho
zmlazeni jsou hlavnimi divody zvysSeného zdjmu o POO v posled-
nich letech.

Podle aktualné platnych technickych predpist udava standardy
kvality sadebniho materidlu véetnd poloodrostkit CSN 48 2115 -
Sadebni material lesnich dievin:

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 2/2009



Burda, Narovcova: Ovéfovani technologie péstovani poloodrostkd a odrostkl v lesnich $kolkach

* Poloodrostek — rostlina vypéstovana zpravidla dvojnasobnym
Skolkovanim, podiezavanim kotentli nebo presazenim do obalu,
piipadné kombinaci téchto operaci, s nadzemni ¢asti o vysce
od 51 do 120 cm a ptipadné s tvarovanou korunou

e Odrostek — rostlina vypéstovana minimalné¢ dvojnasobnym
Skolkovanim, podfezavanim kofenti nebo pfesazenim do obalu,
ptipadné¢ kombinaci téchto operaci, s nadzemni ¢asti o vysce
od 121 do 250 cm a s tvarovanou korunou.

MAUER (1998) uvadi technologické postupy pii péstovani POO

v dne$nim pojeti nasledovné:

*  Vysev — podfezavani — podiezavani — prostokorenny poloodrostek

*  Vysev — podfezavani — podiezavani — ptesadba do obalti - zakote-
néni — krytokofenny poloodrostek

*  Vysev - podiezavani — skolkovani — prostokofenny poloodrostek

*  Vysev — skolkovani — podfezavani — prostokofenny poloodrostek

*  Vysev — skolkovani — $kolkovani — prostokofenny poloodrostek

*  Vysev do oball — Skolkovani — podiezavani — prostokotenny polo-
odrostek

*  Vysev do obaltl — piesazeni do oballl — krytokofenny poloodrostek

*  Vysev - skolkovani - podiezavani — ptesazeni do oball — krytoko-
fenny poloodrostek
Technické a ptdni limity péstovani POO popisuje MAUER (1998)

nasledovné:

» Nasazeni podfezavaci schopnych podiezavat i v hloubce kolem
30 cm pod povrchem pidy a zaroven podiezavat i rostliny s vys-
kou ptes 60 cm

» Uplatnéni Skolkovacich stroji schopnych piesazovat i rostliny
o vysce nad 50 cm

* U obalovanych POO pouzivat obaly odpovidajicich dimenzi,
pti manipulaci s balovymi odrostky pouzivat materialy pro rych-
lou fixaci a vyuzivat kontejnery a palety pro manipulaci s témito
rostlinami

» Lehci ptidy s obsahem jilnatych ¢astic do 30 %

* Hloubka ornice min. 35 cm

*  Odpovidajici podil humusu — min. 3 %

*  Absence skeletu v orni¢ni vrstvé

*  Spodni voda miize vystupovat maximalné¢ 80 cm pod pidni
povrch.

METODICKE POSTUPY OVEROVANI

Popis ptidnich podminek a technologického vybaveni
PFi ovéfovani technologie

Pro zalozeni pokust v roce 2003 byla vybrana Skolka ,,Rtzena“,
lezici v lesnim komplexu pobliz stejnojmenné vesnice v okrese
Pisek, PLO 16, v nadmoiské vySce 600 m n. m., kterda ma charak-
ter podokapové skolky umisténé v lesnim porostu. Mate¢nou horni-
nou je syenit, zde specificky ,,syenit Certova biemene, s vysokym
obsahem zivci. Struktura pidy je hrubozrnna, pis€itéjsi, s mocnos-
ti orni¢ni vrstvy 40 cm a obsahem humusu v ptdé 3 %. Mnozstvi
skeletu v orni¢ni vrstvé je nizké, v podorni¢ni vrstvé se vyskytuje
rostla mate¢na hornina. Propustnost podlozi je velice dobra, ovliv-
néni spodni vodou lze vyloucit. Velikost skolky je 0,30 ha, orientace
je smérem vychod - zapad v podélném sméru obdélnika.

V dalsich fazich ovéfovani technologie byla produkce POO
zapocata jesté ve Skolce ,,Stankov a Zidovina“. Obg& Skolky lezi
v nadmoiské vysce 450 m n. m., PLO 10, pobliz mésta Milevska.
Skolka ,,Staftkov* je charakteristicka hlubokym ptdnim profilem,
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piscitohlinitou az hlinitou pidou a obsahem humusu 2 %, Skolka
Zidovina mé piidni strukturu lehéi, s obsahem humusu 5 %.

Absence Skolkovaciho stroje, kterym by bylo mozné skolkovat
rostliny o velikosti vys$si nez 50 cm, byla limitnim faktorem celé tech-
nologie. Proto bylo na zacatku celého zaméru ovéfeni technologie
vénovano znacné usili vyvoji a konstrukei specialniho $kolkovaciho
stroje pro presazovani rostlin velkych dimenzi.

Vzhledem k potiebé dodrzet veskeré biologické zasady pii piesazo-
vani rostlin, zejména zasady Setrného zachazeni s kofenovymi systémy
a eliminace vzniku deformaci, byl pro skolkovani velkych rostlin vyuzit
variabilni $kolkovaci stroj vlastni vyroby, ktery byl vyvinut a zkonstruo-
van prave pro ucely presazovani rostlin velkych dimenzi v lesnich skol-
kach Burda v Sepekové béhem let 2000 - 2001 (BURDA 2001).

Jedna se o skolkovaci stroj neseny na tiibodovém zavésu trakto-
ru, ktery je urcen pro jednoho pracovnika obsluhy a jednoho pomoc-
ného pracovnika. Stroj pracuje na principu ryhy vytvorené Sipovou
radlici do pidy, do které je ru¢né obsluhou vkladan sadebni material
uréeny pro dal§i dopéstovani. Sife vlastni ryhy je variabilni v zavis-
losti na velikosti vyménné radlice a maximalni $iika je 12 cm. Pra-
covni hloubka stroje je zavisld na nastaveni vysky pojezdovych kol,
po kterych stroj jede pii vlastnim Skolkovéani. Maximalni hloubka
prace je 35 cm. Rostliny jsou zahrnuty a v piidé utuzeny vyhrnutou
zeminou pomoci jednoho paru Sikmych bantamovych kol, ktera jsou
zatizena pouze vahou obsluhy, pfipadné pomocnym zavazim. Konec-
nou upravu terénu zajist'uji dveé Sikmé piihrnovaci radlice, které ptihr-
nou volnou nacechranou zeminu zpét k rostling a vytvoii tak optimalni
ryhu pro zadrzovani vody i hnojiv v blizkosti rostliny. Skolkovaci rad-
lice mé zboku povrch zdrsnény Sikmo vzhtiru od $pi¢ky navarenymi
rozdruzovacimi vystupky, pro naruSeni bocnich stén vyryvané ryhy.
Toto opatieni zabrafiuje tomu, aby dochéazelo k ohlazeni bokl ryhy
anaslednému neproristani kofend, resp. k ristu kotentt POO ve sméru
ryhy. Pied vlastni radlici je instalovano kovové diskové oto¢né kroji-
dlo, které ma pracovni hloubku cca o 5 cm nize, nez je vlastni $pic
ryci radlice. Krojidlo je na stroji instalovano pro rozkrojeni pidy pred
vlastni radlici, omezuje ¢astecné i hrnuti zeminy radlici a pfedevsim
ma za ukol narusit vrstvu zem¢ pod uc¢innou pracovni hloubkou rad-
lice, aby skolkované rostliny mohly bez deformaci kotenit smérem
dolt do hloubky.

Vlastni $pic ryci radlice ma piesah cca 3 cm oproti vlastnimu pra-
covnimu prostoru a rovnéz vzhledem ke svému Sikmému ulozeni ma
za kol narusovat podorni¢ni vrstvu a zajistit kyprou ptidni zénu pro
prorustani kotentt POO v pozdé¢jsim véku. Pii absenci téchto technic-
kych opatteni (krojidlo, prodlouzené ostii radlice) dochézi k uhlazeni
spodku vyryté ryhy a deformovanému rustu kofenti po tomto ,,dné*
ve sméru ryhy.

Jednou ze zéasadnich konstrukénich vyhod popisovaného stroje
je naprosta variabilita sponu vysazovanych POO. Vlastni Skolko-
vaci sekce je posunovatelna po celé §ifi nosného ramu a lze si tedy
pii skolkovani v zavislosti na pohonné jednotce zvolit jakykoli, resp.
optimalni spon skolkovéani vzhledem k potfebam rostlin, ale i dalsiho
technologického postupu pfi péstovani POO.

Ve sledované technologii byl k vyzvedavani vyuzivan bocni aktiv-
ni vyoravac vlastni vyroby vyvinuty lesnimi $kolkami Burda v Sepe-
kové, ktery je neseny na tiibodovém zavésu traktoru. Strojem jsou
boéné vyoravany jednotlivé fady péstovanych odrostkd. Site pracovni
radlice je 50 cm, pracovni hloubka je podle nastaveni vodiciho opér-
ného kola mozna az do 50 cm. Proti silnému bo¢nimu tahu pii vyora-
vani je stroj jistén opérnym bo¢nim feznym krojidlem, které poskytu-
je stroji oporu proti pfeto¢eni do boku. Dostate¢na pracovni hloubka




Burda, Narovcova: Ovéfovani technologie péstovani poloodrostkd a odrostku v lesnich $kolkach

a aktivni ro$t jsou zarukou vyzvednuti celého kofenového systému
koncentrovaného pod rostlinou, ktery nema znamky poruseni koteno-
vé kostry a trznych ran.

Vybér rostlin pro Skolkovani a péstebni postupy ovérovani
jejich ristu

Nejlepsi plasticitu a ujimavost vykazuji nejmladsi rostliny, pro-
to 1 pii ovetovani technologie byla sledovana optimalni kombinace
veku rostlin a riznych péstebnich zptsobu, aby doslo k dopéstovani
pozadovanych dimenzi v co nejkratsi dobe.

V ovéfovanych pokusech se pracovalo se sazenicemi s podieza-
vanym kofenovym systémem (dale jen KS) a do procesu Skolkova-
ni vstupovaly vétSinou dvouleté podiezané rostliny 1 - 1, pfipadné
jednoleté stromky podiezané béhem vegetace 0,5 - 0,5, vyjimecné
pak dvouleté krytokotenné rostliny péstované prvnim rokem ve fo6lio-
vém krytu tk1 + k1.

Pied vlastnim Skolkovanim byla provedena redukce kotenové-
ho systému vSech Skolkovanych sazenic. Tato operace zcela zasad-
né urcuje kvalitu kofenového systému budoucich POO a je pro celou
technologii stézejni. Rostliny peclivé vybrané pro nasledné Skolkova-
ni mély podobné parametry v oblasti kofenové zony a byly vyskové
vyrovnané.

Ze stavajiciho kotfenového systému sazenic byly odstranény vSech-
ny koteny, které by pii vkladani do radlice skolkovaciho stroje moh-
ly jakymkoli zptisobem narazit nebo se stocit o pevné stény radlice.
Rovnéz jemné dlouhé kotenové vlaseni bylo redukovano do té miry,
aby se pti vkladani do zemé nedeformovalo v jakémkoli sméru. Ze stan-
dardnich sazenic vSech listnatych druhti bylo redukci ubirano zpravidla
okolo 50 % kotent a to jak ve sféfe kofenového vlaseni, tak v zoné
kotfenové kostry. Sila redukovanych kosternich kotenti nepiesahovala
1 cm. Toho bylo docileno vybérem odpovidajicich dimenzi $kolkova-
nych rostlin. Uprava nadzemnich asti $kolkovanych rostlin spoivala
ve vyvétveni podporujicim pribézny rist.

Vlastni $kolkovani POO bylo provadéno ve dvou terminech - na pod-
zim a na jate. Podzimni obdobi vyzadovalo o néco hlubsi zasazeni rostlin
kvili vytahovani sazenic jarnimi pozdnimi mrazy. Pfi vlastnim Skolko-
vani byly rostliny do $térbiny vkladany tak, aby byly obsypany vrstvou
sypké zeminy. Pod kofeny rostlin zlistala kypra vrstva zemé¢, aby mohly
bez deformaci prortstat smérem dold.

Po vlastnim skolkovani POO nésledoval sled praci, které jsou stej-
né jako pfi vSech ostatnich péstebnich postupech pfi péstovani stan-
dardnich sazenic. Jednalo se ptedev§im o odpleveleni ploch, ptihnojo-
vani rostlin, chemickou ochranu proti hmyzim a houbovym sktdctim.

Spravnou aplikaci pravidel pro tvarovani jednotlivych druht Ize
u POO docilit vyrazného zvyseni vyskového ptirtistu a podpofit tva-
rovou prubéznost nadzemnich ¢asti a ptiznivé ovlivnit pomér kote-
nové soustavy a nadzemni casti (K/N). Tvarovani nadzemni casti
je do té miry specificka zalezitost, ze vyzadovala rozdilny piistup
podle jednotlivych dfevin.

Uprava nadzemnich &asti rostlin byla provadéna u nésledujicich
skupin dfevin takto:

» Javory, jasany, jefaby, tfeSné

Rist nadzemni ¢asti u téchto druhii 1ze oznacdit za vyskoveé domi-
nantni. Jedna se o dfeviny, jejichz jeden nebo vice vrcholovych pryta
ma tendenci vykazovat intenzivni vySkovy piirast. Tvarovani nad-
zemni ¢asti se u téchto dfevin zaméfovalo piedevsim na vytvoreni
pribézného stonku, tzv. Spicdku s jednim vyraznym terminalnim

prytem.

o Jilmy, lipy

Tyto dvé dfeviny jsou specifické svym pfirozenym typem rustu,
ktery lze oznacit jako stranové a vyskoveé dominantni. Pii vySkovém
rustu vykazuje znacny piirtst termindlni vyhon, intenzivné pfirtstaji
rovnéz i bo¢ni pryty. Pii tvarovani téchto druhti byl podpoten stithem
vzdy vyraznéjsi termindlni letorost, odstranény druhotné terminalni
letorosty a z bo¢nich vétvi redukovany vsechny vyrazné a silné vétve
s dynamickym piirtistem.
e Olse, biizy

Tyto dv¢ dreviny velmi rychle odristaji a tvoti v pomérné volném
sponu, ktery je vyuzivan pro péstovani POO, silné rostliny s vysokou
prirastovou dynamikou a mohutnymi korunami. Pfi tvarovani téchto
druht se odstranil z rostlin veskery oklest po celé délce kmene a pone-
chano bylo pouze nékolik nejvyse nasazenych boc¢nich vétvi véetné
jasného terminalniho vrcholu. Oba dievinné druhy reagovaly na zasah
okamzitym nasazenim vyskového pfirdstu a vytvarenim novych boc-
nich vétvi v oblasti terminalni zony.
*  Duby

Jedna se o dfevinu velice hospodatsky dilezitou a ve spektru
poptavanych POO zaujima dub pfedni misto. Dynamika ristu dubu
pii péstovani POO je velice proménliva v zavislosti na plidnich
podminkach, kvalité vstupnich sazenic a pocasi daného vegetacni-
ho obdobi. Charakteristickym rysem jarniho rlstu v prvnim roce
po Skolkovani je vytvafeni velkého mnozstvi drobného oklestu
po celé délce kmene a vytvoreni nejasného terminalniho vrcholu.
V prvnim roce byl upraven tvarovanim ve vegetaci pouze terminalni
pryt odstranénim konkurencnich vrcholi. Tvarovani se soustfedilo
do druhého roku po skolkovani, kdy se pii jarnim tvarovani odstra-
nily konkurenéni vrcholy a tim se podpoftil vyskovy riist terminal-
niho prytu. Zaroven byla provedena ¢astecna redukce silnych vétvi,
které mély tendenci vykazovat dlouzivy rist z kmene a tvorbu
obrostlikt. Jak pfi jarnim, tak pfi letnim tvarovani byla ponechana
na rostlin¢ veskera asimilacni hmota na drobnych vétvich pro dosta-
te¢nou funkci asimila¢niho aparatu.
*  Buky

Buk je stinomilnéd dfevina pomalu rostouci v mladi, coz byly
pii péstovani POO znacné rozhodujici faktory. Tvarovani u buku
je specifické a v prvnim roce po Skolkovani v podstaté nema smysl,
pouze ke konci vegetaéniho obdobi lze neintenzivnim tvarovanim
odstranit vyrazné konkurenty hlavniho terminalniho vrcholu. Vlast-
ni efektivni tvarovani POO buku pfichdzelo v Givahu az ve druhém
a piipadné tfetim roce, kdy bylo béhem vegetace po jarnim piiris-
tu nutné odstranit v horni poloviné¢ kmene vSechny silné pfirtsta-
vé vétve a podpofit tim piirist na termindlnim vrcholu. Soubézné
s tim byly ve spodni poloviné kmene odstranény silné bo¢ni vétve,
na kterych se tvoril letni pfirGst. Maximalni mnozstvi odstranéného
asimila¢niho aparatu u POO buku bylo 50 %.

Vyzvedavani a manipulace s POO

Vlastni vyzvedavani se provadélo s ohledem na zachovani kvality
nadzemni Casti i kofenového systému. Po vyzvednuti rostlin nasle-
doval jejich transport na centralni sklad, kde byly ve tfidirné tfidény,
upravovany a svazkovany k expedici. Veskera manipulace i transport
probihaly tak, aby sadebni material byl chranén proti neptiznivym
povétrnostnim vliviim a osychani KS.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 2/2009
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Casovy postup vyzkumu, sledované charakteristiky

V ramci ovétovani technologie byly zalozeny v letech 2003 - 2007
pokusné vysadby lesnich dfevin Skolkované na POO popisovanymi
postupy a strojnim vybavenim. Dopéstované rostliny byly postupné
vyzvedavany a hodnoceni jejich morfologickych parametrti provadéla
akreditovana zkugebni laboratoi VULHM se sidlem v Opoéné celkem
ve Ctyfech etapach v letech 2003 - 2007. Za celou dobu trvani ovéto-
vani bylo vypéstovano a proméfeno 2 800 jedinct.

Hodnocena byla vyska rostlin, jejich tloustka v kofenovém krcku,
délka hlavniho kosterniho kotfene a pomér nadzemni a podzemni ¢asti.
Zmeéfena data byla zpracovana metodou popisné statistiky v programu
Statistica 7.1.

Tab. 1.
Primérné hodnoty morfologickych parametrti péstovanych POO
Morphological parameters of evaluated large-sized saplings

VYSLEDKY A DISKUSE

Dosazené vysledky z méfeni POO jednotlivych dievin jsou uve-
deny v tabulce 1.

Z rustovych parametrti uvedenych v tabulce 1 je ziejmé, ze vékova
ruznorodost pii relativni vySkové vyrovnanosti hodnoceného sadebni-
ho materialu svéd¢i o rizné ristové dynamice dievin v raném véku.
Regenim pro zkraceni dlouhého péstebniho cyklu se stalo pouziti obalo-
vané sadby z intenzivni technologie péstovani na vzduchovém polstari
jako vstupniho materialu pro skolkovani na prostokofenné POO a diky
tomuto péstebnimu postupu lze dopéstovat vyskové dimenze blizké
odrostku jiz za 3 roky po vysevu osiva (viz vzorky 61/07 a 62/07).

Rok vyhodnocovani- Druh dfveviny a péstebni vzorec ~ Primérna vyska/  Primérma tloustka kré-  Primérna délka hlavni- Pomér kofent/ nadzem-
podzim/Evaluation (dle CSN 48 2115)/Species Avg. height ku/Avg. diameter ho kotene/Avg. length  ni ¢asti/Root shoot ratio
date - autumn and cultivation formula cm of root-collar mm of the main root cm

2003 KL 1-1+1 148,24 16,15 33,48 0,65

2004 KL 1-142 147,20 20,46 23,97 0,76

LP 0,5-0,5+2 150,04 20,90 28,17 0,69

DB I-1+2 178,73 16,73 24,42 0,64

2005 BK 1-1+3 152,36 20,09 30,48 0,63

BK 1-1-1+2 161,17 17,71 27,24 0,71

BK 1+1,5-0,5+2 154,31 20,50 30,31 0,73

TR 0,5-0,5+1 98,34 12,26 24,56 1,02

BR 1+1+1 159,68 15,81 27,97 0,75

OL 1-1+1 106,75 14,09 27,96 1,05

JR 1-1+1 186,81 19,72 26,18 0,46

JS 1-1+1 63,62 11,51 26,80 1,33

2007 42/07 KL 1-1+2 80-120 96,21 14,15 26,59 0,81

43/07 KL 1-1+2 120-150 137,34 21,60 32,65 0,79

44/07 KL 1-1+2 150+ 169,08 23,02 35,20 0,69

45/07 TR 1-1+2 80-120 106,02 13,93 29,86 1,12

46/07 TR 1-1+2 120+ 144,06 14,32 29,77 0,89

47/07 KL 0,5-0,5+1 50+ 66,85 10,37 28,10 1,05

48/07 JR 1+2+1 80-120 98,23 14,36 23,84 0,78

49/07 JR 1+2+1 120+ 148,58 15,35 24,00 0,48

54/07 LP 1-1+2 80-120 106,63 20,06 30,39 1,14

55/07 LP 1-1+2 120+ 132,25 21,78 31,66 1,08

56/07 DB 1-1+2 80-120 114,06 18,18 32,57 1,91

57/07 DB 1-1+2 120+ 138,01 20,70 33,06 1,03

58/07 OL 1+1+2 120+ 163,18 26,06 31,86 0,73

59/07 OL 1+1+2 100+ 116,22 20,61 30,90 1,00

60/07 BK K1+K1+2 118,28 17,12 30,00 0,92

61/07 BK fk0,5+0,5+2 118,56 15,63 30,28 0,85

62/07 BK tk0,5+k0,5+2 120,03 15,85 28,19 0,77

63/07 BK fk1+k1+2+2 156,76 20,33 27,35 0,80

64/07 BK fk1+2+2 137,00 21,33 31,55 0,77

65/07 BK fk1+k1+2+2 104,39 15,88 27,29 0,82

BK - beech, BR - birch, DB- oak, JR - rowan, KL - sycamore, LP - lime tree, OL — alder, TR - cherry tree
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Tento péstebné technologicky postupu umoziuje rychlejsi reakce
na pozadavky odbératell pfedevsim pii péstovani pomaleji rostoucich
druhti. Vyssi vstupni naklady do péstebniho procesu jsou pak vykom-
penzovany zkracenim doby nutné pro napéstovani cilové dimenze
POO.

Pii hodnoceni tloustky métenych POO Ize jen obtizn¢ prokazat
zavislost mezi touto hodnotou a nékterym z dalsich sledovanych para-
metrt. Z uvedené tabulky mimo jiné vyplyva logicky fakt, ze ¢im star-
$i a vyssi rostlina byla hodnocena, tim vyssi byla hodnota tloustky
krcku.

Pokud bychom se zaméfili na hodnoceni poméru tloustky kréka
k vysce nadzemnich ¢asti, tak z tohoto pohledu rostliny, které ztsta-
vaji na mist¢ bez zasahu do KS déle, zpravidla dvé vegetac¢ni obdobi,
vychdzi v hodnoceni hiife, protoze vyskovy ptirtist byva v druhém
roce po poslednim zasahu do kofenového systému vyrazné vetsi.
Ptiznivé Ize tento pomér ovlivnit ¢astéj$im piesazenim, nebo zasahem
do kotenové zony rostlin, protoze podiezavani i skolkovani snizuje
v prvnim roce po zasahu vyskovy pfirlst a proto rostliny, které jsou
v péstebnim procesu vicekrat upravovany, maji lepsi pomér tloustky
k vysce.

Délka hlavniho kilového kotene péstovanych POO je dilezitou
charakteristikou udavajici informace o pracovnich moznostech tech-
nologie, tzn. o rozsahu pracovnich moznosti stroju, o kvalitach pid,
ve kterych je rostlina péstovana a v neposledni fadé charakterizuje
jednotlivé rostlinné druhy, se kterymi pracujeme.

Je-1i pro dany dievinny druh délka hlavniho kofene v zapéstova-
ném kofenovém systému odpovidajici vzhledem k jeho biologickym
naroktm, tzn. ze hlavni ktilovy kotfen nenese znamky poskozeni, potr-
hani a nadmérného dodate¢ného zkracovani, 1ze konstatovat, ze pra-
covni hloubka v navaznosti na kvalitu a hloubku ptidy je pro danou
technologii dobra. Ptiméfena délka kiilového kofene mé vyznam pfi
vyuziti POO v zalesiiovani. Pfi nadmérné délce kotenti dochazi pti
vysadbé k druhotnym deformacim, ptili§ zkracené koteny vcetné kote-
ne hlavniho pak nezarucuji rostliné dostatecnou stabilita a ujimavost.

V piipad¢é hodnocenych POO se rozmezi délek hlavniho kotene
pohybuje v intervalu 23 - 33 cm délky. Uvedeny rozptyl je dan druhem
péestovanych dievin, mnozstvim zasahti v podobé podiezavani a skol-
kovani a kvalitou redukce kofenového systému pied Skolkovanim.

Vyhodnoceni parametru poméru kotenti a nadzemni ¢asti (K/N)
je v celém souboru provedenych méfeni nejpodstatnéjsi. Bez odpovida-
jiciho kofenového systému nelze ocekavat zdatilou obnovu a vysokou
ujimavost tohoto typu sadebniho materialu. Pomérem kofend k nad-
zemni Casti rostliny je v podstaté vyjadiena schopnost rostliny ujmout
se na novém stanovisti po vysadbé a je proto zadouci, aby pomér kotfenti
k nadzemni ¢asti byl co mozna nejvyssi.

Zcela zasadni fazi v celé technologii je pro dosazeni kvalitnich
parametrt ukazatele K/N aplikace Skolkovani jako druhé faze zasahu
do kotenové soustavy pii péstovani POO. Spravné provedené skolko-
vani umoznuje dokonalou regeneraci kofenového systému, jeho vét-
veni a postupny rozvoj. Diky redukci kotenti pted vlastnim Skolkova-
nim dochazi k regeneraci a tvorb¢é ndhradnich kotenti v celém prostoru
kotfenové zony a tvorbé koncentrovaného systému pod rostlinou.

Ptiznivé se pomér K/N ovlivni rovnéz tvarovanim nadzemni ¢asti
rostlin béhem vegetace. Obdobné jako je tomu u dalsich ristovych
charakteristik, je i pomér K/N u jednotlivych dievin ovlivnén risto-
vymi vlastnostmi jednotlivych druhti, dynamikou rlstu nadzemni
i podzemni ¢asti a rychlosti regenerace kotenové zony.

V ramci ovétovani naseho specifického technického zatizeni
a péstebniho postupu Ize vzhledem k dosazenym vysledktim konstato-

vat, ze cela technologie je vhodna k pouziti pii péstovani POO, ovsem
za predpokladu, ze budou dodrzeny vyse popsané limitni podminky
nasazeni technologie v provozu.

ZAVER

Na zéaklad¢ ziskanych vysledkt z ovérovani technologie péstovani
POO a hodnoceni morfologické kvality péstovanych rostlin 1ze kon-
statovat:

1. Podminkou nutnou pro aplikaci dané technologie je existence
vyuzivani odpovidajiciho strojniho vybaveni, zejména Skolkova-
ciho stroje pro rostliny velkych dimenzi a aktivniho vyoravace
napéstovaného sadebniho materidlu.

2. Pro vypéstovani kvalitnich rostlin je dulezité péstebni technologii
zavadeét pouze ve Skolkach s odpovidajici kvalitou pudy, piede-
v§im strukturou ptidniho profilu a dostatkem humusu. Na zakladé
poloprovozniho ovétovani lze fici, ze limitni pro péstovani POO
je prave takova puda, ktera svoji strukturou nezptsobi po skol-
kovani vytvorfeni nepropustnych stén ryhy vytlacené Skolkovaci
radlici a umozni tak rozrlstani kofenti rovnomérné pod rostlinou.

3. Pfi dodrzeni zasad manipulace, tfidéni vstupnich rostlin, reduk-
ce kofenti $kolkovanych rostlin a dodrzovani technologickych
postupti 1ze ovétovanou technologii péstovat kvalitni sadebni
material lesnich dievin urcenych pro obnovu lesa a zalesiovani,
ktery vykazuje pozadované rustové parametry POO. Zcela zasadni
je ovsem vybér rostlin, které vstupuji na zacatku do procesu pés-
tovani, resp. Skolkovani. Pro nasledné skolkovani musi byt vyuzi-
ty jen ty nejkvalitnéjsi rostliny, disledné vytiidéné ze standard-
nich rostlin, které maji kvalitni a neposkozeny kotenovy systém,
vykazuji znamky dynamického vzrustu a kvalitu nasledného rustu
(minimum vétveni, pribézny vzrist, sila kr¢ku, vyska). Rostliny
je potieba vybirat v podobnych dimenzich. Pfed vlastnim $kolko-
vanim je nutné a zcela zasadni pro zdarny vyvoj koncentrovanych
kotenovych zon provést precizni redukei stavajiciho kotenového
systému a upravu nadzemnich ¢asti rostlin. Z nasich poznatkti tedy
vyplyva, Ze pro péstovani POO je nutné pouzivat jen nejjakostnéj-
$i sadebni material, jinak je pouziti technologie biologicky a eko-
nomicky nevyhodné, protoze POO péstované z mén¢ kvalitnich
jedincti nevykazuji dostate¢nou dynamiku vzristu a ujimavost
po vysadbé.

4. Pro uspésnost pouziti POO v praxi je rovnéz dilezité tvarova-
ni nadzemni ¢asti béhem vegetace, ¢imz se pozitivné ovliviiuje
pomér K/N a tprava kotenového systému po vyzvednuti rostlin
pro zamezeni vzniku kofenovych deformaci po vysadbe.

5. Pro zkraceni doby péstovani cilovych dimenzi produkovanych
rostlin Ize doporucit jako vstupni rostliny do procesu skolkovani
obalovanou sadbu. Doba potiebna pro dosazeni cilové dimenze
se tak zkrati o jedno az dvé vegetacni obdobi.

6. Pii ptipadném zavadéni technologie do praxe musi byt zajisténo
disledné dodrzovani vsech detailli pracovnich postupi.

7. Péstovani POO ve skolce a jejich uplatnéni v obnové lesa musi
byt provadéno v uzké soucinnosti mezi $kolkafem a lesnim hos-
podaiem.

V kazdé fazi péstovani sazenic je potieba mit na paméti ucel,
pro ktery se rostliny péstuji - zdarna obnova lesa, kterad zajisti vznik
stabilnich, strukturovanych a druhové pestrych ekosystému.
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Poznamka:

Vysledky byly ziskdny v ramci feSeni vyzkumného zaméru
»Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti
v ménicich se podminkach prostiedi (MZE 0002070201), ,,Vyznam
prirod¢ blizkych zptisobil péstovani lesti pro jejich stabilitu, produkéni
a mimoprodukéni funkce™ (NAZV €. 1G58031) a ,,Funkéni potencial
vybranych listnatych dfevin a jejich vnaseni do jehli¢natych porostl
v Jizerskych horach* (FLD ¢. QH 92087).
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TESTING OF THE TECHNOLOGY FOR PRODUCTION OF LARGE-SIZED PLANTING STOCK IN FOREST NURSERIES

SUMMARY

This article is aimed to sapling broadleaves plants cultivating in the forest nurseries. Described experiment should validate results with tech-

nologic process and application of a new construction transplanter.

Introduction of this article presents history of saplings and higher dimension plants utilization, advantages and disadvantages of this type

of nursery stock, description and limits of cultivation technologies and suitability for different broadleaves species, used in forestry.

In the described experiment about 3,000 saplings were evaluated cultivated in three forest nurseries differing in soil conditions. The methodo-

logy includes detailed description of innovated transplanter and cultivation technology.

Measured characteristics were: total height, width of root-collar, main root length, roots to shoot rate. Finally, following conditions were

selected for the correct and successful technology:

1.

Essential condition for the samplings cultivation technology is appropriate machinery utilization, especially transplanter modified for higher
dimension plants and active lifter for removing raised stock from the soil.

Soil conditions in the forest nursery are other important conditions for growing high-quality saplings - important is soil structure,
fine particles proportion and organic matter amount.

In terms of proper technology (standards of plants manipulation, planted sapling selection, roots reduction at transplantation process)
the validated technology can be used to cultivate high-quality nursery stock with high dimension parameters, available for afforestation
and underplantings.

The morphology parameters adjustment, as crown forming within vegetation period - important for positive root to shoot ratio forming,
as well as root system adjustment after lifting, helps to decrease root deformation after outplanting in the forest conditions and increases
quality of saplings.

To decrease cultivation time, it is recommended utilization of containerized plants as ingoing plants in the transplantation process.
Time of final cultivation period could be of one to two vegetation periods shorter.

When this technology is being introduced in practice, all details of described technological operations must be thoroughly kept.

Sapling cultivation in the forest nursery and its utilization in the forest practice and silviculture should be provided within the narrow
cooperation between nurseryman and forest manager.

Recenzovano
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VYSLEDKY HODNOCENiI PROVENIENCNIHO POKUSU S JAVOREM KLENEM
(ACER PSEUDOPLATANUS L.) €. 221 - MESTSKE LESY HAVLICKUV BROD, RONOVEC VE VEKU 24 LET

RESULTS OF PROVENANCE EXPERIMENT WITH SYCAMORE (ACER PSEUDOPLATANUS L.)
NO. 221 - MUNICIPAL FORESTS OF HAVLICKUV BROD, LOCALITY RONOVEC AT THE AGE OF 24 YEARS

Jiki VoLrscHUTZ" - PETR NovoTny?) - VAcLav BURIANEK?
Fakulta lesnicka a drevarska CZU, Praha

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

ABSTRACT

The paper contains evaluation results of the oldest Czech provenance plot with sycamore no. 221 — Municipal forests of Havli¢kiav Brod,

locality Ronovec. Heights, d.b.h. and some qualitative traits were evaluated on the plot according to their economic importance. Tested prove-

nances were compared also both from the geographical origin and elevation of their mother stands points of view. Scientific value of this paper

consists in facilitation of genetically conditioned characteristics evaluation of individual provenances in future, when it will be possible to com-

pare also volume production data.

Kli¢ova slova: javor klen (Acer pseudoplatanus L.), provenienéni plochy, testovani potomstev, lesnicky vyzkum, Ceska republika
Key words: sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.), provenance plots, progeny testing, forestry research, Czech Republic

UVOD A CiL PRACE

Vzhledem k tomu, ze byl provenienéni vyzkum listnatych dievin
v Ceské republice, stejné jako v dal§ich evropskych zemich, ve srovnani
s jehli¢nany zahajen pozdé&ji, vyskytuji se prace na toto téma v literatuie
sporadicky a navic se vétsinou tykaji hodnoceni experimentalniho mate-
rialu v niz&im véku. V CR je z listnatych dievin vénovana vétsi pozor-
nost zatim jen nékterym druhtim (napf. buku lesnimu, dubu zimnimu,
dubu letnimu, olsi lepkavé, jefabu ptacimu, btize bélokoré), noveji pak
napf. jasanu ztepilému, jasanu tzkolistému, vzacnéjSim druhim dubi,
lip¢ srdcité a lipé velkolisté. K druhtim, pro které u nas byla zaloze-
na provenien¢ni vyzkumna plocha, patii i javor klen. Vék materialu
na donedavna jediné domaci vysadbe ¢. 221 — Méstské lesy Havlic-
kiav Brod, Ronovec piesahl jiz 20 let a bylo tak mozno vyhodnocenim
tohoto dlouhodobého experimentu ziskat nové, jiz pomérné spolehlivé
udaje o proménlivosti sledovanych provenienci této dieviny, které jsou,
vzhledem ke staii vysadby, z védeckého hlediska cenné.

Prispévek vychazi ze zpracované diplomové prace (VOLFSCHUTZ
2008), pficemz svym obsahem navazuje na diivéjsi Setfeni z let 1983,
1989, 1993 a 1998 (BURIANEK 1994, 1998). Hlavnim cilem je vyhod-
notit rist dil¢ich populaci javoru klenu (Acer pseudoplatanus L.)
na zminéné plose a prispét tak k rozsifeni poznatkd o ristové
a fenotypové proménlivosti tohoto druhu (méfeni vysek a vycetnich
tloustek, stanoveni stromové tiidy, zatfidéni fenotypovych znakt
a zdravotniho stavu do zvolenych klasifika¢nich stupnic). Dalsim
cilem je rovnéz vyhodnoceni objemové produkce a hektarové zaso-
by zkoumanych provenienci a statistické zpracovani dat. Predmétem
prace je 1 otazka posouzeni proménlivosti provenienci javoru klenu
z hlediska geografického piivodu a nadmotské vysky jejich matet-
skych populaci.
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Ziskan¢ informace budou v budoucnu vyuzitelné napt. pfi uznava-
ni porostl ke sklizni semenného materialu, pfi zachovani a reprodukcei
genetickych zdroju javoru klenu v souvislosti s planovanym zvySova-
nim podilu listnatych dfevin v lesnich porostech apod.

MATERIAL A METODIKA

Proveniencni vysadba ¢. 221 — Meéstské lesy Havlickiv Brod,
Ronovec byla zalozena v kraji Vyso€ina, ca 6 km severné od Hav-
lickova Brodu (obr. 1). Vyzkumna plocha je soucasti LHC 515404
Mestské lesy Havlickiiv Brod, revir Ronovec, porost 3C2c. Nacha-
zi se v piirodni lesni oblasti (PLO) &. 16 — Ceskomoravska vrchovina
v nadmoiské vysce 540 m n. m. na lokalit¢ s mirné¢ se svazujicim
terénem. Zajmové uzemi spada do mirné teplé klimatické oblasti, klima-
tického okrsku MT5 (QuitT 1970). Primérna rocni teplota z nejblizsi
meteorologické stanice Pribyslav (indikativ stanice 11659) za obdobi
dlouhodobého normalu v obdobi 1961 - 1990 ¢ini 6,6 °C, ve vegetatnim
obdobi (IV - IX) pak 12,6 °C. Praimérny ro¢ni tihrn srazek ¢ini 675,3 mm,
pramérné ro¢ni trvani doby svitu je 129,4 hodin, ve vegetaénim obdobi
pak 189,8 hodin. Lesnim typem je 4S1 (svézi bucina stavelova), hospo-
datsky soubor 456 (zivna stanoviste stiednich poloh), absolutni vyskova
bonita ma hodnotu 22 m. Geologicky podklad tvori krystalické bridlice,
pldni pokryv ptedstavuje ilimerizovana hnédozem.

Zkoumané provenience (tab. 1, obr. 1) pochazeji z péti PLO
z nadmoiskych vysek od 420 do 1 100 m n. m. Ctyfi provenience
pochazeji ze Sumavy (PLO 13), dvé z Hrubého Jeseniku (PLO 27)
a po jedné provenienci ze Stiedodeské pahorkatiny (PLO 10), Ces-
komoravské vrchoviny (PLO 16) a Podkrkonosi (PLO 23). Celkem
bylo na plose soustfedéno 9 provenienci.
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Potadi provenienci javoru klenu na plose ¢. 221 — Méstské lesy Havlickiv Brod, Ronovec podle dosazenych prumérnych vysek v letech 1983

(2 roky), 1989 (8 let), 1993 (12 let), 1998 (17 let) a 2006 (24 let)

Sequence of sycamore provenances on the plot no. 221 — Municipal forests of Havlickiv Brod, locality Ronovec on the base of achieved
average heights in 1983 (2 years), 1989 (8 years), 1993 (12 years), 1998 (17 years) and 2006 (24 years)

Sklizen osiva prob¢hla na podzim 1981, vysadba plochy pak
na jafe 1984. Sazenice byly dva roky péstovany ve Skolce Mirovka.
Pokus byl zalozen ve ¢tyfech opakovanich na parcelach o rozmérech
10 x 10 m ve sponu 2 x 1 m, tj. 50 jedinctl na jednu parcelu.

U vsech jedincti byla zmétena jejich celkova vyska a vycetni
tloustka. K méfeni vysek byl pouzit ultrazvukovy vyskomér Vertex I11
(ptesnost 0,1 m), vycetni tloustky byly zjistovany taxacni primérkou
s presnosti na 0,5 cm. Z primérnych hodnot vysek a vycetnich tlous-
ték jednotlivych provenienci byl interpolaci z tabulek (GRUNDNER,
SCHWAPPACH 1938) stanoven objem primérného stromu. S vyuzitim
udaje o poctu rostoucich jedinct byla vypoctena primérna hektaro-
va stromova zasoba. Kvalitativni znaky byly hodnoceny vizualné,
kdy byly stromy zafazovany podle stanovenych stupnic do piislusnych
tfid. Na hodnocené plose byly kvalitativni charakteristiky zjistovany
v takovémto rozsahu poprvé.

U vsech méfenych 709 stromil bylo hodnoceno celkem devét kva-
litativnich znakl podle nasledujicich stupnic: stromova tfida (1 — strom
predristavy, 2 — uroviiovy, 3 — vristavy, 4 — zastinény), tvarnost kme-
ne (1 — zcela rovny, 2 — mirné zakiiveny, 3 — siln¢ zakiiveny), vétveni
v koruné (1 — pribézné, hlavni vyhon je nositelem vyskového ristu,
2 — hlavni vyhon piedristan vedlejsim vyhonem, 3 — vidli¢naté, dva
nebo vice stejné hodnotnych vyhontt), délka koruny (1 — kratkd /mensi
nez tietina kmene, 2 — stfedni, 3 — dlouha /delsi nez dvé tretiny kmene),
sitka koruny (1 — tzk4, 2 — stfedni, 3 — Sirokd), tvar koruny (1 — pyrami-
dalni, 2 — valcovita, 3 — kulovita, 4 — metlovita, 5 — deStnikovitd), uhel
vétveni (1 — vétve vystoupavé, 2 — + horizontalni, 3 — pievislé), tloustka
vétvi (1 — jemné /do 10 % d, /, 2 — stfedni /10 — 25 % d, ./, 3 — silné /
nad 25 % d, /), zdravotni stav (1 — zcela zdravy, 2 — pod[;rﬁmérn}'/ rast
v dusledku p’0§kozeni, 3 — chiadnouci).

Hodnoceni zdravotniho stavu je pouze orienta¢ni. Terénni prace
probihaly pfed zapocetim vegetacniho obdobi, kdy jsou stromy jesté
bez pIné vyvinutych listii. Stupném 2, pfip. 3 tak byly jednotlivé pii-
pady klasifikovany pouze podle sledovaného mnozstvi usychajicich
zdravotniho stavu.

U souboru provenienci byla téz sledovana proménlivost podle
geografického piivodu. BURIANEK (1994) rozdélil potomstva do Ctyt
soubortl. Soubor I — Ceské provenience horské (Sumava) s piivodnim
vyskytem nad 1 000 m n. m. (potomstva 6, 7, 8), soubor II — Ceské
provenience podhorské z oblasti ptivodniho vyskytu 500 - 999 m n. m.
(2 a 5), soubor III — Ceské provenience pahorkatin s vyskytem
do 500 m n. m. (1 a 9), soubor IV — Moravské provenience (Hruby Jese-
nik) (3 a 4). Rozdé€leni provenienci do stejnych soubort bylo z divodu
umoznéni porovnani zachovano i v tomto sdéleni.

Vzijemné kvalitativni srovnani provenienci javoru klenu na zéklade
realizovaného sledovani fenotypového projevu bylo provedeno posou-
zenim nekterych morfologickych znakli kmene a koruny, respektive
dalSich znakid (tab. 3). Byla pouzita stejnd metodika, jakou pouzili
ve své praci NOVOTNA et al. (2006) pro hodnoceni provenien¢niho
pokusu s olsi lepkavou. Pro komparaci byly vyuzity pouze vybrané
kvalitativni znaky. Mira pfitomnosti urcité sledované vlastnosti je vyja-
dfena ¢islem tiidy od 1 do 4, pficemz z lesnického hlediska nejpiizni-

klasifikace, je procenticky podil nasoben koeficientem ,,0%, v kazdé
dalsi vyssi tridé pak koeficienty ,,1* az ,,3* (tab. 4). Rozdilny pocet stro-
mu hodnocenych u jednotlivych provenienci je do urcité miry elimi-
novan klasifikaci procentickych podilti jednotlivych tiid danych znaku.
Vysledkem hodnoceni je sumarni souéet procentickych podilii vSech
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Obr. 1.

Lokality matefskych porostti provenienci javoru klenu a plochy ¢. 221 — Méstské lesy Havlickiv Brod, Ronovec (mapovy podklad

SVESTKA, KLIMOVA 1989)

Localities of mother stands of sycamore provenances and research plot no. 221 — Municipal forests of Havlickiv Brod, Ronovec

(map background SVESTKA, KLIMOVA 1989)

tiid daného znaku po vynasobeni pfislusnymi koeficienty, ve druhé
fazi pak i suma téchto souctll pro vSechny pouzité fenotypové znaky.
Provenience lze tedy vzajemné porovnavat jak na urovni jednotli-
vych znakd, tak i celkové jako samostatné jednotky, pficemz ¢im nizsi
je hodnota kazdého souctu, tim je provenience z hospodaiského (ekono-
mického) hlediska diky svému fenotypovému projevu hodnotn&jsi.

Pro tdaje kvantitativni i kvalitativni povahy byly vypocteny
zakladni matematicko-statistické charakteristiky (aritmeticky pramér,
smérodatna odchylka, stiedni chyba aritmetického pruméru a koefi-
cient variance). Zakladni kvantitativni charakteristiky objemové pro-
dukee (tj. vyska a vycetni tloustka) byly podrobeny analyze rozptylu
(ANOVA) a nasledné Duncanovu testu (UNISTAT v. 5.6). Vzhledem
k tomu, Ze méfenim na vyzkumné plose byla ziskana jiz pata sada dat
pramérnych vysek jednotlivych provenienci, bylo mozno v ramci sta-
tistického zpracovani provést vypocet tzv. vékovych korelaci.

VYSLEDKY

Zjisténa pramérna vyska vSech stromi na plose ve véku 24 let
dosahla 10,2 m. Za obdobi od posledniho méteni (tj. 8 let) ¢inil pru-
mérny vyskovy piirtist 5,6 m. Mezi provenience s nejveét§im prirts-
tem patfily 2 (5,7 m), 9 (5,6 m) a 6 (5,5 m). Naopak nejmensi pfirtist
byl zjistén u provenienci 5 (4,6 m), 3 (4,9 m)a 1 (5,1 m).
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Nejvétsi pramérna vyska byla v roce 2006 zaznamenana u pro-
venienci 2 a 6 (shodné 11,3 m). Nejmensi vysky (9,0 m) dosahla
provenience 3. Absolutni vy§kové maximum (17,6 m) bylo naméie-
no u jedince provenience 8, absolutni vy$kové minimum (5,4 m)
u jedince provenience 9. Na tomto misté je vSak nutno upozor-
nit na skute¢nost, ze z méteni byli vyfazeni jedinci z pafezovych
vymladku, ktefi se na plose objevili po realizovaném vychovném
zasahu.

Vyskovy rust jednotlivych provenienci a souboru vsech sledo-
vanych dil¢ich populaci je patrny z tabulky 2. Varia¢ni koeficient
pro veskery zkoumany material na ploSe ma hodnotu 0,2009.
Pro jednotlivé provenience se tento tidaj pohybuje v rozmezi od 0,1662
(provenience 1) po 0,2409 (9). Proménlivost vysek je tedy v ramci
jednotlivych variant i v ramci celého souboru pomérné nizka.

Analyzou variance byly prokazany statisticky vysoce vyznam-
né rozdily mezi proveniencemi na hladiné vyznamnosti o = 0,01.
Na faktor provenience pfipadlo 49 % variance, 38 % na opakovani
a 13 % zlstalo nevysvétleno. Ze statistického hlediska jsou vysoce
signifikantni i rozdily mezi opakovanimi, coz ukazuje, ze vyzkum-
na plocha, ackoliv se zda z hlediska celkového vzhledu, vegetac-
niho krytu i charakteru terénu relativné vyrovnana, neni s ohledem
na kritérium vySkového rlstu stanovistné homogenni. Vypoétena
hodnota heritability 4> = 0,94 ptevySuje kritickou hodnotu 0,7
a doklada tak spolehlivost pokusu.
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Tab. 2.

by ve véku 2, 8, 12, 17 a 24 let

¢ zaso

tromoveé

érného stromu a hektarové s

Tam:

Numbers of growing individuals and average heights, d.b.h., average tree volume and growing stock/1 ha at the age of 2, 8, 12, 17 and 24 years

’

o

U a prumeérné

Pocty rostoucich jedinc

hodnoty vysky, d, ,, objemu p

Primérna stromova

Objem primérného

Rostouci jedinci/

Priamérna

Rostouci jedinci/
vyska/Average

Primérna

vyska/Average

Rostouci

rumérna

P
vyska/Average  jedinci/Growing

Primérna

vyska/Average

Primérd vySka/  Priméma d, ,/

Average height

zasoba/Average tree

stromu/Volume
of average tree

Growing trees Average

Growing trees

growing stock

d.b.h.
24 let/years

height

height trees height

height

Provenience/
Provenance

24 let/years

24 let/years

12 let*/years 12 let/years 17 let/years 17 let/years 24 let/years 24 let/years
[ks / psc]

8 let/years

2 roky/years

[m?.ha']

[em]
8,1

[m]

[m] [ks / psc]
2,4 43

2,9
2,2

2,1

[ks / psc]

[m]

68,2

0,031

9,5

88
60

136
76

180
93

1,8
2,2

0,3

94,5

0,063

10,8

11,3

5,6
4,1

0,3

59,5

0,029

8,0
8,9
9,0
9,8

9,0
9,7
9,8

82
85

107
109
99

156
158

1,8
1,8
1,7
2,3
2,4
2,0

0,4
0,3

82,9

0,039

44
52
5,8
5,7
49
42
49
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74,0

0,040

74
94
67

2,5
33
32
2.7
2,3
2,6

142
143

02
0,3

122,2
88,8

0,052

11,3

122
80
123
82

0,053

10,5

10,9

109
145
119
138

0,3

109,2
59,1

0,042

9,2
9,5
9.3

104 10,2

55
79

0,2
0,3

0,043

9,8

1,7
2,0

84,3

0,044

10,2

104

0,3

Pramér /
Average

* pocty jedinct ziskany prepoctem z grafu mortality uvedeného v praci Burianka (1998)/number of individuals calculated on base of mortality graph in Burianek (1998)

byla 85,4 m’.ha'. U jednotlivych provenienci se tento kvan-
titativni ukazatel pohyboval v rozmezi od 59,1 m?ha'! (1)
po 122,2 m3.ha'! (6).

Z hlediska pfislusnosti k stromové tiidé nalezela u vsech
provenienci prevazna vétSina jedincl do kategorie Groviiovych
stromt (od 63,4 % /3/ do 90,4 % /6/). Dalsi pocetné zastoupe-
nou tfidou byly vrustavé stromy, jejichz zastoupeni u jednot-
livych provenienci kolisalo od 25,6 % (3) do 8,5 % (6). Nej-
vice predristavych jedinci se vyskytovalo u provenience 9
(7,3 %), nejmén¢ u provenience 6 (1,1 %). Nejvétsi zastou-
peni jedincti zatazenych do stromové tiidy zastinénych stro-
mit bylo zjisténo u provenience 3 (4,9 %). Bez zastoupeni
v této stromové tiidé, ¢ili s 0,0 %, bylo nékolik provenienci,
napt. provenience 6. Celkovy pohled na vysledné zastoupeni
v jednotlivych tfidach podava tabulka 3. Tabulka 4 pak predklada
bodové hodnoceni kvalitativniho znaku stromova tfida, kdy k nej-
lep$im proveniencim pattily 6 a 7, bodové jednoznacné nejhtiie
hodnocenou provenienci byla 3.

Tvarnost kmene je kvalitativni charakteristika, patiici z hle-
diska lesniho hospodafstvi k nejvyznamnéjsim, jeji hodnoceni
je vsak do jisté miry subjektivni a v ramci riiznych praci mize
byt pojimano riznym zpusobem. Ve 24 letech byla nejvice
zastoupena tfida 2, tj. mirn¢ zakiiveny kmen, interval se pohy-
boval od 23,6 % (9) do 55,8 % (8). Na druhém misté byla tfida
3 — zakfiveny kmen, kdy se interval pohyboval od 14,9 % (7)
do 70,9 % (9). Nejmensi zastoupeni méla tiida 1 — rovny kmen
(interval od 5,5 % /9/ do 45,9 % /5/). V tabulce 3 jsou uvedena
procenticka zastoupeni hodnocenych provenienci v jednotlivych
ttidach tohoto znaku pro veék 12 a 24 let. Mezi nejlépe bodové
hodnocené provenience patiily 5, 7, 8, 3 a 6. Nejhtuife bodové
hodnocenou provenienci byla 9.

Cilem lesniho hospodaistvi je vypéstovani maximalniho
poctu rovnych pribéznych kment. Vétvenim se snizuje mnozstvi
hospodarsky vyuzitelné dievni hmoty, zejména pokud k nému
dochazi jiz ve spodni ¢asti koruny ¢i dokonce pod ni. Zastoupe-
ni tiidy 1 pro data ziskana ve 24 letech kolisalo od 81,8 % (1)
do 27,3 % (9). Klasifika¢ni tfida 2 byla zastoupena v rozmezi
od 8,0 % (1) do 16,7 % (2). Klasifikac¢ni tfida 3 byla zastoupena
od 60,0 % (9) do 10,2 % (1). Z bodového hodnoceni vysla nej-
Iépe provenience 1, nésledovand proveniencemi 5 a 2. Naopak
nejhiife hodnocené byly provenience 9, 8 a 6 (tab. 4).

Kritérium délky koruny je na ploSe zastoupeno pievaz-
n¢ klasifikacnimi tfidami 2 a 3 (tab. 3). Stfedn¢ dlouha koruna
prevladala u provenience 3 s 62,2 %, nejmén¢ byla zastoupena
u provenience 9 s 43,6 %. Dalsi nejvice zastoupenou tfidou byla
3 (dlouhd koruna), v niz méla nejvice jedinci provenience 9
(54,5 %) a nejméné (23,3 %) provenience 2. Ve tfid¢ 1 méla nej-
vice jedinct provenience 2 (21,7 %), 0,0 % jedinct pak prove-
nience 3. Nejlépe bodované provenience byly 2, 6 a 7, nejhorsi
9,4 a3 (tab. 4).

V piipad¢ sitky koruny dominovala klasifika¢ni tfida 2, repre-
zentujici jedince se stiedné Sirokou korunou. Interval této tfidy
se pohyboval od 73,2 % (3) do 44,3 % (1). Druha pocetné zastou-
pend tiida 3 kolisala v intervalu od 30,7 % (1) do 15,9 % (3).
Nejmensi zastoupeni méla tiida 1 (izké koruna). Nejvice tizkych
korun bylo zjisténo u provenience 6 (26,6 %), nejmensi u pro-
venience 9 (pouhych 3,6 %). Bodové byly nejlépe hodnoceny
provenience 2, 6 a 5, nejhlife pak provenience 9 a § (tab. 4).
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Tab. 3.
Procentické zastoupeni tiid zkoumanych kvalitativnich kritérii v letech 1993 (podbarveno $ed¢) a 2006
Percentage proportion of classes of qualitative criterias during 1993 (grey) and 2006

C. provenience/Provenance no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Stromové tfida r. 2006 [%]/ 1 5,7 33 6,1 3,5 54 1,1 45 438 73
Tree class 2 77.3 78,3 63,4 77,6 75,7 90,4 83,6 76,0 69,1
3 17,0 150 256 18,8 16,2 8,5 10,4 163 236
4 0,0 33 49 0,0 2,7 0,0 1,5 2,9 0,0
Vétveni v koruné . 1993 [%]/ 1 370 500 350 440 450 660 50,0 60,0 410
Branching in crown 5 14,0 18,0 11,0 16,0 14,0 14,0 12,0 10,0 14,0
3 490 320 540 40,0 41,0 200 380 30,0 450
Vétveni v koruné r. 2006 [%]/ 1 818 550 524 565 622 447 478 452 273
Branching in crown 2 8,0 167 146 59 162 160 104 144 127
3 102 283 329 376 216 394 418 404 60,0
Délka koruny r. 2006 [%]/ 1 8,0 21,7 0,0 47 5.4 11,7 3,0 438 1.8
Crown lenght 2 47,7 55,0 622 459 56,8 55,3 59,7 55,8 43.6
3 43 233 378 494 378 330 373 394 545
$iika koruny r. 2006 [%]/ 1 250 267 11,0 165 243 266 19,4 12,5 3.6
Crown width 2 443 53,3 73,2 58,8 48,6 51,1 552 59,6 70,9
3 307 200 150 247 270 223 254 279 255
Tvar koruny r. 2006 [%]/ 1 0,0 1,7 12 2,4 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0
Crown form 2 88,6 65,0 75,6 81,2 86,5 86,2 76,1 86,5 61,8
3 102 283 17,1 11,8 9,5 9,6 13,4 1,5 200
4 1,1 5,0 6,1 47 4,1 2,1 10,4 1,9 18,2
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Uhel vétveni r. 2006 [%)/ 1 9,6 967 988 976 973 989 1000 952 909
Crown branching angle 2 3.4 33 12 2.4 2,7 11 0,0 48 73
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.8
Tloustka vétvi . 2006 [%]/ 1 51,1 567 390 34,1 568 426 463 327 327
Branch diameter 2 48,9 41,7 61,0 62,4 432 57.4 522 66,3 61,8
3 0,0 1,7 0,0 35 0,0 0,0 1,5 1,0 55
Tvérnost kmene r. 1993 [%]/ 1 340 370 340 430 490 530 50,0 580 340
Stem form 2 19,0 30,0 12,0 16,0 10,0 25,0 13,0 13,0 18,0
3 470 330 540 410 41,0 200 37,0 290 480
Tvérnost kmene r. 2006 [%]/ 1 193 267 280 200 459 35,1 313 279 55
Stem form 2 48,9 38,3 53,7 45,9 33,8 37,2 53,7 55,8 23,6
3 318 350 183 34, 203 277 14,9 16,3 70,9
Zdravotni stav r. 1993 [%]/ 1 570 680 510 550 550 740 730 640 470
Health status 2 200 200 260 170 21,0 18,0 13,0 140 22,0
3 23,0 120 230 280 240 8,0 140 220 310
Zdravotni stav r. 2006 [%]/ 1 9,6 967 976 941 1000 989 985 962 982
Health status 2 3.4 33 2,4 59 0,0 11 1,5 3.8 1,8
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Hodnoceni tvaru koruny je patrné nejvice subjektivni. Nejvét-  do 10,0 %, pouze u dvou provenienci bylo jeji zastoupeni vys-
§i zastoupeni méla tfida 2 (valcovitd koruna), jejiz podil se pohy-  §i (9 /18,2 %/ a 7 /10,4 %/). Nejmén¢ jedinct s metlovitou koru-
boval od 88,6 % (1) do 61,8 % (9). Mén¢ zastoupenou tfidou byla  nou bylo zjisténo u provenience 1 (1,1 %). Jesté nizsi zastoupeni
3 (kulovita koruna), ve které¢ ¢inil podil od 28,3 % (2) do 9,5 %  mély pyramidalni koruny. Jedincti tohoto vzhledu bylo nejvice
(5). Metlovita koruna se u potomstev vyskytovala pfevazné u provenience 4 (2,4 %), naopak nékolik provenienci nezahrnovalo
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Tab. 4.
Vysledky srazkového bodovani provenienci na zakladé hodnoceni vybranych kvalitativnich znakd
Results of penalty marks of provenances on the base of evaluation of selected quantitative characters

C. provenience/ Provenance no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Stromova tfida r. 2006/ 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tree class
2 0,77 0,78 0,63 0,78 0,76 0,90 0,84 0,76 0,69
3 0,34 0,30 0,51 0,38 0,32 0,17 0,21 0,33 0,47
4 0,00 0,10 0,15 0,00 0,08 0,00 0,04 0,09 0,00
z 1,11 1,18 1,29 1,15 1,16 1,07 1,09 1,17 1,16

Vétveni v koruné r. 1993/
Branching in crown

% 1,12 0,82 1,19 0,96 0,96 0,54 0,88 0,70 1,04
Vétveni v koruné r. 2006/ 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Branching in crown 2 0,08 0,17 0,15 0,06 0,16 0,16 0,10 0,14 0,13

3 0,20 0,57 0,66 0,75 0,43 0,79 0,84 0,81 1,20
g 028 0,73 0,80 0,81 0,59 0,95 0,94 0,95 1,33
Délka koruny r. 2006/ 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Crown lenght 2 0,48 0,55 0,62 0,46 0,57 0,55 0,60 0,56 0,44

3 0,89 0,47 0,76 0,99 0,76 0,66 0,75 0,79 1,09
5 1,36 1,02 1,38 1,45 1,32 121 1,34 1,35 1,53
Siika koruny r. 2006/ 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Crown width 2 0,44 0,53 0,73 0,59 0,49 0,51 0,55 0,60 0,71

3 0,61 0,40 032 0,49 0,54 0,45 0,51 0,56 0,51
3 1,06 0,93 1,05 1,08 1,03 0,96 1,06 115 122
Tvar koruny r. 2006/ 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Crown form 2 0,89 0,65 0,76 0,81 0.86 0,86 0,76 0,87 0,62

3 0,20 0,57 034 024 0,19 0,19 027 0,23 0,40

4 0,03 0,15 0,18 0,14 0,12 0,06 031 0,06 0,55

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% 1,13 1,37 1,28 1,19 118 1,12 134 115 1,56
Uhel vétveni . 2006/ 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Crown branching angle 2 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 0,00 0,05 0,07

3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
g 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 0,00 0,05 0,11
Tloustka vétvi r. 2006/ 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Branch diameter 2 0,49 0,42 0,61 0,62 043 0,57 0,52 0,66 0,62

3 0,00 0,03 0,00 0,07 0,00 0,00 0,03 0,02 0,11
5 0,49 0,45 0,61 0,69 0,43 0,57 0,55 0,68 0,73

Tvarnost kmene r. 1993/
Stem form

3 113 0,96 1.20 0,98 0,92 0.65 0,87 0,71 114
Tvémost kmene r. 2006/ 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Stem form 2 0,49 038 0,54 0,46 0,34 037 0,54 0,56 024

3 0,64 0,70 0,37 0,68 041 0,55 0,30 0,33 1,42
x 113 1,08 0,90 114 0,74 0,93 0,84 0,88 1,65

Zdravotni stav r. 1993/
Health status

5 0,66 0,44 0,72 0,73 0,69 0,34 0,41 0,58 0,84
Zdravotni stav r. 2006/ 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Health status 2 0,03 0,03 0,02 0,06 0,00 0,01 0,01 0,04 0,02

3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,03 0,03 0,02 0,06 0,00 0,01 0,01 0,04 0,02
XX (2006) 6,63 6.83 7,35 7,60 6,49 6.83 7,18 743 9,31
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Tab. 5.

Primérné hodnoty vysky, vycetni tloustky, stromového objemu a hektarové stromové zasoby podle PLO, geografickych regionti a LVS
Average values of heights, d.b.h., tree volume and tree growing stock per 1 ha on the base of natural forest areas, geographical regions

and forest vegetation zones data sets

Priimémd vyska/ Priimémd d, ,/  Primémy objem  Priimérnd stromova
Average height ~ Average d.b.h.  stromovy/Average  zisoba/Average tree
[m] [em] tree volume growing-stock
[m?] [m3.ha']
Ptirodni lesni oblasti (PLO)/Natural Forest Areas
10 - Stfedoceska pahorkatina/ 9,8 9,5 0,043 59,1
Central Bohemian upland
13 - Sumava/Sumava Mts. 10,6 9,6 0,047 98,5
16 - Ceskomoravska vrchovina/ 9,5 8,1 0,031 68,2
Czech-Moravian highland
23 - Podkrkonosi/Krkonose uphill 11,3 10,8 0,063 94,5
27 - Hruby Jesenik/ 9,4 8,5 0,034 71,2
Hruby Jesenik Mts.
Primér/Average 10,1 9,3 0,044 78,3
Geografické regiony/Geographical regions
I- Ceské provenience horské (Sumava) nad 1 000 m n. m./ 10,8 9,9 0,049 106,7
Czech mountain provenances (Sumava Mts.) above 1,000 m a. s. 1.
11 - Ceské provenience podhorské (500 - 999 m n. m.)/ 10,6 9,9 0,052 84,3
Czech submountain provenances (500 - 999 m a. s. 1)
111 - Ceské provenience pahorkatin (do 500 m n. m.)/ 9,6 8,8 0,037 63,7
Czech upland provenances (under 500 m a. s. 1.)
IV - Moravské provenience (Hruby Jesenik)/ 9,4 8,5 0,034 71,2
Moravian provenances (Hruby Jesenik Mts.)
Primér/Average 10,1 9,3 0,043 81,5
Lesni vegetacni stupné (LVS)/Forest Vegetation Zones
4 - bukovy/beech 9,7 8,8 0,037 63,7
6 - smrkobukovy/spruce-beech 10,0 9,2 0,043 84,0
7 - bukosmrkovy/beech-spruce 11,1 10,2 0,053 105,5
Primér/Average 10,3 9.4 0,044 84.4

ani jeden strom s timto typem koruny (1, 5, 7, 8, 9). Nejlépe bodova-
nymi proveniencemi byly 6, 1 a 8, nejhute pak 9, 2 a 7 (tab. 4).

U Ghlu vétveni jednozna¢né dominovala tfida 1 (vystoupavé
vétve) s rozmezim od 90,9 % (9) do 100 % (7). Ttida 2 (vétveni
+ horizontalni) byla se 7,3 % nejvice zastoupena u provenience 9,
u které se jako u jediné vyskytovaly i previslé vétve (1,8 %).
Nulové zastoupeni jedincl v obou niz§ich klasifikaénich tfidach
meéla provenience 7. Z tabulky 4 vyplyva, Ze nejlépe hodnoceny
byly provenience 7, 6 a 3, nejhuie pak provenience 9 a 8.

Z hospodaiského hlediska jsou zadouci zejména stromy s jem-
nym vétvenim. Tloustku vétvi ovliviiuji kromé jiného i okolni
prostiedi, rustové podminky porostu a vychovné zasahy. Pfi hod-
noceni ve 24 letech bylo nejvice jedinct zastoupeno v klasifikacni
tfidé 2. Interval se pohyboval od 66,3 % (8) do 41,7 % (2). Dal-
§i Casto zastoupenou byla tfida 1, v niz méla nejvyssi podil prove-
byla zastoupena klasifikacni tfida 3, ve které se nejvice jedinct
vyskytlo u provenience 9 (5,5 %) a nejméng, resp. (0,0 %), u pro-
venienci 1, 3, 5 a 6. Vétveni bylo z pohledu bodového hodnoceni

nejlepsi u provenienci 5, 2, a 1. Bodové nejhuife byly hodnoceny
provenience 9, 4 a 8.

Vysledky hodnoceni zdravotniho stavu je nutno povazovat pouze
za orientacni, nebot’ bylo provadéno v obdobi vegetaéniho klidu
a nebylo tak mozno postihnout projevy pusobeni patogenu, které
lze zaznamenat v dobé vegetace. Ve 24 letech jednoznaéné prevla-
dala klasifikac¢ni tfida 1. Nejvice zcela zdravych jedinct (100 %)
bylo zjisténo u provenience 5, ktera byla rovnéz nejlépe bodovanou
provenienci (tab. 4). Nejméné zcela zdravych jedinci méla prove-
nience 4 (94,1 %), ktera byla zaroven nejhorsi v bodovém hodnoce-
ni, ackoliv rozdil mezi nejlepsi a nejhorsi provenienci nebyl zvlast
velky.

Z hospodaiského pohledu 1ze mezi nejlepsi fadit provenience 5,
1, 6 a 2, jako mén¢ vhodné lze pak oznadit provenience 9, 4, 8 a 3
(tab. 4). V ramci souhrnného hodnoceni provenienci z kvalitativni-
ho i kvantitativniho hlediska se jako nejlepsi ukazalo potomstvo 2,
za nimz nasledovaly provenience 6, 7, 8 a 5. Hufe hodnocena byla
z celkového pohledu potomstva dil¢ich populaci 3,4, 1 a 9.
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Sledované provenience byly posuzovany rovnéz z hlediska své
geografické prislusnosti k PLO, geografickym regionim a LVS
(tab. 5). Pokud jde o PLO, nejvyssi primérna vyska (11,3 m) byla
zaznamenana u PLO 23, kterou v tomto pfipad¢ reprezentuje pouze
jedna provenience. S prumérnou vyskou 10,6 m nasledovaly Ctyfi
provenience z PLO 13 a dale jedna provenience z PLO 10 s hodno-
tou 9,8 m. Ctvrté poradi (9,5 m) dosahla jedna provenience z PLO
pochazejicich z PLO 27.

Obdobnym zpiisobem Ize hodnotit data primérnych d, ;. Roz-
dil mezi nejlepsi a nejhorsi primémou d , byl 2,3 cm. Nejvetsi
hodnoty (10,8 cm) dosahla provenience z PLO 23, kterou nasle-
dovalo s primérem 9,6 cm potomstvo z PLO 13. S malym rozdilem
d,  byla zjiSténa u PLO 27 (8,5 cm) a u provenienci zastupujicich
PLO 16 (8,1 cm).

O vétsi promenlivosti nez u piedchazejicich znaki 1ze ve veétsi
mife hovofit u objemu primérné¢ho stromu, ktery odrazi promeénli-
vost vySky a d, ,. Nejvétsi objem (0,063 m?) byl zjistén u prove-
nience z PLO 23, ktera pfedcila téméf o jednu polovinu nejnizsi hod-
notu (0,037 m®) z PLO 27. Druhého nejlepsiho objemu (0,047 m?)
dosahly provenience z PLO 13, tietiho pak s 0,043 m® provenience
objem (0,031 m®) byl zjistén u PLO 16.

Hektarova stromova zasoba zohlednuje i pocet rostoucich
jedincti (od 104 u provenience 8 po 55 u provenience 9). Nejvyssi
dosazena hodnota 98,5 m*. ha! je primérem ¢tyt provenienci repre-
zentujicich PLO 13, u kterych se pohybovala ve velice Sirokém
rozpéti od 122,2 m?. ha' (6) do 74,5 m’. ha! (5). Druhé nejlepsi
zasoby (94,5 m®. ha') dosdhla PLO 23 zastoupena pouze prove-
nienci 9. Pramér dvou provenienci z PLO 27 (76,3 m®. ha'') byl tieti
v pofadi. Druhé nejmensi zasoby (68,2 m®. ha') dosahla provenience 1
z PLO 16 a vubec nejmensi zasoba (59,1 m’. ha') byla zjisténa
u provenience 9, zastupujici PLO 10.

Zastoupeni tridy vétveni 1 bylo jednozna¢né nejvyssi u prove-
nience 9 (81,8 %), ktera jedina reprezentuje PLO 16. Naopak nej-
méné jedinct ve tfidé 1 (27,3 %) bylo zjisténo u PLO 10. Zbyvajici
soubory z PLO 23, 27 a 13 dosahly pomérné vyrovnaného zastou-
peni v rozmezi 55,0 % az 49,9 %.

V piipad¢ charakteristiky tvarnost kmene byl nejvétsi pocet
jedincu tfidy 1 (zcela rovny kmen) zjistén u Ctyf provenienci z PLO
13 (35,1 %). Z této PLO pochazi i provenience s nejvétsim zastou-
penim tvarnych jedinct (49,5 %). Nasledovaly PLO 23 (27,7 %),
PLO 27 (24,0 %) a PLO 16 (19,3 %). Nejmén¢ jedinct s tvarnymi
kmeny ma puvod v PLO 10 (5,5 %), ktera je zastoupena pouze
provenienci 9.

Podil zcela zdravych jedinci se pohyboval od 98,4 % (PLO 13)
do 95,8 % (PLO 27).

Pokud jde o hodnoceni proménlivosti provenienci rozdélenych
na zakladé piislusnosti ke geograficky vymezenym souborim,
byla ve véku 24 let primérna vyska nejvyssi u souboru I (10,8 m),
ktery reprezentuji tfi provenience. Druhy v pofadi byl soubor II
(10,6 m), zahrnujici dvé provenience. Soubor III dosahl druhé nej-
horsi primérné vysky 9,6 m. Nejmensi primérna vyska (9,4 m)
byla zjisténa u souboru IV, ktery reprezentuji dvé provenience.

U d,; byla situace obdobnd jako u vySek s tim rozdilem,
ze praméry souborl provenienci byly o néco vyrovnangjsi. Nejvetsi
primémé d, , (9,9 cm) dosahly shodné soubory I a II, nasledova-
né souborem III (8,8 cm). Zbyvajici soubor IV zaostaval s 8,5 cm
za predchozi jednotkou o pouhych 0,3 cm.
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Nejvétsiho objemu primérného stromu (0,052 m?®) dosahl sou-
bor 11, za nimz s 0,049 m? nasledoval soubor I. Soubory IIT a IV
pak shodné dosahly objemu 0,037 m>.

Nejvetsi stromova zasoba byla zjisténa u souboru I (106,7 m®. ha').
Dalsi vysokou zasobu (84,3 m’. ha') pfedstavoval primér dvou
provenienci tvoficich soubor II. Soubor IV dosahl tfetiho nejlepsiho
vysledku (76,3 m®. ha'). Nejmensi zasoba (63,7 m*.ha") byla zjiste-
na u souboru III.

Zatazeni jedinct do tfidy vétveni 1, tj. hlavni vyhon nositel
vyskového rustu, bylo u jednotlivych soubori pomérné vyrovnané.
Nejvice téchto jedinci (58,6 %) zahrnoval soubor 11, nasledovany
soubory III a IV, které mély shodné zastoupeni této téidy (54,5 %).
Za zminku stoji skutecnost, ze dvé provenience tvofici soubor III
meély jak nejvetsi (81,8 %), tak soucasné nejmensi (27,3 %) zastou-
peni nejlepSich jedinci. Soubor I zahrnoval nejméné kvalitnich
jedincu (45,9 %).

Nejvice jedincti se zcela tvarnym kmenem mél soubor II
(36,3 %). O néco mensi pocet kvalitnich jedincti zahrnoval sou-
bor I (31,4 %) nasledovany souborem IV s 24,0 %. Jednoznacné
nejhife se projevil soubor III s 12,4 %.

Z hlediska zdravotniho stavu byl nejlepsi soubor II (98,3 %
jedinci v tfidé 1), ktery nasledovaly soubory I (97,5 %), III
(97,4 %) a1V (95,8 %).

V souvislosti s rajonizaci reprodukéniho materialu je dtlezité
i rozdéleni na lesni vegetacni stupné (LVS). Nejvétsich primérnych
vysek (11,1 m) dosahly dvé provenience zastupujici LVS 7, naopak
nejhife hodnoceny byly dvé provenience z LVS 4 (9,7 m). Spolec-
nym znakem souborti provenienci z LVS 7 a LVS 4 je maly rozdil
primérnych vysek (0,3 muLVS4a0,5muLVS7).

Ve stejném poradi jako u vysek se umistily soubory potomstev
rozdélen¢ podle LVS iu d, ;. S d,; 10,2 cm byl nejlépe hodnocen
soubor z LVS 7, nasledovany LVS 6 (9,6 cm). Nejnizsi d | byla zji§-
téna u LVS 4 (8,8 cm).

Pokud jde o stromovy objem, respektive stromovou hektarovou
zasobu, umistil se nejlépe soubor provenienci z LVS 7 (0,053 m?),
dale nasledovaly LVS 6 (0,044 m®) a LVS 4 (0,037 m®). Stromova
hektarova zasoba pro jednotlivé LVS opét kopirovala umisténi v kvan-
titativnich charakteristikach. Nejvétsi hodnota byla dosazena u LVS
7 (105,5 m’. ha'), nasledoval LVS 6 s 86,1 m’. ha! (interval zasob
provenienci, které oba LVS reprezentuji, ¢inil téméf 40,0 m®. ha'),
nejhorsi zasobu vykazoval LVS 4 (63,7 m®. ha™).

Zastoupeni tfidy vétveni 1 v ramci LVS bylo dosti vyrovnané.
Nejlépe se z hlediska tohoto znaku projevil LVS 4, ktery vsak zahr-
noval provenience s nejvétsim, ale i s nejmensim poctem jedincd
s touto klasifikaci. Nasledujici LVS 6 pak zaostaval pouze s nepatrnym
rozdilem (0,2 %). Nejméné jedincti klasifikovanych tfidou 1 bylo zjis-
téno u LVS 7 (46,2 %).

Nejvice tvarnych kment bylo zaznamenano u LVS 7 (33,7 %),
nasledovaného LVS 6 (29,7 %) a LVS 4 (12,4 %).

Nejvyrovnanéjsi vysledky byly zjiStény u charakteristiky
zdravotni stav, kde se interval zcela zdravych jedinct pohyboval
od 98,7 % (LVS 7) po 96,9 % (LVS 6).

DISKUSE

Provenienc¢ni vysadba byla v minulosti hodnocena jiz ¢tytikrat.
Nové ziskané vysledky tak bylo mozno konfrontovat s piedchozi-
mi méfenimi. Poprvé byl pokusny material hodnocen jiz ve skolce
ve véku 2 let. Dalsi hodnoceni probéhla ve véku 8 let, kdy byly
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méteny vysky, resp. 12 let, kdy se hodnotily vysky a kvalitativni
znaky vétveni v koruné, tvarnost kmene a zdravotni stav (BURIANEK
1994). Ve 12 letech byla zjistovana i vazba vyskového ristu a zmi-
nénych kvalitativnich znaktl provenienci na geografické charakteris-
tiky jejich matefskych porosti. Vyzkumna plocha byla vyhodnocena
jesté v roce 1998 ve véku 17 let (BURIANEK 1998), kdy byly zjisto-
vany mortalita a primérné vysky jednotlivych provenienci. Pramér-
né hodnoty vysek ze vSech méfeni ve 2, 8, 12, 17 a 24 letech jsou
uvedeny v tabulce 2, prubéh vyskového rustu je patrny z grafu 1.

Ve 2 letech byl vyskovy rust dil¢ich populaci pomérné vyrov-
nany. Hodnoty prumérnych vysek se pohybovaly v intervalu od 0,2
do 0,4 m. Nejrychleji rostla provenience 3, naopak nejpomalejsi
rust vykazovaly provenience 5 a 8. Uvedené udaje 1ze v§ak uvazo-
vat pouze jako orientac¢ni, protoze vyska byla zjiStovana u jedinct
v juvenilnim stadiu (lesni $kolka Mirovka).

VéEtsi vyznam ma méteni vysek v 8 letech. Z tabulky 2 a gra-
fu 1 vyplyva, ze se jejich hodnoty pohybovaly v rozmezi od 2,4
do 1,7 m. Sestupné potadi ¢ty nejlepsSich potomstev bylo nésledu;ji-
ci: 7 (2,4 m), 6 (2,3 m), 2 (2,2 m) a 8 (2,0 m). Nejmensi vyska byla
opét zjisténa u provenience 5 (1,7 m).

Pii hodnoceni ve véku 12 let rostly nejlépe provenience 6 (3,3 m),
7 (3,2 m) a 2 (2,9 m). Nejpomaleji rostla potomstva 4 (2,1 m),
3 (2,2 m) a9 (2,3 m). Analyza variance vysek prokazala statisticky
vyznamné rozdily (a = 0,05) mezi proveniencemi i opakovanimi.
Z grafu 1 a tabulky 2 jsou patrné vyrazné rozdily mezi provenien-
cemi (3,3 az 2,1 m). Korelace mezi hodnocenimi v 8 a 12 letech
byla statisticky vyznamnd. Zatimco zmény v potfadi prvnich Ctyt
provenienci nebyly vyrazné, u nejpomaleji rostoucich potomstev
nastal zasadnéj$i posun, kdy se provenience 5 z posledniho mis-
ta pfemistila na 5. pofadi. U potomstva 9 byl rovnéz zaznamenan
posun, ale jiz pouze z 8. na 7. pozici. U zbyvajicich provenienci
byl sledovan sestup, a to u provenience 1 o jednu piicku a u prove-
nienci 3 a 4 na posledni dvé pozice (graf 1).

Pii méteni v 17 letech se vysky jedinci pohybovaly mezi 5,8
a 4,1 m (graf 1, tab. 2). Analyza variance neprokazala rozdily mezi
proveniencemi ani opakovanimi. Na prvnich tfech mistech se umis-
tily provenience ve stejném potadi jako pii predchozim méfeni,
tj. 6 (5,8 m), 7 (5,7 m) a 2 (5,6 m). Nejhtte rostly provenience 3
(4,1 m), 9 (4,2 m) a 1 (4,3 m). Nejvyraznéjsi zména byla zjisténa
u provenience 4, ktera se z posledniho mista nové posunula na 6. pozi-
ci. Ve stfedni ¢asti spektra si vymeénily pozice provenience 5 a 8.

Ve 24 letech se poradi provenienci opét zménilo. Nejvetsi vysky
doséahla potomstva 2 (11,3 m), 6 (11,3 m) a 7 (10,9 m), nejmen-
$i rGst byl stejné jako v roce 1998 zaznamenan u provenience 3
(9,0 m). Vyrazn¢jsiho posunu dosahlo potomstvo 9, které se umistilo
na 6. misté, ¢imz v rastu piedstihlo provenience 1 a 4. Dal§i zménou
byla vzajemnd zaména provenienci 8 a 5 na 4. a 5. pozici. VSechny
zmény jsou patrné z grafu 1. VEkova korelace mezi métenimi v 17
a 24 letech byla statisticky vysoce vyznamna.

Hodnotu primérné vysky plochy lze porovnat napt. s udaji
rustovych tabulek, které jsou soucasti vyhlasky MZe ¢. 84/1996 Sb.
Podle tabulek pro buk, které plati i pro javor, ma sttedni porost-
ni vyska pro 1. relativni bonitu ve véku 24 let ptibliznou hodno-
tu 14,0 m. Tomu odpovida absolutni vyskova bonita (AVB) 34,
tj. vyska porostu v metrech ve 100 letech. Ze srovnani prameér-
né vysky vsech hodnocenych potomstev (10,2 m) s tabulkovymi
udaji vyplyva, ze rist potomstev odpovida piiblizné 3. bonité,
resp. AVB 30. V platném LHP (1999 - 2008) je uveden pro porost
javoru klenu 5. bonitni stupen.

Procentické zastoupeni jednotlivych klasifikac¢nich tfid kvalitativ-
nich znakti ve 12 a 24 letech je uvedeno v tabulce 3. Nejvice jedinch
tiidy 1 znaku vétveni v koruné bylo v 12 letech zjisténo u provenienci 6
(66,0 %), 8 (60,0 %) a shodné s 50,0 % u 7 a 2. Nejméné jedinct
s pribéznym kmenem bylo zaznamenano u provenienci 3 (35,0 %),
1 (37,0 %) a 9 (41,0 %). Dalsi pocetn¢ zastoupenou byla tfida 3
(vidli¢naté, dva nebo vice stejn¢ hodnotnych vyhontl), kde se zastou-
peni pohybovalo v intervalu od 20,0 do 54,0 %. Nejvice téchto nekva-
litnich jedincti bylo zastoupeno u provenienci 3 (54,0 %), 1 (49,0 %)
a 9 (45,0 %). Nejnizsi zastoupeni (10,0 az 18,0 %) méla u vSech pro-
venienci klasifika¢ni tfida 2, v niz mély nejvice jedinct provenience 2
(18,0 %), 4 (16,0 %), 1, 5, 6 a 9 (shodné 14,0 %). Ve 24 letech bylo
zastoupeni obdobné. Nejvice jedinct tiidy 1 bylo zjisténo u prove-
nienci 1 (81,8 %), 5 (62,2 %) a 4 (56,5 %), naopak nejméné téch-
to stromu rostlo u provenienci 9 (27,3 %), 6 (44,7 %) a 8 (45,2 %).
V nejhorsi tfidé 3 bylo zastoupeni nejvétsi u provenienci 9 (60,0 %),
7 (41,8 %), 8 (40,4 %), nejméné pak u 1 (10,2 %), 5 (21,6 %) a 2
(28,3 %). Ttida 2 byla zastoupena opét nejméné (5,9 az 16,7 %), nejvice
u provenienci 2 (16,7 %), 5 (16,2 %) a 6 (16,0 %), nejméné u prove-
nienci 4 (5,9 %), 1 (8,0 %) a 7 (10,4 %).

Podil zcela rovnych kmend se ve 12 letech pohyboval od 34,0
do 58,0 %. K nejlepsim pattily provenience 8, 6 a 7, nejméné tvar-
na byla naopak potomstva 9 a 1. Zastoupeni tfidy mirn¢ zaktivenych
stromd dosahovalo 10,0 az 30,0 %, z toho nejvice u provenienci 2
a 6, nejméné u 7 a 8. Ve 3. tiid¢ bylo zastoupeni od 20,0 do 54,0 %,
pricemz nejvice jedinci bylo zaznamenano u provenience 3,
nejméné u provenience 6. Ve 24 letech bylo vice jedinci zastou-
peno ve tiidé mirn¢ zaktivenych kmend, nejvice u provenience 8
(55,8 %), nejméné u provenience 5 (10,0 %). V nejhorsi tfidé¢ domi-
novala provenience 9 se 70,9 %, naopak nejméné netvarnych jedinct
méla provenience 7.

Pti hodnoceni zdravotniho stavu v 12 letech byla nejvice zastou-
pena tfida 1 (zcela zdravi jedinci), a to v rozmezi 74,0 az 47,0 %.
Nejvice téchto jedincti mély provenience 6 (74,0 %), 7 (73,0 %)
a 2 (68,0 %), nejméné potomstva 9 (47,0 %), 4 a 5 (shodné 55,0 %).
Ostatni tiidy nebyly vyraznéji zastoupeny. Ve tiidé 2 ¢inil tento podil
13,0 az 26,0 %, pfi¢emz nejmensi byl u provenienci 7 (13,0 %),
8 (14,0 %) a 4 (17,0 %), naopak nejvétsi u provenienci 3 (26,0 %)
a9 (22,0 %). Posledni tfida méla zastoupeni od 8,0 % (6) do 31,0 %
(9). Ve 24 letech bylo opét nejvice zcela zdravych jedinci. Inter-
val, ktery charakterizuje tuto tiidu, se pohyboval od 94,1 % u prove-
nience 4 po 100% zastoupeni u provenience 5. Ve veéku 24 let nebyl
u zadné provenience zaznamenan jedinec klasifikacni tfidy 3.

Hodnoceni souborti potomstev vytvoienych na zakladé geogra-
fickych charakteristik lokalit jejich matetskych porosti (PLO, regio-
nalni soubory, LVS) bylo uskutecnéno ve 12 letech (BURIANEK 1994)
a podruhé v ramci této prace ve 24 letech. Ve 12 letech byly popr-
vé sledovany i vétveni v koruné, tvarnost kmene a zdravotni stav
ve vztahu k pfisluSnosti matetskych porosti k PLO, regionalnim
soubortim a LVS.

Nejveétsi podil tiidy vétveni 1 (55,3 %) mély ve 12 letech Cty-
fi provenience z PLO 13. Dale nasledovaly PLO 23 (50,0 %)
a PLO 10 (41,0 %). Nejmensi zastoupeni této tfidy mély soubory
z PLO 16 (37,0 %) a PLO 27 (39,5 %). Ve 12 letech nejhiife klasi-
fikovana PLO 16 se s 81,8 % ve 24 letech objevila na prvnim mis-
té. Nasledujici soubory z PLO 23 a PLO 27 byly velice vyrovnané
(55,0 a 54,5 %). Jednozna¢né nejhorsi v zastoupeni tfidy vétve-
ni 1 byl soubor piivodem z PLO 10 (27,3 %). Ctyii provenience
z PLO 13 (49,9 %) ptedstavovaly druhy nejhorsi soubor.
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Pfevaha nejtvarngjsich jedinci ve 12 letech byla zjiSténa
u potomstev z PLO 13, kde primérné zastoupeni jedinct ve t¥idé 1
dosahovalo 52,5 %. Nasledovaly soubory z PLO 27 (38,5 %),
PLO 23 (37,0 %) a shodn¢ hodnocené PLO 10 a PLO 16 (34,0 %).
Ve 24 letech mél nejvétsi podil jedinct ve tride 1 (i kdyz nizsi /35,1 %/
nez pti pfedchozim hodnoceni) opét soubor z PLO 13. Déle nasle-
dovaly soubory ptivodem z PLO 23 (26,7 %), PLO 24 (24,0 %),
PLO 16 (19,3 %) a PLO 10 (5,5 %).

Nejvice zcela zdravych jedincd mél ve 12 letech soubor ptvo-
dem z PLO 23 (68,0 %), za kterym nésledovaly soubory z PLO 13
(66,5 %), PLO 16 (57,0 %) a PLO 27 (53,0 %). Nejméné zdravych
jedinct (47,0 %) bylo zastoupeno v souboru z PLO 10. Ve 24 letech
byla situace vyrovnanéj$i. Nejvétsi podil jedinct ve tfidé 1 méla
PLO 13 (98,4 %), dale nasledovaly PLO 10 (98,2 %), PLO 23
(96,7 %), PLO 16 (96,6 %) a PLO 27 (95,8 %).

Vysledky konfrontace kvalitativnich charakteristik zjistova-
nych ve véku 12 a 24 let u souborl provenienci, do kterych rozde-
lil potomstva BURIANEK (1994), jsou nasledujici. V charakteristice
vétveni v koruné dosahla v 12 letech nejlepsich vysledki potom-
stva fazena do souboru I (58,7 % tiidy 1), ktery nasledoval soubor IT
s 47,5% podilem kvalitnich jedinci. U zbyvajicich dvou sou-
bort IV a III byl vysledek vyrovnany, tj. 39,5 %, resp. 39,0 %.
Ve 24 letech byla situace zcela odlisna. Nejlepsiho vysledku 58,6 %
dosahl soubor II, nasledovany soubory IV a III (shodn¢ 54,5 %).
Nejhtte byl hodnocen soubor I, u kterého bylo zaznamenano pouze
45,9 % jedinct tridy vétveni 1.

Nejvice stromt se zcela rovnym kmenem (53,7 %) mél v 12
letech soubor 1. Dale nasledovaly soubory II (43,0 %), IV (38,5 %)
a III (34,0 %). Ve 24 letech doslo k vyméné na prvni pozici mezi
soubory I1 (36,3 %) a1 (32,4 %). Soubor IV mél zastoupeni tvarnych
jedinct 24,0 %, soubor III 12,4 %.

Nejvyssi podil zcela zdravych jedinct ve 12 letech (70,3 %)
byl zjistén u souboru I, za nimz nésledovaly soubory II (61,5 %),
IV (53,0 %) a III (52,0 %). Ve 24 letech byl nejlépe hodnocen
soubor II (98,3 %), nasledovany soubory I (97,5 %), III (97,4 %)
alV (95,8 %).

Srovnani kvalitativnich charakteristik ve 12 a 24 letech podle
prislusnosti matetfskych porostii provenienci k LVS je nasledujici.
Ttida 1 znaku vétveni v koruné byla ve 12 letech nejvice zastoupena
v souboru pivodem z LVS 7 (58,0 %). Dale nasledovaly soubory
z LVS 6 (46,8 %) a LVS 4 (39,0 %). Ve 24 letech bylo pro LVS 4
a LVS 6 dosazeno obdobného zastoupeni (54,5 a 54,3 %), pficemz
u LVS 4 byla hodnota vysledkem priméru dvou provenienci s nej-
ct 1. tfidy v LVS 7 ¢inil 46,2 %.

Nejvétsi podil tvarnych kmenti ve 12 letech (51,5 %) byl zjistén
u souboru z LVS 7. Druhého nejlepsiho vysledku (44,2 %) dosah-
ly provenience pivodem z LVS 6, nejmensi podil téchto jedinci
(34,0 %) byl zaznamenan u LVS 4. Ve 24 letech bylo potfadi shodné.
Nejlepsi soubor z LVS 7 s podilem tvarnych jedincti 33,7 % nasledo-
valy soubory piivodem z LVS 6 (29,7 %) a LVS 4 (12,4 %).

Z hlediska zdravotniho stavu ve 12 letech byl nejlépe hodnocen
soubor z LVS 7, u kterého bylo zaznamenano 73,5 % zcela zdra-
vych jedinct. Dale nasledovaly LVS 6 (58,6 %) a LVS 4 (52,0 %).
Ve véku 24 let byl nejlépe hodnocen rovnéz soubor z LVS 7 (98,7 %),
za kterym nasledovaly soubory z LVS 4 (97,4 %) a LVS 6 (96,9 %).

V souvislosti s platnou legislativou je potieba sledovat i skutec-
nost, zda testované provenience na vyzkumné plose spliuji dnes$ni
podminky pro pienos reprodukéniho materidlu z mista jeho ptivodu
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do lokality pouziti. Do PLO 16 — Ceskomoravska vrchovina, v niz
se nachazi plocha ¢. 221 — Méstské lesy Havlickiv Brod, Ronovec,
je podle ptilohy ¢. 4 vyhlasky MZe ¢. 139/2004 Sb. v piipadech,
kdy neni k dispozici materidl z téze PLO, mozno vnaset reprodukéni
material javoru klenu z PLO 1 az 34. VSechny provenience zastoupené
na vyzkumné plose tuto podminku horizontalniho pfenosu spliuji.

Vyzkumna plocha s nadmoiskou vyskou 540 m n. m. je fazena
do LVS 4 - bukového. Z hlediska vertikalniho pfenosu lze podle
§ 1 zminéné vyhlasky na této lokalité pouzivat reprodukéni material
javoru klenu z prvniho az ¢tvrtého LVS bez omezeni, od patého LVS
vyse pak pouze s rozdilem + 1 LVS. Testovand potomstva z LVS 6
a 7 tedy legislativni podminku vertikdlniho pfenosu nespliuji. Pro-
venience z LVS 6 a 7, jejichz reprodukéni material neni mozné pod-
le platné legislativy v podminkach vyzkumné plochy vyuzivat, vSak
zatim dosahuji lepsich vysledkt jak u kvantitativnich charakteristik,
tak i v hodnoceni nékterych kvalitativnich znakd.

Tyto zjisténé skuteCnosti koresponduji s poznatky ziskany-
mi BURIANKEM (1994), tj. ze nejlepSich vysledku v kvalitativnich
i kvantitativnich znacich dosahly provenience z Podkrkonosi
a Sumavy, zv1a§té z poloh nad 1 000 m n. m., a naopak podprimérné
hodnoty byly zjistény u obou moravskych provenienci z Hrubého
Jeseniku a u provenienci z nadmoiskych vysek do 500 m n. m.

Uvedené vysledky rovnéz odpovidaji zjisténim obdobného
pokusu na Slovensku, ve kterém nejlépe prospivaly provenience
z vysSich nadmotskych vySek a ze zapadnich casti piirozeného
arealu (BURIANEK 1994).

ZAVER

Javor klen patii k dfevinam, které maji v lesnictvi nejen hospodar-
sky vyznam, ale které jsou vyuzivany i pro svou schopnost plnit celou
fadu dalsich funkei. To je také divodem, pro¢ se klenu zacal vénovat
i domaci provenienéni vyzkum. Patfi¢né pozornosti se mu vSak dosta-
va 1 na mezindrodnim poli v ramci sekce ,,Scattered broadleaves*
(vtrousené listnace) evropského programu na zachranu genetickych
zdrojui lesnich dievin (EUFORGEN), ktery si klade za cil u¢innou
ochranu lesnich dfevin a jejich udrzitelné vyuzivani.

Pii syntetickém zhodnoceni kvantitativnich a kvalitativnich charak-
teristik na provenien¢ni plose ¢. 221 — Méstské lesy Havlicktv Brod,
Ronovec dosahlo nejlepsich vysledkll potomstvo 2 — Harrachov, Vyso-
ké nad Jizerou ptivodem z Podkrkonosi nasledované ¢tyfmi potomstvy
ze gumavy v pofadi 6 — Prachatice, Zaton-Lenora, 7 — Prachatice,
Zaton-Lenora, 8 — Prachatice, Zaton-Lenora a 5 — Prachatice, Zaton-
Lenora, kdy prvni tfi pochazeji z poloh nad 1 000 m n. m. a ctvrté
z 800 m n. m. Celkové nejhtife se projevily provenience 3 — Karlovice,
Karlovice a 4 — Karlovice, Karlovice piivodem z Hrubého Jeseniku, dale
pak potomstva 1 — Nasavrky, Male¢ a 9 — Vysoky Chlumec, Smolotely.

Zjisténé skutecnosti se dobie shoduji s poznatky ziskanymi v ramci
predchozich hodnoceni, kdy se nejvice osvédCily provenience z Pod-
krkonosi a Sumavy, zv14sté z poloh nad 1 000 m n. m. Podprimémé
hodnoty byly naopak zjistény u moravskych provenienci z Hrubého
Jeseniku a u provenienci z nadmotskych vysek do 500 m n. m.

Lze tici, ze vek 24 let ma jiz pomérné dobrou vypovidaci hod-
notu o vysledcich pokusu. Protoze vSak jesté dochazelo k zmé-
nam v pofadi potomstev pii porovnani datovych fad primérnych
vysek v 17 a 24 letech, je nutno v souladu s metodikou pokusu
doporucit dalsi méfeni za ca 5 - 10 let. Pokud existuji matetské
porosty potomstev, kterd se na vysadbé ¢. 221 nejvice osvédcila,
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bylo by vhodné s nimi ve vétsim rozsahu pocitat pii sklizni semen-
ného materialu, resp. pii obnové lesnich porosti. Za timto uce-
lem i pro potfeby piipadnych dalSich vyzkumnych praci je mozno
v omezené mife vyuzivat i material rostouci na vyzkumné plose.

Podle vyhlasky ¢. 139/2004 Sb. Ize k obnové lesa ¢i zalesiio-
vani pouzit pouze reprodukéni material lesnich drfevin, ktery spl-
fluje podminky pfenosu pro konkrétni misto vysadby a u néhoz
je dolozen ptvod. Pfes maly pocet potomstev, relativné kratkou
dobu trvani experimentu a jeho omezeni na jedinou lokalitu lze
vysledovat lepsi rist i kvalitu se stoupajici nadmotskou vys-
kou lokalit ptivodu potomstev. Provenience z LVS 6 a 7 vétSinou
vykazuji na plose zalozené v LVS 4 lepsi hodnoty kvantitativnich
i kvalitativnich charakteristik nez provenience z LVS 4. Absolut-
né nejlepsich vysledkd dosahlo potomstvo z Podkrkonosi z LVS 6
a dale potomstva z horskych poloh Sumavy. Ustanoveni vyhlasky
o omezeni vertikalniho pfenosu reprodukéniho materidlu se pro-
to vzhledem k dosazenym vysledkiim jevi z tohoto uhlu pohledu
jako sporna.

Poznamka:
Ptispévek vznikl s podporou vyzkumného zaméru ¢. MZE
002070203.
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RESULTS OF PROVENANCE EXPERIMENT WITH SYCAMORE (ACER PSEUDOPLATANUS L.)
NO. 221 - MUNICIPAL FORESTS OF HAVLICKUV BROD, LOCALITY RONOVEC AT THE AGE OF 24 YEARS

SUMMARY

Considering the fact that sycamore belongs to hardwoods which have not only the economic importance in the forestry but also play
many other rules there, the provenance research of this species has started to be interesting also in the Czech Republic. On the interna-
tional basis special attention is paid to sycamore within the European program for preservation of genetic sources of forest tree species
(EUFORGEN) which is aimed at its efficient protection and sustainable exploitation.

This paper deals with evaluation of provenance plot with sycamore in the Czech Republic at the age of 24 years. Heights, d.b.h.
and some qualitative traits were evaluated on the plot according to their economic importance. Tested characteristics were compared
not only on the basis of provenances but also for belongings to their maternal stands with respect to the natural forest areas, forest vegeta-
tion zones and geographical regions. Evaluation at the age of 24 years was compared with the previous measurements at the age of 2, 8, 12
and 17 years.

The presented results from the age of 24 years can be already considered as sufficiently representative. However, there is still a change
in the sequence of progenies when comparing data series of average heights in 17 and 24 years, so further measurements are necessary
to recommend after next 5 - 10 years. As far as mother stands of the most successful tested progenies exist, it would be appropriate to take
them into account for forest regeneration in large scale. The material growing on the research plot can be used in limited extent for this
purpose and for some further possible experiments.

Based on the Ministry of Agriculture Decree no. 139/2004 Coll. only reproductive material of forest tree species, which answers
the transfer conditions for concrete locality of planting and which origin is documented, is possible to use for regeneration or forestation.
Despite small number of progenies, relatively short duration of experiment and its restriction to only one locality better growth and quality
can be observed in relationship to increasing altitude of mother stands origin. Provenances on the research plot originated from forest vege-
tation zone (FVZ) 6 and 7 based in FVZ 4 show mostly better both quantitative and qualitative characteristics than the provenance from
FVZ 4. The progenies from the Krkonose foothills (FVZ 6) as well from the mountain location of the Sumava Mts. achieved the best results.
The Decree regulation limiting vertical transfer of reproductive material could be questionable regarding the achieved results.

Obtained data are in good accordance with the previous evaluations. Provenances from the Krkonoge foothills and Sumava Mts. achieved
the best results mainly from altitudes above 1,000 m a. s. 1. On the contrary, values below standard were obtained from the Moravian
provenances of the Hruby Jesenik Mts. and from the provenances up to altitude of 500 m a. s. .

Recenzovano

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

Ing. Petr Novotny, Ph.D., Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i.
Strnady 136, 252 02 Jilovisté, Ceska republika
tel.: 257 892 228; e-mail: pnovotny@vulhm.cz

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 2/2009




Novotny, Hrozek, Ivanek, Hlavacek, Frydl: Vyzkum populace tisu ¢erveného (Taxus baccata L.) v CHKO Luzické hory
se zamérenim na zachovani a reprodukci jejiho genofondu

VYZKUM POPULACE TISU CERVENEHO (TAXUS BACCATA L.) V CHKO LUZICKE HORY
SE ZAMERENIM NA ZACHOVANI A REPRODUKCI JEJIHO GENOFONDU

RESEARCH OF COMMON YEW (TAXUS BACCATA L.) POPULATION IN THE PROTECTED LANDSCAPE AREA
LUZICKE MTS. WITH THE AIM TO ITS GENETIC RESOURCES CONSERVATION AND REPRODUCTION
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3)Cesky svaz ochrancu prirody - ZO 32/10 Meles, Novy Bor

ABSTRACT

There are presented some research results of common yew population in the PLA Luzické Mts. The stocktaking of common yew presence
was realized in the area of interest. Especially, the population of 102 individuals of common yew on the locality Horni Sedlo was mapped
(staging into map, mark in ground, describing of growing, morphological and physiological characteristics). The above mentioned charac-
teristics were recognized also on all remaining 40 more or less individually growing yews. Orientation isozyme analyses were realized
on 27 individuals.

Klic¢ova slova: tis ¢erveny (7axus baccata L.), CHKO Luzické hory, inventarizace, zachovani a reprodukce genetickych zdroju, lesnicky
vyzkum, analyzy isoenzymu
Key words: common yew (Taxus baccata L.), PLA Luzické Mts., stocktaking, genetic resources conservation and reproduction, forestry
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UVOD A CiL PRACE

Ackoli tis Cerveny patii k nasSim nejdéle chranénym rostlinam
(chranén jiz vyhlaskou & 54/1958 U. 1), nedoznalo jeho rozifeni
na tzemi dnesni CR po celou dobu ochrany podstatnych pozitivnich
zmén, naopak se jeho pocetnost dale snizovala. Jde o dievinu atrak-
tivni, kterou u nas nelze v lese zaménit s zddnym jinym pfirozené
se vyskytujicim druhem. Vefejnost ji na rozdil od nékterych jinych
vzacnéjsich dievin pomérné dobfe zna, coz je mozné vyuzit pii volbé
managementu ochrany (tzv. vlajkovy druh). Zdanliva ,,béZznost tisu
diky jeho oblibé v okrasném zahradnictvi vSak muze byt i jednou
z piicin, pro¢ je mu v pfirod¢ vénovana mensi pozornost, nez by si stav
jeho domacich populaci zasluhoval.

V posledni dobé se vsak pfece jen objevily prace vyzkumného cha-
rakteru, které dokladaji, ze se u nas timto druhem zainteresované insti-
tuce zabyvaji. Inventarizacemi lokalnich populaci a otazkami zachra-
ny, zachovani a reprodukce genetickych zdroju tisu se zabyvali HOLA
(1995), ZEBRA (1995), SVEHLOVA (1997), BEZEK (1998), ZATLOUKAL
(1999), JELINKOVA, ZATLOUKAL (2001), MANEK (2001), ZATLOUKAL
et al. (2001), NAVRATILOVA (2003), MERKLOVA (2004), ZATLOUKAL,
VANCURA (2004), Bis (2005), MERKLOVA, TICHA (2005), KASTNERO-
VA, ZEIDLER, BANAS (2006), NOVOTNY et al. (2007, 2008) aj.

Podobna problematika je rovnéz obsahem piedkladaného pfi-
spévku, jehoz cilem je prezentovat nékteré vysledky vyzkumu
tisi v Luzickych horach, které byly ziskany v poslednich letech.
Jde zejména o poskytnuti piehledné informace o provedené inven-
tarizaci vyskytu tist, jejich ristovych, morfologickych a fyziologic-
kych charakteristikach a o provedeni mapovani populace na lokalité
¢. 3 — Horni Sedlo.

MATERIAL A METODIKA

Predmétem vyzkumu je populace tisu ¢erveného na tizemi CHKO
Luzické hory a v jejim okoli, ktera je reprezentovana 10 potencialné
autochtonnimi navzajem + izolovanymi subpopulacemi (tab. 1).

Odbér rostlinného materialu za uc¢elem provedeni analyz isoenzymu
podle pozadavkl isoenzymové laboratofe Vyzkumného ustavu lesniho
hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., se uskute¢nil dne 31. 3. 2005 za spo-
le¢né ucasti pracovnikid zminéného tstavu a Spravy CHKO Luzické
hory. Z vybranych jedinct byly v suchém stavu ndhodné odebirany leto-
rosty délky ca 15 cm, disponujici 5 az 10 stiedné velkymi dormantnimi
pupeny, a to takové, které nebyly ani pfili§ oslunéné ani naopak pii-
li§ zastinéné. Oznacené vzorky byly uchovavany v ptenosném tepelné
izola¢nim boxu s volné loZzenymi chladicimi segmenty. Teplota v boxu
se po celou dobu odbéru pohybovala v pozadovanych mezich 0 az 5 °C.
Ptes noc byly vzorky ulozeny v chladnicce na spravé CHKO Luzické
hory, odkud byly druhy den pievezeny opét v chladicim boxu do isoen-
zymové laboratofe ve Strnadech, kde byly zamraZzeny a v tomto stavu
skladovany az do doby realizace pfislusnych biochemickych analyz.

Ze vzorku, uskladnénych po odbéru pii teploté -20 °C, byly ode-
brany dormantni pupeny, které byly homogenizovany s extrakénim
pufrem v mnozstvi 5 - 10 mg rostlinného pletiva s 40 - 60 ul pufru.
Isoenzymy byly déleny jednorozmeérnou elektroforézou na skrobovém
gelu pii 3 °C s pouzitim horizontalniho Tris-citratového pufracniho
systému. Byla analyzovana variabilita lokusti enzymu gluk6zo-6-fos-
fatdehydrogenazy (G-6-PDH), malatdehydrogenazy (MDH), fosfo-
glukomutazy (PGM) a leucinaminopeptidazy (LAP) pomoci modifi-
kovanych postupti isoenzymové extrakce, elektroforézy a barvicich
postupt podle PASTEURA et al. (1988).
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Jednotlivé alely jsou oznacovany c¢islicemi 1, 2, 3 atd. podle
potadi relativni rychlosti migrace béhem jejich elektroforetické sepa-
race; jejich rizné kombinace (alelické pary) pak predstavuji jednot-
livé genotypy, které (vzhledem k diploidnimu charakteru méfeného
biologického materidlu) piedstavuji vlastni objekt isoenzymovych
analyz (tab. 2).

Isoenzymova analyza tisti ze vSech zjisténych lokalit s potencial-
nim vyskytem zbytkll autochtonnich populaci povazovala za referencni
vzorek strom tisu ¢erveného, ktery roste spolu s dvéma mladsimi tisy
na katastralnim uzemi obce Krompach. HRUSKOVA et TUREK (2003)
udévaji, 7e podle studie dfiv&jiiho Botanického ustavu CSAV
spadd odhad véku tohoto jedince do obdobi kolem roku 1580,
tj. stafi ca 425 let. Ve tfetim dile aktudlné vydavané edi¢ni fady
publikaci statni ochrany ptirody a krajiny (MACKOVCIN, SEDLA-
CEK, KUNCOVA 2002) jsou uvedeny udaje o odhadovaném staii
tf stromt z Krompachu 450, 300 a 200 let. Lze tak pfedpokladat,
ze v 16. stoleti v malé obci v Luzickych horach nebyl k vysadbé
pouzit material alochtonniho ptivodu, ale ze $lo s nejvétsi pravde-
podobnosti o autochtonni tis z mistnich lesu.

Pro jednotlivé lokality s vyskytem tisu ¢erveného v Luzickych
horach byly u PUPFL zjistéeny PLO, LHC, ¢islo porostu, zastoupe-
ni dfevin, lesni typ, HS, hospodatsky podsoubor (ZATLOUKAL 1997),
nadmoiska vyska, expozice; u nelesnich piad pak obec, KU,
parcela, nadmoiska vyska a expozice (tab. 1). U vsech jedincl
byly sledovany vyska, d, ,, d,, pocet kmeni, pohlavi, ristovy tvar,
pocet ro¢niku jehlic a poskozeni. Vyska byla métena ultrazvuko-
vym vySkomérem VERTEX III; d, ,, a d, taxaéni primeérkou, pfi-
padné piepoctem z obvodu zjisténého pomoci pasma (tab. 3 a 4).
Pro alesponi ¢aste¢né podchyceni rozdilného fenotypového proje-
vu byly na zékladé podnétu Ing. Jifiho Sindeldfe, CSc., pro tis
vyliSeny ,rustové tvary” (obr. 1) a sledovani jedinci k nim byli
pfitazeni.

U populace Horni Sedlo bylo kromé stanoveni uvedenych charak-
teristik provedeno i podrobné zaméteni vsech tist. Stfedem lokality
byla vytyCena méticka ptimka o délce 80,5 m piedstavovana geode-
tickym pasmem, ktera byla stabilizovana pomoci kovovych hiebu.
Pro kazdy tis byla zméfena kolma vzdalenost na métickou pitimku
(pasmo), na které bylo odecteno stanic¢eni. Pravy uhel byl ur¢en pomo-
ci pentagonu. Na zakladé¢ namétenych hodnot byl vytvofen mapovy
obraz populace v méfitku 1 : 200. Kazdy jedinec byl nasledné oznacen
Stitkem s eviden¢nim ¢islem. Méfeni konkrétnich jedincti bude diky
fixaci méfické ptimky mozno v budoucnu opakovat i v ptipad¢ znice-
ni, ptipadné odcizeni jejich evidencnich Stitkda.

VYSLEDKY

Podrobné vysledky Setieni tist na jednotlivych lokalitach vyskytu
jsou uvedeny v tabulkach 2 - 5, nasledujici text obsahuje popis lokalit
a struény komentar zjisténého stavu.

Lokalita €. 1 — Krompach

Tti pamatné stromy tisu ¢erven¢ho s odhadovanym vékem 300,
200 a 450 let na znamé lokalité v katastralnim tizemi obce Krompach.
Tis ¢. 1, ktery roste samostatné na louce, je z nich nejvyssi (12,5 m)
a ma duty kmen. Tis €. 2 (10,7 m) roste v piikrém svahu mezi zbote-
nistém byvalych zeméd¢lskych usedlosti a z trojice pamatnych stromt
je patrné nejmladsi. Z pfirozené obnovy zde bylo ponechano sedm
dal$ich jedinct pro ptipad thynu dospélych tist. Tis €. 3 (11,2 m)
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je patrné nejstar$i jedinec v Luzickych horach (a moznd i v CR),
ma téz duty kmen. Dutiny u stromid byly oSetieny a zastfeSeny,
jejich koruny jsou zpevnény vazbou.

Lokalita ¢. 2 — Jezevdi tis

Jde o samiciho jedince, jehoz bazalni tloustka ¢ini 52 cm. Vycet-
ni tloustka dosahuje 44 cm. Hlavni kmen ptechazi ve vysce 3,75 m
v Ctyfi nové kmeny, z nichz jeden lze povazovat dale za kmen hlavni.
Vyska terminalu tohoto kmene (a tedy celého stromu) €ini 12,4 m.
Tento jedinec byl zatazen k riistovému tvaru €. 4.

Lokalita ¢. 3 — Horni Sedlo

V soucasnosti je zde evidovano 102 tist (tab. 3). Vysku 1 m pte-
krocilo celkem 69 jedincti, z nichz nejvyssi €. 100 (samici) dosahl vys-
ky 9,1 m a vycetni tloustky 11,7 cm. Jedinec ¢. 13 (samici) s nejvetsi
vycetni tloustkou (13,2 cm) dosahl vysky 8,4 m.

Lokalita ¢. 4 — Dolni Sedlo

Na lokalité se naléza nejvyssi evidovany tis (samici), ktery méti
15,4 m a dosahuje vycetni tloustky 42 cm (d, = 49,5 cm). Hlavni
i vedlejsi kmen jsou ptimé. Vzhledem k vySce rozdvojeni kmene
a ke skutecnosti, ze kmeny jsou v tomto misté jesté vicemén¢ srost-
le, je d,, udavana jako jeden rozmér. Jedinec byl zafazen k ris-
tovému tvaru €. 4. Na horni hrané dobyvaciho prostoru byvalého
lomu se nachazi jedinec, ktery byl v minulosti pokdcen. Z patezu
(d, = 59 cm) dnes vyrtsta vymladek, ktery mé na bazi tloustku 10 cm.
Tento vymladek se dale vétvi ve dva kminky o tloustkéach 3,9 a 9,9 cm.
Kolem pafezu ptvodniho jedince je uvazano ocelové lano, jehoz
volny konec spada po sténé¢ lomu. Z hlediska fenotypového projevu
byl tento jedinec zatazen do ristového tvaru €. 18. Dale se zde vyskytuji
3 tisy s vyskami 6,9 m, 6,1 m a 3,2 m a dva mensi tisy (1,9 m a 0,3 m).
Na lokalité dochazi ke zmlazovani.

Lokalita ¢. 5 — Hvozd

Izolovany vyskyt jedince (2,98 m) v rozsahlém lesnim komple-
xu pobliz statni hranice se Spolkovou republikou Némecko (ca 2 km
od lokality ¢. 1).

Lokalita ¢. 6 — Nadéje

Mohutny jedinec rostouci u obytného staveni na kraji osady Nad¢-
je. Dosahuje vysky 10,8 m a vycetni tloustky 74,2 cm. Koruna mirné
prosycha.

Lokalita ¢. 7 — Dymnik

Sedm jedinct s vyskou od 2,9 m do 6,6 m na upati vrchu Dymnik.
Ctyfi jedinci jsou sami&iho pohlavi, dva saméiho, pohlavi zbyvajiciho
jedince nebylo zatim ur¢eno.

Lokalita ¢. 8 — Krasna Lipa

Lokalita byla do evidence zahrnuta z divodu odbéru komparacni-
ho vzorku pro isoenzymové analyzy. Tis 0 vySce 9.8 mad , = 14,5,
resp. 19,7 cm roste v zdmeckém parku v Krasné Lip¢.

Lokalita €. 9 — Svojkov-Vinny vrch
Tis se naléza v piikrém svahu s jz expozici. Vytvaii tfi kmeny
(6,1 m, 6,0 m a 1,6 m). Sam¢i jedinec rustového tvaru €. 8.
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Lokalita ¢. 10 — Jeleni louky

Tii vzrostlé exemplafe (dva samci, jedna samice) s vySkami
od 10,2 m do 7,1 m, pod kterymi probchlo zmlazeni (2 juvenilni
exemplare). S nejvétsi pravdépodobnosti vysazeny u pomniku z roku
1908 nad hlavni silnici 1/13 Liberec — DéCin. Do evidence zafazeni
ze stejného divodu jako tis z Krasné Lipy.

Lokalita ¢. 11 — Lemberk
Sam¢i jedinec panasovaného zbarveni mensiho vzrustu u stat-

niho zamku Lemberk. Pivod a zatazeni do evidence dtto lokality
¢. 8alo.

Lokalita ¢. 12 — Juliovka
Ctyii juvenilni exemplére v lesnim porostu pobliz lokality ¢. 1.

Lokalita ¢. 13 — Zaje¢i vrch
Juvenilni exemplaf v kontrolni oplocence vytvarejici dva kmeny
(0,50 m a 0,65 m).

V tabulce 5 jsou uvedeny primérné hodnoty vysek a tlous-
ték tist na jednotlivych lokalitach vyskytu a také tdaje o pohlavi,
tvaru a poctu ro¢niki jehlic. Je nutno zdtiraznit, ze uvedené prumérné
hodnoty jsou pouze orientacni, nebot’ riizni jedinci se ¢asto 1isi svym
tvarem a vékem.

U sledovanych enzymil byla zjisténa dostatecna biologicka akti-
vita u G-6-PDH, MDH a PGM. Tyto enzymatické systémy byly dale
vyhodnoceny (tab. 2). Na zaklad¢ analyz byl zjistén polymorfismus
u MDH a PGM. Analyzy PGM ukazaly vyrazné zastoupeni alely 3
na lokalit¢ Dolni Sedlo a shodu genotypu 13 u vétSiny jedinct této
lokality s jedincem z Krasné Lipy-zamecku. Dale bylo zjisténo vysoké
zastoupenti alely 3 tohoto enzymu u vSech jedinct z lokality Jeleni lou-
ky-pomnik (tab. 2). Analyza isoenzymu nepotvrdila shodu nejstar§iho
jedince z Krompachu s tisy z jinych lokalit. Ziskani dalSich vysledka
je podminéno rozsitenim sledovanych enzymatickych systému a poctu
vzorkd, zejména pokud se tyka populace Horni Sedlo.

DISKUSE

Z praci, které¢ maji souvislost s feSenou problematikou, je mozno
zminit napf. inventarizaci tisu na izemi CHKO Kitivoklatsko, kterou
provedl ZEBRA (1995). Autor méfil obvod hlavniho, ptipadné nejsil-
néjsiho kmene 1,3 m nad zemi. Na celém tzemi CHKO zjistil a pro-
méfil celkem 2 301 tist v riznych vyvojovych fazich, tedy o 301 ks
vice, nez pied nim udéval SVOBODA (1941) ex ZEBRA (1995). Pokud
jde o zjisténé obvody, kolisaly ptiblizné od 20 do 160 cm, pfi¢emz
zkonstruovany graf jejich rozdéleni je charakteristicky levostrannym
posunem (nepiitomnost nejmladsich vyvojovych stadii).

MERKLOVA (2004) zjistila v ptfirodni rezervaci V Horach na zapad-
ni hranici s CHKO Kiivoklatsko s vymérou 51,6 ha populaci celkem
3 378 tisti (1 421 jednokmennych, 1 941 vicekmennych, 16 kefovitych)
s naruSenou veékovou strukturou vyznacujici se deficitem jedinct
v juvenilnich ontogenetickych fazich. U kazdého jedince byly zjisto-
vany obvod u baze kmene, obvod ve vysce 1,3 m (kde nebylo mozno
urcit hlavni kmen, byl méten obvod nejsilnéjsiho kmene), tvar (zafa-
zenim do stupnice podle poctu a umisténi terminalt), dale vyska, tvar
koruny, pohlavi a zdravotni stav. U nalezeného ilegalné¢ pokaceného
kmene byla provedena letokruhova analyza. Celkovée je zdravotni stav
studované populace popisovan jako velmi dobry, avsak vzhledem

ke skousavani zvéii pouze u starSich stroml. Samci, resp. samici
jedinci jsou v rezervaci zastoupeni v poméru 1 : 1,1, pficemz VESELY
(1942) ex MERKLOVA (2004) udaval v téze populaci o 60 let diive
pomér pohlavi 1 : 1,9 (v obou ptipadech ve prospéch samicich jedin-
ct). Primérna vyska dosahovala 8 m (max. 17 m), primémé d, , 19 cm
(max. 77 cm). Zastoupendi tisi ve vyskovych tiidach odpovida stabil-
ni populaci. U studovanych jedincti shodnym podilem (43 %) pie-
vazovaly kulovité a kuzelovité koruny, netvarnou korunu mélo 13,6 %
tist. Byly zjistény rozdily mezi tvarem koruny samcich (zpravidla
kulovita, hustsi vétveni) a samicich (kuzelovita, fidsi vétveni) jedin-
ct. Tisy se prevazné vétvily ve stfedni ¢asti kmene, v koruné se vét-
vilo 178 jedinct rostoucich vétSinou v hustych porostech na roviné.
Letokruhovou analyzou zmiitovaného kmene byl potvrzen vék 62 let,
pri¢emz piirtst po celou dobu vyvoje tisu klesal. Ve srovnani s diivéj-
$imi udaji ze 40. let 20. stoleti byl v letech 2002 - 2003 zaznamenan
vyrazny ubytek nejmladsich vékovych stadii za soucasného nartistu
vyssich tloustkovych (vékovych) tiid (ve 40. letech vSak byly vét-
§i tloustkové tiidy vytézeny — nalezené patezy). Autorka se v praci
okrajové¢ zabyvala i otazkou pivodnosti tisu na lokalité, avsak k jed-
nozna¢nému zavéru nedosla.

Inventarizaci tist na Gzemi PR Netieb (Domazlicko) uskutec-
nila v roce 1994 v ramci svého fytocenologického prizkumu HOLA
(1995). Vyuzila zachované ¢islovani z diiveéjsi inventarizace (1981),
které obnovila. V roce 1994 zaznamenala celkem 162 jedinci tisu,
z nichz u 144 zjistila pohlavi (78 &, 66 ), zméfila obvod kmene
(7 jedinct < 50 cm, 73 tist od 50 do 150 cm, 53 od 150 do 200 cm,
11 > 200 cm) a provedla zakres do mapy. Nejvétsi zméteny obvod
doséhl 305 cm. Obvod kmene byl métfen v rizné vysce, podle dispo-
zic kmene. V poznamkach jsou zachyceny i n¢které dalsi udaje, jako
napi. zdravotni stav, po¢et kmenti apod. V praci jsou u evidovanych
jedincti uvedeny i obvody kmene z ptedchozi inventarizace.

V CHKO Beskydy a prilehlém okoli provadéla Setfeni NAVRA-
TILOVA (2003). Na zajmovém Gzemi o rozloze 2 300 km? sledovala
celkem 59 predchozi inventarizaci (SPACILOVA 1998) zjisténych i ji
nové doplnénych exemplait tisu ¢erveného. V ramci svého Setieni
u kazdého jedince métila obvod kmene a vysku, posuzovala pohlavi,
pocet kment, zastinéni, zdravotni stav, dale charakterizovala sta-
novistni poméry (vegetaéni stupen, STG, fytocenologicky snimek)
a provedla fotografickou dokumentaci. VSechny zaevidované tisy
se na lokalitach vyskytovaly jednotlivé ¢i v malych skupinkach,
z nichz nejvétsi byla tvofena osmi jedinci. Celkovy pocet tist
rostoucich na lesni ptid€ byl 19. Pomér pohlavi tist byl vyrovnany.
44 jedincti mélo stromovity rust (29 jednokmennych, 15 vicekmen-
nych), 15 jedinct bylo kefovitych. Primérna vyska jednokmen-
nych jedincd dosahovala 10 m (max. 13,8 m), priméma d, , 59,8 cm
(max. 127,3 cm). Zdravotni stav byl hodnocen jako pfevazné velmi
dobry (46 %) az dobry (42 %).

Dalsi autorkou, ktera se zabyvala obdobnou tematikou v CHKO
Moravsky kras, byla SVEHLOVA (1997), i kdyz jeji prace byla zaméte-
na piedevsim na sledovani popula¢ni dynamiky druhu. Celkem zjistila
3 153 tist prevySujicich 0,2 m (2 182 dospélych, schopnych repro-
dukce) s vyrovnanym pomérem pohlavi. V populaci zfetelné chybély
star$i vékové kategorie. Zdravotni stav populace byl dobry, bylo vSak
pozorovano Casté poskozovani zveti, zejména okus vétvi. VEtsina tist
v Moravském krasu méla stromovity rist.

Obdobnou problematikou se na LS LCR Svitavy zabyvali také
Bis (2005), resp. BACOVSKY (2007). Prvni z autort provedl inven-
tarizaci tisu ¢erveného v PP Pod skalou a ve zbyvajici ¢asti reviru
Mladgjov. V PP zjistil 215 a mimo ni dalSich 55 jedinch této die-
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viny s vyskou piesahujici 1 m. VétSinu tist (s vyjimkou téch, které
se nalézaly na nedostupnych mistech) proméfil a zhodnotil jejich
aktudlni stav. Byly zjiStovany celkova vyska, d ,, vicekmennost,
pocet ro¢niku jehlic, pohlavi, vék, ptitomnost hniloby kmene a mira
zastinéni. Z celkového poctu nalezenych tist jich bylo 99 samcich,
60 samicich, 3 jedinci méli sam¢i i samici kvéty a u 108 nebylo
pohlavi zjisténo. Primérna vyska tist byla 7,5 m, primérna vycetni
tloustka 22,3 cm. Celkem 18 % jedinci bylo vicekmennych, pocet
ro¢nikid jehlic se pohyboval od 3 do 8. Orientacni letokruhovou
analyzou odebranych vyvrti bylo stanoveno stati 102 let s prd-
mérnym piiristem 0,723 mm. Sledovanim pfirtstu bylo potvrzeno
vyrazné ovlivnéni mirou zastinéni, poctem ro¢nikut jehlic (zdravot-
nim stavem) a pidnim podkladem. Grafy vyskovych a tloustkovych
tfid, které jsou v praci obsazeny, ukazuji na stabilni populaci (zvo-
novity charakter histogramu s jen velmi mirnym levostrannym posu-
nem /PP Pod skalou/, resp. vyraznéj$im ve zbyvajici ¢asti reviru).
Ptece jen je vSak podle autora ziejmy slaby vyskyt jedincti nejmlad-
Sich stadii. BACOVSKY (2007) uvadi ze stejné lokality inventarizaci
333 jedincu tisu s vyskou nad 50 cm, kterou provedli v roce 2003
pracovnici LS LCR Svitavy.

Na celkem 27 lokalitach ve Vychodnich Sudetech (KASTNEROVA,
ZEIDLER, BANAS 2006) bylo zjisténo celkem 550 jedinct prevysSujicich
0,5 m (na zaklad¢ inventarizace z let 2002 - 2003, zamétfené na tisy
na lesni pud¢). U jedinct prokazatelné pivodnich nebo vysazenych,
avsak s predpokladem plvodnosti pouzitého reprodukéniho materia-
lu, byly sledovany nasledujici charakteristiky — vyskové kategorie:
1(0-0,2m),2(0,2-0,5m),3(0,5-2m),4((2-4m),5(4-6m),
6 (nad 6 m); pocet kmentl; obvod kmene (v 1,3 m, u kefovitych
u zemg); pohlavi; zdravotni stav: 1 (zdravy, neposkozeny), 2 (nepa-
trné poskozeny s ¢astecné zloutnoucimi jehlicemi), 3 (jedinec z vel-
ké c¢asti poskozeny se zloutnoucimi jehlicemi), 4 (odumirajici, velmi
poskozeny), 5 (odumfely); piivodnost. Pouze ve ctyfech piipadech
je pocet jedincti na lokalité vyssi nez 10 ks (nejvice Velky Spicak s 439
jedinci pfevysujicimi 0,5 m). Na lokalitach byla zaznamenana pievaha
vyssich vyskovych kategorii, pouze na nejbohatsi lokalité Velky Spi-
¢ak je zastoupeni vySkovych kategorii vyrovnané. Nejvyssi jedinec
dosahl vysky 14 m. Na mnohych lokalitach nebylo pozorovano zmla-
zovani. Pomér pohlavi na mistech s vétsim vyskytem tisu byl obvyk-
le vyrovnany, na lokalit¢ Vapenna-Pec pfevazovalo samic¢i pohlavi.
Obvod u pamatného tisu v Kyzlifové ¢inil 370 cm, na ptivodnich
lokalitach s vys$Sim poctem jedincii se prumérny obvod pohybuje
25 - 73 cm u zemé, v d, , pak 22 - 46 cm. Zdravotni stav je obecné
dobry a nepiesahuje v pruméru kategorii 2, vyjimkou jsou nckteré
pamatné stromy, jejichz stav je vazny. U vSech lokalit s vy$$im poctem
jedincti pfevazovaly stromovité exemplaie s 1 az 3 kmeny.

Dendrometricka méfeni tisti pro oblast Sumavy a jejiho predhi-
i zpracoval ZATLOUKAL (1999). Celkové bylo prométeno 197 tist
(z toho 190 stromovitych a 7 kefovitych), jejichz primérna vyska
dosdhla 6,2 m, priméma d, , pak 15,4 cm, primérny pocet kment ¢inil
2,1. Nejvyssi tis mel vysku 12 m, nejvetsi registrovana d, , dosdhla
hodnoty 60 cm, celkovou vySku 10 m piesahlo 9 stromi, 4, ; 30 cm
ptesahlo 16 jedinct. Nejvyssi stafi bylo odhadnuto na 250 let. Stihlost-
nf koeficient dosahl primérmé hodnoty 40,2. U 10 tisti s d,, > 20 cm
rostoucich na volném prostranstvi byl vyrazné nizsi stihlostni koe-
ficient ve srovnani s 26 tisy rostoucimi dlouhodobé pod porostem.
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Nejkomplexnéji se otizkou zachrany tisu v CR zabyvali ZATLOU-
KAL et al. (2001). Autofi s ptispénim dalsich spolupracovnikl zjis-
tili na uzemi nasi republiky pfitomnost vice nez 11 800 jedinci tisu
presahujicich vysku 1 m, jejichz populace vykazovaly rozdilny stav
(relativné stabilizované /fadové tisice jedincl/ - podminéné Zzivo-
taschopné - zanikajici). Prace se zabyva i posouzenim zdravotniho
stavu domacich populaci, rizik jejich poskozeni, orientatnim dendro-
metrickym Setfenim (nedestruktivni odhad véku, prognézovéni dyna-
miky odristani vysadeb) a sledovanim piirozené obnovy. U 563 tist
z 18 lokalit v CR a 1 lokality v Polsku (Ustroit) byla provadéna et-
feni charakteristik. Z hlediska pohlavi bylo v CR zji§téno 55,6 %
3,36 % 9, 0,5 % oboupohlavnich jedincli, u 7,3 % tisti nebyl tento
znak urcen. Primérna vyska ¢inila 8,0 m, obvod 64,9 cm, cll‘3 20,7 cm,
Stihlostni koeficient 38,6. Jeden kmen mélo 67,5 % jedincl, dva kme-
ny 20,2 %, tfi a vice kmenti 12,3 %, primérny pocet ro¢nikt jeh-
lic dosahl hodnoty 6,6. Nejvétsi métené exemplare mély vysku
témerf 20 m (CHKO Kirivoklatsko, lokalita Dubensko) a d, ; 146 cm
(Pernstejn). Vysledky isoenzymovych analyz, kterym bylo podro-
beno 532 jedinct tisu z 21 populaci, nepotvrdily pfitomnost areald
geneticky spojitych populaci v CR. Autofi na zakladé této studie
vyslovili hypotézu, ze domaci genofond tisu pochéazi pravdépodobné
z jediného glacialniho refugia, z kterého po tstupu zalednéni vznik-
la jedna velka ptivodni superpopulace a rozdily v genetické struktuie
dnesnich populaci jsou tak pravdépodobné pouze vysledkem jejich
dlouhodobého izolovaného vyvoje. Celkem u 563 jedincl, vcetné
vSech donord vzorkll pro analyzy, byly zjistovany dendrometrické
a dal$i charakteristiky (kfovitost, vicekmennost, pohlavi, expozice,
sklon a morfologie terénu, nadmoiska vyska, charakter porostu aj.).

Prestoze tis zaujima rozlehly areal, uvadi se, ze ptirozené rostouci
jedinci na rozdil od jedinct rostoucich v kultufe nejsou pfili§ promén-
livi v morfologickych, resp. ekologickych vlastnostech (KLIKA 1953,
SKALICKA 1988). Rozdily mezi tisy se vSak samoziejmé vyskytu-
ji, napf. ZATLOUKAL et al. (2001) zminuji zna¢né diference ve tvaru
a velikosti samicich §iStic. Ve srovnani s jinymi domacimi jehli¢nany
vynika tis v rozmanitosti tvarti kmene.

Aktivity realizované na tzemi CHKO Luzické hory jsou tedy
v souladu s obdobné& zaméFenymi &innostmi v jinych oblastech Ceské
republiky, ale i v jinych zemich (napt. DHAR et al. 1996, LUKACIK,
NIC 1997, BORATYNSKI, DIDUKH, LucAk 2001, Iskuro 2001, Is-
KULO, JASINSKA 2004, PIRCHALA, NIC 2007, VASKO 2007). Populace
tisu ¢erveného v Luzickych horach vykazala podle studie ZATLOU-
KALA et al. (2001) nejvétsi ptibuznost s populacemi Hrebecsky hibet
(Svitavsko), Tisky dvir u Pikarce, Znojemsko (krom¢ NP Pody-
ji), Cisovnica (Ustrofi, Polsko), Dubensko (CHKO Kiivoklatsko)
a CHKO Beskydy. I kdyz se zda, ze by bylo mozné slu¢ovani gene-
tického materidlu tisu ¢erveného v rdmei urcitych, v soucasnosti vza-
jemné izolovanych oblasti, bylo by nutné takovy krok peclivé zvazit
a zejména podepfit dal$imi argumenty, tj. pfesvédcivymi vysled-
ky specificky za timto cilem vedeného vyzkumu. Obdobny vyzkum
zaméfeny na cely aredl ptirozeného rozsifeni tisu v soucasnosti sku-
tecné probiha (PAULE 2006 in verb, ROMSAKOVA 2007).
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ZAVER

V Luzickych horach bylo v roce 2005 na 13 lokalitdich proméie-
no celkem 142 jedinct tisu ¢erveného, z nichz nejvétsi vysky 15,4 m
dosahl jedinec na lokalit¢ Dolni Sedlo a nejvetsi d, ; 146,8 cm jedinec
na lokalit¢ Krompach. Vzajemny pomér samcich a samicich jedinct
byl ptiblizné€ 1 : 2 (u 73 tist vSak dosud nebylo pohlavi identifikovano).
Zadny riistovy tvar nijak vyrazné neprevladal, nejastéji se vyskytovali
jedinci s jednim jedenkrat zakiivenym kmenem. Zjisténé tidaje by mély
slouzit jako vychozi zdroj informaci umoziujici srovnani v ramci dal-
Sich opakovanych Setfeni v budoucich letech, tj. realizaci predpoklada-
ného monitoringu genetickych zdroji tisu.

Tab. 1.

Inventarizace a zjiSténi zakladnich udajii o populaci tisu cer-
veného v . CHKO Luzické hory bylo nezbytnym prvnim krokem
pro stanoveni adekvatniho managementu jejiho dalsiho zachovani
a reprodukce. Ukolem tohoto ptisp&vku bylo pouze pfinést informa-
ci o pocetnosti a dalSich kvantitativnich a kvalitativnich ristovych
charakteristikach zdejsi tisové populace. V pfipravovaném navazuji-
cim sd¢leni jiz bude pozornost zaméfena na konkrétni otazky souvi-
sejici se stanoviStnimi poméry a zptisobem reprodukce na lokalitach,
analyzu soucasnych ochranatskych opatteni a ndvrh dlouhodobého
komplexniho systému téchto opatieni do budoucna.

Zakladni tdaje lokalit (kurzivou vyznacen ptedpokladany kulturni pivod)

Basic data of localities (supposed cultural origin in italic letters/)

1. Krompach

Obec/Municipality

Katastralni tizemi/Cadastral territory
Parcelni ¢islo/Lot number
Nadmofska vyska/Elevation
Expozice/Exposition

Poznamka/Notice

Krompach
Krompach
80, 369/2, 274/1
500 - 520 m n. m.
mirny severovychodni svah/mild NE slope

pamatné stromy/memorial trees

2. Jezevéi tis

Obec/Municipality

Katastralni uzemi/Cadastral territory
Parcelni ¢islo/Lot number
Nadmofska vyska/Elevation
Expozice/Exposition

Poznamka/Notice

Jifetin pod Jedlovou
Jedlova
58/1
505 mn. m.

mirny zapadni svah/mild western slope

3. Horni Sedlo

PLO/Natural forest area

LHC, platnost LHP/Forest Man. Unit
Porost/Stand

Zastoupeni dfevin v %/

Tree species representation

Lesni typ/Forest type

Hospodatsky soubor/Management set
Hospodatsky podsoubor/Man. subset
Nadmorska vyska/Elevation

Expozice, sklon/Exposition, inclination

21 - Jizerské hory a Jestéd
Jested, 1. 1. 2003 - 31. 12. 2012
15 A10a/1p
etdz 10a - SM 65, JD +, TS +, DB 30, BK +, KL 5
etaz Ip- SM 5, D +, TS +, DB 10, BK 40, KL 20, JS 25

3H1 - hlinita dubova bucina §tavelova s mafinkou

423

45

410 -420 m n. m.

rovina - az mirny severovychodni svah/plain to mildly NE slope

4. Dolni Sedlo

PLO/Natural forest area

LHC, platnost LHP/Forest Man. Unit
Porost/Stand

Zastoupeni dievin v %/Tree species representation
Lesni typ/Forest type

Hospodatsky soubor/Management set
Hospodatsky podsoubor/Man. subset

Nadmofska vyska/Elevation

Expozice, sklon/Exposition, inclination

21 - Jizerské hory a Jestéd
Jested, 1. 1. 2003 - 31. 12. 2012
12C12
SM 10, TS +, DB 40, HB 5, BR 30, TR 5, LP 10
3S8 - svézi dubova bucina ochuzena
423
45
365 - 405 m n. m.

mirny severovychodni svah/mild NE slope

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 2/2009



Novotny, Hrozek, Ivanek, Hlavacek, Frydl: Vyzkum populace tisu ¢erveného (Taxus baccata L.) v CHKO Luzické hory

se zamérenim na zachovani a reprodukci jejiho genofondu

5. Hvozd
PLO/Natural forest area 19 - Luzicka piskovcova vrchovina
LHC, platnost LHP/Forest Man. Unit Ceska Lipa, 1. 1. 2004 - 31. 12. 2013
Porost/Stand 161 B08
Zastoupeni dievin v %/Tree species representation SM 85, BK 15, KL +,JS +, BR +
Lesni typ/Forest type 5K1 - kysela jedlova bucina metlickova
Hospodarsky soubor/Management set 511
Hospodaisky podsoubor/Man. subset 53a
Nadmoiska vyska/Elevation 580 mn. m.
Expozice/Exposition mirny severovychodni svah/mild NE slope
6. Nadgje
Obec/Municipality Cvikov
Katastralni 1zemi/Cadastral territory Nadgje
Parcelni ¢islo/Lot number 947/1
Nadmoiska vyska/Elevation 405 mn. m.
Expozice/Exposition rovina/plain
Poznamka/Notice mirné prosychd/slightly desiccating
7. Dymnik

PLO/Natural forest area
LHC, platnost LHP/Forest Man. Unit
Porost/Stand

Zastoupeni dievin v %/Tree species representation

Lesni typ/Forest type

Hospodaisky soubor/Management set
Hospodatsky podsoubor/Man. subset
Nadmoiska vyska/Elevation

Expozice/Exposition

20a - LuZicka pahorkatina - Sluknovské pahorkatina
Rumburk, 1. 1. 2006 - 31. 12. 2015
127 E13/7
SM 10, DB 25, BK 5, KL 15, JS 30, BR 15
3AS5 - lipodubova bucina kapradinova

7406
41b

490 m n. m.

mirny severozapadni svah/mild NW slope

8. Krasna Lipa

Obec/Municipality

Katastralni uzemi/Cadastral territory
Parcelni ¢islo/Lot number
Nadmoiska vyska/Elevation
Expozice/Exposition

Poznamka/Notice

Krasna Lipa
Krasna Lipa
403
440 m n. m.
rovina/plain

park u byvalého zamecku/park at former castle

9. Svojkov - Vinny vrch

PLO/Natural forest area
LHC, platnost LHP/Forest Man. Unit
Porost/Stand

Zastoupeni dievin v %/Tree species representation

Lesni typ/Forest type

Hospodaisky soubor/Management set
Hospodaisky podsoubor/Man. subset
Nadmoiska vyska/Elevation

Expozice/Exposition

18 a - Severo¢eska piskovcova plosina
Ceska Lipa, 1. 1. 2004 - 31. 12. 2013
328 HO8a
BO 5, DB 70, KL 20, JS 5
0K3 - kysely (dubokukovy) bor boriivkovy s metlickou
135
13¢
400 m n. m.

strmy jihozapadni svah/steep SW slope

10. Jeleni louky

PLO/Natural forest area

LHC, platnost LHP/Forest Man. Unit
Porost (bezlesi)/Stand (without forest)
Nadmoiska vyska/Elevation

Expozice, sklon/Exposition, inclination

Poznamka/Notice

21 - Jizerské hory a Jested
Jestéd, 1. 1.2003 - 31. 12. 2012
117 D 901
420 m n. m.
mirny severovychodni svah/mild NE slope

vysadba u pomniku z roku 1908/planting at 1908 memorial
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11. Lemberk

Obec/Municipality

Katastralni tzemi/Cadastral territory
Parcelni ¢islo/Lot number
Nadmotska vyska/Elevation
Expozice/Exposition

Poznamka/Notice

Jablonné v Podjestédi
Lvova
3
330 mn. m.
strmy severovychodni svah/steep NE slope

na svahu u statniho zamku Lemberk/on slope at state castle

12. Juliovka

PLO/Natural forest area

LHC, platnost LHP/Forest Man. Unit
Porost/Stand

Zastoupeni dfevin v %/Tree species representation
Lesni typ/Forest type

Hospodatsky soubor/Management set
Hospodatsky podsoubor/Man. subset

Nadmofska vyska/Elevation

Expozice, sklon/Exposition, inclination

19 - Luzicka piskovcova vrchovina
Ceska Lipa, 1. 1.2004 - 31. 12. 2013
153 A06
SM 80, BO +, MD 5, BR 15
SK1 - kysela jedlova bu¢ina metlickova
531
53a
450 m n. m.

mirny severni svah/mild northern slope

13. Zaje¢i vrch

PLO/Natural forest area

LHC, platnost LHP/Forest Man. Unit
Porost/Stand

Zastoupeni dievin v %/Tree species representation
Lesni typ/Forest type

Hospodatsky soubor/Management set
Hospodatsky podsouborMan. Subset

Nadmofska vyska/Elevation

Expozice, sklon/Exposition, inclination

Poznamka/Notice

19 - Luzicka piskovcova vrchovina
Ceska Lipa, 1. 1.2004 - 31. 12. 2013
11 C14
BK 100
5B6 - bohata jedlova bucina javorova
556
55a
600 m n. m.
rovina/plain

tis roste v kontrolni oplocence/common yew grows in control fence

Explanation: BK - beech, BO - pine, BR - birch, DB - oak, HB - hornbeam, JD - fir, JS - ash, KL - sycamore, LP - lime, MD - larch, SM - spruce, TS - yew,

TR - wild cherry
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Tab. 2.
Vysledky isoenzymovych analyz G-6-PDH, MDH a PGM (zvyraznény alelické pary enzymu PGM s vyskytem alely 3)
Results of isozyme analyses of G-6-PDH, MDH and PGM (allelic pairs of PGM enzyme with allele 3 occurrence are pointed up)

Lokalita/Locality Vzorek/ Sample G-6-PDH MDH PGM LAP
Dymnik 1 22 22 11 X
Dymnik 2 12 22 11 X
Dymnik 3 22 22 12 X
Dymnik 4 22 22 11 X
Dymnik 5 22 22 12 X
Dymnik 6 22 22 22 X
Dymnik 7 22 22 12 X
Krasna Lipa - zdmecek 1 22 22 13 X
Jezevci tis 1 22 22 11 X
Svojkov - Vinny vrch 1 22 22 11 X
Nadgje 1 22 22 11 X
Matenicky - lesoskolka XXX 22 22 11 X
Krompach v louce (¢. 1) 1 22 22 11 X
Krompach v ohradce (¢. 3) 3 22 12 11 X
Krompach v hrazeni (€. 2) 2 22 22 11 X
Hvozd 1 22 22 12 X
Dolni Sedlo - Besttiv 1 22 22 11 X
Dolni Sedlo 1 22 22 13 X
Dolni Sedlo 2 22 22 13 X
Dolni Sedlo 3 22 22 13 X
Dolni Sedlo - pafez 1 22 23 13 X
Horni Sedlo 98 22 22 11 X
Horni Sedlo 99 22 22 11 X
Horni Sedlo 100 22 22 33 X
Jeleni louky - pomnik 1 22 23 23 X
Jeleni louky - pomnik 2 22 23 13 X
Jeleni louky - pomnik 3 22 22 23 X
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Tab. 3.
Lokalita Horni Sedlo
Locality Horni Sedlo

¢ stromu/ Starfiée_m'/ Kolmi.ce/ Vy_éka/ d/ dl?/ Basal  Pocet kment/ Pohlavi/ Rﬁstovy_ tvar/  Pocet ro¢niku jehlic/ _
Tree no. Stationing  Perpendicular Height d.b.h.  diameter Number Sex Growing Number of needle- Poznamka/Notice
[m] [m] [m] [em] [em] of stems form year classes
sv ¢ast od ptimky/NE part above straight line
1 2,35 2,93 0,20 X 0,5 5 ? 8 5
2 6,33 0,28 3,50 3,1 6,9 1 ? 2 6 staré vytloukani/old fraying
3 6,63 0,47 2,70 2,0 49 1 f 2 6 staré vytloukani/old fraying
4 7,92 20,31 0,40 X 0,7 3 ? 8 4
5 9,49 20,66 0,15 X 0,3 1 ? 5 6
6 12,16 17,96 0,25 X 0,5 1 ? 14 7
7 12,85 15,46 3,40 32 3.8 1 f 7 staré vytloukani/old fraying
8 17,81 30,08 3,00 32 55 2 ? 8 7
2,30 1,8
9 17,70 3,71 6,40 5,5 14,7 2 f 7 8
4,30 32
10 18,61 1,20 6,50 8,6 20,5 1 m 2 9
11 21,84 6,00 7,40 7,5 10,5 2 f 23 7 staré vytloukani/old fraying
3,10 23 4.4
12 22,31 4,26 5,60 4,7 9,3 4 ? 11 10
5,90 43 6,7
13 23,49 7,39 8,40 13,2 16,9 1 f 6 8
14 22,75 0,91 6,30 6,3 8,2 1 f 2 6 staré vytloukani/old fraying
15 23,54 14,61 0,15 X 0,2 1 ? 4 X
16 22,36 19,29 0,20 X 0,5 1 ? 8 5
17 24,12 1,80 5,30 39 6,3 2 f 9 7
4,40 4,0 59
18 24,32 6,35 4,70 5.4 11,8 2 m 5 6
3,10 4,0
19 26,20 1,00 7,50 10,3 16,7 2 f 8 6
3,90 39
20 26,85 2,86 6,30 5.4 13,5 3 ? 12 7 staré vytloukani/old fraying
5,90 5,0
4,70 34 4,7
21 27,75 6,82 3,40 3,7 6,7 1 f 2 6 staré vytloukani/old fraying
22 28,61 21,76 0,50 X 0,7 2 ? 12 4
0,39 X 0,5
23 29,36 21,04 1,22 X 1,7 2 ? 9 5
0,92 X
24 28,60 9,73 5,20 6,3 11,0 1 m 3 9 staré vytloukani/old fraying
25 29,31 2,28 5,80 10,3 21,5 3 m 12 8
5,70 5.4
4,60 6,0 staré vytloukani/old fraying
26 29,54 7,26 7,30 6,6 12,3 1 m 2 9 staré vytloukani/old fraying
27 29,57 10,14 4,40 5,0 11,9 2 f 6 6
2,70 4,0
28 30,00 12,05 4,70 6,7 10,3 1 f 2 11
29 30,49 10,89 5,00 5.1 10,3 2 f 8 8
3,60 4,9 staré vytloukani na vedlejsi vétvi/old
fraying on secondary branch
30 30,72 5,72 5,20 6,8 17,0 4 ? 12 11 staré vytloukani na hlavni vétvi/old
5,00 6.4 fraying on main branch
4,10 35
3,20 2,4
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31 32,29 3,73 1,80 1,8 2,5 1 f 3 10
32 31,87 6,59 2,60 2,1 8,5 2 m 9 8
1,70 1,3
33 32,43 11,40 6,40 9,0 12,0 2 f 9 9 odbér vzorku na isoenzymové
270 25 analyzy (€. 98)/sampling for isozyme
analyses
34 33,31 10,38 7,00 13,0 16,1 1 f 5 5
35 33,38 7,44 4,90 3,6 8,5 2 ? 8 6
4,80 34
36 34,20 5,80 7,10 9.4 15,8 1 f 6 4
37 34,71 7,66 3,70 32 13,6 1 ? 20 6 roste z hnijicich pafezi/
grows from rotting snags
38 35,58 6,36 8,30 8,6 12,6 1 f 2 5
39 36,48 8,28 5,80 6,9 10,1 1 m 2 7
40 36,82 10,10 8,00 12,3 20,2 1 m 8 9 staré vytloukani/old fraying
41 37,99 10,80 7,80 10,2 233 1 f 8 7
42 37,80 8,79 3,90 4,5 8,1 1 f 3 7 vytloukani/fraying
43 38,00 2,65 7,30 11,3 22,0 1 m 1 8 vytloukani/fraying
44 39,24 9,30 2,40 1,7 11,5 3 ? 21 6 jeden kmen leZi/one stem lays
2,00 1,0
45 39,74 11,06 7,50 10,0 17,2 1 f 1 6 odbér vzorku na isoenzymové analy-
zy (€. 99), v minulosti ufiznuta vétev
- vzorek dfeva/sampling for isozyme
analyses, in past cut branch - sample
of wood
46 40,70 10,09 5,50 7,6 14,1 1 m 2 5
47 41,44 11,84 1,40 0,2 7,1 2 ? 10 6
1,10 X
48 41,65 16,88 0,10 X 0,1 1 ? 1 X
49 44,25 17,86 0,11 X 0,1 1 ? 4 X
50 42,66 20,50 0,06 X 0,1 1 ? 1 X
51 46,96 20,08 0,14 X 0,1 1 ? 1 X
52 47,11 15,63 0,36 X 0,3 1 ? 1 X
53 46,36 12,88 0,10 X 0,1 1 ? 1 X
54 45,88 7,30 2,20 1,6 4,4 1 ? 5 5
55 46,47 5,95 2,80 3,0 6,4 2 f 21 6
1,20 X
jz ¢ast od piimky/ SW part above straight line
56 4,11 0,16 2,30 2,1 3,1 1 f 1 7
57 8,49 0,61 2,50 2,3 34 1 m 2 6 poskozeny vytloukanim/damaged
by fraying
58 9,87 2,50 2,80 2,9 44 2 f 8 7
2,10 2,9 4,6
59 13,31 3,08 2,90 2,7 5.4 2 ? 8 6
2,40 1,8
60 13,35 1,04 4,00 42 7,6 2 m 3 8 poskozeny vytloukanim/damaged
0.60 < by fraying
61 14,93 5,60 3,10 2,9 4,1 1 ? 2 6 poskozeny vytloukanim/damaged
by fraying
62 22,96 2,60 5,40 6,1 12,5 3 ? 22 8
2,10 1,9 4,0
0,85 X 1,2
63 24,19 3,14 0,27 X 0,2 1 ? 1 X
64 25,06 4,32 0,13 X 0,1 1 ? 6 X
65 26,60 5,46 0,21 X 0,2 1 ? 1 X
66 27,63 2,25 0,34 X 0,5 1 ? 5 X
67 28,48 2,77 0,15 X 0,2 1 ? 1 X
68 30,33 3,49 0,16 X 0,2 1 ? 2 X

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 2/2009




Novotny, Hrozek, Ivanek, Hlavacek, Frydl: Vyzkum populace tisu ¢erveného (Taxus baccata L.) v CHKO Luzické hory
se zamérenim na zachovani a reprodukci jejiho genofondu

69 32,12 4,44 0,40 X 2,6 1 ? 2 X vymladek ze suché vétve/shoot from
dry branch

70 32,35 2,90 0,17 X 0,1 1 ? 1 X

71 32,85 0,56 0,15 X 0,1 1 ? 1 X

72 35,84 15,05 2,40 1,2 6,5 1 f 2 7

73 36,27 16,84 5,30 6,0 11,0 1 m 8 6

74 35,39 12,16 0,16 X 0,2 1 ? 4 X

75 35,19 8,03 0,18 X 0,2 1 ? 1 X

76 37,69 13,16 6,40 9,0 12,2 1 m 1 6 poskozeny - dutina/damaged - cavity

77 38,71 17,20 1,40 0,3 2,7 1 ? 3 7 poléhavy, poskozeny vytloukanim/

procumbent, damaged by fraying

78 39,39 11,19 3,40 42 8,0 1 f 2 6 poskozeny vytloukanim/damaged
by fraying

79 40,92 12,16 0,26 X 0,3 1 ? 2 X

80 41,74 10,09 0,15 X 0,2 1 ? 2 X

81 41,26 7,35 0,17 X 0,2 1 ? 1 X

82 42,72 4,64 0,10 X 0,1 1 ? 1 X

83 41,59 16,18 3,40 45 9,0 1 m 2 8

84 42,97 21,34 0,40 X 1,0 1 ? 4 X

sv ¢ast od pfimky/NE part above straight line

85 53,68 17,55 0,25 X 0,3 1 ? 2 X

86 64,93 6,43 2,10 1,3 3,6 1 ? 2 5

87 64,77 0,40 0,32 X 2,8 1 ? 19 X poskozeny vymladek/damaged shoot

88 68,79 2,35 3,50 32 4,0 1 f 2 8 poskozeny vytloukanim/damaged

by fraying

89 72,77 4,47 3,90 5,9 8,6 1 f 2 7

90 74,00 12,85 3,60 4,0 8,2 1 m 2 8 poskozeny vytloukanim, nejsou
80.50 811 kolmice, nybrz vzdalenosti/damaged

by fraying, no perpendiculars,
but distances

jz ¢ast od ptimky/SW part above straight line

91 60,64 15,10 3,20 3,0 43 1 ? 6 6

92 57,89 0,25 0,15 X 0,2 1 ? 1 X

93 61,27 12,63 1,40 0.4 3,0 1 ? 3 6 poléhavy kmen/procumbent stem

94 63,39 11,21 6,30 7.4 12,2 1 m 10 8

95 65,19 11,48 5,80 8,9 12,4 1 f 4 5

96 68,05 6,30 0,10 X 0,1 1 ? 7 X

97 70,82 2,24 4,80 6,2 11,4 1 f 6

98 73,17 8,19 4,30 4.8 10,7 2 f 11 6 staré vytloukani/old fraying
3,90 4,0

99 75,48 8,24 2,80 3,0 3,7 1 ? 6 5

100 75,20 427 9,10 11,7 20,5 2 f 11 8 odbér vzorku na isoenzymové
6.20 63 alalyzy ¢. 100/sampling for isozyme

analyses
101 76,28 7,42 6,20 9,1 13,2 1 m 3 6 staré vytloukani/old fraying
102 77,00 14,82 2,90 2,4 42 2 ? 8 6 nejsou kolmice, nybrz vzdalenosti/
80.50 13.16 120 no perpendiculars but distances
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Tab. 4.
Vysledky Setfeni na evidovanych lokalitach
Results of research on registered localities

Cislo stromu/ Vyéka/ d ./ d}?/ Basal  Pocet kment/ Pohlavi/  Ristovy tvar/ Pocet ro¢niku jehlic/ ' A
Tree no. Height d.b.h. diameter Number Sex Growing form Number of needle- Poznamka/Notice
[m] [cm] [cm] of stems year classes
Lokalita: 1 - Krompach
1 v louce 12,50 97,8 103,8 1 f 4 5 pamatny strom, duty kmen/memorable tree, hollow stem
2 v hrazeni 10,70 79,6* 78,0 1 f 4 5 pamatny strom, mirn¢ prosychd, *meéfeno v 0,8 m, v 1,3 m znac-
né rozvétven/memorable tree, slightly drying, measured
in 0.8 m, in 1.3 m rather widened
3 v ohradce 11,20 146,8 134,7 1 f 4 4 pamatny strom, duty kmen/memorable tree, hollow stem
4 0,96 X 2,5 1 ? 2 4 semenac¢ pod tisem €. 2 v hrazeni/
seedling under common yew controlled
5 0,89 X 1,7 1 ? 2 4 semenac pod tisem €. 2 v hrazeni/
seedling under common yew controlled
6 0,61 X 1,1 1 ? 2 6 semenac pod tisem ¢. 2 v hrazeni/
seedling under common yew controlled
7 0,56 X 1,2 1 ? 7 X semenac¢ pod tisem ¢. 2 v hrazeni/
seedling under common yew controlled
8 0,84 X 1,0 1 ? 5 X semenac¢ pod tisem €. 2 v hrazeni/
seedling under common yew controlled
9 1,25 X 1,7 1 ? 2 5 semenac¢ pod tisem €. 2 v hrazeni/
seedling under common yew controlled
10 0,53 X 0,5 1 ? 4 5 semena¢ pod tisem ¢.2 v hrazeni, v kofenech u pafezu javoru
klenu/seedling under common yew controlled,
in roots at sycamore maple snag
Lokalita: 2 - Jezevci tis
1 12,40 44,0 52,0 1 f 4 5
Lokalita: 4 - Dolni Sedlo
1 15,40 42,0 49,5 1 f 4 7
2 3,20 3,5 5,9 1 ? 2 4 siln€ poskozen zvéii/heavy damaged by game
3 6,90 10,2 15,8 1 f 7 5
4 6,10 7,5 16,5 2 ? 7 8 poskozen zvéti/damaged by game
3,20 3,1
5 0,33 X 1,0 2 ? 7 X zna¢né poskozen okusem/quite damaged by browsing
0,18 0,5
6 1,90 1,5 42 1 ? 2 7 poskozen zvéti/damaged by game
7 3,10 39 10,0 3 f 19 5 pafez na okraji lomu, d, pafezu 59 cm/
3.0 9.9 snag at quarry edge snag d, 59 cm
3,10
Lokalita: 5 - Hvozd
1 2,98 5,7 9,2 2 ? 10 9
2,35 2,7 5,0
Lokalita: 6 - Nad¢je
1 10,80 74,2 74,5 1 f 4 4 prosyché/desiccates
Lokalita: 7 - Dymnik
1 6,60 10,2 18,0 1 f 5 8
2 5,60 8,5 15,1 1 m 5 7 druhy kmen vyhnily/second stem rotted
3 5,80 9,0 16,7 1 f 5 5
4 5,00 5,0 12,5 1 ? 6 6 vytluceny/frayed
5 2,90 3,6 12,2 2 m 10 7 dvojak/forked tree
2,70 38
6,80 14,1 25,0 1 f 2 7 druhy kmen ulomeny, obrazi/second stem broken, growing
7 3,70 52 9,0 2 f 14 5
3,30 4,0 9,3
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Lokalita: 8 - Krasna Lipa

1 9,80 14,5/19,7 26,0 1 f 4 6 poskozeny kmen, chybi vodiva pletiva na 40 % obvodu kmene,
park u byvalého zamecku pp¢.403 v k.. Krasna Lipa/damaged
stem, conducting tissues are missing on 40% of stem girth,
park in former castle

Lokalita: 9 - Svojkov - Tisovy vrch

1 6,00 9,0 20,2 3 m 8 6 3. kmen zlomeny, obrazi/
3rd stem broken, grows

6,10 8,7
1,60 0,5
Lokalita: 10 - Jeleni louky
1 10,20 22,0 25,5 3 m 12 4 u pomniku z roku 1908 nad hlavni silnici/ at memorial from
2 730 13,5 20.0 3 m 3 4 1908 above main road
8,3
8,0
3 7,10 13,3 22,3 2 f 10 6
3,5
4 0,20 X 0,4 1 ? 1 X
5 0,28 X 0,3 2 ? 7 X
0,18 X 0,1
Lokalita: 11 - Lemberk
1 4,10 8,5 18,0 3 m 14 5 panaSovany/leaf variegation
2,90 32
3,60 7,5 10,5
Lokalita: 12 - Juliovka
1 0,15 X 0,3 1 ? 1 X
2 0,18 X 0,4 1 ? 1 X
3 0,18 X 0,3 1 ? 2 X
4 0,11 X 0,3 2 ? 5 X
0,10 X
Lokalita: 13 - Zajeci vrch
1 0,65 X 1,0 2 ? 4 X v kontrolni oplocence/in control fence
0,50 X
Tab. 5.

Primérné hodnoty (soucty) zjistovanych charakteristik
Average values (sums) of investigated characteristics

Primérna Priméma Priméma d/  Primémy podet Nejcastéjsi Potet 4/ Neznamé Pramérny pocet
Lokalita/ Pocet/ vyska/ v . yp ristovy tvar/ - Pocet @/ pohlavi/ ro¢niki jehlic/
. d,/Average  Average basal  kmeni/Average Number
Locality Number Average 13 . Most frequent Number of Unknown Average number
; d.b.h. diameter number of stems . of &
height growing form sex of needle year-classes
1 10 4,0 108,1 32,6 1,0 2,4 0 3 7 48
2 1 12,4 44,0 52,0 1,0 4 0 1 0 5,0
3 102 3.2 5,6 7,0 1.4 2 18 31 53 6,8
4 7 53 13,1 14,7 1,6 7 0 3 4 6,0
5 1 3,0 5,7 9,2 2,0 10 0 0 1 9,0
6 1 10,8 74,2 74,5 1,0 4 0 1 0 4,0
7 7 52 7.9 15,5 1,3 5 2 4 1 6,0
8 1 9,8 17,1 26,0 1,0 4 0 1 0 6,0
9 1 6,1 8,7 20,2 3,0 8 1 0 0 6,0
10 5 5,0 16,3 15,4 2,2 X 2 1 2 5,0
11 1 4,1 8,5 18,0 3,0 14 1 0 0 5,0
12 4 0,2 X 0,3 1,3 1 0 0 4 X
13 1 0,7 X 1,0 2,0 X 0 0 1 X
Primér/suma 142 5.4 28,1 22,0 1,7 2 24 45 73 5,8
- Average/sum
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Obr. 1.
Ristové tvary (original L. HrRozkovA)
Growing forms (draft copy of L. HrRozkovA)

Legenda:
Popis ristovych tvarid/Description of growing forms

1 jeden pfimy kmen/one direct stem; 2 jeden prohnuty kmen (1x zaktiveny)/one curved stem (1x curved); 3 jeden zprohybany kmen
(2x a vice zaktiveny)/one warped stem (2x and more curved); 4 jeden ptimy kmen, v horni ¢asti se vétvi/one direct stem, in upper part
is branched; 5 jeden prohnuty kmen, v horni ¢asti se vétvi/one curved stem, in upper part is branched; 6 jeden zprohybany kmen, v horni ¢asti
se vétvi/one warped stem, in upper is branched; 7 hlavni kmen pfimy s postrannim kmenem (kmeny)/main stem direct with side stem (stems);
8 hlavni kmen prohnuty s postrannim kmenem (kmeny)/main stem curved with side stem (stems); 9 hlavni kmen zprohybany s postrannim kme-
nem (kmeny)/main warped stem with side stem (stems); 10 hlavni kmen pfimy s postrannim kmenem (kmeny), v horni ¢asti se vétvi/main stem
direct with side stem (stems), in upper part is branched; 11 hlavni kmen prohnuty s postrannim kmenem (kmeny), v horni ¢asti se vétvi/main
stem curved with side stem (stems), in upper part is branched; 12 hlavni kmen zprohybany s postrannim kmenem (kmeny), v horni ¢asti se vét-
vi/main stem warped with side stem (stems), in upper part is branched; 13 ket (nema hlavni kmen) prohnuté kmeny/shrub (without direct stem)
warped stems; 14 kef (nema hlavni kmen) zprohybané kmeny/shrub (without direct stem) warped stems; 15 ket (nema kmen)/shrub (without
stem); 16 srist dvou stejnych kmeni/ingrowth of two same stems; 17 srist hlavniho a postranniho kmene/ingrowth of main and side stem;
18 kmen vyrustajici z pafezu/stem growing from snag; 19 kmen vyristajici z pafezu, v horni ¢asti se vétvi/stem growing from snag, in upper
part is branched; 20 poléhavy kmen, hlavni kmen pfimy/procumbent stem, main stem direct; 21 poléhavy kmen, hlavni kmen prohnuty/
procumbent stem, main stem curved; 22 poléhavy kmen, hlavni kmen zprohybany/procumbent stem, main stem warped; 23 polé¢havy kmen,
hlavni kmen ptimy, v horni ¢asti se vétvi/procumbent stem, main stem direct, in upper part is branched; 24 poléhavy kmen, hlavni kmen prohnu-
ty, v horni Casti se vétvi/procumbent stem, main stem direct, in upper part is branched; 25 poléhavy kmen, hlavni kmen zprohybany, v horni ¢asti
se vétvi/procumbent stem, main stem warped, in upper part is branched; 26 poléhavé kmeny (neni hlavni kmen), kefovity/ procumbent stems
(without maind stem), brushy; 27 poléhavé kmeny (neni hlavni kmen), kefovity, zprohybané kmeny/procumbent stems (without main stem),
shruby, warped stems
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Poznamka:

Ptispévek wvznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru
¢. MZE0002070203. Autofi deékuji pani V. Lastovickové za pomoc
pti ziskavani literarnich zdroju.
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se zamérenim na zachovani a reprodukci jejiho genofondu

RESEARCH OF COMMON YEW (TAXUS BACCATA L.) POPULATION IN THE PROTECTED LANDSCAPE
AREA LUZICKE MTS. WITH THE AIM TO ITS GENETIC RESOURCES CONSERVATION AND REPRODUCTION

SUMMARY

In this paper, some of results from common yew research in the Luzické hory Mts. are presented, having been acquired during last
years. Especially, this is comprehensive information from realized common yew occurrence inventory, including information about this
species growth, morphological and physiological characteristics. Analogous activities used to also be realized in other parts of the Czech
Republic and abroad, too.

In the Luzické hory Mts., 142 common yew individuals in total on 13 localities have been scaled. From this number of measured individu-
als, the highest individual (15.4 m) has been found out on locality Dolni Sedlo and the highest value of the diameter at breast height (D. B. H.)
has been found on locality Krompach. As for reciprocal proportion of male and female individuals, it was approximately 1 : 2 ratios (but in case
of 73 trees, there still were not male and female individuals identified, yet). In frame of stem form evaluation, any form considerably did not
prevail, most often individuals with one stem once curved have been found. Also, location of all individuals growing on locality no. 3 — Horni
Sedlo has been drawn in the map.

On the base of isozymes analyses, polymorphism was identified in case of MDH and PGM markers. The PGM analyses have proved
considerable representation of genotype 13 on the locality Dolni Sedlo, including this genotype concordance in the major part of individuals
on the locality Dolni Sedlo with one individual from the locality Krasna Lipa-zamecek, and representation of allele 3 for all individuals
on the locality Jeleni louka-pomnik. The analysis did not prove concordance of the oldest individual from the locality Krompach with
common yews from other localities. Acquirement of other results is contingent on extension of researched enzymatic systems and number
of samples, especially as for population of locality Horni Sedlo. Acquired results should be considered as initial source of information, which
could make as possible the comparison in frame of following repeated investigation in the future, i. e. in frame of common yew genetic
resources monitoring, as it is assumed.

Inventory and basic information of/about common yew population in the Luzické hory Mts. are the first necessary activities aimed
to determinate adequate management treatments for further preservation and reproduction of this species in this area. With this knowledge,
it will be possible to propose and realize appropriate treatments aimed to preservation, conservation and reproduction of this protected spe-
cies genetic resources, in the protected landscape area management mode (regime). In the following and fastening up report, the attention
will already be paid and aimed from this reason to particular questions connected with site conditions and reproduction methods, together
with analysis of current forest protection treatments, including formulation of long-term complex system application of mentioned treatments
in the future.

Recenzovano

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

Ing. Petr Novotny, Ph.D., Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i.,
Strnady 136, 252 02 Jiloviité, Ceska republika
tel.: 257 892 228; e-mail: pnovotny@vulhm.cz

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 2/2009




Bezdéckova: Ovéreni metod predosevni pripravy semen svidy krvavé (Swida sanguinea)

OVERENi METOD PREDOSEVNI PRIPRAVY SEMEN SVIDY KRVAVE (SWIDA SANGUINEA)
PRE-TREATING THE SEEDS OF RED DOGWOOD (SWIDA SANGUINEA) TO IMPROVE ITS GERMINATION

LENA BEzZDECKOVA
Vyzkumny Ustav lesniho hospodadrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Kunovice

ABSTRACT

The aim of our work was to determine the best stratification conditions for overcoming dormancy in the seeds of red dogwood (Swi-
da sanguinea). The temperature effect on germination of extracted Swida sanguinea seeds was studied for two years. Three seed lots
were exposed to cold (five months) and/or warm (one or two months) — cold (two, three or four months) stratification. Cold stratification
for Swida seeds at 4 °C should last minimally for five months; the germination achieved 59 - 85% and was significantly higher in comparison
with the shortest three-month long warm-cold stratification. The seed germination after warm-cold stratification running three months, with
the first month at 20 °C, was significantly lower (35 - 39%) in comparison with all other treatments. The significantly highest germination
(83 - 98%) was found after warm-cold stratification running five months with the first month at 20 °C in comparison with three or four months
long warm-cold stratification. The optimal temperature for the warm period of stratification is 20 °C. A decrease in temperature from 20 to
15 °C caused a non-significant decrease in total germination (77 - 92%) as well as premature germination during the subsequent cold period.
Germination did not even increase after five months lasting warm-cold stratification with two first months at 20 °C. Sowing of untreated seeds
in the autumn resulted in significantly higher seedling stands (76 - 83%) than sowing of seeds running warm-cold stratification treatment

for three or four months with the first month at 20 °C.

Kli¢ova slova: svida, semena, kli¢ni klid, stratifikace, kli¢ivost, vzchazivost
Key words: Swida, seeds, dormancy, stratification, germination, field germination

uvoD

Svida [Swida sanguinea (L.) Opiz, syn.: Cornus sanguinea L.]
se vyskytuje na velmi rozmanitych podlozich, od kyselych hornin
az po vapence. Geograficky zasahuje do vétsi ¢asti Evropy, u nas je
zastoupena po celém izemi, zvIasté v teplejsich krajich. Svida ma roz-
manité vyuziti, napt. je vhodna do zivych plotd, jako kryci dfevina,
ve veelafstvi plati za medonosnou dievinu, jeji stava se diive pouzi-
vala k barveni (URADNICEK 2001). A&koli se tato dfevina §ifi pomoci
kofenovych vymladku, ve skolkaitvi se vyuziva taktéz jeji osivo.

Plody svidy dozravaji v zafi, ale mtizeme je trhat jiz v srpnu, kdy
zacinaji Cernat (WALTER 1978). Semena svidy (pozn. autora: dostupné
informace v literatui'e jsou uvadény pod ndzvem rodu Cornus a nikoli
Swida) se vyznacuji jak fyziologickou, tak i mechanickou dormanci.
Fyziologicka dormance je zptsobena pfitomnosti nativnich inhibito-
ri v embryu ¢i endospermu, blokujicich aktivitu enzymti, jenz pod-
minuji kli¢eni semen. Také struktury, které kryji embryo (endosperm,
osemeni, oplodi), mohou hrat roli v oddaleni kli¢ivosti. Dormance
mechanicka je zplisobena piitomnosti tvrdé, zdifevnatélé stény plo-
du (NIKOLAEVA 1969 ex BASKIN, BASKIN 2001). Dfevnatym obalem
je obvykle endokarp, ale nékdy dievnati také mezokarp (HILL 1993
ex BASKIN, BASKIN2001). U rodu Cornus dochazi k propojeni mecha-
nické a fyziologické dormance. Po piekonani fyziologické dormance
ma jiz rostouci embryo dostate¢nou silu proniknout tvrdym endokar-
pem (NIKOLAEVA 1969, 1977 ex BASKIN, BASKIN 2001). Pfitomnost
tvrdého osemeni nemusi naznac¢ovat potiebu mechanického predo-

sevniho oSetieni (skarifikace), nebot’ ve skute¢nosti mnoho tvrdych
semen ma v osemeni vodni kanalky (DENO 1993). V nékterych
ptipadech tvrdé obalové struktury piedstavuji splynuti dvou ¢i vice
plodul, kazdé se samostatnym semenem, a mohou mit tedy vice nez
jeden otvor (u rodu Cornus jsou to otvory dva), které se oteviraji
v ¢ase kliceni (HILL 1933, 1937 ex BASKIN, BASKIN 2001).

Pro ptekonani kli¢niho klidu u semen svidy se doporucuje bud’
samotna studena stratifikace pti 1 - 10 °C trvajici dva az osm mési-
ct (DIRR, HEUSER 1987 ex YOUNG, YOUNG 1992, BURKART 2000,
TyLKOWSKI 2002, AGATE 2003, FALLERI 2004) nebo kombinova-
na teplo-studena stratifikace s pocateéni teplou fazi pii 15 - 30 °C
po dobu dvou az deviti mésicii nasledovanou stejné¢ dlouhym
obdobim pii 3 - 4 °C (HEES-BOUKEMA 1993, LARSON 1998, TyL-
KOWSKI 2002, PioTTO, DI NoOI 2003, FALLERI 2004). Semena nék-
terych rodl, mezi néz patii i svida, se vyznacuji multicyklickou
kli¢ivosti, coz znamena, ze vyzaduji pro piekonani kli¢niho klidu
nékolik teplych a studenych fazi za sebou (DENO 1993). Semena lze
rovnéz vyset na podzim ihned po vylusténi. Pfi vyssich podzimnich
teplotach vSak mohou semena vykli¢it a nasledné byt poskozena
nizkymi zimnimi teplotami (HARTMANN et al. 1997 ex TAKOS,
EFTHIMIOU 2002) nebo muze dojit k poskozeni jiz vzeslych seme-
nackd jarnimi mraziky (TAKOS, EFTHIMIOU 2002). Semena v plné
zralosti ziskana pfi pozdé€jsim sbéru, ktera nelze na podzim vyset,
je vhodné skladovat do pfisti sezony. Stratifikovana semena se vysé-
vaji az nasledujici podzim (YOUNG, YOUNG 1992).
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Graf 1.
Svida krvava: Celkova kli¢ivost za obdobi kvéten 2006 - ¢erven 2007
Swida sanguinea: Overal germination from May 2006 to June 2007

E1m_20 °C + 2m_4°C
O1m_15°C + 4m_4 °C
E2m_20 °C + 3m_4 °C

Hodnoty ve sloupcich s rozdilnymi pismeny jsou signifikantné rozdilné (p < 0,05) podle Tukey HSD test (STATISTICA 7.0)
Values in the columns with different letter(s) are significantly different at p < 0.05 according to Tukey HSD test (STATISTICA 7.0)

Tab. 1.
Svida krvava: Charakteristika pouzitého osiva
Swida sanguinea: Characteristics of the seed used

Oddil/Seedlot Nadmofské vyska (m)/ Sbér{ Qbsah vody (%)/ Zivo‘tgost (%)/ Absolutni hmotpost (g)/
Altitude above sea level (m) Collection ~ Moisture content (%) a  Viability (%) a 1,000 seeds weight (g)*

Mafatice 1 250 1.9.2005 10,3 86 62,5

Matatice 2 260 6.9.2005 8.4 82 52,5

Bohutin 380 14.9.2005 11,2 77 50,6

+Uréeno podle CSN 48 1211 (1997)
*Determined according to CSN 48 1211 (1997)

Cilem pfispévku je porovnani riznorodych a literaturou dopo-
rucovanych postupi ptredosevni ptipravy a vybér nejvhodnéjsi
metody pro vyuziti v naSich podminkach.

MATERIAL A METODIKA

Semena

Semena dvou oddilti (Maratice 1 a 2) byla ziskana sbérem plodu
ze dvou riznych keil, pfiCemz ket z lokality Maratice 1 se nacha-
zel v mensi nadmotské vySce nez druhy ket z lokality Maratice 2
(tab. 1). Tteti oddil (Bohutin) obsahujici jiz vylusténé semeno byl zis-
kan od dodavatele. VSechna semena byla sbirana v prvni poloving zati
2005. Semena z vlastniho sbéru byla ihned po sbéru lusténa macero-
vanim plodt ve vod¢, drhnutim pftes sito a poté byla suSena pii poko-
jové teploté (cca 21 °C) ptiblizné 24 hodin. Az do zahajeni pokusi
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byla semena skladovana v uzavienych PVC obalech ve 4 + 2 °C.
Pocate¢ni kvalita osiva (obsah vody, Zivotnost a absolutni hmotnost)
byla uréena podle CSN 48 1211 (1997). Charakteristika pouZitého
osiva je uvedena v tabulce 1.

Piedosevni priprava

Bylo ovéfeno Sest variant stratifikace, které se liSily dobou
trvani jednotlivych (studenych a teplych) fazi a teplotou teplé faze
u teplo-studené stratifikace (tab. 3). Pro kazdou variantu byla pouzita
semena vSech tfi oddild ve ¢tyfech opakovanich po 100 semenech.
Pred stratifikaci byla semena macena ve vodé¢ pfiblizné 24 hodin
pti pokojové teploté, poté byla smichana s vlhkym raselino-piscitym
(1 : 1) substratem s vlhkosti 30 - 35 % a ulozena do PVC sacku.
Semena byla inkubovana ve tm¢ pii 4 + 2 °C (studena stratifikace)
a pti 15 nebo 20 (+ 2) °C (tepla stratifikace). Béhem stratifikace
bylo osivo v saccich kazdy tyden provzdusnovano (cca pét minut),
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Tab. 2.
Svida krvava: Celkovy pocet embryi'
Swida sanguinea: Total number of embryos'

Pocet embryi (%)/Number of embryos (%)

0Oddil/Seedlot
1 embryo/1 embryo 2 embrya/ 2 embryos Prazdna semena/ Empty seeds Suma embryi/Sum of embryos
Mafatice 1 64 34 2 132
Maratice 2 50 46 4 142
Bohutin 46 52 2 150

! Data jsou primérem ¢&tyi opakovani po 50 semenech
! Data are the average of four replicates of 50 seeds

Tab. 3.
Svida krvava: Pfehled testovanych variant stratifikace
Swida sanguinea: Summary of treatments

Tepla stratifikace/Warm stratification

Studena stratifikace/Cold stratification

Varianta/Treatments - -
délka/duration (m) teplota/temperature (°C) délka/duration (m) teplota/temperature (°C)

5m_4°C - - 5 4
Im 20°C+2m 4°C 1 20 2 4
1m 20°C+3m 4°C 1 20 3 4
Im 20°C+4m 4°C 1 20 4 4
Im 15°C+4m 4°C 1 15 4 4
2m 20°C+3m 4°C 2 20 3 4

m = mésic/month

pritom byla pocitana a odstraiovana semena s klickem vétSim nez
5 mm, ktera (ptedcasn¢) vykli¢ila. Testované varianty stratifikace tii
az pét meésicu byly postupné zahajovany od prosince 2005 do dubna
2006. V kvétnu 2006 byla vSechna semena, ktera nevyklicila béhem
predosevni piipravy, vyseta do plastovych nadob 10 x 8 x 5 cm
se stratifikacnim substratem (uvedeno viz vyse) a umisténa na ven-
kovni plochu, kde byla zavlazovana podle potieby. Kazdy tyden
od kvétna do zaii 2006 byla pocitana a odstranovana kli¢ici seme-
na (viz vysSe). Semena, kterd do zafi nevyklicila, byla ponechana
v nadobach ve venkovnich podminkach az do ¢ervna 2007. V €ervnu
2007 byl zjistén pocet vyklicenych semen a pokusy byly ukonceny.
Celkova kli¢ivost zahrnuje pocet vykli¢enych semen béhem piedo-
sevni piipravy a semena, kterd vyklicila po siji v obdobi od kvétna
2006 do cervna 2007.

Kontrolni variantu piedstavuji nestratifikovand semena, ktera
byla ihned po vylusténi vyseta v fijnu 2005 do plastovych nadob
s komer¢nim substratem AGRO CZ (pH 5 - 7) a umisténa venku.
U kontroly nebyla hodnocena kli¢ivost, ale vzchazivost (semenacky
s prvnimi pravymi listky) za obdobi od kvétna do ¢ervence 2006.

Protoze se u svidy mohou vyskytovat dvé embrya v jednom
semeni, byl u jednotlivych oddili fezem 4 x 50 semen zjiStén
prumérny pocet embryi na 100 semen. Tato hodnota byla pouzi-
ta k prepoctu ziskanych vysledktl kli¢ivosti nebo vzchazivosti
na procenta.

Statisticka analyza

Pro ur€eni vlivu jednotlivych faktord (oddilu a varianty stra-
tifikace) a jejich vzajemné interakce byla data vyhodnocena vice-
faktorovou analyzou variance (ANOVA). Priméry byly porovnany
za pouziti Tukey HSD testu (StatSoft 2005).

VYSLEDKY

Zivotnost semen zji$tén4 zkouskou Zivotnosti vitalnim barvenim
v trifenyltetrazolium chloridu se pohybovala mezi 77 (oddil Mafati-
ce 1) az 86 % (oddil Bohutin). U vylusténych semen z vlastniho sbé-
ru (oddil Maratice 1 a 2) byl zjistén nizsi obsah vody (8,4 - 10,3 %)
nez u osiva z lokality Bohutin, které mélo vlhkost 11,2 % (tab. 1).
u oddilu Maratice 1 (132 embryi), nasledoval oddil Maratice 2
(142 embryi) a nejvyssi pocet byl u oddilu Bohutin (150 embryi)
(tab. 2).

Vysledky klic¢ivosti jednotlivych variant stratifikace a vzchazi-
vost kontrolni podzimni sije jsou uvedeny v tabulce 4. Po studené
stratifikaci (4 °C), trvajici pét mésici, se klicivost semen vSech tii
oddilti pohybovala mezi 59 - 85 % a byla signifikantn¢ (P < 0,05)
vys$si ve srovnani s nejkratsi tiimési¢éni teplo-studenou stratifikaci.
U této varianty po stratifikaci jeden mésic pii 20 °C nésledovaném
dvéma mésici pii 4 °C vykli¢ila u vsech tfi oddili pouze asi jedna
tretina semen (35 - 39 %). Podobné jako semena vystavena pét mési-
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Tab. 4.
Svida krvava: Kli¢ivost semen po riznych variantach stratifikace '

Swida sanguinea: Summary of germination after stratification treatments'

Klic¢ivost (%)/Germination (%)

Stratifikace/Stratification

Matatice 1 Maratice 2 Bohutin
5m? 4°C? 76 cd 85 cd 59b
1m 20°C+2m 4°C 35a 36a 39a
Im 20°C+3m 4°C 64 be 74 be 50 ab
Im 20°C+4m 4°C 9% ¢ 98 d 83d
Im 15°C+4m 4°C 85 de 92d 77 cd
2m 20°C+3m 4°C 73 cd 98d 66 be
Kontrola/Control * 81 de 83 cd 76 cd

! Data jsou prumérem ¢tyf opakovani po 100 semenech. Pro urceni signifikantnich rozdilt (p < 0,05) mezi stratifikacemi byla pouzita ANOVA a Tukey HSD
test (STATISTICA 7.0)/ Data are the average of four replicates of 100 seeds. The ANOVA was used to determine significant differences (p < 0.05) among
treatments and the means were compared using Tukey HSD test (STATISTICA 7.0)

2m = mésic (doba stratifikace)/month (duration of stratification)
3teplota stratifikace/temperature of stratification

4Vylusténa semena byla vyseta na podzim./Extracted seeds were sown outdoors in the fall.

cu pouze studené stratifikaci pii 4 °C klicila také semena po jednom
mésici teplé (20 °C) a nésledujicich tiech mésicich studené stratifi-
kace. Nejlépe ale klic¢ila semena, ktera byla nejdiive stratifikovana
jeden mésic pti 20 °C a poté ¢tyii mesice pii 4 °C (tab. 4).

Prodlouzeni studené faze stratifikace u teplo-studenych variant
ze dvou na Ctyfi mésice znamenalo signifikantné nejvyssi klic¢ivost
u vSech tfi oddilt (83 - 98 %). Semena, stratifikovana jeden mésic
pii 20 °C a potom pouze dva mésice pti 4 °C, klic¢ila prokazatelné
méné nez semena v ostatnich variantach.

Snizeni teploty béhem prvniho mésice teplo-studené stratifika-
ce z 20 °C na 15 °C se projevilo slabym nesignifikantnim poklesem
celkové kli¢ivosti u vSech ti1 oddild. Negativnim projevem této varian-
ty s 15 °C ale bylo pfedcasné kli¢eni semen u teplo-studené strati-
fikace béhem studené faze, které dosdhlo 15 - 39 %. K jesté vyssi
ptedcasné klicivosti ale doslo 1 u pétiméesi¢ni studené stratifikaci,
kdy semena zacala jiz od poloviny ¢tvrtého mésice predcasné klicit
a po péti mésicich tak vyklicilo celkem 32 - 44 % semen (tab. 5).

Pokud tepla faze (20 °C) byla prodlouzena na dva mésice a stu-
dena zkracena (pfi dodrzeni celkové délky stratifikace pét mésicl)
na tfi mésice, bylo u dvou oddili (Maftatice 1 a Bohutin) pozorovano
signifikantni snizeni kliivosti proti varianté s pouze jednim mési-
cem pii 20 °C a ctyfech mésicich pii 4 °C. Tteti oddil nevykazoval
zé&dny rozdil v kli¢ivosti u obou variant (tab. 4).

Vzchézivost nestratifikovanych semen vysetych na podzim
se pohybovala mezi 76 az 83 % (tab. 4) a byla signifikantné vyss$i nez
klicivost semen vSech ti1 oddila stratifikovanych jeden mésic pii 20 °C
a potom dva mésice pii 4 °C (nejkrat$i tfimésic¢ni teplo-studené
stratifikace) a kli¢ivost semen dvou oddilti (Martatice 1 a Bohutin)
po teplo-studené stratifikaci trvajici celkem Ctyti mésice (jeden mésic
pii 20 °C a tfi mésice pii 4 °C). Proti variantdm s celkovou délkou
stratifikace pét mésict vSak nebyly zaznamendny zadné vyznamné
rozdily.

Stratifikovanad semena, kterd nevykli¢ila béhem prvniho roku
po siji, byla ponechana ve venkovnich podminkach az do ¢ervna
nasledujiciho roku. Celkova kli¢ivost za toto obdobi (od kvétna 2006
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do ¢ervna 2007), v¢etné semen piedCasné klic¢icich béhem stratifi-
kace, je zobrazena v grafu 1. Statisticky vyznamné nizsi kli¢ivost
semen tak byla zaznamendana pouze u oddilu Maratice 1 u nejkratsi
tiimésicni teplo-studené stratifikace (jeden mésic pii 20 °C a dva
meésice pti 4 °C) proti vSem ostatnim variantam stratifikace. U zby-
vajicich dvou oddilt byla kli¢ivost v§ech variant vyrovnana.

DISKUSE

Nékteti autofi (TYLKOWSKI 2002, FALLERI 2004) testovali u pie-
dosevniho oSetieni semen svidy pouze studenou stratifikaci. Zatimco
po kratké jeden az tii mésice dlouhé stratifikaci ve 3 °C vyklic¢i-
lo pouze 1 % semen, prodlouzenim na 17 tydnii (cca Ctyfi mésice)
se kli¢ivost zvedla na 94 % (FALLERI 2004). Ctyii mésice dlouha
studena stratifikace se tedy jevi jako minimalni doba pro piekona-
ni dormance semen svidy, coz potvrzuji i naSe pokusy. Da se tedy
predpokladat, ze po prodlouzeni studené stratifikace nad pét mésict
by vyklicilo vétsi mnozstvi semen. Potvrzuji to i vysledky TYLKOW-
SKEHO (2002), ktery dosahl po Sesti mésicich stratifikace pti 3 °C
kli¢ivosti semen svidy mezi 73 - 82 %. V nasi studii byly vysledky
studené stratifikace srovnatelné jak s podzimni siji u oddilu Mata-
tice 1 a 2, tak s teplo-studenou stratifikaci trvajici ¢tyfi mésice
u vSech oddilu. Klicivost semen po pouze studené stratifikaci byla
ale signifikantné vyssi nez u teplo-studené stratifikace probihajici
pouze tfi mésice. Semena ze studené stratifikace ale zacala od polo-
viny ¢tvrtého mésice predosevni ptipravy predcasné klicit a po péti
mésicich jich vyklicilo celkem 32 - 44 %. Omezeni pfed¢asného kli-
¢eni semen lze dosdhnout predevsim aplikaci piedosevni piipravy
bez média pii kontrolovaném a snizeném obsahu vody. Dalsi moz-
nosti je snizeni teploty pod 4 °C ve studené fazi teplo-studené stra-
tifikace.

Mnozi autofi doporucuji pro prekonani dormance semen svidy
nejdiive plsobeni vyssich teplot kolem 15 - 20 °C, nasledovanych
studenou fazi pti 3 - 5 °C. Nizké teploty napomahaji k piekondni
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Tab. 5.
Svida krvava: Kli¢ivost béhem stratifikace !
Swida sanguinea: Germination during stratification '

Klic¢ivost (%)/Germination (%)

Stratifikace/Stratification

Masatice 1 Maiatice 2 Bohutin
5m_4°C? 32 44 41
Im 15°C+4m 4°C?3 15 25 39

!'Data jsou primérem Ctyt opakovani po 100 semenech./ Data are the average of four replicates of 100 seeds.
2Semena byla stratifikovana ve 4 °C po dobu péti mésici./Seeds were incubated at 4°C for five months.
3 Semena byla stratifikovana v 15 °C po dobu jednoho mésice nasledovéana ¢tyfmi mésici ve 4 °C./Seeds were incubated at 15 °C for one month followed by four

months at 4 °C

fyziologické dormance a naslednému vykliceni semen. Doposud
se vSak nepodatilo objasnit ptesné dusledky pusobeni vyssich teplot
béhem stratifikace. Semena rodu Cornus maji v plné zralosti plné
vyvinuta embrya, tudiz nejsou morfologicky dormantni (MARTIN
1946 ex FALLERI 2004). Tepla stratifikace tedy nema vliv na dalsi
rust embrya, ale pravdépodobné mize napomahat naruSeni tvrdé-
ho endokarpu (FALLERI 2004), mozna pisobenim mikroorganismu.
Jako ¢inna teplota se uvadi 20 °C (GORDON, ROWE 1982, P10TTO,
D1 Nor 2003) ¢i cyklické stfidani teplot 15 ~ 20 °C (TYLKOWSKI
2002) nebo 20 ~ 30 °C (FALLERI 2004). V nasi studii bylo dosazeno
nejlepsi klicivosti u pétimésicni teplo-studené stratifikace s teplou
fazi jeden mésic pii konstantnich 20 °C (83 - 98 %), snizeni teploty
na 15 °C se projevilo slabym nesignifikantnim poklesem kli¢ivosti
(77 - 92 %). Mezi témito variantami stratifikace nebyly prikazné
rozdily v celkové kli¢ivosti, avSak snizeni teploty z 20 °C na 15 °C
mélo za nasledek piedcasné kliceni semen (15 - 39 %) v nésledné
chladné fazi. Nase vysledky se nejvice blizi zjisténi TYLKOWSKEHO
(2002), ktery dosahl vysoké kli¢ivosti semen (95 - 96 %) pouzitim
teplo-studené stratifikace, trvajici celkem devét az deset mésict,
pricemz béhem teplé faze (tfi az Ctyfi mesice) se cyklicky po 24 hodi-
nach stiidaly teploty 15 °C a 20 °C. V nasich pokusech se ukazuje
jako vyznamny faktor pro zvyseni kliCivosti nizka teplota béhem
studené stratifikace. To potvrzuje i skutecnost, ze nejvyssi klic¢ivosti
bylo dosazeno pfi teplo-studené stratifikaci se ¢tyfmési¢éni studenou
fazi, naproti tomu zkraceni studené faze na dva meésice vedlo k pro-
Velmi dobra klic¢ivost (66 - 98 %) po pétimésicni teplo-studené
stratifikaci (dva mésice pii 20 °C a tii mésice pti 4 °C) ukazuje jedno-
znacné vyssi ucinnost této predosevni pripravy proti pouze tiimésicni
teplo-studené stratifikaci (kli¢ivost 35 - 39 %). Ve srovnani s ostatnimi
variantami stratifikace statisticka analyza nepotvrdila vyznamny vliv
prodlouZeni teplé faze na dosazeni vyssi klicivosti. Snizeni kli¢ivosti
s prodluzovanim teplé faze pti konstantni délce faze studené zjistil
také TYLKOWSKI (2002), naopak zvyseni kli¢ivosti s prodluzovanim
jak teplé, tak studené faze stratifikace dosahla FALLERI (2004). Autor-
ka vSak pro teplou fazi uvadi cyklickeé stfidani teplot 20 ~ 30 °C.
Podzimni vysev zralych semen svidy krvavé provedeny ihned
po sbéru koncem fijna dava dobré vysledky. Po sedmi mésicich
od sije (kvéten 2006) vyklicilo 76 - 83 % semen (tab. 4). Tato ptiro-
zena stratifikace vedla k prokazatelné vyssimu mnozstvi vyklicenych
semen, nez tomu bylo po jarni siji semen po tfi nebo Ctyfi mésice
dlouhé teplo-studené stratifikaci. U ostatnich pét mésicu trvajicich
variant predosevni pfipravy se vyznamné rozdily v kli¢ivosti proti

podzimni siji uz neprojevily. Pfesto pétimésicni teplo-studena strati-
fikace dala lepsi, i kdyz nesignifikantni, vysledky nez vysev semen
na podzim bez jakékoli ptedosevni ptipravy.

ZAVER

Z vysledku nasich pokusu vyplyvaji nasledujici doporuceni:

1. Optimalni doporuc¢ena délka ptedosevni piipravy semen svidy
krvavé je pét mésict jak u pouze studené (4 °C), tak i teplo-stude-
né stratifikace (jeden mésic pfi 20 °C a ¢tyti mésice pii 4 °C).

2. Teplo-studena stratifikace v celkové délce tfi mésice je pro pieko-
nani kli¢niho klidu semen svidy nedostacujici.

3. Snizeni teploty z 20 na 15 °C v teplé fazi pfi teplo-studené stra-
tifikaci vede k pfed¢asnému kliceni semen béhem nasledné faze
studené. Doporucena teplota pro teplou fazi je 20 °C.

4. Podzimni vysev zralych semen lze provést, avSak nedosahuje
tak vysoké klic¢ivosti jak po teplo-studené (jeden mésic pti 20 °C
a Ctyfi mésice pfi 4 °C) stratifikaci trvajici celkem pét mésicti.
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PRE-TREATING THE SEEDS OF RED DOGWOOD (SWIDA SANGUINEA) TO IMPROVE ITS GERMINATION

SUMMARY

Shrubs are cultivated for use as firewood and fence posts, but they are especially important as non-wood-producing components of forests

such as fruits and berries that are consumed by humans and wildlife. The aim of this work was to determine the best stratification conditions
for overcoming dormancy in the seeds of red dogwood (Swida sanguinea). The effect of the temperature on germination of extracted seeds
of Swida sanguinea was studied for two years. Three seed lots were exposed to cold (five months) and/or warm (one or two months) — cold (two,
three or four months) stratification. The length of cold stratification at 4 °C for Swida seeds should last minimally for five months; the germina-
tion achieved 59 - 85 % and was significantly higher in comparison with the shortest three months long warm-cold stratification. This cold strati-
fication negatively manifested by premature germination during cold period. Warm-cold stratification running three months, with the first month
at 20 °C, appeared to be inadequate to overcome dormancy, the seed germination was significantly lower (35 - 39%) in comparison with all other
treatments. On the contrary, germination was significantly higher (83 - 98%) in the warm-cold stratification treatment running five months with
the first month at 20 °C in comparison with three or four months long warm-cold stratification. The optimal temperature for the warm period
of stratification is 20 °C. A decrease in temperature from 20 to 15 °C caused a non-significant decrease in total germination (77 - 92%) as well
as premature germination during the subsequent cold period. Germination did not even increase after five months lasting warm-cold stratification
with two first months at 20 °C. Sowing of untreated seeds in the autumn resulted in significantly higher seedling stands (76 - 83%) than sowing
of seeds running warm-cold stratification treatment for three or four months with the first month at 20 °C.
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LETOROSTY A KURA LESNICH DREVIN JAKO ALTERNATIVNi ZDROJ POTRAVY

PRO SPARKATOU ZVER

ANNUAL SHOOTS AND TREE BARK AS ALTERNATIVE SOURCE OF FEEDING FOR CLOVEN HOOFED GAME

VicLav MaLik - PaveL KARNET
CZU SLP Kostelec nad Cernymi lesy

ABSTRACT

Tree species composition in forest stands has been changed both intentionally by introducing new tree species and unilateral usage
of timber for limited possibilities of fabrication and as the consequence of unsystematic range management. Hoofed game was forced
to look for alternative source of food. Chemical analysis of pine and spruce bark has shown that bark has the same composition of certain
chemical substances and elements as other selected natural food and feedstuff. This article focuses on comparison of spruce and pine bark
chemical composition in relation to other sorts of feeding and natural food (corn, sugar beet, potatoes, hay, grass). Spruce and pine bark
and annual shoots are equal to some superior feedstuff with regard to volume of sugars, pulp and calcium.

Klicova slova: ziviny, prvky, ktira, krmivo, sparkata zvet
Key words: nutrients, elements, bark, feeding, hoofed game

uvob

Vétsina autorti se shoduje v tom, Ze dnesni krajina neposky-
tuje zveéii dostatek potravnich moznosti a ze pravidelné dochazi
ke staviim, kdy zvét kvalitativng, ale mnohdy i kvantitativné hlado-
vi. VODNANSKY et al. (1998) uvadéji, ze nabidka vysoce hodnotné
potravy je rozhodujicim faktorem pro dosazeni dobré kondice zvéie
a poukazuji na skute¢nost, ze na tento fakt neni v myslivecké praxi
vzdy bran dostate¢ny zietel. SEDLAR (1997) tvrdi, ze dnes$ni krajina
je zni¢ena a srnci zveét nema ve vSech rocnich obdobich dostatek
potravy, klidu a krytu. ZAMEK (1998) dokonce povazuje ptikrmovani
za rozhodujici faktor pro zachranu srnci zvéfe. Porovnanim vyzivné
hodnoty piezvykavou zvéti nejvice konzumovanych rostlin se zeme-
délskymi plodinami se zabyval napt. KATRENIAK (1990). SVATOS
(1995) navrhuje pro zlepSeni uzivnosti lesnich honiteb s jeleni zvéii
vyuziti vrbky tzkolisté.

Zver volné zijici v piirod¢ se na rozdil od zvéfe chované v zajeti
sama rozhoduje, jaky druh potravy, v jakém mnozstvi a na jakém mis-
té bude konzumovat. Zvéf casto konzumuje urcity druh potravy a jiny,
nutrién¢ adekvatni, nechava bez povSimnuti, pficemz tato potrava
je casto konzumovana druhy pfibuznymi, ptipadné jinymi popula-
cemi stejného druhu, coz mize byt zptisobeno kompeti¢nimi vztahy
v ptirod¢ (Moss 1975). Slozeni potravy jelena evropského (Cervus ela-
phus L.) zkoumal napt. LATHAM (1999), ktery zjistil, Ze jelen evropsky
neni pfi piijmu potravy tak selektivni jako srnec obecny (Capreolus
capreolus L.), nebot’ charakteristika mnozstvi konzumované potravy
je u prvné jmenovaného shodna s Cetnosti vyskytu potravy v terénu.
Existuje uréity vztah mezi ptijmem potravy, zpisobem jejiho zpra-
covani a kvalitou zubniho aparatu zvéte (PEREZ-BARBERIA, GORDON
1998). Fyziologické mechanismy a chovani mohou zachovat asimilac-
ni u¢innost i pti snizené kvalité chrupu (delsi intervaly pfezvykovani,
vetsi pocet skousnuti na gram ptijaté potravy apod.).

METODIKA

Pro vyhodnoceni zadaného tématu byly vybrany porosty spada-
jici pod LS Jindfichiiv Hradec a LS Cesky Rudolec. Vybér téch-
to ploch byl proveden i z toho divodu, ze se v téchto lokalitdch
celoro¢né zdrzuje sparkata zvef, ktera na Jindfichohradecku zije.
Zvet neni v téchto mistech extrémné vyruSovana nadmeérnou civili-
zaci, nejsou zde hojné navstévované turistické trasy, chatové oblasti,
frekventované silnice ani vét§i obce. V porostech jsou zastoupeny
vSechny vékové stupné.

Pro vyhodnoceni obsahu prvki a chemickych latek v kife les-
nich dievin byly vybrany ¢tyfi porosty v kazdé sledované honitbé.
Kura byla odebirdna pomoci specialniho upraveného loupaku,
pficemz vyska odbéru byla stanovena na 1,4 - 1,6 m nad zemi.
Vzorky (do hmotnosti 300 g) se nasledné piedavaly do laboratote
AGRO - LA v Jindfichové Hradci, kde bylo odbornymi pracovniky
provedeno vlastni zjisténi sledovanych velicin.

Pti odbéru vzorkt kiry ve vybranych porostech byly zaroven
ve stejné dobé odebrany vzorky sena, které bylo zvéti v téchto
porostech v dobé¢ nouze ptredkladano. Stejn¢ tak pro rozbor byla
pouzita trava z luk a pastvin pfiléhajicich k témto lokalitam. Dale
byly odebrany letorosty smrku a borovice pfed zdfevnaténim v mési-
ci ¢ervenci. Jako posledni byly sebrany lupeny maliny a ostruZziny.
Chemicky rozbor téchto vzorkid byl proveden ve stejném rozsahu
vybranych latek a prvki jako u rozboru kiiry. Popis metodiky odvoze-
ni jednotlivych latek a prvki je uveden ve vyhlasce ¢. 124/2001 Sb.,
ve které jsou zapracované smérnice Komise evropskych spole-
Censtvi, vydavané od roku 1971. Celkovy piehled je poté uveden
ve Véstniku Ustiedniho kontrolniho a zkusebniho tistavu zemé&délského.

Hodnoty vybranych latek a prvkd u vybranych krmiv byly pievza-
ty z publikovaného katalogu krmiv (ZEMAN 1991). Slozenim smrkové
klry poskozované jeleni zvéti se zabyval i VODNANSKY et al. (2006).
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Tab. 1.
Porovn:

BT = 2 3 ez 5 Slozeni odebranych vzork v naSem vyzkumu bylo sledovano
= e & gﬂ gﬂ gﬁ § g 8" =N co do obsahu dusikatych latek, tukt, cukri, vlakniny, popele, bezdusi-
katych latek, vapniku, fosforu, hoté¢iku, drasliku, sodiku a kobaltu.
o~ A — % 6 % a - o~ Podle KLEINA a SCHONHEYDERA (1970) je dusik vSeobecné povazo-
= g = gn g gﬂ = g gn gn van za indikator kvality potravy. Vzajemny vztah mezi mnozstvim
ptijatych dusikatych latek v potravé a obsahem v zivoc¢isném orga-
Nt G o o e o nismu byl prokdzany v zavislosti na sezonnosti, napf. v severni ¢as-
ss s es ti Evropy (HYVARINEN et al. 1975, MCEWAN 1968b). Do dusikatych
latek v krmivech zatazujeme bilkoviny a dusikaté latky nebilkovinné
povahy. Funkce bilkovin v potravé zvéfe je nezastupitelnd. Bilkoviny
gﬁ g q % § 5:1" § =N §“ gﬂ jsou hlavni soucasti vSech organti, tkani, enzymt, hormonti, pigmentt
A SRS BRI i ochrannych latek v zivoc¢isném téle a nelze je nahradit jinou zivinou,
v zivocisném téle jsou nepostradatelné pro vyvoj embrya, rist mlad’at
a tvorbu svall. Bilkoviny obsazené v zelené hmot¢ se lisi od bilkovin
QI8 =2 obsazenych v semenech. V zelené hmot€ se rovnéZz vyskytuji dusikaté
e e e - = - = — on latky nebilkovinné povahy. V zelenych rostlinich se pohybuje podil
nebilkovinného dusiku v zavislosti na vegetatnim stadiu do 50 %
z celkového obsahu dusikatych latek (KOvAC 1989).
2 ggs¥z~oag Lipidy jsou pfitomny jak v rostlinnych, tak i zivo¢isnych orga-
S S I S N o N o o o ) nismech. Jejich vyznam je jednak ve vysoké energetické hodnoté,
jednak v nezastupitelnych funkcich v metabolismu Zzivoc¢isnych
organismu. V letnim obdobi tvoii zvéi energetické zasoby pro pie-
N - o oA o n QR konani zimniho nedostatku potravy, rozdily rostou v zavislosti
S = q &% ¢ w L2 RS . ) S
N R o BN RN R = T na zemépisné Sifce a kontinentdlnosti klimatu (MCEWAN 1968a).
V zivocisném organismu se lipidy nachazeji ve vSech organech a tka-
nich. Tuk patfi k nejkoncentrovanéj$im zdrojim energie pro zver.
o TP N s I Tuk plni samoziejmé funkci termoizolacni, chrani zvét pred zimou.
S AN e aa LS - .
R N P I - J: G Je slozkou télnich substanci, napi. nervil, michy a kosti. V tuku jsou
o T g ¥R o 0 rozpustné vitaminy A, D, E, K.
Cukry tvoti vétSinovou ¢ast podilu v hmotnosti suSiny rostlin-
o o o o o - = nych objemnych krmiv. V zivociSnych organismech jejich vyskyt
% :“ 2" :n - gﬁ lo\\n 8" :ﬁ :o naproti tomu nepfesahuje 2 % hmotnosti susiny. Slouzi pfedevs§im
I 8 3L = ST o Q jako zdroj energie pro zivé organismy. V zivocisnych organismech
se pres Krebstuv cyklus ukladaji jako tuky, nebo mohou byt zdrojem
4 o o o e < o o pro tvorbu slozitéjsich metaboliti (napt. aminokyselin).
[sa e}
N2 X e ol e Al Vlaknina piedstavuje soubor tézko hydrolyzovatelnych latek
n — N < T > = >~ v o~
¥ s =m0 typu celuldzy, hemiceluldzy, ligninu, pentozani a latek pektinovych
vcetné suberinu a kutinu. Vldknina neni tedy chemicky jednozna¢né
T e8838 vmg g definovatelnou slouceninou, nybrz souborem tady latek. Vlaknina
T Ve R A e 2“ Y i bezdusikaté latky vytazkové predstavuji krmivarské terminy.
<+ T T — + QO Q S e ) i
Vapnik je jednim z nejrozsifenéjSich prvki ve zvifecim orga-
nismu. V piirod¢ se vyskytuje nejcastéji ve formé nerozpustnych
weooQLwd 2SS uhli¢itant, malorozpustnych siranti a rozpustnych hydrogenuhlicita-
N = o o S f nit. Rozpustnost jednotlivych forem podminuje i jejich stravitelnost.
D A V téle zvifete tvoii 1,4 - 2,4 % z celkové hmotnosti (LABUDA 1975).
Nejvice vapniku je ulozeno v kostech, kde je ulozen pievazné ve for-
me uhlic¢itanovych a fosforecnych soli a to v mnozstvi 97 - 99 %
z celkového obsahu vapniku v téle. Dale je vapnik soucasti krve a mizy,
2] : 4 r 4 r
‘g’ @ protoplazmy vsSech bun¢k a mezibunééné hmoty. Vapnik se spolu
5} s L . . - ,
= 8 - s fosforem uplatiiuje pii mineralizaci kosti a zubi, je nezbytny pro sva-
- 7 . . S . . s e
S - 2 lovou kontrakei a spravnou funkcei bilkovin. Bohaté na vapnik jsou jat-
§ é © g 3 ra, bunky bilych krvinek, nervové buiiky mozku a buiiky zlaz. Deficit
~ 2 s < § ) E’ vapniku se projevuje ptedevsim poruchami tvorby kosti.
‘a Q o4 . > I~ roowr . ~
2 \i é 2 2 g % 2 Fosfor nebo alespon jeho pfevazna cast je obsazena v kostech,
-~ =1 =} ~r Id sy . v -
S Z @ 2 %L = 8 zubech a parozi a to z 90 %, zbyvajicich 10 % je obsazeno v mek-
E e > > 8 g e 8 ~ , iz , vr v ;. v . w17
2 ,g Z s g 23 55 kych télnich tkanich. Men$i mnozstvi je obsazeno i v télnich teku-
= 2 3 = ¢ & = . . P , ¥
g o O 8 s > g - 3 tinach. V krevnim séru je podle ZyKy (1972) obsazeno 1,6 mmol./l.
9 Q0 o L O 9 .= . Sy , . ,
j 'g > %" 2 -g i = )E s V organismu zvifat je fosfor nezbytny pro stavbu kostry a pro latkovy
5 = H \> )S < a -~ = "‘; : sox : , ve , ,
£ s £ ES2 £ 852 7 E metabolismus. Stejné tak je nezbytny pro svalovou ¢innost. Spravny
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Obr. 1.

Porovnéani smrkové a borové kliry s vybranymi druhy krmiv — obsah
tuku

Comparison of spruce and pine bark with selected feeding — lipid
content
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Obr. 3.

Porovnéani smrkové a borové klry s vybranymi druhy krmiv — obsah
cukrt

Comparison of spruce and pine bark with selected feeding — sugar
content

pomér vapniku a fosforu ma vyznamnou ulohu pfi vyuziti fosforu.
Pii nedostatku nebo nadbytku vapniku se znemoziuje optimalni
vyuziti fosforu (LABUDA 1975). Fosfor ma dilezitou ulohu pfi meta-
bolismu bilkovin, tukti a cukri. Vyssi je potieba fosforu pro zvita-
ta v obdobi ristu. Rovnéz vyssi obsah fosforu potfebuje samici zvet
v dob¢ biezosti. Deficit vede k opozd’'ovani pohlavniho dospivani,
porucham ovarialniho cyklu, zvyseni embryonalni mortality, hubnuti.

Sodik je obsazen ve zvifecim organismu predev§im v mezibunéc¢-
nych tekutinach a pouze maly podil je vazan v bunkach. Sodik je nej-

0,2 % sodiku. Sodik se velmi snadno vstiebava a je krevnim ob&hem
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Obr. 2.

Porovnani smrkové a borové kliry s vybranymi druhy krmiv — obsah
vlakniny

Comparison of spruce and pine bark with selected feeding — pulp
content
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Obr. 4.
Porovnani smrkové a borové kiiry s vybranymi druhy krmiv — obsah
vapniku
Comparison of spruce and pine bark with selected feeding — calcium
content

ptivadén do vsech organd téla. Asi 40 % sodiku je ulozeno v kostech,
ale sodik odtud neni lehce mobilizovatelny. Draslik v potravé zvysuje
potiebu sodiku. Potiebu sodiku zvySuji rovnéz ztraty chloridu sodné-
ho potem pii vysokych teplotach a fyzické namaze. Hlavni vyznam
sodiku tkvi ptedevs$im v regulaci osmotického tlaku krve a udrzovani
acidobazické rovnovahy v organismu. Nedostatek sodiku vyvolava
poruchu plodnosti, tfes ve svalech a pokles krevniho tlaku. Déle snizu-
je vyuziti bilkovin i energetickych latek a retardaci ristu. Nadmérny
ptijem sodiku vyvolava poskozeni ledvin a jater, otoky a anemie.
Draslik je obsazen predevsim v buikach zZivocisného téla. Se statim
zvifat stoupa obsah drasliku v jednotlivych tkanich. Jeho podil z téles-
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né hmotnosti se pohybuje v rozmezi 0,20 - 0,25 %. VétSina drasliku
je ulozena ve svalech, dale pak v jatrech a dalsich tkanich. Draslik je nut-
ny pro normalni metabolismus sacharidii a bilkovin i pro funkei nékterych
enzymi. Hlavnim zdrojem drasliku je potrava rostlinného ptivodu.

Hot¢iku je v organismu zvitat ve srovnani s vapnikem a fosforem
podstatné mén¢ a to 0,04 - 0,05 % zivé hmotnosti. Z tohoto vétSina
(60 - 70 %) je ulozena v kostech a zubech. Hoic¢ik je nezbytny
pro tvorbu kosti, snizuje srazlivost krve a brani vzniku trombdzy.

Z mikroprvki je v tomto piispévku vénovana pozornost kobaltu.
Kobalt se vyskytuje ve vSech zivocisnych tkanich a orgdnech. Vétsi
mnozstvi je obsazeno v nadledvinkach, stitné zlaze, jatrech, brzliku,
lymfatickych zlazach v oblasti zazivaciho traktu a pankreatu. Méné
kobaltu je ve slezing, Cervené kostni dfeni a minimalni mnoZzstvi
ve svalech. U pfezvykavct je v pfedzaludcich vyuzivan ptitomnou mik-
roflérou. Zasahuje do metabolismu bilkovin, cukrti a mineralnich latek.

VYSLEDKY

Dusikaté latky
Pti srovnani vybranych druhti krmiv a smrkové a borové kiry
je zastoupeni dusikatych latek od 119,00 g.kg! u lupenu ostruziny

obsahuje 36,35 g.kg! dusikatych latek.

Tuky

Mnozstvi tuku je v jednotlivych Castech rostlin znacné rozdilng.
Nejvice tuku je obsazeno v semenech olejnatych rostlin, nejméné tuku
obsahuji koteny, hlizy apod. Nejmensi zastoupeni tuku v nami zkoumané
rostlinné potravé ma brambor 4,34 gkg!, nejvétsi zastoupeni ma kura
borovice 59,05 g.kg! (viz obr. 1). Protoze mnozstvi tuku se stanovi jako
hmotnostni Gbytek vzorku po extrakci petroléterem a v kiife se piedpo-
kladal i obsah pryskyftice, byly provedeny testy s Cistou pryskyiici smrku
a borovice. Doslo se k tomuto vysledku: petroléter rozpustil 16 % borové
pryskyfice a 92 % smrkové pryskytice. Nebylo vSak k dispozici tako-
vé rozpoustédlo, které by odvodilo ptesné zastoupeni pryskyiice a tuku
v ktife a proto nelze tyto vysledky pouzit jako smérodatné. Protoze
tuky jsou pro vyzivu zvéie velice dilezity faktor, vidime nutnost
v dalsi praci pokracovat.

Popel

Nejmensi zastoupeni popele ma trava - 14,90 g.kg™!, nejvétsi krm-
na fepa - 91,63 g.kg'. Smrkova kura obsahuje - 43,14 g.kg! a borova
kara - 38,25 g.kg!.

Cukry

Nejmensi zastoupeni cukrd je v jadie kukutice - 20,70 g.kg™,
nejvice cukri ma krmna tepa - 566,44 gkg!. Druhé nejvétsi
zastoupeni ma kiira borovice - 146,57 g.kg!, nasleduje kira smrku
- 140,85 g.kg!. Velmi vysoky obsah maji i letorosty smrku a boro-
vice - 126,31 a 117,70 g.kg™! (viz obr. 3).

Vldknina

Mnozstvi vldkniny obsazené ve vybranych druzich piirozené
potravy a krmiv je zna¢né proménlivé. Zatimco nejmensi zastoupeni
vlakniny ma brambor - 26,04 g kg™, nejvétsi zastoupeni ma lu¢ni seno
- 315,19 gkg', coz je vice jak dvanactinasobek hodnoty bramboru.
Smrkova kiira obsahuje - 246,99 g kg a borova kura - 209,15 gkg';
obé¢ tyto hodnoty patii k nejvy$§im a jsou srovnatelné se senem,
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¢i travou (viz obr. 2). U starSich rostlin se snizuje vyzivna hodnota hru-
bé vlakniny v disledku prostoupeni bunéénych stén. Z dlouhodobého
vyzkumu se potvrdilo, Ze obsah vlakniny stoupal se stafim stromu.

BNLYV - bezdusikaté latky

Zastoupeni téchto latek je u vSech sledovanych druhl znac-
né vyrovnané. Nejmensi zastoupeni ma luéni seno - 477,36 gkg’,
nejvetsi zastoupeni ma brambor - 824,60 g.kg!'. Borova kuira obsa-
huje - 655,43 g kg'!, smrkova kira - 630,69 g.kg'.

Viapnik

Nejmensi zastoupeni vapniku je u kukufice (jadro) - 0,35 g.kg™,
nejvetsi obsah ma lupen maliniku - 10,65 g.kg!. Smrkova kiira ma treti
nejvetsi zastoupeni a to - 9,07 g.kg!, borova kura obsahuje - 5,19 g.kg™!.
Vysledky jsou graficky prezentovany na obrazku 4.

Fosfor

Nejmensi zastoupeni fosforu je ve smrkové kafe - 0,60 g.kg™,
nejvetsi zastoupeni ma krmna fepa - 3,33 g.kg!. Borova kira obsa-
huje - 0,64 g.kg!.

Hor¢ik

Ze sledovanych druhtt ma nejmensi obsah hoi¢iku borova kura -
0,68 g.kg!, nejvetsi obsah ma lupen maliniku - 3,40 g.kg™!. Smrkova
kara obsahuje - 0,72 g.kg!.

Draslik

Nejmensi zastoupeni drasliku ma borova kira - 2,47 g kg™, nejvét-
§i zastoupeni bylo dosaZeno v krmné fepé - 29,98 g kg™!. Smrkova kura
obsahuje - 2,82 g kg

Sodik
nejvyssi obsah ma krmna fepa - 7,49 gkg'. Smrkova kura obsa-
huje 0,09 g.kg™!, borova kura 0,08 g.kg.

Kobalt
Nejmensi zastoupeni kobaltu je v jadie kukufice - 0,02 g.kg™,
nejvetsi obsah ma trava - 0,21 g.kg'. Obsah kobaltu v kite smrku
je - 0,10 g.kg', a v kate borovice - 0,07 g.kg'. V téle zvéfe jsou
obsazeny i dalsi mikroprvky jako zelezo, zinek, jod, méd’, mangan,
bor, molybden a dalsi, na ty tento vyzkum zaméten nebyl.
Sumarizace vSech vysledkl je zobrazena v tabulce 1.

DISKUSE A ZAVER

Voln¢ zijici zvet si musi za svého zivota zajistit vSechny potiebné
ziviny v dostate¢ném mnozstvi a optimalnim pomeru, tedy nejen dostatek
zivin kalorickych - bilkovin, tukii a sacharidd, ale i dostatek nekalorickych
zivin - vody, vitaminti a mineralnich latek. Vysledky méfeni chemickych
latek, makro a mikroprvki v kiite smrku ztepilého a borovice lesni ptines-
ly zajimava srovnani s jinymi druhy pfirozené potravy a krmiv. Porovnani
bylo provedeno s cilem urcit, jaké slozeni obsahuji ¢asti dfevin poskozo-
vané v disledku ohryzu kiiry a jaké latky tedy zver ziskava pifjmem tako-
véto potravy. V této souvislosti je tieba zminit, ze zvef Casto piijima kiru
pti dispeptickych potizich. Konzumace této potravy, obsahujici tanin,
jiznaéné ulevuje, zejména v jarnim obdobi pii nadbytku mladé pice boha-
té na bilkoviny mtize dojit k ptekyseleni obsahu bachoru.
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Po zhodnoceni vSech vybranych latek a prvki z borové a smrkové
kiry a porovnéni téchto hodnot s vybranymi druhy krmiv dostavame
nasledujici vysledek:

»  Zastoupeni prvki - fosfor, hoi¢ik, draslik a sodik maji mensi obsah
v borové a smrkové kiife nez vybrané druhy piirozené potravy
a vybrané druhy krmiv.

* Skupina latek a prvkd - popel, vlaknina, BNLV - bezdusika-
té latky, vapnik a kobalt maji srovnatelné zastoupeni v borové
a smrkové kiife jako vybrané druhy pfirozené potravy a vybra-
nych krmiv.

*  Cukry - zdroj energie je n¢kolikrat vétsi v borové a smrkové ke
nez u kvalitnich krmiv, zastoupeni cukrii v smrkovych a boro-
vych letorostech ma podobné hodnoty jako obsah cukrt v kife.
V porovnéni s krmnou fepou byly vSak veelku logicky naméfeny
hodnoty asi pétkrat mensi.

Slozeni dalsich druhti ptfirozené potravy se bude lisit s ohle-
dem na zkoumanou lokalitu. Dals$i jehli¢naté dfeviny, napt. jedle
bélokora, se vyznacuji vysokou mirou okusu a proto by bylo vhod-
né ziskané vysledky doplnit dal§imi chemickymi rozbory v jinych
lokalitach a ptfipadné i na jinych dievinach.
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ANNUAL SHOOTS AND TREE BARK AS ALTERNATIVE SOURCE OF FEEDING FOR CLOVEN HOOFED GAME

SUMMARY

The chemical analysis of spruce and pine bark and annual shoots as well as of other sorts of natural feeding was carried out. In order
to describe the similarities or differences in the content of selected chemical substances and nutrients, measured values were related
to maize cores, sugar beet, potatoes, hay, grass and raspberry and blackberry leaves. The research was situated in forest stands in the southern
part of Bohemian and Moravian Upland in the Czech Republic. For this area high densities of cloven-hoofed game are typical. Elevation
ranges from 420 to 700 meters above sea level, average annual temperature is 7 °C. The red deer, mouflon, roe deer and wild boar
are active here during the whole year. This locality gives convenient conditions for wild animals due to low tourism, no large cities and no busy
roads in the surroundings. Hoofed game is able to find enough quiet sites; during ingestion wild game is not disturbed.

Free-ranging game has to ingest sufficient amount of all necessary nutrients during its life. Annual spruce and pine shoots are very
rich in nutrients and elements; they are important energy source for hoofed game. We tried to estimate the content of selected nutrients
and elements in the bark browsed by the hoofed game. Hereby we are able to estimate the amount of nutrients and elements received
by the game in the bark and its importance for the feeding capacity of the whole area. Through comparison we came to following results:
phosphorus, potassium, magnesium and sodium contents in pine and spruce bark were lower than in natural food and feeding. Ash matter,
nitrogen free substances, pulp, calcium and cobalt show the same content in spruce and pine bark in comparison with investigated feeding
and natural food. Pine and spruce bark is much richer in sugar content than artificial feeding. Comparative values were also recorded
for annual tree shoots.

We came to conclusion that spruce and pine bark is similar to some superior feedstuff with regard to volume of some substances
and elements. Chemical analysis of pine and spruce bark has shown that this bark is of the same composition having certain chemical
substances and nutrients like selected natural food and feeding.
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Malik, Karnet: Rozdil v obsahu chemickych latek a prvka v kife poskozené ohryzem a loupanim sparkatou zvéri u smrku ztepilého
(Picea abies /L./ Karst.) a borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

ROZDIL V OBSAHU CHEMICKYCH LATEK A PRVKU V KURE POSKOZENE OHRYZEM
A LOUPANIM SPARKATOU ZVERi U SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES /L./ KARsT.)

A BOROVICE LESNI (PINUS SYLVESTRIS L.)

DIFFERENCIES IN THE CONTENT OF CHEMICAL SUBSTANCES AND ELEMENTS IN NORWAY SPRUCE
(PICEA ABIES /L./ Karst.) AND SCOTCH PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) BARK DAMAGED BY HOOFED GAME

VAcLAV MALIK - PAVEL KARNET
€zU SLP Kostelec nad Cernymi lesy

ABSTRACT

This article deals with the content of selected micro- and macronutrients in spruce and pine bark. We also investigated the difference

in chemical content between intact bark and bark damaged by hoofed game. Two localities in South Bohemia were chosen for the research

— shooting area Luzanky and Cerveny jelen, situated close to Jindfichtiv Hradec, where cloven-hoofed game injures trees by bark stripping

and browsing. The objective of presented contribution is to publish results of chemical bark analysis with respect to investigated nitrogen

substances, lipids, nitrogen free substances, nitrates, ash matter, pulp, sugars, calcium, phosphorus, magnesium, potassium, sodium

and cobalt. Trees damaged by browsing of big game labour with diverse kind of decay. The penetration of infection is often lethal - many

kinds of fungi cause the wood to become discoloured or to rot. Differences in content of substances and elements between healthy

and damaged trees were recorded.

Klic¢ova slova: ohryz, kiira, ziviny, $kody zveti
Key words: browsing, bark, nutrient, hoofed game-damage

uvob

Cilem piedkladané prace je kvantifikace rozdilu v obsahu chemic-
kych latek a prvki mezi zdravou kirou smrku ztepilého a borovice
lesni a mezi kiirou, ktera byla poskozena ohryzem sparkatou zveéfi.
Skody zptisobené ohryzem a loupanim zvéie na lesnich dievindch
ru musime potykat. Problematice ochrany pied Skodami plisobenymi
zv&H se vénuji specialni monografie, napt. SVARC et al. (1981) ¢i PRIEN
(1997). Rozsah skod zvéfi zkoumal v souvislosti s dostupnosti potra-
vy béhem dne napt. VODNANSKY (2001), rozsahem poskozeni zpiso-
beného jeleni zvéti se zabyval WELCH et al. (1988), ROEDER (1971).
Vztahy mezi rozvojem porostlii a pohybem jeleni a srnci zvére popsal
ve svém modelu FORGRA JORRITSMA et al. (1999). Moznosti snizeni
skod zpuisobenych zvéfi z pohledu nasi myslivosti uvadéji HROMAS
(1989, 1995), HUSAK (1995), MLCOUSEK (1995) a PLANANSKY (1995).
Prevazna vétsina praci riznych autord, jez se zabyvaji disledky oku-
su dievin zvéii, vychazi vétsinou z poznatkl Svycarského profesora
Eiberleho, ktery se vénoval problému skod pisobenych zvéii, odvo-
zoval inosné zatizeni lesnich ekosystému zvéti zejména v 70. a 80.
letech minulého stoleti a vytvofil metodu sledovani vyvoje porostu
zatizeného okusem dievin, o jejiz modifikaci se pokouseji zejmé-
na Svycarsti lesnici ODERMATT (1996) a RUGG (1995). V Rakousku
se Skodami zvefi zabyvali napf. REIMOSER a SUCHANT (1992).
Poskozeni kiry ohryzem nebo loupanim je potencidlnim mistem
pro vnik houbové infekce a ve svém dusledku snizuje kvalitu dieva
a tim i finan¢ni zhodnoceni. Kvantifikaci objemovych a finanénich

ztrat na produkci dieva v souvislosti s napadenim hnilobou se za-
byval napt. CERMAK et al. (2004). Zjistil, ze primémé hektarové
objemové ztraty zpisobené hnilobou s rostoucim vékem stoupaly
od 12,2 m® ha'! ve druhé veékové tiidé ke 48 m?® ha'! v paté vekové tiide.

METODIKA

Pro ucely sledovani a evidovani vzniklych Skod byly vybrany
dvé lokality: honitba Luzanky na LS Cesky Rudolec a honitba Cer-
veny jelen na LS Jindfichtiv Hradec. Honitba Luzanky se nachazi
v jiznim cipu Ceskomoravské vrchoviny. Novobystticka vrchovina
tvofi jadro celého tizemi honitby. Nadmoiska vyska se pohybuje
od 600 do 730 m n. m., primérna ro¢ni teplota je 6,0 °C. Hlavni ¢ast
honitby je tvofena vegetaénim stupném 6 smrko-bukovym. Z lesnich
typt jsou nejvice zastoupeny 6P2 - kysela smrkova jedlina metlicova
na oglejenych plochych uzlabinach a plosinach, 6K1 - kysela smr-
kova bucina metlicova na ndhornich plosinach a mirnych svazich
a 601 - svézi smrkova jedlina Stavelova na oglejenych tzlabinach.
Prevladajici dfevinou je smrk, ktery pokryva 75 % plochy, z listnact
ma nejvetsi zastoupeni buk - 2 %. V honitbé se celorocné vyskytuje
zvel jeleni, mufloni, srnéi a zveéf Cernd. Skutecné stavy jeleni zvé-
fe se v oblasti Novobystficka pohybovaly okolo 40 kust a vykazo-
vany odstiel byl v priméru 20 kusd ro¢né. Honitba Cerveny jelen
se nachazi v nadmoiské vysce od 420 do 460 m n. m. a prumérna
ro¢ni teplota vzduchu je 7,8 °C. Z lesnich typl jsou nejvice zastou-
peny 0G1 - podmaceny smrkovy bor bezkolencovy na mokrych pis-
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cich, OP2 - kysely jedlodubovy bor titinovy na piscich s jilovitymi
spodinami a 0K7 - kysely bor borivkovy na piscich. Prevladajici
drevinou je borovice lesni 70 %, smrk zaujima 20 %, z listnact
ma nejveétsi zastoupeni dub 3%.

S cilem co nejptesnéji porovnat pohyb zivin v kiife dievin (smrk
ztepily a borovice lesni) poskozovanych ohryzem béhem celé sezo-
ny byly vzorky odebirany prubézné 12krat za rok po dobu dvou let
a kontrolni méfeni probéhlo jesté po 8 letech od zapoceti pokusu.
Vlastni pokus zapocal odbérem prvnich vzorkd v mésici bieznu
1997 a byl ukoncen v tnoru 2007.

Pti vybéru vlastnich porost bylo urcujicim kritériem zastoupeni
drevin, staii porostu, predeslé a souc¢asné skody zv¢ri, velikost porostu
(> 0,5 ha) a trvaly vyskyt v§ech druhti zvéte zijicich v zadané oblasti.
Vybér se omezil na lokality, které jsou co nejméné ruseny (turistické
oblasti, frekventované cesty, blizkost trvale obydlenych zén apod.).
Timto zptisobem bylo vybrano pro vlastni pokus po ¢tyfech porostech
v kazdé honitbé.

Vlastnimu odbéru vzorku ptedchazelo zjisté-
ni, v jaké vySce jsou stromy zvéii poskozovany. Toto
zjisténi bylo velmi dilezité, protoze s vyskou stromu
se méni chemickeé slozeni vzorku. Po provedeném meéte-

kové¢ jako zbytek po dokonalém spaleni organickych latek pti 550 °C
do konstantni hmotnosti, tuk se stanovil jako hmotnostni ubytek vzorku
po extrakci petroléterem, cukry se vyextrahovaly z rostlinného materialu
etanolem, po pievedeni do vodného roztoku se stanovily manganometric-
ky, vlaknina byla odvozena oxidac¢ni hydrolyzou. Z fosfomolybdenanové-
ho komplexu se fotometricky stanovoval fosfor, dalsi prvky se stanovily
atomovou absorb¢ni spektrofotometrii. Dusi¢nany se stanovily ve vyluhu
potenciometrii, iontové selektivni elektrodou.

VYSLEDKY

Vysledky rozboru ukazaly, ze jsou vyznamné rozdily v obsahu
latek a prvkd mezi kirou smrku ztepilého a borovice lesni. Smr-
kova kura obsahovala v mlad$im véku v praiméru o 37,84 g kg!
vice vlakniny a o 4,89 g kg vice popela. Smrkova kira vyznamné
prevysovala borovou i s ohledem na mnozstvi obsazené¢ho vapniku
(03,88 g kg™h).

ni poSkozenych stromi byla uréena vyska pro odbér 700
vzorki 1,4 - 1,6 m od paty kmene. Vlastni odebirani kiry
bylo provadéno specialné upravenym loupakem tak, aby
se odbér kuiry co nejvice podobal skutecnému ohryzu
a ve vlastnim vzorku bylo obsazeno vse, co ohryzem
odebira zver. Vzorky do celkové vahy 300 g byly odebi-
rany ze stromu poskozenych a pro mozné porovnani také

600 -

500 -

400 -

g/kg

300 -
ze stromtl neposkozenych. Vsechny poskozené stromy
v daném mésici byly oznaceny, aby pii dalsi kontrole 200 -
a odbéru nemohlo dojit k odbéru kiiry ze stejnych stro-

100 -
mu. Pii odbéru vzorki ze zdravych stromt bylo piihléd-

nuto k tomu, aby se zdravi jedinci v taxacnich charak- 0-
teristikach co nejvice blizili poskozovanym a zaroven
aby odbérem vzorku nevzniklo nasledné trvalé poskoze-
ni porostu pii jeho dal$im vyvoji.
K rozbortim a dal$imu popisu byly vybrany jako
hlavni tyto latky: dusikaté latky, tuky, bezdusikaté

latky - BNLV, dusi¢nany, popel, vlaknina a cukry. Obr. 1.
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Z makroelementil — zakladni mineralni latky: vap-
nik, fosfor, hoi¢ik, draslik, sodik a jako mikroele-

Porovnani obsahu vybranych zivin v kife borovice lesni poskozené a neposkozené
ohryzem danci zveéri

Differencies in nutrient content between healthy pine bark and bark browsed
by fallow deer

menty — stopové prvky: kobalt. Popel se stanovil vaz-

Tab. 1.
Porovnani hodnot obsahu chemickych latek a prvki v kiite smrku a borovice po 8 letech od zapoceti pokusu
Comparison of nutrient content in spruce and pine bark after 8 years since the research beginning

. Rok/ Dus. latky/ Tuky/ Popel/ Vlaknina/ BNLV/ Cukry/
Zdroj/Source Year Nitrogen substances  Lipids ~ Ash matter Pulp Nitrogen free s. P Mg K Na o Sugars
borovice kiira/ 1998 35,72 59,05 38,25 209,15 655,40 519 0,64 0,68 247 0,08 0,07 146,57
pine bark
borovice kiira/ 2006 36,71 27,46 26,22 352,33 557,27 544 091 1,33 276 0,07 0,00 111,17
pine bark
smrk kiira/ 1998 36,35 47,01 43,14 246,99 630,70 9,07 0,60 0,72 2,82 0,09 0,10 140,85
spruce bark
smrk kiira/ 2006 33,37 50,45 39,13 282,03 595,02 9,70 0,76 1,05 2,75 0,06 0,00 116,21
spruce bark
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Differencies in nutrient content between healthy pine bark and bark browsed by fallow deer
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Porovnéni obsahu vybranych Zzivin v kiite smrku poSkozené a neposkozené ohryzem jeleni zvéii
Differencies in nutrient content between healthy spruce bark and bark browsed by red deer

Rozdily v obsahu vybranych latek a prvki v kiife jsou patrné
i mezi poskozenou a neposkozenou ktirou stromtl. Ze zjisténych
udaji vyplyva, ze poskozené borové porosty jsou bohatsi na nek-
teré latky nez neposkozené. Jedna se o dusikaté laky, kde je vys-
§i zastoupeni o 11,14 g kg'!, o vlakninu, kterd ma vétsi hodnotu
012,55 g kg™, cukry maji vétsi hodnotu 0 9,85 g kg'!, fosfor 0 0,17 g kg,
hot¢iku je vice u poskozenych porosti o 0,20 g kg, drasliku vice
0 0,63 g kg'!, sodiku vice 0 0,03 g kg'. Opacny pomér je u tuku,
kterého je v kuife poSkozenych porostd méné o 6,54 g kg™, popel ma
niz§i zastoupeni o 3,8 g kg!, BNLV niz§i zastoupeni o 11,28 g kg,
vépniku je méné o 1,55 g kg, NO, je méné 0 0,01 g kg™ a kobaltu
je méné 0 0,02 g kg'. U smrku maji vétsi zastoupeni v poskozené
kite nasledujici latky. Tuku je vice o 3,74 g kg'!, popelu je vice
04,66 g kg!, BNLV je vice 0 21,46 g kg™, cukru vice 0 1,59 g kg,
fosforu vice 0 0,05 g kg, drasliku je vice 0 0,37 g kg a sodik ma stej-
né zastoupeni jak u poskozenych i neposkozenych vzorka 0,09 g kg'.

Niz§i zastoupeni ma naopak vlaknina, kde je o 29,19 g kg
méné, dusikatych latek je méné o 2,95 g kg, vapniku méné
01,73 g kg™, hot¢iku je méné 0 0,06 g kg, NO, méa mensi zastou-
peni 0 0,01 g kg'!, stejny rozdil je i u kobaltu 0,01 g kg'.

DISKUSE A ZAVER

Riizné druhy dfevin, i kdyz rostou na stejnych ptdach v ramci
stejnych stanovistnich podminek, vykazuji rozdily v obsahu prvka.
Touto problematikou se zabyval napt. HAGEN-THORN a STJERN-
QUIST (2005). Nase vysledky ukazaly, ze smrkova a borova kiira
se od sebe v obsahu latek a prvka 1isi. Smrkova kira obsahovala
vice vlakniny, popela, drasliku, pficemz vyznamné pievySovala
borovou ktiru i s ohledem na mnozstvi obsazeného vapniku.
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Differencies in nutrient content between healthy spruce bark and bark browsed by red deer

Co se tyCe porovnani obsahu chemickych latek a prvkt mezi
poskozenymi a nepoSkozenymi dievinami, lze shrnout, Zze pouze
draslik, fosfor a cukry jsou v kufe obou poskozovanych dievin vice
zastoupené nez u dievin neposkozenych. Pfi opacném porovnani
pouze vapnik a kobalt jsou méné zastoupené v ktife v rdmci obou
poskozovanych porosti.

Po osmi letech od zapoceti pokusu byly v porostech opét odebrany
vzorky pro chemicky rozbor. Vysledky jsou sumarizovany v tabulce 1.
V pribehu starnuti doslo ke zvyseni obsahu vlakniny, vapniku, fosforu,
hot¢iku a k poklesu obsahu cukra.

Tab. 2.

V tabulce 2 jsou pro srovnani uvedeny hodnoty obsahu latek
v kiife od vice autorti. Pfedlozené tidaje nutno brat pouze jako orien-
tacni a mit na zfeteli, Ze se jejich obsah silné méni nejen se sta-
fim stromu, ale i béhem vegetacniho obdobi. Stejné tak je tfeba mit
na paméti, ze obsah latek v kufe stromu je do jisté miry zavis-
ly i na zdravotnim stavu jedince, stanovisti a dalSich biotickych
a abiotickych vlivech. A samoziejmé i metodika zjistovani obsahu
chemickych latek miize ovlivnit koneény vysledek zkousky.

Vybrané hodnoty obsahu chemickych latek v kiife borovice a smrku, porovnani s jinymi autory
Selected values of the content of chemical substances in pine and spruce bark, comparison with other authors

Susing/ Voda/ DK Vidting  Tuk/  PopelAsh  Cukry/
latky/ .. Ca P Mg Na K
Kiara/Bark Dry matter ~ Water Pulp Lipid matter Sugars
N-subst.
Autor/
gkg! Author
smrk/ - - 36,35 246,99 47,01 43,14 - 9,07 0,60 0,72 0,09 2,82
spruce
smrk/ 426,02 573,98 14,75 97,95 14,00 10,21 39,33 2,86 0,26 0,32 0,02 1,11 VODNANSKY
spruce 07. 06. et al. 2006
Smrk/ 385,38 614,62 1521 98,64 14,16 10,87 46,69 2,67 0,28 0,24 0,02 1,03 VODNANSKY
Spruce 14. 07. et al. 2006
smrk/spruce - - - - - - - 6,1-74 041-0,62 0,44-0,68 - 2,5-29 RADEMA-
CHER 2005
borovice/pine - - 35,72 209,15 59,05 38,25 - 5,19 0,64 0,68 0,08 247
borovice/pine - - - - - - - 6,6 0,31 0,44 - 1,3 RADEMACHER
2005

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 2/2009




Malik, Karnet: Rozdil v obsahu chemickych latek a prvka v kife poskozené ohryzem a loupanim sparkatou zvéri u smrku ztepilého
(Picea abies /L./ Karst.) a borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

LITERATURA

CERMAK P., GLOGAR J., JANKOVSKY L. 2004. Damage by deer barking
and browsing and subsequent rots in Norway spruce stands of Forest
Range Moikov, Forest District Frenstat p. R. (the Beskids Protected
Landscape Area). Journal of Forest Science, 50: 24-30.

HAGEN-THORN A., STJERNQUIST, 1. 2005. Micronutrient levels in some
temperate European tree species: comparative field study. Trees,
19: 572-579.

HROMAS J. 1989. Uprava rozptylené krajinné zelen& pro chov zvéfe.
Zavéretna zprava. Brno, VSZ.

HroMAS J. 1995. Myslivecké moznosti ovlivnéni $kod zvéti na lese.
In: Skody zvéii a jejich fedeni. Brno, MZLU: 45-48.

HusAK F. 1995. Skody zvéii z pohledu dnesni myslivosti. In: Skody
zvéii a jejich feSeni. Brno, MZLU: 89-92.

JORRITSMA 1. T. M., VAN HEES A. F. M., MOHREN G. M. J. 1999.
Forest development in relation to ungulate grazing: a modeling
approach. Forest Ecol. Manage., 120: 23-34.

MLCOUSEK J. 1995. Pfi¢iny skod zvéii na lese a moznosti je ovliviiovat.
In: Skody zvéfi, jejich piiGiny a prevence. Zlaté Hory: 201-223.
ODERMATT O. 1996. Zur Bewertung von Wildverbiss - Die ,,Methode

Eiberle®“. Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen, 147: 177-201.

PLANANSKY K. 1995. Reseni $kod zvéti z pohledu mysliveckého

hospodaie. In: Skody zvéfi a jejich feseni. Brno, MZLU: 63-66.

PRIEN S. 1997. Wildschiden im Wald: Okologische Grundlagen
und integrierte Schutzmafinahmen. Berlin, Parey Buchverlag: 257 s.

RADEMACHER P. 2005. Nihrelementgehalte in den Kompartimenten
wichtiger Wirtschaftsbaumarten und deren Bedeutung fiir die Rest-
stoftverwertung. Holz als Roh- und Werkstoft, 63: 285-296.

REIMOSER F., SUCHANT R. 1992. Systematische Kontrollzdune zur
Feststellung des WildeinfluBes auf die Waldvegetation. Allg.
Forst- und Jagdzeitschr., 163: 27-31.

ROEDER A. 1971. The effect of deer barking on spruce: surprising
results. Allg. Forstz., 26: 907-909.

RUGG D. 1995. Wildschadenverhiitungskonzept des Kanton Glarus,
Direktion fir Landwirtschaft, Wald und Umwelt, Kt. Glarus, s. 58.

SVARC T. et al. 1981. Ochrana proti $koddm piisobenym zv&i. Praha,
SZN: 146 s.

VODNANSKY M. 2001. Vliv naruseni potravniho cyklu zvéte na vznik
a rozsah $kod loupanim a ohryzem. Myslivost, 10: 22-23.

VODNANSKY M, RAJSKY M., HELL P., SLAMECKA J. 2006. Einfluss
der zeitbegrenzten Futteraufnahme auf die Intensitéit der Sommer-
schile des Rotwildes (Cervus elaphus) in experimentellen Bedin-
gungen. Beitrdge zur Jagd- und Wildforschung, 31: 159-165.

WELCH D., STAINES B. W., SCOTT D., CATT D. C. 1988. Bark stripping
damage by red deer in a sitka spruce forest in Western Scotland.
Forestry, 61: 245-254.

DIFFERENCIES IN THE CONTENT OF CHEMICAL SUBSTANCES AND ELEMENTS IN NORWAY SPRUCE
(PICEA ABIES /L./ KARST.) AND SCOTCH PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) BARK DAMAGED BY HOOFED GAME

SUMMARY

The derivation of differences in nutrient content between intact and damaged pine and spruce bark is the main objective of this article.
For such an investigation two localities in South Bohemia were chosen. Both hunting districts show high game stock and trees are significant-
ly damaged by browsing and bark stripping. The shooting area ,,Cerveny Jelen* was used for the appraisal of trees damaged by fallow deer
and the hunting ground ,,Luzanky* for an investigation of trees damaged by red deer browsing. Damages caused to standing trees by hoofed
game play an important role in timber production. Trees damaged by browsing or bark stripping are open to fungal attack, what significantly
decreases timber value due to enlarging rot.

The research is focused on determination of following substances and elements - nitrogen substances, lipids, ash matter, sugars, calcium,
phosphorus, magnesium, potassium, nitrates, sodium and cobalt. Samples of spruce and pine bark from damaged trees had been collected
in selected stands since 1997. For making a comparison, samples from undamaged trees were also taken within the same stands. Bark samples
were taken in the same way in which game animals injure tree bark to get specimens of similar quality. The content of nutrient is floating
depending on height, in which samples are peeled off. For this reason bark was stripped at the height of 1.4 - 1.6 m above ground. In total,
62 samples of spruce and pine bark were collected. After chemical analysis 767 values were evaluated.

Results show that the bark from the trees damaged by browsing contains more phosphorus, potassium and sugar than the intact one.
The presence of certain chemical substances and elements in the bark can be considered as a factor influencing the probability of future
damage on the tree.
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COMPUTER-ASSISTED STATISTICAL ANALYSIS IN SILVICULTURE - I. UNIVARIATE DATA TREATMENT
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ABSTRACT

Forest research should be based on the computer-assisted statistical data analysis. At present, a progress of both new methods and software

provides full service for researcher. This paper is focused on a detailed description of the computerized interactive statistical analysis

of an one-dimensional data. Application of these methods is demonstrated on two examples (large and small sample) from a silvicultural

discipline. A special attention is paid to the exploratory data analysis. From the results it can be concluded, that Box-Cox transformation

and following calculation of re-transformed mean was suitable procedure for asymmetrically distributed data in a case of large sample. Concerning

small sample, the Horn procedure leads to correct results in comparison with classical methods. Therefore, we suppose wide scope of activity

of both techniques in a silvicultural discipline.

Klic¢ova slova: prizkumova analyza dat, analyza jednorozmérnych dat, Horntiv postup, péstovani lesa
Key words: exploratory data analysis, analysis of one-dimensional data, Horn procedure, silviculture

uvoD

S rozvojem vypocetni techniky a dostupného softwaru pro osobni
pocitace vzrusta uplatnéni matematicko-statistickych metod v lesnic-
kém vyzkumu i lesnické praxi. Statistické metody v lesnictvi zacal
ve 20. letech minulého stoleti jako prvni ve stfedni Evropé systema-
ticky pouzivat prof. Alexandr Leporsky (LEPORSKY 1953). V dal§im
obdobi vznikla fada ucebnich texti pro tento obor jak tuzemskych
(napt. STONE 1963, SMELKO, WOLF 1977, DRAPELA, ZACH 1996, 1999,
DRAPELA 2000), tak i zahrani¢nich (napf. PRODAN 1961, KOZAK et al.
2008). V dobach pied masovym uplatnénim pocitac¢u byl vyzkumnik
zpravidla odkazan na jednoduché aproximativni postupy, Casto bez
ovétovani zakladnich pfedpokladd pouzitych metod. Dnes umoziu-
je moderni vypocetni technika interaktivni statistickou analyzu dat
za pomoci rigor6znich matematickych postupti.

Clanek je zamé&fen na popis a piikladné pouziti modernich metod
pocitacové orientované interaktivni statistické analyzy jednorozmér-
nych dat, pouzitelné¢ predev§im v lesnickém vyzkumu, konkrétné
v oboru péstovani lesa. Zvlastni pozornost je zde vénovana prizkumové
analyze dat a nutnému ovéteni zakladnich predpokladii o vybéru dat.

MATERIAL A METODIKA

Popis a pouziti statistickych metod jsou demonstrovany na dvou
ptikladech dat ziskanych z experimentd Vyzkumného tstavu lesniho
hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., s porostni vychovou. Pro piiklad
analyzy velkého vybéru byl analyzovan soubor 232 vycetnich tloustek
naméfenych kalibrovanou milimetrovou primérkou na nevychovava-
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né kontrolni plose experimentu s vychovou smrku ztepilého (DUSEK,
SLODICAK 2009, tab. 1). Pro ptiklad analyzy malého vybéru (Hornliv
postup) byla pouzita data laboratorniho stanoveni (pii 80 °C) hmot-
nosti susiny holorganickych horizonti (L + F + H) odebranych ze
sedmi padnich sond v porostech smrku pichlavého (SPULAK, DUSEK
2009, tab. 4). Analyzy byly provedeny podle nasledujicich postupti:

Analyza velkych vybéri

Obecny postup statistické analyzy jednorozmérnych dat

1. V prizkumové analyze dat (EDA) se vySetiuji statistické zvIast-
nosti dat. Jedna se pfedevsim o detekci lokalni koncentrace dat,
ureni parametrit tvaru rozd€leni vybéru (Sikmost, Spicatost),
identifikace odlehlych hodnot a odhaleni odchylek od predpokla-
daného normalniho rozdéleni (MELOUN, MILITKY 2004). Tato faze
analyzy umoznuje odhalit necekané a na prvni pohled obtizné
zjistitelné vlastnosti dat, ¢imz se ziska hlubsi vhled do zkoumané
problematiky (HENDL 2004).

2. Ovefteni zakladnich predpokladi kladenych na vybér se provadi
vzdy i v ptipadé rutinnich méfeni. Jedna se ptedevsim o rozdéleni
vybéru a jeho homogenitu, nezavislost prvkl a dostate¢ny rozsah
vybéru. Pouze pii splnéni zakladnich predpokladi je mozné uzit kla-
sickych odhadi polohy a rozptyleni a jejich intervalovych odhada.

3. V ptipadé poruseni nekterého z piedpokladii o vybéru je nutné
pouzit transformaci dat, a to mocninnou, exponencialni nebo Boxo-
vu-Coxovu.

Pii vycisleni nejlepsich odhadd parametrti polohy, rozptyleni

a tvaru se vedle klasickych odhadu, jako je aritmeticky pramér, roz-

ptyl a smérodatna odchylka, nabizi také robustni odhady (median,

ufezany prumér, winsorizovany rozptyl) a adaptivni M-odhady.
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Techniky EDA
Pfi priizkumové analyze dat se vychazi z poradkovych statistik x

tj. ze vzestupné uspotadanych prvki vybéru. Symbol P, = i/(n + 1)

oznacuje poradovou pravdépodobnost. Hodnoty P, jsou zavislé na pred-

pokladaném rozdéleni vybéru. Pro normalni rozdéleni se doporucuje

P = (i-3/8)/(n + 1/4) a pro ucely prizkumové analyzy se Casto voli

P, = (i - 1/3)/(n + 1/3). Vynesenim hodnot x, proti P, se ziska hruby

odhad kvantilové funkce Q(P), jenz jednozna¢né charakterizuje roz-

déleni vybéru. Pro grafickd znazornéni exploratorni analyzy je mozno
pouzit nasledujici diagnostické grafy:

» Diagram rozptyleni ptedstavuje jednorozmérnou projekei kvanti-
lového grafu na osu x. V rozmitnutém diagramu rozptyleni jsou
body pro lepsi ptehlednost nahodné rozmitnuté na ose y. Oba dia-
gramy odhali lokalni koncentraci dat a také odlehla ¢i podeziela
meéfeni.

»  Kvantilovy graf umoznuje rozlisit tvar rozdéleni a jeho piipadné
zeSikmeni k vys$§im nebo niz§im hodnotam. Na osu x se vyna-
§i pofadova pravdépodobnost P, = i/(n+1), na osu y potadkova
statistika x . Pro snadn¢j§i porovnani s normdlnim rozdélenim
se do grafu obvykle zakresluje i kvantilova funkce normalniho
rozdéleni, zalozena na klasickych a robustnich odhadech. Podle
toho, kterd z kiivek 1épe vystihuje data, lze jako odhad stfedni
hodnoty volit aritmeticky primér nebo median.

* V grafurozptyleni s kvantily se na osu x vynasi P, = (i - 1/3)/(n + 1/3)
a na osu y pofadkova statistika x . Navic se zde zakresluji tfi
pomocné kvantilové obdélniky: kvartilovy obdélnik F, oktilovy
obdélnik E a sedecilovy obdélnik D. Vzajemnd poloha obdélnika
indikuje symetrii rozdéleni. V ptipadé symetrického unimodalni-
ho rozdéleni lezi obdélniky symetricky uvniti sebe. Odlehld pozo-
rovani se projevi ndhlym vzristem kvantilové funkce mimo sede-
cilovy obdélnik. Vicemodalni rozdéleni se projevi Gseky s témét
nulovou smérnici uvniti obdélniku F.

*  Diagram percentilii slouzi k posouzeni symetrie a tvaru rozdéleni.
Hodnoty percentill jsou na osu y vynaseny ve vhodném intervalu.
Obvykle se voli intervaly 0 - 2, 2 - 5, 5 - 10, 10 - 15, 15 - 25,
25-35,35-45,45-55,55-65,65-75,75-85,85-90,90 - 95,
95-99,99 - 100.

*  QGraf jadrového odhadu hustoty pravdépodobnosti pomaha porov-
nat empiricky jadrovy odhad rozdéleni s aproximacni kiivkou
zpravidla normalniho rozdéleni. Slouzi k posouzeni rozlozeni
dat, jejich pfipadné asymetrie nebo k identifikaci nehomogeni-
ty v datech. Pro tvar jadra se obvykle voli normalni rozdéleni.
Podobu grafu zasadné ovlivni zvolena $ifka jadra. Podrobnosti
ke konstrukci grafu jadrového odhadu hustoty pravdépodobnos-
ti Ize nalézt napt. v MELOUN, MILITKY (2004) nebo VENABLES,
RIPLEY (1999).

* Histogram Cetnosti dat v jednotlivych tfidach s konstantni Sitkou
patii k nejstar§im technikam. Kvalita histogramu je ovlivnéna
poctem tiid L. V Sirokém rozmezi velikosti vybéra n lze pouzit
vztah L= int(2.46(n - 1)**).

»  QGraf pohoti vznika modifikaci grafu empirické distribu¢ni funk-
ce. Vynasi se hodnoty y, = 100 P,pro P,<0,5ay, = 100 - 100 P,
pro P,> 0,5 v zavislosti na x, = x,,. Tento graf ma vrchol pii hod-
not¢ medidnu a umoziuje identifikovat asymetrii, odlehla méteni
nebo smés vice rozdéleni.

*  QGraf polosum slouzi jako citlivy indikator asymetrie rozdéle-
ni. Na osu x se vynasi pofadkové statistiky x,, na osu y hodnoty
polosum Z = 0,5(x

wery T %) V pripadé symetrického rozdéleni

body osciluji kolem horizontalni pfimky piedstavujici median

a méfitko osy y je detailni. Pro snadnéjsi posouzeni ndhodnosti
¢i nenahodnosti trendu Ize do grafu vykreslit i pomocny interva-
lovy odhad medianu.

*  QGraf symetrie ma podobny vyznam jako graf polosum. Na osu x
se vynasi 0,5 xu’P, pro P, = i/(n + 1), na osu y hodnoty polosum
Zi = 0’5(x(n+]'t)
malniho rozdéleni. V ptipadé asymetrického rozdéleni vykazuji

+x,), kde u,, jsou kvantily normalizovaného nor-

body vyrazny trend. Smérnice odhaleného trendu je umérna Sik-
mosti rozdéleni.

» Diferen¢ni kvantilovy graf je pomtckou, kterd slouzi k posou-
zeni rozdéleni se Spicatosti odpovidajici normalnimu rozdéleni.
V ptipad¢ normalni $picatosti lezi data na horizontalni piimce.
Na osu x se vynasi kvantily normalizovaného normalniho rozdé-
leni u,, naosuy: d, =x, -su, kdes=0,74128R,. je robustni
odhad smérodatné odchylky a R, je interkvartilové rozpé€ti.

» Kirabicovy graf je tvofen krabickou pfedstavujici na zacatku 25%
dolni kvantil F, a na konci krabice 75% percentil €ili horni kvar-
til F,. Cérou uvniti krabicky se zobrazuje median jako robustni
odhad parametru polohy. V pfipadé vrubového krabicového grafu
je navic vykreslen zéfez v krabici piedstavujici robustni interval
spolehlivosti medianu. Pro meze tohoto intervalu plati

1,57R,

o

I,=M-

kde R, je interkvartilové rozp8ti X5 — X,,5 . Dv& Gsecky vné
krabice, oznaCované jako ,,vousy“, piedstavuji nejblizsi data uvnitt
tzv. vnitinich hradeb. Data vné vnitfnich hradeb jsou povazovéana
za odlehlé hodnoty.

» Rankitovy Q-Q graf poslouzi k odhaleni diagnostik normality
a odlehlych hodnot. Na osu x se vynasi P,= (i — 0,5)/n pron > 11
nebo P, = (i -3/8)/(n + 1/4) pro n < 10 (VENABLES, RIPLEY 1999)
ana osu y pofddkove hodnoty x . Pro data s normalnim rozdélenim
ma piiblizné tvar ptimky. V ptipadé odlehlych méfeni lezi koncové
body mimo primku. Graf umoziuje ur¢it, je-li odchylka od norma-
lity zpisobena jen n¢kolika méfenimi nebo vSemi daty.

*  Pravdépodobnostni P-P graf je alternativou ke Q-Q grafim. V pii-
pad¢ shody vybérového rozdéleni se zvolenym teoretickym (nej-
Castéji normalnim) rozdélenim lezi body na ptimce s jednotkovou
smérnici a nulovym tsekem. Odchylky od teoretického rozdéleni
vybéru se projevi pfedevsim ve stfedni ¢asti grafu.

Ovéfeni zakladnich predpokladi o vybéru
Na piedpokladu normality vybérového rozdéleni je zalozena

cela klasicka analyza dat. Z mnoha testi normality uvedeme test
podle Jarque-Bera (JARQUE, BERA 1987)

12)?
IM=n —(bl ) +—(b2_3)2 5
6 24

kde b/* =m,/m}*, b, =m,/m; , m;je i-ty centralni moment

m, =Z<xj—f)i /'n

a n je velikost vybéru.
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Casto je pouzivana modifikace (URZUA 1996)

ALM :{(bll/z)2 + (bz _CZ)ZJ’

¢ C

e ¢ = 0V=2) _3(N-D_ 24N(N-2)(N-3)
CNED(NA3)T T (NHD) T (NHP(N43)(N+5)

Za predpokladu normality m4 statistika asymptoticky x*, _ (2) roz-
déleni. Pfesnéji lze kritické kvantily urcit napt. z Monte Carlo simulact,
coz je vhodné ptedevsim pro mensi vybéry.

Testy normality byvaji v§ak méné citlivé v porovnani s diagnostic-
kymi grafy a jejich zavéry jsou obvykle vagni. U malych vybéru ¢asto
zcela selhavaji. Je proto vyhodné vyuzit vyse uvedenych diagnostic-
kych grafii prizkumové analyzy, které navic dokazi podat informaci,
jedna-li se o systematické odchyleni, ¢i zdali je odchylka od normality
zpuisobena jen nékolika odlehlymi body.

K nehomogenité vybéru dochazi tam, kde se vyskytuje nerov-
nomeérnost ve vlastnostech vzorku nebo tam, kde se vyrazné¢ meéni
podminky v pribéhu experimentu. Je mozné se pokusit rozdélit dany
vybér do podskupin a poté analyzovat kazdou podskupinu zvlast.
V piipadé vybocujicich métent, ktera siln¢ ovlivituji odhady parametra
polohy a rozptyleni, je mozné tato odlehla méteni identifikovat a pii-
padné je vyloucit z dalsi analyzy. Jednoduchou technikou identifikace
vybocujicich bodl za piedpokladu normalniho rozdé¢leni je napiiklad
modifikace vnitinich hradeb B, a B, podle vztaht

B =%,5 = K (X 75 = %p05) @ By =% 55+ K (X 55 = %5)

kde X,,; a X,,; je dolni a horni kvartil.

Hodnotu parametru K pro pravdépodobnost 95 %, ze zadny prvek
z normalniho rozdéleni o rozsahu n nebude mimo vnitini hradby,
Ize urcit v rozmezi 8 < n < 100 podle aproximace
3,6

K~225-=—.
n

Body lezici mimo tyto hradby se povazuji za vybocujici.

Pti nekonstantnich podminkach méfeni, zménach stavu méficiho
zafizeni nebo pii nespravném, nendhodném vybéru vzorkt dochazi
k poruseni pfedpokladu nezavislosti prvkd vybéru. To se projevi
zvySenym rozptylem oproti rozptylu homogenniho vybéru a rozptyl
vybérového priméru pro zavisla data nemusi klesat s ristem velikos-
ti vybéru. K identifikaci ¢asové zavislosti méteni nebo k identifika-
ci zavislosti, jenz souvisi s pofadim jednotlivych, méfeni se testuje
vyznamnost autokorela¢niho koeficientu prvniho fadu p, podle von
Neumannova kritéria

2_
(=Tt e 1T
J1-T, 2 \n" -4
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Pokud plati, ze

tﬂ
losti prvkil vybéru na zvolené hladiné vyznamnosti a. Mnoho testi

>t ,,.(n+1), zamitdme hypotézu o nezavis-

hypotéz (napf. #-test, ANOVA aj.) je zalozeno na piedpokladu neza-
vislosti dat. Neni-li podminka nezavislosti splnéna, je nutno provertit
cely experimentélni design. V nékterych piipadech neni mozné zajis-
tit nezavisly vybér. Takové zavislé vybeéry se oznacuji jako selekéni
vybéry a modely, které zahrnuji omezeni, za nichz byly vysledky zis-
kany, se nazyvaji selekéni modely.

Dostatecny rozsah vybéru pozitivné ovlivni ptesnost odhadd
parametru polohy a rozptyleni. S rostoucim rozsahem vybéru dochazi
ke zuzeni intervall spolehlivosti odhadu, klesa riziko chyby II. druhu
a roste tak sila testd. Pro vybéry pochazejici z normalniho rozdéleni
Ize jejich minimalni velikost urcit napf. ze vztahu

b =D
nminzl:I /2d1 :lsg(x)’

kde d je zvolené Cislo predstavujici maximalni pfipustnou chybu,
t, /2(n, -1) je kvantil Studentova rozd€leni s (n, - 1) stupni volnosti,
n, je pocet predbéznych hodnot, z nichZ se ur¢i odhad vybérového
rozptylu a s7(x) je odhad vybérového rozptylu pokusné zvolen¢ho
vybéru. Minimalni velikost vybéru mtze byt volena také s ohledem
na relativni chybu smérodatné odchylky d(s) podle vztahu

. gz()zc)—l 1,
45°(s)

kde g,(x) je Spicatost rozd€leni vybéru.

Transformace dat

K nelinearni transformaci dat je vhodné pfistoupit v piipadech,
kdy je na zaklad¢ predchozi analyzy identifikovano rozdéleni zdsadné
odlisné od normalniho rozdéleni. Uvedené transformace jsou vhodné
pro asymetrickd unimodalni rozdéleni a vedou ke stabilizaci rozptylu,
zesymetricténi rozdéleni a nékdy i k normalité rozdéleni.

Mocninna transformace vede k zesymetri¢téni rozdéleni vybéru,
ale nezachovava métitko a je vhodna pouze pro kladna data. Mocnin-
n4 transformace ma tvar

x* (1>0)
y=g(x)=9 Inx pro (1=0)
—x* (1<0)

Optimalni hodnota parametru A se voli takova, kterd vede k mini-
malni S§ikmosti a k hodnot¢ Spicatosti nejbliz§i normalnimu rozdéleni.

Exponencialni transformace je pouzitelna i pro zaporné hodnoty
a ma tvar

Ax

(A#0)

y=g(x)= pro
X (A=0)

Boxova-Coxova transformace ma tvar

(4 #0)

y=gx)= pro
Inx (A=0)
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Pro odhad parametru 4 v Boxové-Coxové transformaci lze uzit
metodu maximalni vérohodnosti. Logaritmus vérohodnostni funkce
ma tvar

lnL(ﬂ,)=f§1nsz(y)+(/l—1)21nxi .
i=1

kde s°(y) je rozptyl transformovanych dat. Do grafu logaritmu
vérohodnostni funkce lze také zakreslit 95% intervaly spolehlivosti.
Pokud ovSem tento interval obsahuje hodnotu +1, neni transformace
ze statistického hlediska ptinosna a lze uzit aritmeticky pramér vybéru.

Jednoduchy postup zpétné transformace v Boxové-Coxove transfor-
maci pro 4 # 0 vede na retransformovany primér definovany vztahem

- . _

=g (¥)=exp(y) pro =0
i
=g (1) =>1+7y1)" pro A#0,

kde y je aritmeticky primér transformovanych dat. Tyto odhady
jsou vsak ponékud vychylené.

Korektnéjsim postupem zpétné transformace je vycCisleni stiedni
hodnoty a rozptylu transformovanych dat a nasledna retransformace
s vyuzitim Taylorova rozvoje v okoli transformovaného priméru,
jenz vede k odhadiim novych retransformovanych parametrit polohy
a rozptyleni. Pro Boxovu-Coxovu transformaci, kde 4 # 0, bude x,
jednim z kotent kvadratické rovnice, pro které plati

Xpis = [0,5(1+y}p)J_r0,5\/1+2/1(y+s2(y))+ﬂz(y2 —2s2(y))F ,

kde 3 je aritmeticky primér transformovanych dat a s? (y)
je rozptyl téchto dat. Odhadem X, bude kofen X,,, ktery je blize
medianu )NCU,S = gil()N/U,S). Pro ptipad, kdy 4 = 0, bude odhadem
retransformovaného priméru

T, =exp(y +0,55° ().

Analyza malych vybéru

Malych vybért uzivame pouze tam, kde z néjakych divodi experi-
mentu (biologickych, technickych, ekonomickych) neni mozné doséh-
nout vyssiho poctu méfeni, nebot’ zavéry ucinéné na zaklad¢ analyzy
malych vybért jsou vzdy zatizeny vétsi mirou nejistoty. Pro stanoveni
odhadt polohy a rozptyleni vybéra o velikosti od 4 do 20 méfeni lze
vyuzit Horniv postup pivotd. Vypocet vychazi z hloubky pivott, ktera
je definovana vztahy /4 = int((n + 1)/2)/2 nebo h = int(((n + 1)/2) +1)/2
podle toho, kter¢ / vyjde jako celé ¢islo. Dolni pivot je x,, = x,, a horni
pivot x,, = x_, . Odhadem parametru polohy je pivotova polosuma
P, = (x, + x,)/2 a odhadem parametru rozptyleni pivotové rozpéti
R, = x,,- x,. Ndhodna veli¢ina 7, = P /R, ma pfiblizn¢ symetrické roz-
délent, jejiz kvantily jsou tabelovany v napt. MELOUN, MILITKY (2004).
Pro 95% intervaly spolehlivosti stfedni hodnoty potom plati nerovnost
P-R,. TL,()975(n) SH=P FR, . TL,I).975(n)'

Zpracovani dat bylo provedeno v softwarech ADSTAT 2.0,
QC-Expert 2.5 a R 2.8.1. Grafy v ¢lanku byly vytvofeny v progra-
mu R 2.8.1, coz je nekomercni obdoba programu S-Plus. Skripty
jazyka R pro jednorozmérnou analyzu dat véetné grafickych vystupt

pouzitych v tomto ¢lanku jsou k dispozici u autord.

VYSLEDKY A DISKUSE

Analyza velkého vybéru

Exploratorni analyza jednozna¢né¢ ukazala na levostranné asy-
metrické rozdéleni. Jiz z diagramu rozptyleni (obr. 1) je patrna vétsi
koncentrace bodu v jeho levé Casti. Lepsi pohled na data poskytuji
grafy na obrazku 2 a i zde je na vSech grafech identifikovana ziejma
asymetrie. Jako zvlasté citlivy na poruSeni symetrie se jevi graf polo-
sum nebo graf symetrie. Diferencni kvantilovy graf indikuje $pica-
tost vyrazné odlisnou od normalni. Dva body za vnitinimi hradbami
krabicového grafu jsou zfejmé disledkem levostranného rozdéleni
a nemély by byt zde povazovany za odlehld méfeni. Také vyrazna
nelinearita v rankitovém Q-Q grafu jasn¢ ukazuje na neshodu s nor-
malnim rozdélenim a stejné lze interpretovat i P-P graf. Empirické
rozdéleni bylo kromé normalniho porovnano také s rozdélenimi Wei-
bullovym, gamma a logaritmicko-normalnim. Parametry Weibullova
a gamma rozdéleni byly vypocitany metodou maximalni vérohod-
nosti. Z P-P grafu se jako nejvhodnéjsi jevi aproximace logaritmic-
ko-normalnim rozdélenim (obr. 3).

Zavéry ucinéné z diagnostickych grafti jsou také v souladu s vysled-
ky provedenych statistickych testd. Testem normality podle Jarque-
Bera byla zamitnuta nulova hypotéza o shod¢ s normalnim rozdélenim
(p < 0,001). Test homogenity zalozeny na modifikovanych vnitinich
hradbach neidentifikoval zddna odlehla méfeni a vybér je mozno
povazovat za homogenni. Tento test je nicmén¢ zaloZen na piedpokladu
normality, kterd byla zamitnuta, a proto neni v tomto piipad¢ jeho pouzi-
ti zcela korektni. Ani test nezavislosti neprokazal zavislost v datech
(p=10,46) a vzhledem k charakteru dat byl tento vysledek rovnéz vysoce
pravdépodobny. Rozsah vybéru je dostatecny k tomu, aby relativni chy-
ba smérodatné odchylky nebyla vétsi nez 5,2 % (tab. 2).

Byly také vycisleny klasické i robustni parametry polohy, para-
metry rozptyleni a tvaru (tab. 3). Vzhledem ke zjisténé asymetrii
vybérového rozdéleni lze predpokladat, ze klasicky odhad stfedni
hodnoty bude zkresleny. Proto byl vycislen retransformovany pru-
mér po Boxové-Coxove transformaci. Maximalizaci logaritmu véro-

a
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® 4%, oo oFs P o o
““?g&?cﬂ o @0 % q',z %0 o "
10 15 20 25 30 35
Obr. 1.

Diagram rozptyleni (a) a rozmitnuty diagram rozptyleni (b)
Dot plot (a) and jittered dot plot (b)
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Obr. 2.

Kvantilovy graf (a), graf rozptyleni s kvantily (b), diagram percentilt (c), graf jadrového odhadu hustoty pravdépodobnosti (d), histogram (e),
graf pohoti (f), graf polosum (g), graf symetrie (h), diferen¢ni kvantilovy graf (i), vrubovy krabicovy graf (j), Q-Q graf (k) a P-P graf (1)
Quantile plot (a), quantile-box plot (b), percentile plot (c), kernel estimation of probability density plot (d), histogram (e), mountain plot (f),
half-sum plot (g), symmetry plot (h), differential quantile plot (i), notched box-and-whisker plot (j), Q-Q plot (k), P-P plot (1)

hodnostni funkce (obr. 4) rezultoval odhad exponentu A= -0,3052,
program ADSTAT pouzil optimalizovany odhad exponentu z péti
rozliénych numerickych ptistupt, ktery vedl k hodnoté A = -0,40,
smétujici predev$im k minimalni Sikmosti. Intervalovy odhad
parametru A neobsahuje hodnotu +1 a transformaci Ize proto povazo-
vat za opravnénou. To, ze konfiden¢ni interval pokryva hodnotu 0, by
opraviovalo k provedeni vypocetné podstatné jednodussi logaritmic-
ké transformace. Spravnéjsi hodnota odhadu polohy ¢ili retransfor-
movaného pruméru 16,29 cm (dolni interval spolehlivosti 15,72 cm
a horni interval 16,88 cm) je zde niz$i nez hodnota klasického
odhadu ¢ili aritmetického priméru 17,19 cm s konfidenénim
intervalem 16,56 cm a 17,83 cm. Interval spolehlivosti retrans-
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formovaného priméru je asymetricky, coz by bylo zfetelngjsi
pfi analyze mensiho vybéru, pii velikosti naseho vybéru (n = 232)
lezi bodovy odhad témét ve stiedu konfidencniho intervalu (obr. 4).
Z obrazku 5 je patrné, ze provedena transformace vedla ke zlepseni
symetrie rozdéleni. Odchylky od linearity na obou koncich Q-Q gra-
fu po transformaci dat nejsou zpisobeny asymetrii, ale tzv. kratkymi
konci.
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Obr. 3.
Histogram a P-P graf pro porovnani empirického rozdéleni s rozdélenim Weibullovym, gamma, logaritmicko-normalnim a normalnim
Histogram and P-P plot where the empirical distribution is compared to Weibull, gamma, log-normal and normal distribution
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Obr. 4.

Graf logaritmu maximalni vérohodnosti v Boxové-Coxove transformaci (vlevo) a graf transformace (vpravo) s ptivodnimi (modré¢) a transformovanymi
daty (Cervené). Jsou zobrazeny bodové odhady ptivodniho a retransformovaného priiméru (plné ¢ary) a 95% konfidencni intervaly (pferuSované cary)
The plot of logarithm of likelihood function for Box-Cox transformation (left) and plot with original (blue) and transformed data (red, right)
Mean of original data and mean of transformed data (solid lines) and 95% confidence intervals (dashed lines) are showed.

Obr. 5.
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Analyza malého vybéru

Klasicky odhad stfedni hodnoty dat malého vybéru z tabulky 4
vedl k hodnot¢ 771 grami se spodni mezi 653 g a horni mezi 888 g
a smérodatna odchylka byla 127,05. Median rezultoval v hodnotu
760 g se spodni mezi 505 g a horni mezi 1 015 g a medianova
smérodatna odchylka byla 104,08. Hornovym postupem byl vSak
nalezen rigor6znéjsi odhad stfedni hodnoty 797 g se spodni mezi
709 g a horni mezi 885 g a s pivotovym rozpétim 122. Pro srov-
nani byla provedena i exponencidlni transformace, ktera vedla
k hodnoté€ retransformovaného priméru 788 g se spodni mezi 660 g
a horni mezi 882 g.

Tab. 1.

ZAVER

Pocitacove orientovana prizkumova analyza dat piedstavuje uzitec-
ny nastroj k vySetieni statistickych zvlastnosti v datech. Vysledky pri-
zkumové analyzy jsou kli¢ové pro volbu dalsi strategie vyhodnoceni dat.
Jak bylo demonstrovano na piikladu analyzy velkého vybéru, je hodnota
praméru i jeho intervalovych odhadi pro nesymetrickd rozdéleni neko-
rektni. Vhodnym feSenim byla Boxova-Coxova transformace, vedouci
ke zesymetri¢téni rozdéleni vybéru a nasledné vycisleni hodnoty retrans-
formovaného priméru.

Na prikladu analyzy malého vybéru bylo ukazéno, ze aplikace Hor-
nova postupu poskytuje korektnéjsi odhady parametri polohy a rozptyleni
nez klasické postupy pozadujici vétsi vybery. Pivotova polosuma a pivoto-
vé rozpéti byly poméme robustni 1 vii¢i odlehlym hodnotdm ve vybéru.

Hodnoty vycetnich tlousték (v cm) naméfenych kalibrovanou milimetrovou primeérkou na nevychovavané kontrolni plose experimentu s vycho-

vou smrku ztepilého (DUSEK, SLODICAK 2009)

Values of diameter at breast height (in cm) which were measured by the calibrated calliper on the unthinned control plot of thinning experiment

in Norway spruce stand (DUSEK, SLODICAK 2009)

14,85 12,65 23,20 15,25
11,15 18,05 15,80 19,80
18,35 23,15 13,55 18,80
16,90 17,15 18,75 15,75
11,55 10,40 21,70 14,35
22,45 21,60 16,10 15,75
16,05 10,50 14,90 11,30
11,35 18,05 10,55 21,65
23,40 15,80 24,90 13,45
24,15 13,35 26,30 15,75
28,55 15,65 19,35 12,40
17,15 16,50 18,30 19,05
14,80 25,15 16,20 12,75
20,30 22,70 12,90 12,55
23,10 12,15 13,05 12,90
11,55 20,35 16,80 15,85
20,55 23,55 23,40 15,65
15,10 27,55 10,50 17,75
28,00 16,85 11,00 21,80
13,05 24,60 14,00 12,50
13,65 12,10 17,20 20,15
22,75 13,30 14,80 18,85
11,00 17,00 19,25 14,70
25,20 14,40 15,70 13,30
22,10 17,35 13,25 13,95
25,30 15,55 16,35 12,65
16,20 29,90 18,95 22,15
17,25 24,15 12,20 12,15
12,35 15,50 19,30 19,25

23,65 15,40 16,70 15,05
15,20 19,95 12,80 14,25
15,85 26,70 24,15 14,45
14,30 18,65 22,45 11,45
2335 13,80 18,60 13,00
18,50 16,90 3545 15,70
23,60 20,80 19,80 25,05
10,90 11,90 19,15 13,00
15,25 2335 12,85 15,90
15,80 10,40 9,40 21,85
13,10 14,50 8,90 11,95
10,20 11,55 11,05 12,45
9,55 27,70 12,65 19,70
10,65 13,95 31,30 22,50
13,20 21,90 21,70 16,50
20,55 10,60 11,95 11,20
13,60 15,10 33,90 10,35
23,00 12,85 15,55 16,35
17,55 21,60 16,45 17,05
12,15 11,20 15,15 19,80
15,70 14,30 16,35 15,35
17,75 20,85 20,00 21,30
23,55 21,50 16,35 23,20
23,25 10,40 14,55 23,30
15,00 13,50 21,45 22,20
14,35 12,00 14,30 22,25
17,60 15,85 16,65 17,80
17,15 20,65 15,85 28,60
12,50 13,10 17,05 13,70
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Tab. 2.
Testy zakladnich predpokladi o vybéru
Tests of basic assumptions about sample

Jarque Beratv test normality/Jarque-Bera test for normality

ALM statistika/ALM statistics 28,51
Tabulkovy kvantil pro a. = 0,05/Critical value o = 0,05 5,99
Pravdépodobnost/P-value 6,44E-7

Test homogenity/Test for homogeneity

Dolni mez/Lower bound -3,09
Horni mez/Upper bound 36,97
Pocet vybocujicich dat/Number of outliers 0

von Neumannuv test nezavislosti/Von Neumann test for randomness

von Neumannova statistika/Von Neumann statistics 0,74
Tabulkovy kvantil pro a. = 0,05/Critical value o = 0,05 1,97
Pravdépodobnost/P-value 0,46

Minimalni velikost vybéru/Minimal size of sample

Pro 25% relativni chybu smérodatné odchylky/For 25% relative error of standard deviation 11

Pro 10% relativni chybu smérodatné odchylky/For 10% relative error of standard deviation 63

Pro 5% relativni chybu smérodatné odchylky/For 5% relative error of standard deviation 248

Pro 1% relativni chybu smérodatné odchylky/For 1% relative error of standard deviation 6187
Tab. 3.

Klasické a robustni odhady parametrti (vSe v cm) pro piiklad analyzy velkého vybéru
Classical and robust estimation of parameters (all values in cm) for example of large sample

Klasické odhady parametrti/Classical parameters

Primér/Mean 17,19
95% LCL priméru/95% CI lower bound 16,56
95% UCL praméru/95% CI upper bound 17,83
Smérodatna odchylka/Standard deviation 4,93
Rozptyl/Variance 24,29
Sikmost/Skewness 0,81
Spicatost/Kurtosis 3,47

Robustni odhady parametrti/Robust parameters

Median/Median 16,08

95% LCL medianu/95% CI lower bound 15,45

95% UCL medianu/95% CI upper bound 16,70

Retransformovany primér/Retransformed mean 16,29

95% LCL/95% CI lower bound 15,72

95% UCL/95% CI upper bound 16,88
Tab. 4.

Hodnoty laboratorné stanovené (pii 80 °C) hmotnosti susiny (v gramech) holorganickych horizontii (L + F + H) odebranych ze sedmi ptidnich
sond v porostech smrku pichlavého (SPULAK, DUSEK 2009)

Values of dry mass weight (in grams, analyzed in laboratory at 80 °C) of holorganic horizons (L + F + H) which were sampled from seven soil
pits in blue spruce stands (SPULAK, DUSEK 2009)

530 736 760 760 814 858 938
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COMPUTER-ASSISTED STATISTICAL ANALYSIS IN SILVICULTURE - I. UNIVARIATE DATA TREATMENT

SUMMARY

Statistical data processing is a traditional discipline of forest research. Contemporary modern statistical data analyses undergo a rapid

development due to the new potential of computer technology. Presented paper is focused on a detailed description of the modern interactive
statistical analysis on PC in the frame of silvicultural data processing. Firstly, we paid attention to analysis of one-dimensional data. Application
of these methods is demonstrated on two examples. One example is presented by a large sample (n = 232, values of diameter at breast height
in cm) from the unthinned control plot of a thinning experiment in Norway spruce stand, tab. 1. As an example of small sample, data from a blue
spruce experiment were used (n = 7, values of dry mass weight of holorganic horizons - surface layers - from seven soil pits, tab. 4).

Exploratory data analysis indicated an asymmetrical left-sided distribution of the large sample data. It was supported by a collection of plots
and diagrams (figs. 1 — 3). Therefore, we expected incorrect values of a classical and robust estimation of parameters (tab. 3). Consequently,
the Box-Cox transformation method was used (fig. 4). Transformation of the data from the large sample resulted to better parameters of distri-
bution (fig. 5).

In case of small sample, we found, that results from the Horn procedure are correct in comparison with classical methods. Both, the pivot
half-sum and pivot range were robust against outliers in a small sample.

In conclusion, we recommend both presented techniques to be applied in a silvicultural research.
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Lesnické aktuality

MRAZUVZDORNOST JEDLE STRIBRNE
A JINYCH JEHLICNANU PRI RUZNYCH
TEPLOTNICH REZIMECH A VYCHOVE

Jedle stiibrna (4bies procera REHDER) pochazi z Kaskadového
pohoii, z oblasti, ktera lezi v severovychodni ¢asti USA, ale tato dfe-
vina je péstovana také v Irsku, Anglii a Dansku. Mimo sviij ptivodni
aredl je Casto poskozovana zimnimi i ¢asnymi jarnimi mrazy.

Vzhledem k ptedpovidanému zvySovani teplot lze ocekavat,
ze 1 poSkozovani jedle stfibrné mrazem bude niz8i, nicméné pred-
pokladané klimatické zmény budou provazeny znanymi vyky-
vy pocasi. Proto byly ve Skolce univerzitniho arboreta v danském
Horstholmu provadény v zimnich sezonach 2000/2001, 2001/2002
a 2002/2003 pokusy, pti kterych byly dvouleté prostokofenné seme-
nacky jedle stfibrné vystavovany riznym kombinacim teplot. Pokus
byl rozsifen i o pozorovani dal§ich semenackt téhoz veku, a to
A. nordmanniana, Picea abies a P. sitchensis.

Poskozeni a mortalita stromi byla hodnocena na apikalnich a sub-
apikalni pupenech, jehli¢i a kambiu. Semenacky byly podrobeny tfem
teplotnim rezimtim: normalni teploté, teploté o 5 °C vyssia 5 °C nizsi,
nez je normalni teplota. Poskozeni subapikalnich pupent bylo hod-
noceno procentudlné na zaklad¢ vyskytu pupenti, poskozeni jehlici
vizualné v procentech stejné jako poskozeni kambia podle hnédnuti
pletiva. Ve tietim roce byla hodnocena mortalita stromt ze vSech tep-
lotnich rezimi.

Pfi normalnim prubéhu teplot se odolnost vi¢i mrazu zvysSova-
la béhem podzimu a vrcholila od ledna do biezna, vzorky podro-
bené nizsi teploté prokazovaly vyssi odolnost béhem podzimu,
ale byly mén¢ odolné mrazu na jate. Vzorky vystavené vyssim tep-
lotam byly vSeobecné méné odolné k mrazu.

Pfi porovnani s ostatnimi druhy jedli do pokusu zahrnutych
byla v prvnim roce mrazuvzdornost stejna také u 4. nordmanniana,
ale jiz v druhém roce prokazovala jedle vznesena mensi odolnost
vici mrazu. P, sitchensis byla po celou dobu pokusu mirn¢ nad pru-
mérem.

Vzorky byly téz vystaveny urCitym casovym usekiim s vyssi
teplotou. Desetidenni vyssi teplota v piedjafi byla ptfi¢inou oka-
mzité ztraty odolnosti vi¢i mrazu, kterd byla zjevna jesté na pocat-
ku dubna. Na konci dubna doslo k uplné regeneraci. Devitidenni
zvySeni teploty v tnoru a bieznu vedlo ke snizeni mrazuvzdornosti
u apikalnich pupent a jehli¢i, které vSak jiz béhem piistich tydnt
regenerovaly. Sestidenni otepleni béhem tnora znamenalo zvyseni
mrazuvzdornosti, zatimco v bfeznu snizeni odolnosti vi¢i mrazu.
Tiidenni vystaveni vy$s§im teplotdam nemélo zadny vliv.

Pokusy prokazaly, ze teplotni vykyvy véetné¢ nahlého vysky-
tu teplych obdobi mohou mit negativni u¢inek na mrazuvzdornost
stromu, pficemz tento problém bude s predpokladanym oteplovanim
stale aktualnéjsi. Doporucuje se proto zajistit jedli vznesené, pokud
je péstovana mimo sviij piirodni areal, rust v zastinéném prostoru,
aby se zabranilo zvySovani teplot hlavné na podzim a na jate. Vhod-
na mista pro vysadbu jedle jsou svahy orientované na sever nebo
vysadba do porostt star§ich stromu.

Forestry, 2009, 82, ¢. 1, s. 43-59.
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PRODUKCE BIOMASY V ZAVISLOSTI

NA NADZEMNICH A PODZEMNICH
VLASTNOSTECH OLSE SEDE NA BYVALE
ZEMEDELSKE PUDE

Biopalivo se celosvétové stava stfedem pozornosti vzhledem
k postupnému vycerpavani fosilnich paliv a potiebé redukovat emise
CO,. Dfevo, resp. lesy ur¢ené pro vyrobu biopaliv jsou zakladany
na byvalych zeméd¢lskych piidach v mnoha statech Evropy.

Studie, ktera se zabyvala hodnocenim produkce biomasy, probi-
hala v jihovychodnim Estonsku, kde bylo béhem posledniho desetileti
opusténo pres 400 000 ha orné pudy. Teploty v této oblasti jsou v pri-
méru 6 °C, primérné srazky 653 mm a vegetacni obdobi trva 191 dni.
Vyzkumna plocha zahrnovala 0,08 ha, lezela ladem jiz 2 roky a pted
vysazenim olSe Sed¢ (Alnus incana (L.) MOENCH) nebyla kultivova-
na. Pocatecni hustota stromi na vyzkumné plose byla 15 750 stromt
na hektar, na plose nebyl odstraiiovan plevel, plocha nebyla hnojena
ani jinak oSetfena. V ramci pokusu byla sledovana produkce nadzem-
ni biomasy na byvalé¢ zeméd¢lské pidé a optimalni vék pro tézbu,
distribuce nadzemni i podzemni biomasy v porostu, véetn¢ hodnoceni
nadzemnich i podzemnich vlastnosti jedle Sedé ve vztahu k jeji pro-
duktivité biomasy.

Nadzemni biomasa a porostni produkce byly hodnoceny na kon-
ci srpna, pro hodnoceni byly pouzity vysledky z let 2000 - 2005.
Byly méteny vycetni tloustky, kazdy rok bylo pokaceno 7 stromu,
které byly roztezany na 5 ¢asti a jednotlivé sekce analyzovany.

Objem podzemni biomasy byl hodnocen v fijnu 1998 a v fijnu
2003, tj. v Sletém a 10letém porostu. Pro hodnoceni podzemni bioma-
sy byly pouzity dvé metody: analyza kofenového systému vykopané-
ho patezu, a analyza hrubych kotfent a pidnich vyiezu.

Stromové koruny, tzn. jejich olisténi, byly hodnoceny v obdo-
bi 1997 - 2005 na zakladé ndhodné otrhanych a vylisovanych listl
(20 - 25 listh) z korun 7 modelovych stromd.

Na zéklad¢ statistického hodnoceni ziskanych vysledkt 1ze kon-
statovat, ze kratka obmytni doba olSe Sedé na byvalé zemédélské
pudé se zda byt slibnym zdrojem bioenergie diky vysoké produktivité
biomasy, ktera je zajisténa jak korunovou strukturou, tak i koteno-
vym systémem. Tato pilotni studie bude pokracovat dalsim vyzkumem
s porosty na odlisnych ptidach a jiné hustoty.

Forestry, 2009, 82, ¢. 1, s. 61-74.
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SUKCESNi ZMENY V PUVODNICH POROSTECH
SMRKU ZTEPILEHO ZPUSOBENE VETREM:
ZPRACOVANI POZOROVANI NA DLOUHODOBYCH
TRVALYCH PLOCHACH

V Evropé zptisobuje velké zmény ve skladbé lesnich porostl
krome pozaru také vitr. V Petrohradské oblasti byl v letech 1983
a 1985/86 lesni porost velmi siln¢ poSkozen vétrnou kalamitou.
Jeho nasledky na vyvoj lesniho porostu byly studovany po 20 letech,
tj. vletech 1971 - 2006. Zasazena oblast, Vepssky les, lezi v nadmot-
ské vysce 220 az 260 m v klimaticky chladnéj$im pasmu (pramér-
na ro¢ni teplota +2,6 °C) s vysSim srazkovym thrnem (> 750 mm).
V lesich této oblasti nebylo nikdy tézeno dievo, je to obora zabi-
rajici 69,5 ha lesa a 30,5 ha raselini$t. Na ploSe pievlada porost
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smrku ztepilého (P. abies KARST., P. fennica - 56,4 %), borovice
lesni (Pinus sylvestris L. - 10,8 %), biizy (Betula pubescens EHRH.
a Betula pendula ROTH. - 1,7 %) a osiky (Populus tremula L. - 0,6 %).
Plocha je pokryta riznymi druhy keifd a mechu.

Porost byl ponic¢en vétrnou kalamitou v listopadu 1983 a jesté vaz-
néjsi polomy byly zpiisobeny vétrem v letech 1985 - 1986. Nasledkem
prevladajiciho severozapadniho vétru vznikly svétliny na 28,8 ha zales-
néné plochy (2,3 %); primérna rozloha svétliny byla 0,46 ha.

Vyzkum provadény v letech 1971 — 2006 se zaméfil na vyhodno-
ceni nasledkd poskozeni struktury ptivodnich lesnich porosti s pie-
vahou smrku ztepilého na zéklad¢ ziskanych udajii — poctu stromt,
vycetni zakladny, vycetni tloustky. Dynamika zapoje byla charakteri-
zovana poctem stromd, porostni skladbou, vycetni tloustkou, dievni
zéasobou, prumérnou tloustkou a vyskou pted a po vétrné kalamite.
Byl také sledovan efekt vétru na dynamiku tloustky stromu a véko-
vé rozlozeni stromt, byl analyzovan ptirtist stromu a jejich mortalita
a vliv vétru o rizné sile na stromovy zapoj.

Ve vsech porostech byly klasifikovany stanovistni podminky,
vékova struktura a dynamika porostu a poté byly vybrany plochy urce-
né pro vyzkum, které zahrnovaly 200 - 250 stromt. Na téchto vybra-
nych vyzkumnych plochach byly stromy spocitany, byla zaevidovana
skladba porostu, zdravotni stav stromtll, ohodnoceny zépoj, vékova
skupina, vyc¢etni tloustka a druh mortality (pafezy, vyvracené stromy,
zlomen¢ stromy).

Vyzkum potvrdil ptedpoklad, ze skody vétrem jsou vyssi ve stej-
novékém porostu, taktéz v monokulturnim smrkovém porostu a v po-
rostu s veétsi produkéni kapacitou. Porosty tvofené stromy rtizného
véku jsou sice méné produktivni, ale odolavaji 1épe vnéjSim nepii-
znivym vlivim. Nejcastéjsim typem mortality bylo zlomeni kmene
Casto zpusobené predchdzejicim poskozenim stromu houbou Phelli-
nus chrysoloma, ktera je pti¢inou hniloby. Nebylo potvrzeno, ze smrk
je vice nachylny ke zlomtim nez borovice, biiza a osika. SpiSe zalezi
na vzrustu stromu a postaveni v porostu, veétsi stromy se snadné-
ji ldmou nez mensi. Dvacet let po vétrné kalamité se snizila dfevni
zéasoba, zvysila kmenova hustota porostu a jeho schopnost regenerace.
Sukcesni dynamika vSak zévisela na vékové struktufe, skladbé poros-
tu a produktivité stanoviste.

Potencionélni poskozeni porostu vétrem miize byt pii planovaném
obhospodatovani lest nahlizeno jednak jako vynosova ztrata, jed-
nak jako podnét pro piirod¢ blizké hospodateni v lesich a zajisténi
biodiverzity.

Forestry, 2009, 82, ¢. 3, s. 334-359.
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ZMENY V POROSTU (DIVERZITA
MIKROSTANOVISTE, POCETNOST DRUHU)
PO KALAMITNI TEZBE SE NETYKAJi VEGETACE

V poslednich letech nartistd objem poskozeni lesnich porostl
jak pozary, tak vétrem. Nasledujici kalamitni tézba je spojena s financ-
ni ztratou, kterd vyustuje ve snahu, co nejrychleji obnovit zasazeny
lesni porost.

Jednim z dopad kalamitni tézby je zména charakteru mikrostano-
viste, jeho druhové rozmanitosti a pocetnosti. Vyzkum vlivu kalamit-
ni t€zby a porovnani s vyvojem v netézeném porostu byl uskutecnén
v americkém narodnim parku (Natchez Trace State Park and Forest)
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nachazejicim se v centralni zapadni ¢asti statu Tennesse. Park lezi
v nadmoftské vysce 137 az 182 m, podnebi je zde kontinentalni vyzna-
Cujici se kratkou mirnou vlhkou zimou a dlouhym suchym létem.
Pivodné zemédélska ptida byla opusténa v roce 1935 a v roce 1955
vénovana statu Tennessee. Na ploSe se dafi pfedevsim dubovému
porostu, rostou zde rizné druhy ofechovce a dal§i mezofilni druhy.
Podrost tvoii Cornus florida L., Nyssa sylvatica MARSH. a Sassafras
albidum (NUTT.) NEES. V kvétnu 1999 bylo piiblizné 3 000 ha poros-
tu zniceno 1,5 hod. trvajici boutkou, pti které vitr dosahl rychlosti
pred 90 km/hod. Skody v porosty byly nerovnomérné, ztraty vycetni
zakladny se pohybovaly mezi 26,6 % az 49,5 %. VSechny porazené
stromy byly vytézeny kromé 2 ploch o rozmérech 6 ha, které byly
ponechany bez zasahu a urceny k vyzkumnym uceltim.

V priubéhu mésici Cerven - srpen 2001 byl na vytyCenych
experimentalnich plochach (jak na lesnich plochach vytézenych,
tak na plochach ponechanych bez té¢zby) detailné zkouman vegetacni
porost a stanovistni podminky ve vztahu k poskozeni vétrem. Na péti
mikrostanovistich byly vyznaceny ¢tverce, z kterych byla ziskavana
data o druhu a vysce stromu a rostlinném patru, které bylo hodnoce-
no vizualné. Stupen zapoje byl uréen na zakladé¢ hemisférické foto-
grafie snimané 1,25 m nad kazdym ¢tvercem. Piidni teplota a vlhkost
byly méfeny dvakrat v ¢ervnu 2002.

Vysledkem vyzkumu bylo zjisténi, ze na vytézenych plochach
v porovnani s nevytéZenymi se tvoii mnohem vice riznych druht
mikrostanovist, vyskyt druhi je rozmanitéjsi, je zde vyssi pudni tep-
lota, zapoj je otevienéjsi. Teprve po dvou letech od poskozeni vétrem
se vyrovnavaji oba typy ploch v oblasti bylinného i stromového pokry-
vu, hustoté¢ stromi. Pidni vlhkost ovlivnéna nebyla, bylinny pokryv
se lisil na jednotlivych stanovistich, nikoliv v§ak mezi zkoumanymi
typy obhospodatovani.

Kalamitni tézba neposkozuje vyvoj vegetace, $kody mohou
byt zplsobeny v ptipadé, ze pfilis silné vnéjsi piirodni zasahy jsou
zkombinovany s prili$ intenzivni kalamitni té¢zbou.

Forestry, 2009, 82, ¢. 3, s. 361-376.
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MODELOVANI NEBEZPECi VZNIKU VETRNYCH
POLOMU V LESE

V poslednich 20 letech jsou vétrné kalamity, které zptisobuji vel-
ké Skody na lesich, pfedmétem intenzivniho studia, na jehoz zakladé
se vytvareji mechanisticko-empirické modely pro ptedpovéd’ vzniku
polomu. Podklady pro zpracovani téchto modelt se ziskavaji dvou-
fazove. Nejdiive je nutno zjistit kritickou rychlost vétru v zapoji,
pii které se stromy lamou nebo vyvraci. To zavisi na rychlosti lokal-
nich vétri, postaveni stromu v zapoji, tvaru a charakteru koruny
i kmene, zakotenéni stromu, typu ptdy a jeji vlhkosti. Béhem druhé
faze se zpracovavaji mistni klimatologické udaje, z kterych Ize urcit
pravdépodobnost vyskytu polomu v oblasti zajmu, ktera se hodnoti
na zakladé udaji o charakteru krajiny, frekvenci vyskytu vétrného
pocasi, prevladajicim sméru vétru.

Pro zpracovani ziskanych dat se pouzivaji mechanistické modely
GALES a HWIND. Pomoci modelu GALES se vypocitava prahova
rychlost vétru, pii které dochazi k zlomiim a vyvratim, jako funkce
vysky stromu, jeho tloustky, sponu porostu, typu pidy, kultivace les-
niho porostu, jeho meliorace a typu dieviny. Mechanisticky model
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HWIND je uréen pro hodnoceni stupné ohrozeni monokulturnich
porostii borovice lesni, smrku ztepilého a biizy, ale lze jej téz pouzit
pro predpovéd’ vzniku svétlin v porostu.

Oba modely byly mezi sebou porovnany a jejich spolehlivost
byla s dobrymi vysledky ovéfena na omezeném souboru lesnich
dfevin a pudnich typech. Model HWIND byl prakticky vyzkouSen
pii predpovédi vétrného polomu v jiznim Svédsku, model GALES
byl pouzit v lesich Velké Britanie. Oba modely lze pouzit pro piedpo-
veéd’ vyskytu skod, nikoliv pro vypocet vzniku polomi pro primérny
strom v porostu a jejich objem.

Oba modely jsou prvnim stupném pro vyvoj dalSich spolehlivéj-
Sich modeltt (WINDFIRM aj.), které¢ by mély zahrnout do zpracova-
ni Gdaje o porostni struktufe, vlastnostech stromu, taktéz vlastnosti
terénu a brat v tvahu polohu lesnich porosti. Vzhledem k tomu,
ze modely maji slouzit praxi, tj. lesnim podnikiim a lesniktim, je tie-
ba, aby byly jednoduché a srozumitelné. Pokud by byl model pii-
1i§ slozity, byl by vyuzitelny pouze odborniky, neslouzil by praxi,
ale pouze vyzkumu.

Forestry, 2009, 82, &. 3, s. 447-463.
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