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PRISPEVEK K PROBLEMATICE POROSTOTVORNE FUNKCE JEHLICNATYCH DREVIN - TLUMENI
MRAZOVYCH EXTREMU V HORACH

CONTRIBUTION TO ROLE OF CONIFERS IN STAND-FORMING PROCESS - MODERATING OF FROST EXTREMES
IN MOUNTAINS

VRaTISLAV BALCAR - ONDREJ SPULAK - DusaN KACALEK
Vyzkumny Ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

We evaluated results of air-temperature investigation (October 2004 - September 2008) in several experiments situated at altitudes
of 610 — 980 m above sea level in the Jizerské hory Mts. The temperature was measured automatically every hour. Sensors were fixed
on wooden posts in heights of 200 cm and 30 cm above ground in a gap and in 30 cm under conditions of canopy shelter of spruce
and pine. Objective of our study was to assess climatic conditions of experiments in terms of temperature oscillation expressing severity
of microclimate during vegetation period (May - September). Investigation of both incidence and duration of ground-frost events helped
to assess efficiency of deciduous conifers in terms of frost-stress moderation. The best efficiency was found under conditions of micro-
climatically harsh locality situated in shallow mountain valley at the altitude of 860 m a. s. 1. as the coniferous cover shortened frost-
stress span. The ground-frost events occurrence was by 15 — 55% less frequent under conditions of coniferous crown shelter during
the investigated vegetation period compared to gaps. The stress-temperature events (duration of frost at least 4 hours when minimum

temperature dropped below -2 °C) were by 25 — 64% less frequent compared to gaps.

Klicova slova: horské lesy, mereni teplot vzduchu, kryci G¢inek jehlicnanti na snizeni mrazti, poskozeni dfevin pfizemnimi mrazy
Key words: mountain forests, air temperature measuring, conifers shelter effect upon frost reduction, ground frost damage to tree species

uvoD

Drsnost klimatickych podminek v horach, ale i na mrazovych
lokalitach nizsich poloh, je vyraznym negativnim faktorem ztézuji-
cim obnovu lesa. Na lokalitach odlesnénych v dasledku poskozeni
porostti imisemi dochazi k vyrazné podpofe no¢niho ochlazovani
a vznika tak vazné ohrozeni kultur nizkymi teplotami (KRECMER
1982). Nejvyznamnéjsi vliv na poskozeni maji piedev§im pozdni
pfizemni mrazy. Vlivem nahlych mrazi mimo zimni obdobi muze
totiz dojit az k okamzité destrukci a odumieni buné¢né protoplaz-
my, a to v disledku tvorby ledu v pletivech (BEADLE, SANDS 2004,
REBETEZ et al. 2004). Uvadi se, Ze mimo zimni obdobi voda v apo-
plastu (tj. systému bunéénych stén a mezibunéénych prostor) zadi-
na bézné mrznout pii teplotach -1 az -3 °C, v zavislosti na obsahu
latek, které snizuji bod tuhnuti (GLOSER 1998, REBETEZ et al. 2004).
OTTO (1994) rozliSuje pozdni mrazy vzniklé pohybem velkého
mnozstvi podchlazeného (arktického) vzduchu a pozdni mrazy vyza-
fovanim (tepelnymi ztratami ohtaté pudy vici chladné obloze v pru-
behu noci). Pii vnaseni cilovych dfevin do jehli¢natych monokultur,
naptiklad pfi pfeménach porostl nahradnich dfevin na stanovistich
vystavenych klimatickym strestim, jsou proto doporu¢ovany postu-
py Settici stavajici porostni prostfedi, které stresy tlumi (BALCAR,
KACALEK 2003, BALCAR et al. 2007, SLODICAK et al. 2008).

Teplotnim specifikem oblasti Jizerskych hor jsou vyrazné inver-
ze v mélkych udolich Jizery a Jizerky v nadmotskych vyskach
zhruba 850 m s extrémné drsnym mikroklimatem. Pfizemni mrazy
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se v udoli vyskytuji v prib&hu celého roku a podstatné limituji obno-
vu lesnich porostl. Na nékterych lokalitach (Mala a Velka Jizerska
louka) se ptirozené vyskytuje borovice kle¢ (BALCAR in SLODICAK
et al. 2005).

Cilem ptedkladaného ptispévku je vyhodnoceni vyskytu mra-
zovych stresti a posouzeni kryci u€innosti stavajicich mladych jeh-
liénatych porostii na zmirovani teplotnich vykyvi na vyzkumnych
plochach v 5. az 8. lesnim vegetaénim stupni v oblasti Jizerskych
hor. Ziskané poznatky pak maji ptispét ke stanoveni péstebnich
postupti pii pfeménach druhovych skladeb vhodnych pro optimalni
plnéni multifunkénich pozadavku na lesni ekosystém.

METODIKA

Setteni dynamiky teplot vzduchu probihala na péti vyzkumnych
plochach Vyzkumného tstavu lesniho hospodaistvi a myslivosti,
v. v. 1., Vyzkumné stanice Opoc¢no zalozenych v ptirodni lesni oblas-
ti Jizerské hory v lesnich porostech statniho podniku Lest Ceské
republiky, lesni spravy Frydlant v Cechach (obr. 1). Hlavnim posla-
nim vyzkumnych ploch (VP) je pfispét k optimalizaci péstebnich
postupti pti pfeménach porostii ndhradnich dievin: vnaseni cilovych
listna¢t do jehli¢natych monokultur a hodnoceni prosperity vysadeb
lesnich dievin v pomérné nepfiznivych rustovych podminkach Jizer-
skych hor (drsné klima, imisni zatéz, nepfiznivé pudni podminky;
BALCAR, KACALEK 2003, BALCAR, SPULAK 2006).
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Obr. 1.
Poloha vyzkumnych ploch
Localization of experimental plots

Za celem monitoringu ristovych podminek byly na plochach
umistény automatické zaznamniky teplot (Logger S0141 od fir-
my Comet). Na nejvetsi vyzkumné plose Jizerka o vymeéte ca 3 ha
je prubéh teplot sledovan tfemi zdznamniky, a to v horni, stfedni
a dolni ¢asti. Na ostatnich plochach s vymérami 9 - 25 arti bylo insta-
lovano po jednom zaznamniku (tab. 1). V ptedkladané préci jsou
hodnoceny vysledky méfeni zdznamnikll vzdy tfemi ¢idly umisté-
nymi na volné plose (tj. v porostni mezete) ve vyskach 200 a 30 cm
nad terénem (¢idlo 1 a 2, obr. 2) a pod korunou pfipravnych dievin
ve vySce 30 cm (¢idlo 3, obr. 3). Pfipravnymi dievinami jsou smrk
ztepily (VP Jizerka horni, stfedni a VP Loveckd), smrk pichlavy
(VP Jizerka dolni, VP Plochy a VP Ofesnik) a borovice kle¢
(VP Kle€). Hodnoceny jsou vysledky méteni od fijna 2004 do zaii
2008, interval méteni byl jedna hodina. Mésicni teploty charakteri-
zujici teplotni podminky vybranych lokalit v priabéhu celého roku
byly vypocteny jako aritmetické primeéry zdznami z teplotnich ¢i-
del umisténych 200 cm nad terénem. Jako charakteristika ohrozeni
lesnich kultur nizkymi teplotami byly vypocteny mési¢ni pruméry
dennich minim za obdobi 2004 - 2008. Statisticky vyznamné rozdily
mezi celkovymi pruméry teplot a priméry dennich teplotnich minim
v obdobi fijen 2004 — zati 2008 byly zjistovany vypoctem konfi-
denc¢nich intervaltl s pouzitim aplikace MS Excel (o = 0,05).

Vzhledem k vyrazné vyssi rGstové dynamice smrku ztepilého
na VP Lovecka v 5. lesnim vegetacnim stupni (LVS) doslo k postup-
nému zardstani porostni mezery s umisténym zaznamnikem.
S védomim tohoto postaveni métidla v porostu jsou zde data z této
vyzkumné plochy uvedena pro dokresleni prub¢hu teplot v nizsich
polohéch.

Vyskyt ptizemnich mrazi byl hodnocen porovnavanim méfeni
¢idel umisténych 30 cm nad terénem od pocatku kvétna do konce
z4f1 daného obdobi (oznaceno jako vegetacni obdobi). Na zakladé
rozboru literatury, i s ohledem na vlastni pozorovani nekrotickych
poskozeni asimilacnich organti zvlaste¢ kratce po jejich vyraSeni
(kvéten, Cerven), byla stanovena hranice pro posuzovani stresovych
mrazovych udalosti: Za stresy pfizemnim mrazem byly povazovany
nejméné Ctythodinové Casové useky s teplotou pod bodem mrazu,

% u'tiv'e?_/ ﬁ \, :
R 9{\‘

VYSLEDKY

Primérné mésicni teploty vzduchu ve vysce 200 cm nad teré-
nem ramcové vykazovaly ocekavany trend poklesu se stoupajici
nadmoiskou vyskou (tab. 2). Vyjimkou z tohoto trendu byly vyrazné
nizsi teploty v mélkém horském udoli Jizerky na VP Kle¢ v bliz-
kosti raselinis$té na Malé Jizerské louce. Drsnost mikroklimatickych
podminek na lokalit¢ VP Kle¢ je zvlasté patrnd i pfi porovnavani
mésicnich primérd dennich minimalnich teplot zaznamenanych
rovnéz ve vysce 200 cm (tab. 3). Rozdily mezi hodnotami na ostat-
nich vyse polozenych vyzkumnych plochach (870 - 980 m n. m.,
tzn. kromé plochy Loveckad) jiz ptili§ vyrazné nejsou. Mizeme pou-
ze konstatovat pon¢kud niz§i minimalni teploty ve vegetacni dobé
na nahorni plosiné (VP Plochy a Ofesnik) nez na horském hiebenu
a svazich VP Jizerka (tab. 3). Mezi celkovymi primérnymi teplotami
vypoctenymi jako denni priméry byly zjistény statisticky prukaz-
né rozdily mezi VP Kle¢ a VP Jizerka dolni, Ofes$nik a Lovecka.
VP Lovecka vykazovala prikazné vyssi prumérnou teplotu nez vsech-
ny ostatni lokality (obr. 4). Rozdily mezi priméry teplotnich minim
rozdéluji sledované lokality do tii statisticky homogennich skupin
— nejchladnéjsi VP Kle¢, nejteplejsi VP Loveckd a stfedni skupinu
tvoti vSechny ostatni lokality. Vyzkumné plochy Plochy a Otfesnik
maji 5% svah orientovany na Z az SZ, zatimco svahy VP Jizerka
se kloni 10 % na JZ (tab. 1).

Stejny trend rozdilt jako celoro¢ni pruméry vykazovaly i pra-
méry teplot vzduchu 200 cm nad terénem ve vegetacnich obdobich
ze VP Kle¢, nejvyssi na VP Lovecka na nizsi svahové lokalité v rdm-
ci 5. LVS. Prumérné ptizemni teploty vzduchu méfené pod korunami
stavajiciho porostu (30 cm nad terénem) byly téméf vzdy ponckud
niz8i nez teploty v porostni mezete (+200 cm a +30 cm nad terénem).
Vzhledem k charakteru uvedenych dat smérodatné odchylky vyja-
dfujici variabilitu teplot jsou povazovany za miru drsnosti mikrokli-
matickych podminek (PRETEL, VACHA 2003) — souhrnné vyjadiuje
prubéh teplot (tab. 4). Nejvyssi smérodatné odchylky byly zjistény
u ptizemnich teplot v porostni mezete na klimaticky extrémni loka-
lit¢ VP Klec¢ (8,1 °C), kde se vyrazné 1isi od vysledkii méteni pod
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Tab. 1.

Lokalizace vyzkumnych ploch a parametry porostu

Localization of experiments including basic site and stand characteristics

tni

mezery/Gap diameter

o

rumer poros

P

Pram. vyska porostu/

Svah/Slope
Expozice/Aspect

Nadmotska
vyska/Altitude

Souradnice/ WGS-84

Mean stand height

Zapoj/Canopy

Poloha/Location

Coordinates

Experiment

species

(m)
5.0

(m)

(%)

(m)
860

SZSVZD
50°49° 31“15°19° 39«

1,6

/

’

¢né zapojeny,

tec

¢as

KOS

8S

horské udoli/
mountain valley

Kle¢

canopy partly closed

8,5

55

skupina stromd/

SM

8K

2%/J

horsky hieben/

mountain ridge
svah pod hiebenem/
ridge-adjacent slope

980

50°49° 42¢15°21° 19

Jizerka
horni

group of trees

6,0

4,2

skupina stromd/

SM

8K

5%/1

50°49° 39“15°21° 20 970

Jizerka
stiedni

group of trees

2,5 8,0

siln€ rozvolnény/
canopy broken

SMP

8K

svah pod hiebenem/ 10%/]

ridge-adjacent slope

960

50°49° 36“15°21° 14

Jizerka
dolni

4,0

4,8

zapojeny/canopy

SMP

50°51°28“15°16° 32« 880 nahorni plosina/ S5%/Z 8K

Plochy

closed

plateau

3,5

55

/

’

¢né zapojeny,

tec

¢as

SMP

fesni 50°51°14“15°21° 06 870 nahorni plosina/ S5%/SZ 7K

(0]

canopy partly closed

plateau

75 35

zapojeny/canopy

SM

SK

8%/SV

tie svahu/
lower-part slope

nizsi par

610

50°52°13“15°03° 14

Lovecka

closed

Explanation: SZS — north latitude; VZD — east longitude; SLT: 5 — beech with fir; 7 — spruce with beech; 8 — spruce; K — acidic soil; S — nutrient-medium soil; Tree species abbreviations: KOS — mountain pine; SM — Norway

spruce; SMP — blue spruce; J — south, Z — west, SZ — northwest, SV - northeast
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korunou (rozdil mezi smérodatnymi odchylkami +1,5 °C)
i mé&feni 200 cm nad terénem (+1,4 °C). Naopak na klimatic-
ky nejmirnéjsi lokalit¢ VP Lovecka je smérodatna odchylka
nejnizsi (4,9 °C).

Prizemni mrazy ve vegetacni dobé (kvéten - zafi) se vysky-
tovaly nejcastéji na VP Klec¢, a to v pruméru 48krat rocné
(tab. 5). Z uvedeného obdobi byly nejcastéjsi v mésici kvétnu
a zacatkem Cervna, méné pak v zafi. S vyjimkou lokality Kle¢
nebyl mraz zaznamenan v cervenci, vyjimecné na nékolika
lokalitach se vyskytl v srpnu. Z celkového poctu mrazovych
epizod na VP Kle¢ se vyrazné mrazové stresy vyskytovaly
22krat (tab. 6). Ostatni lokality postihovaly pfizemni mrazy
ve vegetacni dobé podstatné¢ méné, z nich nejcastéji dolni
a stiedni ¢ast VP Jizerka — 11krat a 8krat, dale lokalitu VP Plo-
chy (6krat) a VP Ofesnik (5krat). Pomérné nizky vyskyt pri-
zemnich mrazti byl na vrcholu Stfedniho Jizerského hiebene
(Jizerka horni — 4krat). Na lokalité¢ VP Lovecka v daném obdo-
bi pfizemni mrazy zaznamenany nebyly. Cetnost vyraznych
prizemnich mrazti poskozujicich lesni dfeviny ve vegetacni
dobé méla trend rozdili mezi jednotlivymi lokalitami témeér
shodny (tab. 6).

Délka trvani piizemnich mrazti ve sledovaném obdobi (kvé-
ten az zafi) v porostni mezere ¢inila na VP Kle¢ 1 084 hod.,
tj. ca 7 % z celkového casového fondu v daném obdobi
(14 688 hod.), z toho doba stresovych teplot pod -2 °C trva-
la 577 hod., tj. ca 4 % (tab. 7). Na ostatnich mikroklimaticky
méné stresovanych lokalitach se mrazové i stresové teploty
nejcastéji vyskytovaly v dolni a stfedni ¢asti VP Jizerka, dale
pak na VP Plochy, Ofesnik a horni (hfebenové) ¢asti Jizerky.

Vzhledem k celkové délce trvani mrazi byla nejvyssi
ucinnost korun stavajiciho porostu pfi tlumeni mrazovych
situaci vyjadiena celkovou dobou zkraceni mrazii na VP
Kle¢ (zkraceni doby mrazu o 298 hod, zkraceni doby mrazo-
vych stresti 0 287 hod.). Nejkratsi trvani mrazti pod koruna-
mi stavajiciho porostu v procentech jejich vyskytu v porost-
ni mezete (= 100 %) bylo zjisténo v dolni ¢asti VP Jizerka,
kde doslo ke zkraceni doby mrazu o 48 % a doby stresu
0 64 % (tab. 7). Pozitivni vliv krytu stavajicich porosti smr-
ku pichlavého byl ziejmy i na vyzkumnych plochach Plochy
a Ofesnik lokalizovanych na nahorni plosiné. Krat$i doba
trvani mrazovych teplot v zakrytu korun stavajicich porosti
meéla i vyrazny vliv na vyvoj testovanych bukovych vysadeb
—na jejich riist a rozsah mrazovych poskozeni v jarnich mési-
cich (vice viz kap. Diskuse).

DISKUSE

Vyskyt pfizemnich mrazt v pribéhu vegetacniho obdo-
bi byl na uvedenych lokalitach (s vyjimkou VP Lovecka)
patrny jiz v prvnich letech po zaloZeni vyzkumnych ploch.
Z vysadeb pomeérné tolerantnich pionyrskych dievin v kli-
maticky extrémni lokalité horského udoli (VP Klec¢) pozdni
mraz poskozoval Cerstvé vyrasené vyhony smrku ztepilého
(BALCAR, SPULAK 2006). Na VP Jizerka s druhové $irokym
sortimentem testovanych dfevin dochdzelo k vyrazném
poskozeni pfizemnimi mrazy buku lesniho, javoru klenu,
jedle belokoré, smrku ztepilého a smrku omoriky (BALCAR,
PODRAZSKY 1994, BALCAR, KACALEK 1999, BALCAR, SPU-
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Obr. 2.

Zaznamnik teplot ve stfedni ¢asti VP Jizerka — ¢idla v porostni mezete
200 a 30 cm nad terénem

Comet dataloggers measuring air temperature on the central part
on the experimental plot Jizerka — measurement in stand gap,
200 and 30 cm above ground

LAK 2006). Prosadby buku lesniho testované na vhodnost k pfeme-
nam mladych monokultur smrku pichlavého (VP Plochy a Ofesnik)
vykazovaly poskozeni ve viceletych intervalech v zavislosti na dyna-
mice mikroklimatickych podminek. Pozitivni G¢inek blizkosti korun
stavajiciho porostu na mensi intenzitu poskozeni a tim i vySkovy
rust bukové kultury zde byl patrny jiz v prvnich letech vysadbo-
vych experimentii (BALCAR, KACALEK 2003, 2008). Nevyhodou
pfi hodnoceni dopadu nasledki ptizemnich mrazi bylo zpocatku
nedostatecné vybaveni monitora¢ni technikou klimatickych podmi-
nek na lokalitach experimentd v horskych terénech. Teprve postup-
na instalace automatickych zaznamnikt kontinualné v hodinovych
intervalech zapisujicich teploty vzduchu na danych vyzkumnych
plochach umoznila ziskani potfebnych dat a exaktni vyhodnoceni
strest z hlediska dynamiky mikroklimatu.

Porostni prostfedi lesa se charakterem mikroklimatu odliSuje
od volné plochy. Mira odli$nosti je zavisla na parametrech poros-
tu, zvlasté na dieving, charakteru vétveni, porostni vysce a hustoté.
Zatimco interiér zapojeného dospivajiciho porostu vykazuje pramér-
n¢ homogenni podminky v jednotlivych vyskovych vrstvach poros-
tu (napt. CHROUST 1968), v ptipadé mladych porosti se vyrazngji
projevuje vliv pfimé polohy v ramci porostni mezery, ¢i poloha vici
nejblizgimu jedinci (SPULAK 2009). Mlady porost zvlasté jehliéna-
tych dfevin jako celek plisobi snizovani rychlosti proudéni vzduchu,
z hlediska mrazovych udalosti tak tlumi pohyb arktického vzduchu,
koruny jednotlivych stromi pak redukuji no¢ni teplovinné vyzaio-
vani (OTTO 1994, SOLANTIE 1999). Nejintenzivné&jsi vliv na tlumeni
obou téchto typt chladnuti Ize o¢ekavat v pfizemni vrstvé vzduchu.
Teplotni ¢idla v nasi studii byla umistovana zhruba do stiedu porost-
ni mezery a pod interiér koruny vybraného stromu v porostu. Hustota
koruny smrku pichlavého uéinné zamezuje pruniku pfimého zareni.
Teploty vnitini ¢asti koruny na ném budou pravdépodobné zavislé
minimalng, ¢idlo pod korunou bez ohledu na smér vici nejbliz§imu
kmeni smrku tak bude reprezentovat prostor koruny velice vérné.

Obr. 3.

Zaznamnik teplot ve stfedni ¢asti VP Jizerka — ¢idlo pod korunou
smrku 30 cm nad terénem

Comet dataloggers measuring air temperature on the central part
on the experimental plot Jizerka — measurement in Norway spruce
crown 30 cm above ground

Charakter nami analyzovanych porostl je vzajemné odlisny:
zahrnuje jak méfeni porovnavajici G¢inek skupiny stromd, tak ¢as-
te¢né i pIné zapojeny porost. Z hlediska vzajemného srovnavani mezi
lokalitami tedy lze uvazovat ptevazné o pfimém tlumicim u¢inku
koruny. Ze souboru ploch se ¢aste¢né vymyka VP Lovecka, na které
z diivodu priznivéjsich klimatickych podminek doslo k postupnému
zapojeni porostu smrku a tim k teplotni homogenizaci porostniho
prostiedi. Tu dokumentuje napt. shodnost smérodatnych odchylek
priméru teplot ve 30 cm nad zemi pod korunou a v porostni mezete
(tab. 4).

CHROUST (1997) popisuje utvaieni specifického termického
rezimu ve smrkovych porostech rostoucich v podminkach stredo-
hor (700 m n. m.) jiz od zalozeni kultury ¢i vzniku mlaziny. Pfes-
toze koruny nejsou jesté plné zapojeny a netvori kompaktni aktivni
povrch, popisuje snizeni teploty ptizemni vrstvy vzduchu (+10 cm)
oprosti travnimu porostu v priméru vegetaéniho obdobi o 1,1 °C,
tj. 18 %, ale uprostied léta, kdy teploty prevysuji 20 °C, byla jim
naméfend primérna meésicni teplota nizsi o 2,7 °C. Mirné rozdilny
pribéh teplot v rdmci malé porostni mezery v mladém porostu smr-
ku pichlavého popisuje také SPULAK (2009). Vyslovuje domnénku,
ze svij vyznam pro ohfev vrstev vzduchu maji okraje korun smrka
absorbujici slune¢ni zateni.

Rozdily mezi tyckovinou a volnou plochou v pfizemni vrstvé
vzduchu v pruméru vegetacniho obdobi podle CHROUSTA (1997)
dosahovaly 3,5 °C a zvétsily se tak z 9 % v mlaziné na 18 % v ty¢-
koviné. V tyCkoviné smrku autor popisuje, ze rozdily praimérnych
teplot mezi lesem a bezlesim jsou nejvétsi v pfizemni vrstveé a s pii-
byvajici vyskou se zmensuji az zaniknou.

Extremita klimatu v mrazové poloze udoli Jizerky v okoli VP
Kle¢ bude umocnéna také charakterem pid. V literatuie se uvadi,
ze prizemni vrstvy vzduchu nad pidami humusem bohatymi, zejmé-
na raSelinnymi, maji sklon ke zvySovani Cetnosti mrazu, a to zejména
pro malou tepelnou vodivost podkladu (FLEMMING, KRECMER 1986).

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 3/2009



Balcar, Spuldk, Kacalek: PFispévek k problematice porostotvorné funkce jehli¢natych drevin - tlumeni mrazovych extrém(i v horach

Tab. 2.
Primérné mésicni teploty na vyzkumnych plochach ve vysce +200 cm nad terénem od fijna 2004 do zati 2008 (°C)
Mean monthly temperatures (°C; 200 cm above ground) according to experimental plots (October 2004 - September 2008)

Me¢sic/Month Kle¢ Jizerka horni  Jizerka stfedni  Jizerka dolni Plochy Ofesnik Lovecka
leden/January -3,1 -2,8 -3,1 -2,5 -2,5 -2,2 -1,1
unor/February -3,4 -3,2 -3,3 -2,8 -2,8 -2,7 -1,3
biezen/March -1,3 -0,9 -1,3 -0,6 -0,5 -0,3 0,9
duben/April 4,8 5,5 5.3 5,9 5,6 6,2 7,2
kvéten/May 9,1 10,1 9,8 10,2 10,1 10,4 11,9
Cerven/June 12,5 13,4 13,2 13,6 13,6 14,0 15,2
Cervenec/July 14,8 15,5 15,3 15,5 15,5 15,8 17,1
srpen/August 12,2 13,0 12,4 13,1 12,8 13,3 14,5
zati/September 9,5 10,4 10,9 10,5 10,4 10,7 12,0
fijen/October 5.9 6,5 7,0 6,6 6,5 6,6 8,1
listopad/November 0,3 0,2 -0,4 0,4 0,4 0,8 2,2
prosinec/December -3,0 -2,0 2,2 -1,8 -2,0 -1,4 -0,6
Tab. 3.

Priméry dennich minim na vyzkumnych plochach ve vysce 200 cm nad terénem od fijna 2004 do zati 2008 (°C)
Mean daily minimal temperatures (°C) in 200 cm above ground (October 2004 - September 2008)

Mésic/Month Kle¢ Jizerka horni  Jizerka stiedni  Jizerka dolni Plochy Ofesnik Lovecka
leden/January -6,8 -5,1 -5,3 -4,8 -4,7 -4,4 -3,0
unor/February -7,4 -5,3 -5,8 -5,2 -5,3 -5,0 23,1
bfezen/March -6,6 -3,6 -43 -3,8 -3,9 -3,4 -1,7
duben/April -3,0 1,9 1,5 1,8 0,7 1,6 34
kvéten/May 0,7 6,0 5,6 5,9 5,0 53 7,7
cerven/June 3,6 9,2 8,6 8,8 8,1 8,6 10,6
Cervenec/July 6,3 11,5 10,9 11,1 10,5 11,2 13,0
srpen/August 4,8 9,7 9,1 9,2 8,8 9,6 11,2
zati/September 3,3 7,4 7,8 7,2 6,8 7,4 9,2
fijen/October 0,6 4,0 4,3 4,0 34 3.8 5,7
listopad/November -2,8 -1,9 -2,2 -1,7 -1,5 -1,1 0,5
prosinec/December -6,3 -4,1 -4,3 -3,9 -3,9 -3,2 -2,1
Tab. 4.

Priméry teplot vzduchu na vyzkumnych plochach 200 cm a 30 cm nad terénem v obdobi kvéten az zati v letech 2005 az 2008 (°C)
Mean air temperatures (°C) in May - September period (2005 - 2008) 200 cm and 30 cm above ground

Poloha ¢idla nad povrchem/Sensor location Jizerka horni  Jizerka stiedni Jizerka dolni Kle¢ Plochy Ofesnik Lovecka
200 cm nad terénem/above ground X 12,5 12,5 12,6 11,5 12,5 12,8 14,1
Sx 5.4 5,5 5,5 6,7 5,8 5,7 52
30 cm pod korunou/under canopy X 12,5 12,1 12,1 10,8 12,1 12,5 13,6
Sx 5,5 5,6 5,6 6,6 53 5,5 4,9
30 cm v porostni mezete/in gap X 13,0 12,8 11,8 11,8 12,3 12,7 13,7
Sx 6,4 6,7 6,4 8,1 6,4 6,1 4,9

X — mean; Sx — standard deviation

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 3/2009




Balcar, Spulak, Kacalek: PFispévek k problematice porostotvorné funkce jehli¢natych drevin - tlumeni mrazovych extrém( v horach

Tab. S.

Cetnost vyskytu ptizemnich mrazil v porostni mezefe (30 cm nad terénem)

Frequency of ground frost incidence in gap (30 cm above ground)

Vyzkumna plocha/Experiment 2005 2006 2007 2008 Primér Sx

Kle¢ 53 41 42 54 47,5 5,39
Jizerka horni 6 1 4 3 3,5 1,61
Jizerka stfedni 11 4 10 8 8,3 2,40
Jizerka dolni 13 8 11 10 10,5 1,61
Plochy 8 5 4 6 5.8 1,32
Ofesnik 8 4 4,5 2,24
Lovecka 0 0 0 0 0,0 0,00

Primér — mean; Sx — standard deviation

Tab. 6.

Cetnost vyskytu piizemnich mrazovych strest (pokles teplot pod -2 °C, trvani mrazu 4 a vice hodin) v porostni mezeie (30 cm nad terénem)
Frequency of ground-frost stress (temperature drop below -2 °C, duration of the event exceeding 4 hours) in gap (30 cm above ground)

Vyzkumna plocha/Experiment 2005 2006 2007 2008 Pramér Sx

Kle¢ 18 23 22 25 22,0 2,28
Jizerka horni 0 0 2 1 0,8 0,74
Jizerka stiedni 2 2 3 3 2,5 0,45
Jizerka dolni 4 2 6 3 3,8 1,32
Plochy 1 0 2 1 1,0 0,63
Ofesnik 0 0 2 0 0,5 0,77
Lovecka 0 0 0 0 0,0 0,00

Primér — mean; Sx — standard deviation

Stav ristového prostedi zde vice odpovida severskym podminkam,
kde napt. ve Finsku SOLANTIE (1999) doklada efekt uspésného zales-
néni na zvyseni minimalni ro¢ni teploty vzduchu o 2 — 3 °C po vzni-
ku zapoje korun.

Zahrani¢ni prace se vétSinou zabyvaly mikroklimatickymi rozdi-
ly v pfevazné dospélych porostech. Problematikou vyskytu prizem-
nich mrazl ve vegetacni dobé na lesni holin¢ se zabyvala fytokli-
matologicka stanice Kopciowa v Beskydech v Polsku (WILCZYNSKI
et al. 2005). Autofi dochazi k zavéru, ze na sledované lokalité
v nadmotské vysce 720 m se v obdobi 1971 - 2000 pozdni (jarni) pii-
zemni mrazy vyskytovaly dvakrat Castéji nez pfizemni mrazy Casné
(podzimni). Upozorniuji rovnéz na dvojnasobnou a vyssi frekvenci
vyskytu pfizemnich mrazt pfi porovnani s mrazy celkovymi.

Z mefeni prubéhu teplot v rizné intenzivni obnovni tézbé
v porostu borovice ve stfedni ¢asti Spojenych stati americkych
(Arkansas) v pfizemni vrstvé vzduchu 15 cm nad zemi vyplyva,
ze na holiné je nejtepleji v priibéhu rannich hodin, ve skupino-
vé seci uprostied odpoledne a na kontrole (nejhustsi varianta) pak
v pribéhu noci. U vSech tfi variant pak byla teplota vzduchu
v 15 cm nad zemi vyssi nez ve 2 m, s vyjimkou obdobi mezi
pozdnim odpolednem az ¢asnym ranem u skupinové vybérné sece
(GULDIN, BARNETT 2004).

CHEN et al. (1993) pii vyzkumu pribehu teplot na holing,
pfi okraji a uvnitf pralesa douglasky na severozapadé Spojenych sta-
tt americkych nalezli velice malé rozdily mezi primérnymi dennimi
teplotami vzduchu s prakticky vyrovnanymi standardnimi odchyl-
kami. Stfedni denni rozdily teplot byly vyssi na holin¢ a na okraji
porostu, stejné tak jako pfislusné smérodatné odchylky. V nasleduji-
ci praci CHEN et al. (1995) popisuji, Ze od okraje smérem do interiéru
porostu klesaly denni teploty a rostly no¢ni. Vyjimku tvofilo obdo-
bi ¢asného dopoledne a pozdniho odpoledne, kdy teplotni gradient
mizel. Odpoledni pokles teplot byl rychlejsi na holé plose a pfi okraji
nez uvnité porostu a tento trend pietrval az do ranniho teplotniho
minima (CHEN et al. 1993).

Pozitivni vliv lesniho porostu a maloplosnych obnovnich prv-
ki na snizovani mrazi v nocnich hodinach a mrazovych poskoze-
ni vysadeb lesnich dfevin (Picea glauca a Populus tremuloides)
v porovnani s holoseci (1,5 ha) zjistili v Ontariu GROOT a CARLSON
(1996). Pokles teplot v porostu byl o 1 az 9 °C nizsi (v zavislosti
na oblacnosti) nez na holose¢i. Vyrazné poskozeni mrazem na
holoseci vykazovalo zhruba 75 % sazenic, zatimco pod porostem
a na maloplo$nych obnovnich prvcich pouze ca 2 %.

V severnim Norsku konstatoval pozitivni vliv porostniho krytu
btizy pyfité na vysadbu smrku ztepilého BERGAN (1990). Vyssi rts-
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Tab. 7.
Trvani pfizemnich mrazt, mrazovych stresti a primérné teploty piizemnich mraza (kvéten - zati v letech 2005 - 2008)
Duration of ground-frost event, stress and mean temperatures (May - September; 2005 - 2008)

Stresové teploty pod -2 °C (trvani hod celkem)/
Duration of frost-induced stress event below

Mrazové teploty pod 0 °C

trvni (hod. celkem)/ Mrazové teploty pod 0 °C (pramér stupiti)/

VP/ ) Duration of frost event below zero Mean below-zero temperatures -2°C
Experiment
koruna/ mezera/  rozdil %/ koruna/ mezera/ rozdil %/  koruna/cano- mezera/ rozdil %/
canopy gap difference canopy gap difference py gap difference
Kle¢ 786 1084 28 % -1,2 -2,5 1,3 290 577 50 %
Jiz.horni 57 78 27 % -0,2 -0,9 0,7 4 10 60 %
Jiz.stfedni 128 151 15 % -0,9 -1,5 0,6 25 44 43 %
Jiz.dolni 103 205 48 % -0,2 -1,7 1,5 23 64 64 %
Plochy 56 102 55 % -0,6 -1,6 0,7 12 16 25 %
Ofesnik 58 74 22 % -0,7 -1,3 0,6 11 15 27 %
Lovecka 0 0 - - - - 0 0 -

Pozn.: Do vy¢tu mrazovych teplot vstupovaly periody, kdy teplota alespon jednoho ptizemniho teploméru na lokalité poklesla pod 0 °C, do stresovych teplot
pod -2 °C a pfi trvani mrazu 4 a vice hodin/Note: Frost temperatures were taken into account when at least one ground sensor recorded value below zero;
frost-induced stress occurred as temperature dropped to -2 °C and lasted at least 4 hours and more.

tova vitalita smrkové vysadby pod porostem v porovnani s holinou
byla, krom¢ mensiho poskozeni drobnymi hlodavci, pfi¢itana i tlu-
meni ¢asnych mrazi.

Kryci efekt lesniho porostu za vyznamny faktor pro snizova-
ni poSkozeni a mortality vysadby Nothofagus dombeyi plisobenim
mrazi ve vegetacni dobé v Chilskych Andach uvadi také Soto
et al. (2009). Konstatuje, ze se zvysSujici vzdalenosti od ca 10 m
vysokého porostu se na volné plose zvétSovala amplituda kolisani
teplot véetné vyskytu mrazt a s ni i poSkozeni a mortalita mladych
lesnich kultur.

Z publikovanych poznatkti praci zabyvajicich se poklesem teplot
vzduchu v dobé vegetace a naslednych vyskytii mrazovych poskoze-
ni lesnich kultur je zfejma shoda v nazoru na pozitivni vliv stavajicich
porostl tlumenim téchto stresti podobné, jako bylo zjisténo v nasi studii.
Vzhledem k odlisnym ridstovym podminkam i metodikdm vyzkumnych
Setfeni vSak vysledky jsou porovnatelné pouze v obecnych trendech.

tacni dobé€. Piitomnost porostu jehli¢naté ndhradni dfeviny a vysadba
drevin do blizkosti jedinct stavajiciho porostu podle nasich zjisténi
muze vyrazné prispét k redukei vlivu mrazu na vysadby.

Podékovani:

Vyzkumna Setfeni vetné¢ vyhodnoceni ziskanych vysledka
uvedenych v pfispévku byla provedena za institucionalni podpory
vyzkumu a vyvoje z veiejnych prostredkd — vyzkumného zadme-
ru MZe CR &. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropo-
genné naruSenych a ménicich se podminkach prostredi“ a NAZV
¢. QH92087 ,,Funkéni potencial vybranych listnatych dievin a jejich
vnaseni do porostii v Jizerskych horach. Nag dik patii i Lestm CR,
lesni spravé Frydlant v Cechéach za spolupraci pii zakladani a provo-
zu vSech uvedenych vyzkumnych objektl.

Ve ~ 9 -
ZAVER sl o
O pramérna teplota - mean temperature
7 A H pramér dennich minim - mean daily-minimal
Dosavadni vysledky viceletého kontinudlniho méfeni teplot na vy- 6 -
branych lokalitach Jizerskych hor potvrzuji teplotni gradient v zavis- 5 -
losti na nadmoiské vysce s vyjimkou specifickych mrazovych poloh o 4
(VP Klec€) a k nim ptiléhajicich svahti (VP Jizerka horni, stfedni, dolni). 34
Porovnani méfeni ptizemnich teplot v porostni mezefe (na volnu) a pod 27
korunami mladych jedincti jehli¢natych nahradnich dfevin poukazuje "
;e S . . 0 ‘ : : : ; ;
na ucinnost ekologického krytu korun. Za sledované vegetacni obdo- 1 | Kie Jizerka Jizerka Jizerka Plochy Ofesnik Lovecka
bi (kvéten az zari 2004 az 2008) snizila poloha pod korunami vyskyt 2] horni  stfedni  dolni
mrazovych period o 15 az 55 %, v piipad¢ period se stresovymi teplo- Vyzkumné plocha - Experiment
tami (nejméné ¢tythodinové Casové useky s teplotou pod bodem mrazu, Obr. 4

na volnu. Nutnost tlumeni piizemnich teplot je zvlaste potiebna pti vna-
Seni na mrazové stresy citlivych cilovych dfevin na lokalitach vyssich
poloh a v mrazovych kotlinach s vyskytem ptizemnich mrazii ve vege-
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Primérné teploty a pruméry dennich teplotnich minim ve vysce
+200 cm nad terénem od tijna 2004 do zati 2008

Mean temperatures and mean daily-minimal temperatures (°C;
200 cm above ground) from October 2004 to September 2008
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CONTRIBUTION TO ROLE OF CONIFERS IN STAND-FORMING PROCESS - MODERATING
OF FROST EXTREMES IN MOUNTAINS

SUMMARY

Harsh climatic conditions make regeneration of forest harder either in mountains or lower frost-affected sites. Forest plantations can
be threatened by low temperatures within large clearings due to air pollution felling. Besides winter period, plant tissues can be damaged
by temperatures of -1 to -3 °C. It is reported as a freezing point of cell content depending on concentration of substances dissolved in pro-
toplast. The objective of our study is to reveal whether coniferous substitute stands can play a role as shelter against severe frost events
in process of convenient species composition restoration. Investigations were conducted in five experimental plots situated in the Jizerské
hory Mts., North Bohemia. The temperature was measured automatically every hour using Comet dataloggers. Sensors were fixed on wooden
posts in heights of 200 cm and 30 cm above ground. The sensor in 200 cm was placed in a gap, the two sensors in 30 cm were placed either
in a gap or under conditions of canopy shelter in spruce and pine crown. The results confirm urgent need of ecological cover in order to avoid nega-
tive effect of low temperatures upon plantations of frost-sensitive tree species. The threat of frost events occurring even in vegetation period
is obvious especially in upper altitudes and shallow mountain basins such as experimental plot Kle¢. Great standard deviations of tempe-
ratures measured 30 cm above ground in the gap (8.1 °C) compared to both 200 cm above ground (1.4 °C) and 30 cm in crown (1.5 °C)
temperatures showed very harsh climatic conditions. Therefore conifers seem to eliminate frost events well in the ground air layer there.
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UKLADANi SNEHU VE VZTAHU K DREVINAM VYSAZENYM NA KALAMITNi HOLINE

V HREBENOVE PARTII HORSKYCH POLOH

DISTRIBUTION OF SNOW COVER IN RELATION TO TREE SPECIES PLANTED
IN CLEARING DUE TO SALVAGE CUTTING IN SUMMIT MOUNTAIN LOCATION

JAN BARTOS - ONDREJ SPULAK - VLADIMIR CERNOHOUS

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

ABSTRACT

Formation of the large clear-cut areas in a period of increased air pollution had significant impact on the micro- and mesoclimatic

changes of the site. Hydrological function of stands is being renewed together with the growth of young plantations. Impact of each tree

species on the accumulation and melting of snow can be different. Paper compares influence of five tree species at the age of 20 years

(rowan, mountain pine, European larch, Norway spruce, and birch) on the snow accumulation on the former large clear-cut area at altitude

of 1,080 m in the Krkono$e Mts. Dwarf pine has showed the largest snow accumulation, when the snow cover does not exceed 1 m height.

Generally the largest snow accumulation was found in Norway spruce thicket. At the time of spring snowmelting Norway spruce thicket can

keep nearly by 400 mm more water compared to dwarf pine or birch stands. The amount of snow water delayed in the stands was generally

greater compared with clear-cut area.

Kli¢ova slova: snéhova pokryvka, vodni hodnota sn¢hu, odtavani snéhu, lesni dieviny

Key words: snow cover, water equivalent, snow melting, tree species

uvoD

Plnéni hydrickych funkci lesa ma v horskych ekosystémech
nesmirny vyznam. Konkrétné zachyceni co nejvétsiho mnozstvi
srazek a jejich nasledné pozvolné uvolilovani je jednim s vyznam-
nych faktor pro tlumeni povodiovych situaci. Sné¢hova pokryvka
v horskych polohach ptedstavuje v pruméru 25 - 30 % ro¢niho thrnu
srazek a ovliviiuje po dlouhou dobu vodni rezim v jarnich mésicich
(KANTOR 1979). V minulosti doslo vlivem rozvoje lidské spole¢nos-
ti k velkym Skodam na piirozenych ekosystémech, které se tvofily
dlouhd tisicileti. Tomuto pos$kozeni neunikly ani hiebenové partie
Krkonos. I zde musely byt uméle obnovovany rozsahlé imisni holi-
ny (LOKVENC et al. 1992). Vznik rozsahlych holin s sebou pfinesl
vyznamné bioklimatické zmény, mj. zménu rezimu akumulace a tani
snéhu oproti porostnimu i mytinovému podnebi normalnich obnov-
nich se¢i (KRECMER 1982) a celkovou zménu hydrologickych pomé-
ri (napi. WozNIAK 1988). Uz v dob¢ zacatku likvidace imisni kala-
mity se predpokladalo, Zze odlisny rezim tani bude charakterizovan
na pasekach, zvlasté do doby zapojeni naslednych porosti (KREC-
MER in PERINA et al. 1984). V soucasné dob¢ se velka ¢ast mladych
porostl nasledné generace zapojuje.

Tento piispévek uvadi nové dil¢i poznatky k problematice,
jak lze ovlivnit ukladani snéhové pokryvky, respektive akumu-
laci zimni srazkové vody v ekosystému vyuzitim riznych dfevin
na kalamitnich holinach v hiebenovych partiich.

METODIKA

Sledovani ukladani snéhové pokryvky v zavislosti na rustu
ruznych dievin probihalo v hiebenové partii Krkonos. Oplocena
trvala vyzkumna plocha (TVP) Lesni bouda se nachazi ve vrcholo-
vé Casti Lis¢iho hiebenu, jihovychodné od Lis¢i hory, v nadmoiské
vysce 1 080 m. TVP byla zaloZzena v roce 1986 na rozsahlé imis-
ni holiné vzniklé po vytéZeni smrkového porostu (KRIEGEL 1995).
Velikost vyzkumné plochy je necelé 2 ha. Typologicky je lokalita
zatazena do lesniho typu 8K2. Svazity terén jihozapadni expozice
ma priumérny sklon 2 %. Puda je tvofena pievazné humuso-zZelezi-
tym podzolem.

V letech 1986 a 1987 byly na vyzkumnou plochu vysazeny
ve tfech riznych sponech nasledujici dfeviny: kle¢ horska, smés bii-
zy bélokoré a karpatské, smrk ztepily, modiin opadavy a jetab pta-
¢i. Dieviny byly vysazeny v 10 m Sirokych pruzich kolmo k valim
tézebnich zbytkt, vzdalenych od sebe 50 m. Pruhy dfevin jsou orien-
tovany na severozapad (obr. 1).

Od zalozeni TVP byla métena vyska snéhové pokryvky v zavis-
losti na vzdalenosti od ru¢né vytvofenych vall tézebnich zbytki
o vySce 185 - 250 cm. Po slehnuti vali na nevyznamnou vysku
(20 az 40 cm) vuci odristajicim dfevinam byly v roce 2004 sné¢ho-
mérné laté pfemistény tak, aby bylo mozné sledovat vliv vysazenych
dfevin na ukladani snéhové pokryvky. Transekt deseti snéhomér-
nych lati o vySce 2,7 m pfiblizné v 10metrovém rozestupu je umis-
tén uprostied pruhu kazdé dieviny. Jako kontrola byla vzata plocha
s 10 snéhomérnymi latémi umisténa ve vzdalenosti asi 30 m od TVP
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Obr. 1.

Letecky pohled na trvalou vyzkumnou plochu Lesni bouda v hiebe-
nové partii Krkonos§ v nadmotské vysce 1 080 m

Research plot Lesni bouda in the Krkonose Mts at the altitude
of 1,080 m

smérem na severovychod mimo oploceni. Zde v dusledku vysokych
ztrat po zalesnéni roste pouze nékolik jedinct smrku z ptirozeného
zmlazeni s maximalni vySkou do 1 m. Tuto variantu experimentu,
v piispévku dale oznacovanou jako ,,volna plocha®, lze pfirovnat
k sukcesnimu vyvoji kalamitni holiny. Vcetné kontroly je na plose
umisténo celkem 60 lati.

Cetnost zimniho ambulantniho méfeni byla Fadové ve Gtrnactiden-
nich intervalech. Rychlost odtavani snéhové pokryvky byla hodnocena
jako ubytek absolutni vysky sné¢hové pokryvky. Pii kazdém ambulant-
nim meéteni byl odebiran jeden vzorek sn¢hu pro zjisténi aktudlni vod-
ni hodnoty a hustoty sné¢hu na TVP. Dne 19. 1. 2006 bylo provedeno
vyhodnoceni zavislosti hmotnosti sn¢hového profilu ku jeho vysce pru-
fezoveé po plose. Maximalni denni teploty byly pro dany den méfent
ziskdvany z kontinudlné sledované teploty automatickou meteostanici
umisténou na TVP. Pro potieby tohoto piispévku jsou pouzita méfent
rustovych charakteristik dfevin z jara 2008 (primérna vyska, vycetni
kruhova zakladna, $iika korun). V kazdé dreviné byla dendrometricka
data zjiStovana na ctyfech zkusnych ploskach o velikosti 5 x 5 m roz-
misténych tak, aby v kazdé plosce byla alespon jedna snéhomérna lat’.

Pro statistické vyhodnoceni ziskanych veli¢in byla pouzita
metoda ANOVA a nasledny Shefeho test v programovém vybaveni
MS Excel a NCSS.

Tab. 1.

VYSLEDKY A DISKUSE

Po celou dobu sledovani vysazenych dfevin vykazoval nejlep-
$i rtstovou dynamiku modfin. Na jafe 2008 mél nejveétsi stiedni
tloustku a i pfi nizkém poctu stromt nejvyssi vycetni kruhovou
zékladnu (tab. 1). Plocha korun pfesahla vymeéru plochy (108 %),
u c¢asti korun tak dochazi k vzajemnému prekryvu. Porosty biizy
a smrku maji srovnatelnou kruhovou zékladnu, tloustku i sumu
plochy korun. Po¢ty smrkii na plose jsou mirn¢ vyssi nez u bti-
zy, ¢ast smrku je vSak silné poskozena snéhovymi zlomy obzvlaste
ze zimy 2004/2005. Porost jefabu ma ze vsech sledovanych die-
vin nejnizsi tloustku i pokryvnost korun, pfes vyssi pocet jedinct
je kruhova zakladna nizka a i zde se vyskytuje pfiblizné u 25 %
jedinct poskozeni sné¢hem, zlomeni kminku a odnozeni od patezu.
Klecovy porost vykazuje velmi dobry zdravotni stav a je zapojen.
Zde byla méfena pouze stiedni vySka hlavnich vétvi na transektu
vymezeném snéhomérnymi latémi. Jeji primérna hodnota cinila
227 cm. Pfiznivé stanovistni podminky a vysoka hustota porostu
klece podminuji vystoupavy rust vétvi, pfesto je pokryvnost korun
velmi vysoka a vegetace pod kefi klece se vyskytuje pouze spora-
dicky.

Ukléadani snéhu v zimnim obdobi ovliviiuje kromé charakteru
dreviny i jeji dimenze a plo$né uspotadani. Hustsi koruny jehli¢na-
nu s vysokou intercepci ovliviiuji ukladani snéhu i dalsi vyvoj jeho
vlastnosti. Jednoznac¢né odlisny zptisob ukladani sn¢hu s tvorbou
mohutnych sné¢hovych naveji byl pozorovan v okoli jedincti smr-
ku. Nasledné kolisani vysky a zmény charakteru sné¢hu ovliviiu-
ji pristup slune¢niho zafeni, sekundarni transport snéhu i proces
zhutniovani snéhové pokryvky. Vystoupavé vétve klece zplisobuji
v prvnim obdobi zachytavani sné¢hu a jeho nakypfeni. Tento efekt
byl u klece zjistén na pocatcich sledovanych obdobi do vysky sné-
hu ca 1 m. S dal§im narGstem vysky a hlavné hmotnosti sn¢hu jsou
vétve pritlacovany k zemi. Obdobn¢ funguji i spodni vétve u smrku
a modfinu.

Vysledky ambulantniho méfeni zavislosti hmotnosti odebraného
valce sn¢hu na jeho vysce (hustota snéhu) ze dne 19. 1. 2006 potvr-
dily uzkou zavislost (obr. 2). Hustota sné¢hu v uvedeném terminu
takika linearné stoupd s vyskou snéhové pokryvky. Proto predpokla-
dame, vzhledem k dimenzim porovnavanych mlazin, stejnou husto-
tu snéhové pokryvky na celé plose. V dospélém porostu buku udava
napi. BRECHTEL (1970) zasobu vody ve sné¢hu o 20 - 25 % vétsi oproti
porostu smrku. V budoucnu proto chceme rozsitit méfeni o pravidel-
néjsi hodnoceni hustoty snéhu pod jednotlivymi dievinami.

Zakladni charakteristiky dvacetiletého porostu dfevin na TVP Lesni bouda na jaie 2008 (hodnoty v zavorce udavaji smérodatnou odchylku)
Basic stand characteristics of tree species on the research plot Lesni bouda in 2008 at the age of 20 years (standard errors in brackets)

Dtevina! Pocet?/ks.ha’! Vycetni praimér’/mm  Kruhova* zakl. /m*>  Pokryvnost korun®/% Vyska®cm
Btiza’ 2 800 (282) 47,4 (4,3) 5,91 (1,5) 82 (31) 390 (118)
Jetab® 4100 (332) 25,7 (3,1) 2,80 (0,3) 41 (9) 287 (125)
Modiin’ 1900 (173) 101,4 (16,5) 17,79 (5,1) 109 (28) 591 (176)
Smrk! 3200 (489) 44,0 (6,0) 5,90 (1,9) 80 (29) 295 (116)
Kleg¢! X X X X 227 (20)

Note: 'tree species, *plantation density, *diameter at breast height, “basal area, >*crown cover (canopy), height, "birch, *rowan, °larch, “spruce, "mountain pine
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Obr. 2.

Vysledky ambulantniho méfeni zavislosti hmotnosti snéhové
pokryvky na jeji vysce ze dne 19. 1. 2006 na TVP Lesni bouda
Relation of snow height to its weight measured on January 19, 2006
on the Lesni bouda research plot

Tab. 2.
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Obr. 3.

Primérné hodnoty hustoty snéhu v zimni sezoné¢ 2007/2008 na TVP
Lesni bouda

Mean snow densities in the winter period 2007/2008 (Lesni bouda
research plot)

Charakteristika snéhové pokryvky v zimnim obdobi 2004/2005 (TVP Lesni bouda)
Snow characteristics in winter period 2004/2005 (Lesni bouda research plot)

Datum' 1.12.2004 16.12.2004 13.1.2005 1.2.2005 15.2.2005 28.2.2005  29.3.2005 11.4.2005

Varianta?

Biiza’ cm 41 a 38 a 83 ab 151 a 173 ab 162 a 140 a 92 a
Sx 73 5,1 7,5 6,6 14,7 27,3 7,1 6,8

Jetab? cm 45 ab 46 ab 94 b 168 ab 199 bc 216 b 174 b 131 b
Sx 5,5 4,9 5,8 12,1 9,7 19,8 10,2 12,8

Kle¢? cm 69 c 62 be 105 be 156 a 170 a 187 ab 133 a 89 a
Sx 6,6 5,1 8.4 3,7 8,4 10,8 2,4 3,7

Modiin® cm 48 ab 44 ab 91 b 204 b 207 c 264 c 229 c 180 c
Sx 7,5 5,8 10,7 22,9 3,5 18,5 22,4 29,8

Smrk’ cm 58 b 55 b 99 b 227 be 235 d 286 c 242 d 192 cd
Sx 2,4 4,5 6,6 6,8 4,5 8,6 14,7 11,2

Volna plocha® cm 51 ab 44 a 71 a 147 a 176 b 184 ab 125 a 85 a
Sx 5,4 4,2 8,4 13,4 13,0 14,2 7,5 9,4

MDT °C 32 4,7 X X -3,7 -1,5 11,7 11,1

Hustota’® g.cm? X 0,29 0,19 0,16 0,28 X X 0,44

Max VHS mm X 178 kle¢ 203 kle¢ 371 smrk 666 smrk X X 843 smrk

MinVHS mm X 109 biiza 160 btiza 247 btiza 482 kle¢ X X 391 kle¢

!date, *treatment, birch, ‘rowan, *mountain pine, ®larch, “spruce, *free area, *snow density, Sx - smérodatna odchylka/standard deviation, MDT — maximalni denni
teplota v den sledovani/maximal daily temperature in the day of observation, VHS — vodni hodnota sné¢hu/water equivalent of snow, pismena udavaji statistické

odlisnosti/letters show significant differences

Charakteristika pribéhu snéhové pokryvky v jednotlivych letech:
* zimni obdobi 2004/2005

Rok 2005 1ze popsat jako rok s vysokou sné¢hovou pokryvkou.
Snézit zacalo relativné brzo v listopadu a diky absenci vyssich teplot,
pii kterych by dochazelo k intenzivnéjSimu tani snéhové pokryvky,
se vyska snéhu béhem celé zimy postupné zvysovala. Pii kulminaci

koncem unora primérna vyska na plose presahla 200 cm. Maximalni
vyska snéhové pokryvky byla naméfena dne 28. 2. 2005 v porostu
smrku, kde dosahla 300 cm.

Do pramémé vysky snéhové pokryvky fadové 100 cm byly zazna-
menany nejvy$$i hodnoty v porostu kleCe, nejniz$i v porostu
biizy (tab. 2). Se zvétSujici se vysSkou sn¢hu byla nejveétsi vrstva
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sn¢hu namétena ve smrku, kde dosahla pfi kulminaci primérné
hodnoty 286 cm. Naopak ze sledovanych dfevin nejnizsi maxi-
malni primérna vyska sné¢hové pokryvky byla zméfena v porostu
btizy — 173 cm.

Zajimavé vysledky ukazuje porovnani modelové vodni hod-
noty sné¢hu v jednotlivych dfevinach. Maximalni hodnota 843 mm
byla zmétena v porostu smrku, v dob¢ jarniho tani dne 11. 4. 2005,
pfi pramérné hustoté sné¢hu 0,439 g.cm?. Ve stejném terminu
byla vodni hodnota v kle¢i pouze 391 mm a na volné plose 374 mm.
Dvacetilety porost smrku tak zachytil o 452 mm srazek vice opro-
ti porostu kle¢e a o 469 mm vice oproti volné plose. Schopnost
mladého smrkového porostu akumulovat v zimnim obdobi velké
mnoZstvi sriZek uvadi také KANTOR a SACH (2002) a KANTOR et al.
(2007). Odtavani nejvice zaviselo na maximalni akumulované sné-
hové pokryvce a jejim zastinéni pfed slunecnim zafenim. V prv-
ni fazi odtaval snih nejrychleji na volné plose (59 cm) a v kleci
(54 cm), v dalsi fazi odtavani nebyly mezi absolutnimi ubytky sné-
hové pokryvky mezi jednotlivymi variantami vyznamné rozdily.
Diky vyssi vrstvé naakumulovaného snéhu ve smrku a modfinu
vsak snih pod témito dfevinami odtaval o néco déle. Z vysledku
je tedy zfejmé, ze vyuzitim ruznych dfevin pii umélé obnové kala-
mitnich holin lze tak relativné vyznamné v horizontu 20 let ovlivnit
vodni bilanci pfi jarnim tani.

»  zimni obdobi 2005/2006

Ke konci roku 2005 napadla vysoka vrstva snéhu, absence snéhovych
srazek v nasledném obdobi zplsobila postupny pokles vysky snéhu. Tepr-
ve v unoru 2006 se sné¢hova pokryvka zacala postupné zvySovat a po kul-
minaci v poloviné unora odtavala pouze pomalu az do poloviny dubna.

Tab. 3.

V této sezoné se opét nejrychleji zacala vrstvit sné¢hova pokryvka
do vysky fadové jednoho metru v porostu klece (tab. 3). Od této
doby (konec prvni dekady prosince 2005) dosahovala nejvyssi hod-
noty sné¢hova pokryvka v porostu smrku. Nejvyssi hodnoty vysky
sn¢hové pokryvky v jefabu zaznamenané po 31. 1. 2006 byly pod-
le naSeho nazoru ovlivnény prevladajicim vzdusnym proudénim
s previvanim sn¢hu. Proudéni bylo zpomalovano relativné vysokym
sousedicim porostem modfinu a tak vznikaly snéhové navéje dosa-
hujici az k snéhomérnym latim v jetabu. Nejvyssi vyska sn¢hové
pokryvky byla zmétena v porostu smrku dne 15. 2. 2006, a to 220 cm.
Nejnizsi akumulace snéhové pokryvky byla zaznamenana na volné
plose a z dfevin v porostu biizy.

Proces ukladani sné¢hu na rozsahlych kalamitnich holinach
je na rozdil od lesnich porostl vyrazné ovliviiovan proudénim vzdu-
chu (KRECMER in PERINA et al. 1984). Dochazi zde ke znacné neho-
mogenité snéhové pokryvky zplsobené navétrnymi a zaveétrnymi
polohami, terénnimi zlomy, valy z té¢zebnich zbytkt ¢i pruhy starsSich
kultur (KANTOR 1988). Kantor dale uvadi, ze v dusledku odlisné-
ho intercepéniho procesu sné¢hovych srazek v dospélych smrkovych
a bukovych porostech je vyska i vodni hodnota sné¢hu v celém obdo-
bi ukladani sné¢hu vzdy vys$si v bezlistych listnatych porostech.
Tyto od nasich zjisténi odlisné vysledky vysvétlujeme tim, Ze mladé
porosty ve stadiu tyckovin nezachyti na slabych vétvich srovnatelné
mnozstvi snéhu s dospélymi jedinci a funguji pouze jako prekazka
vzdusného proudéni, u které se uklada snih.

Nejvétsi rozdil modelovych vodnich hodnot sn¢hu byl zméten
13. dubna mezi smrkem a bfizou (252 mm). Odtavani snéhové
pokryvky bylo nejrychlejsi v porostu kleée a biizy. Nejpomaleji
odtaval snih v modfinu, kde se za stejny ¢asovy usek snizila snéhova

Charakteristika snéhové pokryvky v zimnim obdobi 2005/2006 na TVP Lesni bouda
Snow characteristics in winter period 2005/2006 (Lesni bouda research plot)

Varianta' 1.12.2005 15.12.2005 4.1.2006 19.1.2006 31.1.2006 15.2.2006 13.4.2006
Biiza? cm 57 a 118 a 116 b 104 a 114 ab 152 a 79 a
Sx 2,1 2,2 9,7 4,9 3,7 6,8 73
Jetab? cm 51 a 110 a 122 be 111 a 132 b 182 b 117 b
Sx 3,4 12,6 8,1 9,2 12,9 18,1 7,5
Klec? cm 78 b 130 ab 120 be 111 a 122 ab 157 ab 84 a
Sx 10,3 53 7,1 5,8 6,8 5,1 3,7
Modiin® cm 50 a 127 ab 123 be 115 ab 120 ab 158 ab 113 b
Sx 2,6 3,8 14,0 11,8 11,8 10,3 16,6
Smrk® cm 55 a 170 c 152 c 139 b 149 c 201 c 135 b
Sx 3,7 5,5 17,2 8,0 13,2 12,4 12,6
Volna plocha’ cm 54 a 110 a 95 a 121 a 103 a 139 a 84 a
Sx 6,8 8,3 8,3 14,8 8,3 6,6 4,9
MDT °C -1,6 1,5 4.4 7,6 43 43
Hustota® g.cm? 0,275 0,457 0,268 0,450
Max VHS mm 418 682 539 607
smrk smrk smrk smrk
MinVHS mm 319 521 408 355
biiza biiza biiza btiza

!date, *treatment, *birch, *rowan, *mountain pine, larch, spruce, *free area, *snow density, Sx — smérodatna odchylka/standard deviation, MDT — maximalni denni
teplota v den sledovani/maximal daily temperature in the day of observation, VHS — vodni hodnota snéhu/water equivalent of snow, pismena udavaji statistické

odlisnosti/letters show significant differences
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pokryvka o tfetinu. Zajimavym zjiSténim je to, ze na volné plose
odtaval snih pomaleji nez v porostu biizy a klece. U klece to muze
byt zplsobeno vyssi absorpci slunecniho zareni tmavymi vyhony
a jehlicemi a jejich ohfivanim zptisobujicim zrychlené tani sn¢hu,
ktery ma sam vysoké albedo v okoli jedinct klece.

« zimni obdobi 2006/2007
pokryvkou za sledované ¢étyfleté obdobi. V roce 2007 napadl snih
az v lednu a pfi kulminaci v poloviné iinora dosahl pouze ca 80 cm.
I v tomto obdobi se potvrdila nejvyssi akumulace snéhové
pokryvky do hodnot kolem 1 m v porostu klece (tab. 4). Ve vyrazné
na snéhové srazky chudé zimé byla zaznamenana i maximalni pri-
meérna hodnota akumulace sn¢hu v porostu klece (102 cm). Maxi-
malni absolutni namétena hodnota byla zjisténa dne 22. 2. 2007
v porostu klece (130 cm). Nejvétsi rozdil ve vodni hodnoté sné¢hu
byl zméfen mezi porosty smrku a bfizy 28. 3. (112 mm). Odtavani
sn¢hové pokryvky, které bylo pozorovano od méteni ze dne 22. 2.,
bylo ovlivnéno nizkou vyskou nahromadéného sn¢hu. Nejrychleji
odtaval snih v porostu klece a v jefabu. Nejpomaleji odtaval snih
v modfinu a ve smrku.

« zimni obdobi 2007/2008

Prvni snéhové srazky nastaly v listopadu 2007 a pfes mirné
kolisani se vyska snéhu udrzovala stejna az do pocatku dubna,
kdy béhem kratkého obdobi snéhovych srazek nastala pomérné
zna¢na kulminace snéhu a nasledné rychlé odtavani.

Tab. 4.

Do konce kalendainiho roku 2007, kdy se vyska sné¢hové
pokryvky pohybovala okolo 1 m, byly opét nejvyssi primérné hod-
noty méfeny v porostu klece (tab. 5). Maximalni primérna vys-
ka snéhové pokryvky (161 cm) byla zméfena v jefabu dne 27. 3.
Tomuto maximu odpovid4d i maximalni modelova vodni hodnota
sn¢hu (534 mm). Nejvetsi rozdil v akumulovanych srazkach mezi
hodnocenymi dfevinami byl zaznamenan 11. 4. a ¢inil 120 mm.

Z vysledki hodnoceni rychlosti odtavani je zfejmé, ze v dubnu
nejrychleji odtaval snih v jefabu, kde ubylo 49 a 64 cm sn¢hové
pokryvky. Naopak nejpomaleji se snizovala zasoba snéhu v poros-
tu modfinu (40 cm za dva tydny) a k datu 25. 4. v bfize (48 cm).
V ptipad¢ modfinu se tak projevil efekt hustoty porostu s vysokou
pokryvnosti korun, ktery zabranuje pronikani slunecnich paprski.
Ke srovnatelnym vysledkiim dospél i FISERA (1991), ktery uvadi,
ze v celistvéjsich porostnich zebrech dochazi k vyraznéjsi aku-
mulaci snéhu a zpomaleni jeho odtavani, pfi¢emz rozdil v moc-
nosti vysledné snéhové pokryvky neni tak vyrazny jako zpoma-
leni odtavani, jez je zapfi¢inéno vyssim podilem stinu daného
porostu.

Hustota snéhu zavisi na poméru nové napadlého snéhu v celém
profilu, na jeho slehavani a na teploté vzduchu v periodé pted pro-
vedenim ambulantniho métfeni. Ze ziskanych vysledkl je ziejmé,
ze prumérna hustota snéhu se zvysSuje ke konci zimy s nartstem
teplot vzduchu, v obdobi jarniho tani a se zménou struktury sného-
vé pokryvky (obr. 3). Obdobné vysledky uvadi jiz naptiklad KAN-
TOR (1979) z méfeni v dospélém smrkovém a bukovém porostu.
V roce 2008 byla zméfena nejnizsi hodnota 8. tnora - 0,216 g.cm?,

Charakteristika snéhové pokryvky v zimnim obdobi 2006/2007 na TVP Lesni bouda
Snow characteristics in winter period 2006/2007 (Lesni bouda research plot)

Varianta' 26.1.2007 7.2.2007 22.2.2007 13.3.2007 28.3.2007 11.4.2007
Briza? cm 60 ab 63 ab 79 ab 70 ab 50 ab 25 b
Sx 7,1 8,7 9,5 7,1 7,1 72
Jetab? cm 57 ab 70 be 92 ab 79 be 69 b 22 b
Sx 9,3 7,7 11,7 10,2 11,0 6,3
Kle¢* cm 83 b 89 c 102 be 88 be 67 b 37 be
Sx 13,1 15,1 15,5 10,0 8,1 10,0
Modfin® cm 53 ab 65 b 81 ab 74 b 58 ab 25 b
Sx 6,8 79 8,5 5.4 6,4 8,1
Smrk® cm 62 ab 83 be 97 b 90 c 78 be 46 c
Sx 7.4 19,4 16,8 13,7 23,0 22,0
Volna plocha’ cm 43 a 49 a 73 a 61 a 45 a 11 a
Sx 8,4 9,5 9,8 72 8,5 83
MDT °C -13,1 -5,1 -0,2 9,3 4,6 6,8
Hustota® g.cm? 0,542 0,274 0,300 0,362 0,409
MaxVHS mm 449 244 307 324 317
kle¢ kle¢ kle¢ smrk smrk
MinVHS mm 287 173 236 253 205
modfin bifiza bfiza bfiza bifiza

Idate, treatment, *birch, ‘rowan, *mountain pine, ‘larch, “spruce, *free area, *snow density, Sx — smérodatna odchylka/standard deviation, MDT — maximalni denni
teplota v den sledovani/maximal daily temperature in the day of observation, VHS — vodni hodnota snéhu/water equivalent of snow, pismena udavaji statistické
odlisnosti/letters show significant differences
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Bartos, Spulak, Cernohous: Ukladani snéhu ve vztahu k dfevinam vysazenym na kalamitni holiné v hfebenové partii horskych poloh

kdy byl zaznamenan vyrazny narGst vysky snéhové pokryvky
(velka cast profilu Cerstvy snih) a maximalni denni teplota v den
odbéru cinila pouze -0,2 °C. Zajimavé je i to, ze v tomto obdobi
v dusledku charakteru pocasi byla vyznamna ¢ast snéhovych srazek
zachycena v korunach smrki, primérna vyska snéhové pokryvky
tak odpovidala hodnoté bfezového porostu. Projevil se tak efekt
intercepce srazek, o kterém hovoii naptiklad KRECMER (1971). Ten
uvadi, ze dospély smrkovy porost zadrzi v korunach zhruba 40 %
mnozstvi nového snéhu. Naopak nejvyssi hustota sn¢hu byla zméfe-
na v dob¢ jarniho tani 11. dubna - 0,436 g.cm™. Pied timto terminem
se jiz vyskytovaly relativné vysoké denni teploty vzduchu.

ZAVERY

Z porovnani ukladani sn¢hové pokryvky v hiebenové partii
modelové horské oblasti Krkonos (1 080 m n. m.) v dvacetiletych
porostech smrku ztepilého, bfizy, modfinu opadavého a borovice
klece vyplyva, ze:

* se zaCatkem ukladani snéhové pokryvky (fadoveé do vysky snéhu
ca 1 m) byly za celé sledované obdobi zaznamenany nejvyssi
pramérné vysky sné¢hu v porostu klece. Vystoupavé husté vétve
klece v prvnich fazich zimy zachycuji snih a zvysuji tak jeho
zasobu na dané plosSe. Nartst vysky a hmotnosti sné¢hu v dal-
$im obdobi vétve stlacuje a porost kleCe z hlediska ukladani
sné¢hu vykazuje spiSe charakter porostu bfizy ¢i ,,volné plochy*,
kde se akumuluje nejmensi zasoba snéhu.

« absolutné nejvétsi mnozstvi snéhové pokryvky zachycuje tycko-
vina smrku ztepilého. Je to dano vyskou porostu, pokryvnosti
v zimé¢ olisténych korun a tvorbou navéji kolem jedinct smrku.
Rozdily ve vysce snéhové pokryvky vznikaji klimatickymi situa-
cemi a zejména proudénim vzduchu v porostu.

« v tyckoviné smrku ztepilého se uklada prokazatelné vétsi mnozstvi
snéhové pokryvky oproti porostu biizy.

Pii sledovani rychlosti tani snéhové pokryvky v riznych dievinach

=

a na holin¢€ bylo pozorovano, ze:

e tani vyrazné ovliviiuje absolutni mnozstvi akumulované snéhové
pokryvky, jeji kvalita a struktura a pribéh pocasi (pfistup tepla,
slune¢niho zafeni a vyskyt kapalnych srazek). Pfima zavislost
na druhu dfeviny nebyla nalezena.

Z vysledkti porovnani vodni hodnoty sn¢hu v zavislosti na vysazené
dreving po 20 letech riistu na horské kalamitni holiné vyplyva, ze:

» dvacetileta tyckovina smrku ztepilého dokaze v obdobi jarniho
tani v hfebenové partii Krkono§ docasné zadrzet az o 400 mm
srazek vice oproti stejn¢ starému porostu klece, bfizy a holiné
se sukcesi.

Z porovnani hustoty sn¢hu v danych podminkach se potvrdily
vysledky mnohych autord, ze:

* hustota sné¢hu kolisd v zavislosti na vyvoji meteorologickych
podminek a maximalnich hodnot dosahuje v obdobi tani.

Kazda zima ma jiny charakter, proto se v porostech riznych
drevin projevuje rozdilnym zptisobem. V horském prostedi modelo-
v¢é oblasti Krkono$ v nadmoiské vysce nad 1 000 m hraje zpocatku
roli zejména mikroreliéf terénu a proudéni vzduchu — vitr. Teprve
v prub¢hu odristani dfevin a jejich porostti dochdzi na rozsahlé imis-
ni holin€ k odstupniované diferenciaci v ukladani a tani sné¢hu podle
charakteru dievin, v¢etné srazek usazenych. S ohledem na vzriist,
hustotu a poskozeni mladych porostii se méni ukladani, premisto-
vani (odvivani) a tani snéhu béhem zimy a odrazi se ve vysce sné-

hové pokryvky, jeji struktufe, souhrnné vyjadiené hustotou sn¢hu,
a ve vodni hodnoté (water equivalent) snéhové vrstvy. Tato diferen-
ciace pak umoznuje zplosténi a prodlouzeni hydrogramu jarniho tani
z kalamitnich ploch, at’ se jedna o tani radiacni, advekeni ¢i smise-
né. Druhova diverzita lesnich porostli na imisni holoseci i pii véko-
vé stejnorodosti tak muize 1épe kontrolovat ochranu nize polozené
krajiny pfed povodinovymi epizodami i erozi pidy a zaroven
poskytuje 1 lepsi ochranu kvantity (i kvality) vodnich zdroju
pro epizody sucha v pozdnim jarnim a zacinajicim letnim obdobi.

Poznamka:

Prispévek vznikl v ramci poskytnuté institucionalni podpory
vyzkumu a vyvoje z vefejnych prostiedkd jako vysledek feseni
vyzkumného zaméru MZe CR & 0002070203 ,,Stabilizace funkci
lesa v antropogenné¢ narusenych a ménicich se podminkach pro-
stredi®.
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DISTRIBUTION OF SNOW COVER IN RELATION TO TREE SPECIES PLANTED
IN CLEARING DUE TO SALVAGE CUTTING IN SUMMIT MOUNTAIN LOCATION

SUMMARY

Climatic conditions on the large clear-cut areas which originated in the air pollution — ecological catastrophe during 1980s - 1990s
in the mountain areas of the Czech Republic - were completely changed compared to forest stands. Changes occurred in the accumulation
and melting regime of snow as well. The question is how can young forest stands composed of different species influence snow deposition
and melting under conditions of large clearings. The study was conducted on the research plot of Lesni bouda situated in the summit part
of the Krkonose Mts. (1,080 m a. s. 1., acidic spruce forest site type). The plot was established in 1986 within the extensive clear-cut area after
the spruce forest was logged over. Strips 10 m wide and ca 150 m long oriented to NW planted with mountain pine, birches, Norway spruce,
European larch and rowan were established in 1986 to 1987. In 2004, 10 snow stakes to measure snow height were placed in transects of each
tree species. Series of 10 stakes was placed to the nearby open area with rare succession of spruce (control). Snow heights were measured
for four years in 14-day intervals; in every term one sample of snow horizon was taken to define actual snow density and snow water equiva-
lent. In January 2006, a transect investigation of snow density across tree species was done.

According to the results of the four-year observation can be stated, that in the first phase of snow accumulation (to the height of ca 1 m),
the highest snow layer was accumulated in the mountain pine forest stand. Branches of the pine are catching snow and help to increase
the snow reserve. Higher height and weight of snow in the next time press the branches and thereafter snow regime in mountain pine
forest stand has character of birch stand or free area with minimal height of snow. The absolutely highest layer of snow was found in the
spruce stand, which was the consequence of the height of the stand, character of the evergreen crowns and formation of the snow drifts
behind them. There was significantly more snow in spruce forest stand compared to birch stand. Snow melting is connected with absolute
height of the snow cover, its quality, structure and run of the weather; linear dependence on the tree species was not found. In a period
of spring melting twenty-year-old Norway spruce forest stand can temporarily retain up to 400 mm more water compared to equally old stand
of mountain pine, birch and free area with succession vegetation. Species diversity of the young forest stands on the former large clear-cut
areas can, despite age homogeneity, help to control protection against flood and erosion and spring outflow quality and quantity.

Recenzovano

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

Ing. Jan Bartos, Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno,
Na Olivé 550, 517 73 Opocno, Ceska republika
tel.: 494 668 391; e-mail: bartosjan@vulhmop.cz

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 3/2009




Burianek,Novotny, Benedikova: Vysledky fenotypového Setfeni v porostech domacich druht dubu (Quercus spp.)

VYSLEDKY FENOTYPOVEHO SETRENi V POROSTECH DOMACICH DRUHU DUBU (QUERCUS SPP.)

THE RESULTS OF PHENOTYPIC EXAMINATION IN AUTOCHTHONOUS OAK SPECIES (QUERCUS SPP.) STANDS

VAcLav BURIANEK" - PETR NovoTNY" - MARIE BENEDiKOVAZ)

) Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady
2 Vyzkumny Ustav lesniho hospodadrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Kunovice

ABSTRACT

There are presented results of realized phenotypic evaluation in the forest stands with autochthonous oak species in this paper.
Tree height, stem height without crown, breast height diameter, stem and crown health status, stem form, stem transsection and sinuosity,
type of branching, ability to sprouting capacity, and thickness of main crown branches were measured and assessed. For observed data,
the basic statistic characteristics were accounted and obtained results were synthetically compared.

Klic¢ova slova: dub letni, zimni, pyfity, cer, mnohoplody, zlutavy, jadransky, fenotypové Setfeni, hodnoceni, proménlivost
Key words: pedunculate, sessile, pubescent, Turkey, polycarp, dalechamp, virgilian oaks, phenotypic examination, evaluation, variability

uvoD

Duby dnes zaujimaji v CR 6,7 % porostni plochy, avsak jejich
rekonstruované pfirozené zastoupeni je odhadovano na 19,4 %
(Zprava o stavu lesa a lesniho hospodafstvi Ceské republiky 2007).
Jde o vudci dieviny prvnich dvou lesnich vegetacnich stupiti (LVS),
avSak na ptihodnych stanovistich vystupuji i vyse. Celkem bylo na
nasem uzemi zjisténo osm puvodnich druht. Nekteré tzv. drobné a
vzacnéji se vyskytujici druhy jsou vsSak obtizné urcitelné, a proto
byvaji vétSinou prehlizeny. V piirod¢ se navic mezi sebou nc¢kdy
spontanné kiizi, zejména v ramci jednotlivych sekci, a fada jedinct
pak vykazuje intermediarni znaky, coz jesté vice komplikuje jejich
presné urceni (KosLizek 1990). V lesnické praxi nebyly donedavna
disledné rozlisSovany ani dub letni a dub zimni.

Dub letni (Quercus robur L.) ma rozsahly areal zaujimajici
témét celou Evropu s vyjimkou chladného severovychodu, jizni
poloviny Pyrenejského poloostrova a téméi celého Recka. T&ziste
roz§ifeni lezi v nizSich polohach, prfedevsim v LVS 1. Souvislejsi
a témer Cisté porosty se u nas tvoii hlavné v luznich lesich (Polabi,
Moravské ivaly) a také v jihoceskych panvich. V luznich oblastech
je n¢kdy péstovan kvalitni ekotyp ¢i poddruh s mohutnym vzristem,
rovnym hladkym kmenem a jemnymi vétvemi vyrustajicimi pod ost-
rym thlem, znamy jako dub slavonsky (Q. robur ssp. slavonica),
pochézejici z povodi feky Savy v Chorvatsku. Vyskové maximum
vyskytu v CR je 950 m n. m. (pohoii na Sumavé v Novohradskych
horach). Dub letni je svétlomilna a teplomilna dfevina s velkou eko-
logickou amplitudou pfizplisobena oceanickému i kontinentalnimu
klimatu, avSak ponékud citliva k pozdnim mraziim. Slabsi zastinéni
snese jen v mladi. Optimum vyskytu ma na pidach mineralné boha-
tych, tézsich, hlinitych az jilovitych, humoznich, cerstvé vlhkych
az mokrych. Dobfe snasi i obCasné zaplavovani. Na mineralni ziviny

vy

kyselych a sussich ptidach na svazich v pahorkatinach, spole¢né

s dubem zimnim. Neni v§ak vhodny na pfili§ vysychava stanoviste,
kam byva nékdy nespravné vysazovan a kde v suchych letech ztra-
ci vitalitu, chfadne a prosycha. Luzni ekotyp pak nesnasi sussi sta-
novisté a trvale snizenou hladinu podzemni vody viibec. Vzhledem
k pozdéjsimu raSeni je i méné citlivy k pozdnim mrazim.

Dub zimni (Q. petraea /IMATTUSCHKA/ LIEBL.) ma obdobny areal
jako dub letni, avsak nezasahuje tak daleko na vychod. V CR je nej-
vice rozsifen na sussich svazitych terénech a plosinach v pahorkati-
oblastech prakticky chybi. Vyskové maximum v CR je 850 m n. m.
(Blansky les, Ptaci sténa na Bulovém). Dub zimni roste na kyselych
i bazickych horninach na propustnych, cerstvé vlhkych az suchych
pudach, casto i na velmi chudych substratech. Ma mensi naroky
na mineralni bohatost a hloubku ptidy nez dub letni. Dokaze se pfi-
zplsobit 1 mélkym kamenitym ptidam, kde dosahuje jen zakrslého
vzrustu. Je to typicka svétlomilna a teplomilna dievina, pfizptsobe-
na nizsim letnim srazkam. Roste jesté i v oblastech, kde ro¢ni sraz-
kovy tihrn neptesahuje 300 mm. Nesnasi mokré a oglejené pudy.

Dub pyiity (Sipak) (Q. pubescens WILLD.) je piedstavitelem
teplomilného druhu s hlavnim arealem ve vyssich polohach jizni Evro-
py a Malé Asie. Na nasem uzemi se vyskytuje pouze ostrivkovité
v nejteplejsich oblastech (hlavné jizni Morava, Cesky kras, Ceské stie-
dohoti), kde je slozkou teplomilnych doubrav. Vyskytuje se zde pie-
vazné v hospodarsky malo vyznamnych ochrannych lesich lesostepniho
charakteru, Casto jednotlivé nebo v malych porostech zakrslého vzris-
tu s nizkym zakmenénim. Vyikové maximum v CR je 470 m n. m.
(Ceské stiedohofi, Lovos). Je u nds roziifen na vyslunnych svazich
nebo na extrémnich mikrolokalitdch na hranach kopct, nej¢astéji na mél-
kych, kamenitych a vysychavych ptudach. Na jizni Moravé roste
i na hlubsich ptidach, napt. na sprasich. Je dfevinou bazickych geo-
logickych podkladi, na rozdil od dubu zimniho neroste na extrémné
kyselych ptdach se surovym humusem. Vyznacuje se znacnou odol-
nosti vii¢i suchu (BURIANEK 2004).
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Lokalizace porosti dubu, ve kterych bylo uskutecnéno fenotypové Setieni

Oak stands localities, where the phenotypic examination was realized

Z dalsich druhl dubt se na nasem uzemi vyskytuji dub zluta-
vy (Q. dalechampii TEN.), dub mnohoplody (Q. polycarpa SCHUR),
dub cer (Q. cerris L.), dub jadransky Q. virgiliana (TEN.) TEN.
(foto 1 az 4) a velmi vzacné téz dub uhersky Q. frainetto TEN.

CiL PRACE

U domaécich druhti dubu se obecné predpokladala geneticka diver-
zita dil¢ich populaci, ktera by se spolu s faktory prostiedi méla teore-
ticky odrazet v jejich fenotypu. Uvazovala se i pfipadna existence cen-
nych dil¢ich populaci dubd, jejichz reprodukce by mohla byt ohrozena.
Cilem bylo ziskat prvotni tidaje o variabilit¢ dubl na nasem tGizemi na
zakladé fenotypovych Setfeni a biometrickych méfeni ve vybranych
porostech a v bioskupinach, doplnit je taxacnimi a stanovistnimi udaji
a vyhodnotit proménlivost vybranych populaci pomoci statistického
zpracovani kvalitativnich a kvantitativnich charakteristik. Ziskané
vysledky jsou podkladem pro dalsi faze vyzkumu (zalozeni a hodno-
ceni vyzkumnych proveniencnich ploch) i pro prakticka opatieni na
zachranu a reprodukei genetickych zdroju dubu.

MATERIAL A METODIKA

Na zakladé osobnich zkuSenosti autorl, databaze zdroji repro-
dukéniho materialu, databaze genovych zakladen, informaci z pra-
covist lesnického provozu, resp. UHUL, ochrany pfirody a krajiny,
literarnich podkladi aj. byl proveden vybér lokalit se soustfedénym
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vyskytem dubu zimniho, letniho, Sipaku a dalSich méné béznych
druht, vhodnych k provedeni biometrickych méfeni, fenotypové-
ho hodnoceni, ptipadné ke sbéru osiva. Taxonomicka determinace
druht dubut byly pouzity i dalsi publikace a ptirucky (MAGIC 1975,
P0ozGAJ 1985, 2004).

U naSich hlavnich druhi Q. petraea a Q. robur bylo hodnoceno
vice jedinct (tab. 2) (reprezentativni vzorek porostu). Lokalizace
porostu je zachycena na mapé (obr. 1). Jejich taxacni charakteristika
je uvedena v tabulce 1. Nadmoftska vyska se pohybuje od 155 do 510 m
n. m. Jsou zastoupeny nejruznéjsi typy stanovist,, celkem 11 trofic-
kych fad s riznym vlahovym rezimem. Ve dvou pfipadech se jedna
o luzni stanovisté, jedno stanovisté je naopak xerotermni. V pfipa-
dech vzacnéjsich druht se jednalo spiSe o ,,bioskupiny” mensiho
poctu jedincu (tab. 2). Fenotypové Setfeni bylo provedeno vétSinou
v porostech, ze kterych bylo sbirdano osivo na zalozeni proveni-
enénich ploch. Rada lokalit s autochtonnim vyskytem sledovanych
dfevin je vyznamna i z hlediska zachovani genetickych zdroji cen-
nych lokalnich populaci. V nékterych pfipadech byl v ramci pro-
gramu zachrany genetickych zdroju proveden sbér reprodukéniho
materialu do archivu explantatti ve Vyzkumném ustavu lesniho hos-
podafstvi a myslivosti, v. v. i., ve Strnadech.

U vybranych populaci, resp. bioskupin bylo provedeno meéteni
celkovych vysek, vysek kmene (tj. od paty stromu po bazi koruny),
vycetnich tlousték a hodnoceni tvarnosti kmene, tvaru a velikosti
koruny, typu vétveni, sily hlavnich vétvi, zdravotniho stavu a dal-
$ich parametru. Soucasné byly zjistény zakladni taxacni a stanovist-
ni charakteristiky zkoumanych porostu.
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Hodnoceni kvalitativnich znaki se provadélo podle nasleduji-
cich stupnic:

Tvarnost kmene: 1 — zcela rovny

2 — mirn¢ zakfiveny (prohnuty)
3 — zakfiveny

4 — ktivolaky

Prutez kmene: 1 — kruhovy
2 — elipsoidni

3 — nepravidelny

Tocitost kmene: 1 — netocity
2 — tocity
Zpusob vétveni: 1 — prubézny kmen

2 — vétveni v koruné

3 — vidli¢naté

1 — vétve jemneé (do 10 % d, ,)
2 — vétve stiedni (10 - 25 %)
3 —vétve silné (nad 25 % d, ;)
1 — koruna pravidelna

2 — koruna jednostranna
3 — koruna nepravidelna

Sila hlavnich vétvi:

Pravidelnost koruny:

1 — kulovita
2 —vejcita
3 —valcovita

Tvar koruny:

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

Velikost koruny:

Vymladnost kmene: 1 — bez vymladkt
2 — ojedinélé vymladky

3 — hojné vymladky

Zdravotni stav kmene: 1 — zdravy
2 — boulovitost, hniloba

2 —mechanické vady
1 — zdrava

2 — slabé prosychajici
3 — silné prosychajici

Zdravotni stav koruny:

Stromova tiida: 1 — strom piedrlstavy
2 —urovinovy
3 — podiroviovy

4 — potlaceny

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

4 — ze Ctyf stran

Vzéajemné kvalitativni srovnani lesnich porosti a bioskupin
dubt na zédkladé realizovanych fenotypovych Setfeni bylo prove-
deno posouzenim téch znakd, které ptes rozdilny veék jednotlivych
porosti toto srovnani alespon ¢aste¢né umoznuji (tab. 4). Pro kom-
paraci byly vyuzity vybrané kvalitativni znaky. Mira pfitomnos-
ti urcité sledované vlastnosti je vyjadiena ¢islem tiidy od 1 az do 4,
piicemz z lesnického hlediska nejptiznivéjsi je vzdy fenotypo-
va tfida 1. Ve tfid¢€ 1, tj. u lesnicky nejpiiznivéjsi klasifikace, je
procenticky podil nasoben koeficientem ,,0°, v kazdé dalsi vyssi
ttid¢ pak koeficienty ,,1* az ,,3*. Rozdilny pocet stromi hodnoce-
nych v jednotlivych porostech je eliminovan postupem klasifikace
procentickych podilt jednotlivych tfid danych znakl. Vysledkem
hodnoceni je sumarni soucet procentickych podild vSech tiid dané-
ho znaku po vynésobeni pifislusSnymi koeficienty, ve druhé fazi

Foto 1.

Quercus dalechampii. Ujezdsko, ptivodné LS Buchlovice, porost 724
D13, vycetni pramér 33 cm, vyska stromu 16 m

Quercus dalechampii. Ujezdsko, formerly forest district Buchlovice,
stand no. 724 D13, D.B.H. 33 cm, tree height 16 m

Foto 2.
Quercus cerris. LZ Zidlochovice, polesi Valtice
Quercus cerris. Forest enterprise Zidlochovice, forest district Valtice

pak i suma téchto souctd pro vSechny pouzité fenotypové znaky.
Lze tedy porosty vzajemné porovnavat jak na trovni jednotlivych
znak, tak i celkové jako samostatné jednotky, pfi¢emz ¢im nizsi
je hodnota kazdého souctu, tim je porost z hospodaiského hlediska
diky svému fenotypovému projevu hodnotnéjsi, viz téZ BURIANEK
et al. (2004).

VYSLEDKY

Vysledky fenotypového Setfeni dubu v bioskupinach jsou
uvedeny v tabulce 2, v porostech v tabulkach 3 a 4, ve kterych
je zachyceno komparativni porovnani jednotlivych porostu.
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Foto 3.

Quercus polycarpa. Ujezdsko 3, pivodng LS Buchlovice, porost 724
D13, vycetni pramér 43 cm, vyska stromu 16 m

Quercus polycarpa. Ujezdsko 3, formerly forest district Buchlovice,
stand no. 724 D13, D.B.H. 43 cm, tree height 16 m

Foto 4.

Quercus virgiliana. LZ Zidlochovice, polesi Valtice, porost 706 E11,
vycetni primér 50 cm, vyska stromu 20 m

Quercus virgiliana. Forest enterprise Zidlochovice, forest district
Valtice, stand no. 706 E11. D.B.H. 50 cm, tree height 20 m

A. Bioskupiny

Dub pytity (Quercus pubescens)

Byly studovény populace dubu pyfitého na LZ Zidlochovice
a LS Bucovice, kde se uvedeny druh nachazi ve vétsich skupinach
(tab. 2). Pii vybéru bioskupiny bylo podle moznosti ptihlédnuto
ke struktufe porostu, aby byly zachyceny i pfechody do lesostepi.

V obofe Bulhary bylo proméfeno 5 bioskupin na mirném
zépadnim a jihozépadnim svahu. Duby dosdhly v pruméru vycetni
tloustky 17,7 cm (min. 13, max. 25 cm), vysky 11,0 m (5 az 13 m)
a délky kmene 6,7 m (2 az 9 m). Pii posuzovani zplisobu vétve-
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ni ptevladalo hodnoceni vétveni v koruné (72 %), vidli¢natost byla
pozorovana u 24 %, u dvou stromi byl kmen pribézny. U parametru
tvarnost kmene pievladal ze 48 % kmen prohnuty (mirn¢ zaktiveny),
28 % kment je rovnych a 24 % kiivych. Po zdravotni strance byly
kmeny vétsSinou hodnoceny jako zcela zdravé, jen u dvou jedinct
jako slabé poskozené.

Na lokalit¢ Némcicky roste dub pyfity skupinovité¢ na hrané
kopce a na jiznich prudkych svazich, kde prechazi zhruba v 280 m n. m.
do lesostepi. Rozvolnény porost je pGvodem pafezina s podrostem
kefi az 5 m vysokych se zmlazenim jasanu a javoru babyky. Promé-
feno a zhodnoceno zde bylo 5 bioskupin 10 stromt (tab. 2). Duby
zde dorustaly do primémé vysky 11,1 m (od 6 do 16 m) s délkou
kmene 6,7 m (3 az 10 m) a vycetni tloustkou 19,3 cm (12 az 29 cm).
V hodnoceni zpisobu vétveni opét prevladalo vétveni v koruné (74 %),
vidli¢naté vétveni bylo zjisténo u 20 %. Kmen byl pfevazné kiivy
(44 %), ze 30 % prohnuty (mirn¢ zaktiveny) a z 26 % rovny, zdravy.
Koruna byla klasifikovana jako stiedné velka, slabé prosychajici.

V NPR Pouzdiany-Kolby roste na horni ¢asti svahu v 300 m n. m.
dub Sipak spolu s dubem zimnim, stromy na okraji lesa a solitéry
ve svahu Pouzdranské stepi byly uréeny jako dub jadransky. Také
zde se jedna o byvalou pafezinu s hojn¢ vyvinutym kefovym patrem
se segmenty spolecenstev dubo-habrového lesa a na stinném sva-
hu s ptechody do LVS 2. Proméfeny zde byly tii bioskupiny dubu
pyfitého (tab. 2). Primérna vycetni tloustka byla 19,6 m, celkova
vyska 9,2 m, vyska kmene 4,2 m.

Prevladajicim spolecenstvem na lokalit¢ Draztivky je bukova
doubrava (SLT 2H), s ptevahou strdivky jednokvété (M. uniflora),
zapadni ¢ast je tvofena diinovou doubravou s dominantni tfemdavou
bilou (D. albus). Pozornost byla zaméfena na porost parezinového
puvodu na prudkém jiznim svahu v 270 az 310 m n. m. Dub Sipak
se zde vyskytuje spole¢né s dubem zimnim (v horni ¢asti) a dubem
letnim. Zastoupeny jsou zde také jefab brek, jefab oskeruse, trnov-
nik akat, javor babyka a borovice ¢ernd. Zmeéteno a zhodnoceno
zde bylo 21 stromt dubu pyfitého o primérné vysce 11,2 m (min. 5,
max. 14 m), délce kmene 6,1 m (4 az 9 m) a vycetni tloust'ce 24,2 cm
(6 az 37 cm). Pievladalo vétveni v koruné, kmen byl prevazné pro-
hnuty (mirné zakfiveny), u 7 jedincl rovny. Stromy byly zdravé
s vétsim mnozstvim kmenovych vystrelki.

Zerotin je dosud jedina nalezena lokalita v Bilych Karpatech,
kde se dub pyfity uchoval do dnesni doby. Jedna se o plochy vrcho-
lek vybézku tohoto pohoti, kde Sipak tvoii uvolnéné skupiny ptipo-
minajici lesostep. Zbytky fidkého porostu, kde vétsina stromut ros-
te jako solitéry, patii méstu Straznice. Na lokalité roste dub pyfity
jednotlivé roztrousené spolu s dubem letnim. Byl urcen také jeden
exemplal dubu jadranského, znaky dalSich dvou stroml ukazuji
na kfizence téchto druhd. Bylo zméfeno a zhodnoceno celkem 16
stroml o prumérné vysce 9,3 m (od 5 do 12 m), délce kmene 3,8 m
(2 az 5 m) a vyCetnim priméru 33,6 cm (16 az 60 cm).

V CHKO Palava byly jednotlivé stromy dubu pyfitého sledova-
ny pod vrchem Dévin v 450 az 500 m n. m. Na jizn¢ orientovaném
svahu v extrémné vysychavych polohach s velmi mélkymi rendzi-
nami roste jednotlivé dub pyfity spolu s dubem jadranskym. Vel-
mi dobfe se zde zmlazuji jasan a javor babyka. Porostnim utvarem
jsou pravidelné byvalé pafeziny a vystavky, které jsou obnovovany
vétsinou holosecné. Pievladajici kefovity rist obou téchto druht
neumoziuje bézné pouzivané hodnoceni podle uvedené metodiky,
proto byly u jednotlivych stromii méfeny pouze vycetni tloustka
a vyska, z fenotypovych znakti se hodnotil pouze zdravotni stav
kmene a koruny. Sledovano bylo 22 jedinct dubu pyfitého, kdy pru-
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Foto 5.

Quercus dalechampii  polycarpa. Ujezdsko, pivodné LS Buchlovi-
ce, porost 724 D13, vycetni pramér 24 cm, vyska stromu 14 m
Quercus dalechampii x polycarpa. Ujezdsko, formerly forest district
Buchlovice, stand no. 724 D13, D.B.H. 24 cm, tree height 14 m

mérna vycetni tloustka byla 17,5 cm (7 az 34 cm), primérna vyska
5,7 m (4 az 9 m). Kmen byl u vSech sledovanych stromi zdravy,
koruna slab¢ prosychala jen u dvou jedinct.

Populace dubu pyfitého byla studovana jesté na lokalité Bou-
bova v Ceském krasu (viz &ast B).

Dub cer (Quercus cerris)

Bioskupiny na polesi Valtice se nachazeji v 82letém porostu
(ptvodni patezina, lesni typ 1S1) o vyméie 0,72 ha, kde je cer
zastoupen 98 % a borovice lesni 2 %. Dub cer se zde hojné zmla-
zuje. Duby dosahuji primérné vycetni tloustky 29,2 cm (min. 18,
max. 68 cm), vysky 17,2 m (11 az 21 m) a délky kmene 9,96 m
(3 az 13 m). Primérné hodnoty podle jednotlivych bioskupin uda-
va tabulka 2. Pfevladalo vétveni v koruné (84 %), vidlicnatych
bylo 14 % stromt, pouze jeden strom mél pribézny kmen. U 44 %
stroml byl kmen zcela rovny, u 36 % prohnuty a u 20 % kiivy.
Kmeny byly v 64 % zcela zdravé, ve 30 % slabé a v 6 % silné
poskozené, ptitom poskozeni mrazovou kylou se zde projevilo
u 12 % stromt. Hojné se vyskytovaly vystfelky na kmeni u 22 %,
ojedinéle u 66 % a zcela bez vystfelki bylo 12 % stromu.
Prevladala koruna stfedni velikosti (58 %), pravidelna (44 %),
slab¢ prosychajici (62 %).

Na LS Choce bylo v sousednich porostech (lesni typ 20,,
250 m n. m.) méfeno a hodnoceno 30 stromt dubu ceru, ktery zde
roste spole¢né s dubem letnim i zimnim, habrem obecnym, smrkem
ztepilym a dubem cervenym. Kromé dubu ceru se zde zmlazuje
lipa, dub zimni, dub ¢erveny a habr obecny. Byla zjisténa primérna
hodnota vycetni tloustky 41,7 cm (26 az 53 cm), vysky 28,9 m
(24 az 31 m) a délky kmene 17,6 m (14 az 22 m). U 80 % stromi
se vyskytovalo vétveni v koruné, u 17 % vidli¢natost. Pfi hodnoceni
tvarnosti byl zjistén rovny kmen u 27 %, prohnuty u 23 % a u 50 %
kiivy. Vystielky na kmeni vétSinou nebyly (60 %), zdravotni stav
kmene byl ovlivnén vysokym i opakovanym poskozenim mrazovou
kylou u 60 % stromi. Koruna byla vétSinou stiedni (57 %), pravidel-
né (40 %), zdrava (63 %).

V lesnim celku Dolni Kapansko, revir Hodonin rostou mohutné
cery v okraji porostu (SLT 2H, 2B) v 270 m n. m. Duby zde dosa-
hovaly v priméru vycetni tloustky 56,1 cm (min. 39, max. 76 cm),
vysky stromu 24,8 m (21 az 27 m), délky kmene 13,3 m (7 az 17 m).
Pii posouzeni zptisobu vétveni bylo zjisténo, ze prevlada vétveni
v korun¢ (91 %), vidli¢natost byla zaznamenana jen u tii stromt.
Kmen byl pfevazné rovny (57 %), z 29 % prohnuty a ze 14 % kiivy.
U vice nez poloviny stromi bylo zaznamenano poskozeni kmene
mrazovou kylou.

Dub mnohoplody (Quercus polycarpa)

V porostech NP Podyji byly podchyceny jednotlivé stromy jak
na slunnych hornich partiich kanonovitého udoli Dyje s astymi pie-
chody do skalnich lesostepi (extrémni fada 1X, 1Z), tak i v lesich,
které patii k doubravam a habrovym doubravam. Dub mnohoplo-
dy zde dosahoval primérné vycetni tloustky 31,2 cm (24 — 51 cm),
vysky 9,7 m (od 7 do 22 m) a délky kmene 5,2 m (3 az 14 m).

Na LZ Zidlochovice, polesi Valtice (Iesni typ 1S1) bylo hodno-
ceno 7 stroml dubu mnohoplodého a 5 stroml dubu jadranského.
Z hlediska stanovisté se jedna o piscité pudy Valticka (lesni typ 1S1),
kde je mimo uvedené druhy znac¢né zastoupen a také se hojné zmla-
zuje dub cer. Z kel jsou hojné druhy Ligustrum vulgare, Rosa cani-
na, Crataegus laevigata, v bylinném patie ptevlada Melica uniflora.
Dub mnohoplody zde dosahoval v priméru vycetni tloustky 36,4 cm
(5 az 63 cm), vysky 16,7 m (4 az 26 m) a délky kmene 9,7 m
(3 az 17 m), viz tabulku 2.

Dub Zlutavy (Quercus dalechampii)

Zajimavou lokalitou s vyskytem sledovanych druhti dubt je po-
rost 135 C8, tzv. Popicky hijek v oblasti LZ Zidlochovice. Jedna
pahorkatiny. Podobné jako v prostoru nedaleké Pouzdianské stepi
se také zde vyskytuji teplomilné druhy dfevin. Pfi jiznim okraji
porostu byla zméfena a zhodnocena bioskupina 15 stromt dubu jad-
ranského a jeden dub zlutavy (tab. 2).

Q. polycarpa, Q. dalechampii a jejich kiizenci se sledovaly
na lokalité Ujezdsko v jiznim porostnim okraji drobného lesiku
v prevazujici zemédélské krajing, kde se na piekryvech sprasovych
hlin vyrazné¢ uplatiuje xerotermni charakter vegetace se spolec¢enstvy
teplomilnych dubi. Podle dosavadnich poznatki patfi tato lokalita
na pfechodu Hornomoravského uvalu a predhoti Chiibii se zazname-
nanym vyskytem dubu mnohoplodého, zlutavého a jejich ktizenct
k nejsevernéj$im vyskytim téchto dievin na Morave. Porost 724 D13
je dnes v soukromém vlastnictvi. Z ptivodné vytypovanych 8 stro-
mi byla polovina vytézena. Proto je zde uvedeno hodnoceni jen
4 stromu. Dva exemplafe dubu zlutavého mély vycetni tloustky
33 a 46 cm, vysky 14 a 16 m a délky kmene 8 a 6 m. Dub o vycet-
ni tloustce 24 cm, vysce 14 m a délce kmene 9 m byl urcen jako
ktizenec dubu zlutavého a mnohoplodého (foto 5).

Populace dubu zlutavého byla studovana jesté na lokalité
Boubova v Ceském krasu - viz ¢ast B.

Dub jadransky (Quercus virgiliana)

Charakteristika lokalit na LZ Zidlochovice, polesi Valtice,
kde bylo hodnoceno 5 stromi dubu jadranského, je uvedena u dru-
hu Q. polycarpa (lokality jsou shodné). Dub jadransky zde mél
primérnou vycetni tloustku 37,8 cm (27 az 47 cm) a primérnou
vysku 10,4 m (7 az 16 m).
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Dalsi lokalita s 15 sledovanymi stromy Q. virgiliana na LZ
Zidlochovice, polesi Zidlochovice, porost 135 C8 (Popicky hajek)
je popsana u druhu Q. dalechampii (opét shodna lokalita). Duby
jadranské zde dosahovaly v primeéru vycetni tloustky 22,6 cm
(min. 17, max. 37 cm), vysky stromu 11,7 m (8 az 13 m) a délky
kmene 6,1 m (3 az 10 m). Pfi posouzeni zptisobu vétveni bylo zjis-
téno prevladajici vétveni v koruné (60 %), vidli¢natost byla zazna-
menana jen u 2 stromt. Kmen byl pfevazné mirn¢ prohnuty (47 %),
ve 40 % zakfiveny a 13 % jedinci mélo kmen zcela rovny. Kmeny
sledovanych stromi byly az na jednu vyjimku zdravé, koruny pak
zdravé az slabé prosychajici.

Jak jiz bylo fe¢eno u dubu pyftitého, byli v roce 2003 sledovani
v CHKO Pélava pod vrchem Dévin od 450 do 500 m n. m. na jiz-
né orientovaném svahu v extrémné vysychavych polohach s velmi
mélkymi rendzinami rovnéz jedinci dubu jadranského. Vzhledem
ke kefovitému ristu nemohla byt pouzita shodna metodika s ostat-
nimi bioskupinami. Méfeny byly pouze vycetni tloustka a vyska,
z fenotypovych znaki byl hodnocen zdravotni stav kmene a koru-
ny. Sledovano bylo 6 stromii dubu jadranského. Primérna vycetni
tloustka byla 26,7 cm (11 az 43 cm) a primérna vyska 11,2 m.

B. Porosty

Dub zimni (Quercus petraea)

Mgéfeni a fenotypové hodnoceni u dubu zimniho bylo provede-
no v sedmi vybranych porostech na lokalitach ve stiednich Cechach
v PLO 8 — Kiivoklatsko a Cesky kras, 10 — Stiedogeska pahorkatina
a 17— Polabi a na jizni Morave v PLO 38 — Bilé Karpaty a Vizovické
vrchy a 36 — Stfedomoravské Karpaty. Jedna se o porosty se zastou-
penim dubu od 50 do 97 % v ramci celé¢ho porostu. Na moravskych
lokalitach je vysoka ptimés buku. Na xerotermni lokalit¢ Boubova
je vedle dubu zimniho vyznamné zastoupeni dubu pyfitého a také
dubu Zlutavého. Z dalsich dfevin jsou nejvice zastoupeny habr, boro-
vice a lipa.

Zakmenéni se pohybovalo od 8 do 10, pouze porost lesostep-
niho charakteru na lokalit¢ Boubova je rozvolnén se zakmenénim 4.
Vyrazné prevazovala stromova tfida 2, relativné vyssi procento
poduroviovych stromil bylo na lokalit¢ Boubova. V kvantitativnich
znacich byly velké rozdily mezi porosty v Cechach a na Moravé.
Primémé vysky se pohybovaly v Cechach od 9,0 m (Boubova)
do 23,2 m (Ujezd nad Lesy), primémé vycetni tloustky od 20,3 m
(Boubova) do 35,3 m (Dfevi¢). Vysky kmene byly na ¢eskych loka-
litach nejvyssi na plochach Drevi¢ a M¢lnik, zatimco na lokalité
Boubova ¢inil primér pouhych 4,6 m. V obou moravskych porostech
byly namétené hodnoty daleko vyssi (primérné vysky kolem 29 m,
vycetni tloustky mezi 41,3 az 44,4 cm). Také vyska kmene zde byla
daleko vyssi (kolem 18 az 19 m).

Pokud jde o kvalitativni znaky, nejlepsi tvarnost kmene vyka-
zovala lokalita Brumov, kde cinil podil zcela rovnych kment
pres 55 %. Naproti tomu nejhorsi tvarnost byla na lokalit¢ Boubova,
kde byl podil zcela rovnych kment jen 1,9 %. Nejvyssi podil pri-
béznych kmentd byl zaznamenan na lokalit¢ KarlStejn, vSude vsak
pievazovalo vétveni v koruné. Relativné vyssi podil nezadoucich
tocitych kment byl zjistén na lokalité Ujezd nad Lesy, kde byla
zaznamenana také nejsilnéjsi vymladnost kmene, ktera byla na vét-
$in¢ lokalit castad. Pouze na lokalit¢ Brumov a Drevi¢ pievazovali
jedinci bez vymladka. Nejcastéjsi byly stiedné velké az velké vej-
Cité a pravidelné koruny, na lokalit¢ Brumov a Boubova ptevlada-
ly koruny jednostranné. Na lokalit¢ Buchlov méla polovina stroma
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korunu nepravidelnou. Pokud jde o silu hlavnich vétvi, zcela pte-
vazovaly vétve stfedn¢ silné a silné, nejvyssi podil vétvi silnych
byl zaznamenan na lokalit¢ Dfevi¢. Nejvétsi podil jemnych vétvi
byl na lokalité Obora. Krome lokality Obora byl na vSech lokalitach
zjistén u vysokého procenta jedincii zhorSeny zdravotni stav koru-
ny (prosychani, defoliace). Zv1ast’ malé procento zdravych jedinct
se vyskytovalo na lokalitach Dfevi¢ a Boubova, na které byl i nej-
vyssi podil jedinct s vadou kmene.

Dub letni (Quercus robur)

Fenotypové hodnoceni bylo provedeno rovnéz v osmi vybranych
porostech dubu letniho, a to na lokalitach v PLO 10 — Stfedoceska
pahorkatina, 16 — Ceskomoravska vrchovina a 17 — Polabi, na Moravé
pak nejvice v PLO 35 — Jihomoravské uvaly a dale v PLO 37 — Ke-
le¢ska pahorkatina. Jednd se o porosty se zastoupenim dubu od 80
do 100 % v ramci celého porostu, pouze na lokalit¢ Hroznéjovice
byl dub jen skupinovité vtrousen a pievladajici dfevinu predstavoval
smrk. Pfimés dalsich dfevin tvorfily nejvice jasan, habr, klen, borovice,
modfin, na jedné plose i jedle.

Zakmenéni se pohybovalo od 9 do 10, pouze na lokalit¢ Dubna-
ny 8. Vyrazné pievazovala stromova tfida 2, relativné vyssi procen-
to podiroviovych stroml bylo na lokalité Hroznéjovice. Relativné
vysoké procento predrustavych stromi (18,3) bylo na lokalité Ker-
sko. Primérné vysky se pohybovaly od 25,1 m (Moravsky Krum-
lov) do 37,8 m (Kolence), primérné vycetni tloustky od 39,2 cm
(Hrozngjovice) do 72,1 cm (Kolence). Vysky kmene se pohybovaly
od 13,6 m (Hrozngjovice) do 20,3 m (Kolence).

Tvarnost kmene byla kromé lokality Moravsky Krumlov vyraz-
né lepsi na vSech moravskych lokalitach. Nejlepsi tvarnost vykazo-
vala lokalita Dubnany, kde ¢inil podil zcela rovnych kmeni 60 %.
Naproti tomu nejhorsi tvarnost byla na lokalité¢ Kersko, kde dosahl
podil zcela rovnych kmenti 20 %. Nejvyssi podil prubéznych kme-
nl byl zaznamenan na lokalité Hroznéjovice, zatimco na lokali-
tach Kersko a Kolence pievazovalo nezadouci vidlicnaté vétveni,
kde byl zaznamenan i relativné vyssi podil tocitych kment.
Ve vymladnosti kmene byly zjistény zna¢né rozdily, nejsilnéjsi byla
zaznamenana na lokalité Hroznéjovice, zatimco v nejstar$im porostu
na lokalit¢ Kolence byla minimalni. Nejcastéjsi byly stfedné velké
vejéité koruny. Na lokalité Cervené domky pievladaly koruny malé.
Pokud jde o silu hlavnich vétvi, zcela pfevazovaly vétve stfedné sil-
né a silné, nejvyssi podil vétvi silnych byl zaznamenan na lokali-
té Kersko. Nejvétsi podil jemnych vétvi byl na lokalit¢é Dubnany.
Na zna¢ném procentu lokalit byl u mnoha jedincti zaznamenan
zhorSeny zdravotni stav koruny (prosychani, defoliace). Zvlast’ spat-
ny zdravotni stav vykazovaly lokality Cervené domky a Horni Les,
kde byl minimalni podil zdravych jedinci.

DISKUSE

V CR byla v minulosti lesnickému vyzkumu dubu vénovana
jen minimalni pozornost, protoze v ramci byvalého Ceskoslovenska
byla tato problematika feSena pfedevsim na Slovensku. AZ v roce
1986 byl zahajen proveniencni vyzkum dubu zalozenim péti prove-
niencnich ploch s dubem letnim a zimnim, které byly jiz nékolikrat
zmeéteny a vyhodnoceny (BENEDIKOVA 2000, 2003). Tato série byla
v letech 2006/7 doplnéna o dalsi Ctyfi plochy, na nichz byly kro-
meé dvou hlavnich druhti vysazeny také dalsi tzv. drobné vzacnéjsi
domaci druhy, které byly do t¢ doby zcela opomijeny a o jejichz
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roz§iteni, variabilité a Slechtitelskych a genetickych aspektech jsou
proto dosud jen zcela nedostatecné informace. K vyraznému posunu
dochazi az od konce 90. let minulého stoleti. V poslednich letech
byly ziskany a publikovany nékteré poznatky tykajici se problema-
tiky uréovani druhti a nutnosti jejich diferenciace pii obnové lesnich
porosttl (SINDELAR, HYNEK 2000, BENEDIKOVA, BERANOVA 2003).
Pred nékolika lety bylo téz provedeno piezkouseni druhové Cistoty
uznanych porosti dubu fenotypové tfidy A (BENEDIKOVA, BURIA-
NEK, KYSELAKOVA 2006)

V minulosti nebyly v CR provedeny 7adné studie tykajici
se fenotypové promeénlivosti dubu. Az v poslednich letech se touto
problematikou véetné dosud malo znamych drobnych druhti v ram-
ci agregatu dubu zimniho zacal zabyvat Matula, ktery publikoval
porovnani charakteristik kmene dubu zlutavého a mnohoplodého
(MATULA 2004). Pozdéji podrobné zhodnotil populace taxonti rodu
Quercus v ptirodnich rezervacich Skolniho lesniho podniku Kitiny
a zpracoval i novou metodiku na rozliSovani dubtt Q. dalechampii
a Q. polycarpa na zéklad¢ znakt na listech (MATULA 2007).

Daleko vétsi pozornost je vyzkumu dubl vcetné taxonomie
vénovana na Slovensku, kde se problematice dubti dlouhodobé
vénuje zejména POZGAJ (1985, 2004), ktery se rovnéz zabyval jejich
proménlivosti a ekologii (POZGAJ, HORVATOVA 1986). Vyznamné,
zejména z hlediska taxonomie a determinace drobnych druhi jsou
také prace Magice (MAGIC 1974, 1975), ktery vytvoril praktickou
nazornou piirucku k ur¢ovani druhti Slovenska (MAGIC 2002).

V evropském méftitku je problematika genetickych zdroji dubu,
jejich ochrany a reprodukce naplni pracovni skupiny ,,Standforming
Broadleaves® (Porostotvorné listnace) v ramci mezinarodniho pro-
gramu na ochranu genovych zdroji lesnich dfevin EUFORGEN,
ktery je koordinovéan organizaci Biodiversity International v Rimg.

V roce 2001 byly zpracovany evropské strategie ochrany geno-
vych zdroji dubu in situ (BONFILS, ALEXANDROV, GRACAN 2001)
a ex situ (BORDACS, SKR@PPA 2001), kde byl zhodnocen soucasny
stav genetickych znalosti a cile a moznosti ochrany genetickych
zdroji dubu. Rovnéz byly publikovany technické smeérnice
pro ochranu a vyuzivani genovych zdroji dubu letniho a zimniho
(Ducousso, BoOrDACS 2004), které jsou urCeny predevsim prak-
tickym lesnim hospodarim. Morfologickému rozliSovani dubt
se vénovali zejména v Némecku (AAS, FRIEDRICH 1991). Geneticka
inventarizace populaci dubu v evropském méftitku byla publikovana
ve Francii (HERZOG, DREYER, AUSSENAC 1996), diferenciaci popula-
ci dubu letniho v Chorvatsku se zabyvali KRSTINIC et al. (1996).

Dosazené vysledky Ize do urcité miry porovnat jen s praci Matu-
ly (MATULA 2007), ktery pii fenotypovém Setieni pouzil obdobnou
metodiku. Jeho velmi podrobny vyzkum je vsak regionalné omezen
na Skolni lesni podnik Kitiny. Porovnatelné jsou ovem pouze kvali-
tativni znaky, u kvantitativnich znakt zalezi na véku stromiti. Vzhle-
dem ke zcela odlisSnym pfirodnim podminkam a k odlisné metodice
je problematické srovnani s obdobnymi zahrani¢nimi studiemi.

ZAVER

Prispévek piinasi informace o fenotypové proménlivosti doma-
cich druhti dubu na riiznych lokalitich v CR na zékladé Setieni
v 15 vybranych porostech a ve 40 bioskupinach. Vyznamné jsou
udaje o populacich dosud piehlizenych a v lesnické praxi malo zna-
mych tzv. drobnych a vzacnéji se vyskytujicich teplomilnych dru-
ht, jejichz vyznam v blizké budoucnosti pravdépodobné poroste
v souvislosti s klimatickymi zménami a globalnim oteplovanim.
Z nékterych populaci byl proveden sbér zaluda k vypéstovani sadeb-
niho materialu na zalozeni novych proveniencnich ploch. Rovnéz
byl sebran reproduk¢ni material vybranych klont, ktery byl ulozen
do archivu explantati a je k dispozici pro vyuziti v lesnické praxi.

Celkov¢ 1ze konstatovat, ze rozdily mezi jednotlivymi porosty
jsou v zavislosti na charakteru stanovisté zna¢né, mozné jsou i gene-
tické pficiny. Velky vyznam ma zejména hloubka ptidniho profilu,
ktera rozhodujicim zptisobem ovlivituje rustovy potencial porost.
U kvantitativnich ukazateli pochopitelné zalezi i na véku poros-
ti, takze vysledky nelze porovnavat. Ukazuje se vsak, Ze rustové
podminky jsou na obou moravskych plochach s dubem zimnim,
lezicich v Karpatské oblasti pfiznivéjsi nez na ceskych plochach.
Pii porovnani kvalitativnich znakt (tab. 4) se jako nejlepsi ukazuje
porost dubu zimniho na lokalit¢ Brumov v Bilych Karpatech (¢. 6).
U dubu letniho vykazuji nejlepsi kvalitu porosty ¢. 7 — Travnik
a & 8 — Zidlochovice. Jako jednoznaéng nejméné kvalitni a nejpo-
maleji rostouci vychazi porost lesostepniho charakteru na extrémnim
stanovisti na lokalit& Boubovéa v Ceském krasu.

Poznamka:
Prispévek vznikl jako soucast feseni vyzkumnych projekti NAZV
¢. QC 1420, QH 82305 a vyzkumného zaméru ¢. MZE 0002070203.
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Burianek,Novotny, Benedikova: Vysledky fenotypového Setfeni v porostech domacich druht dubu (Quercus spp.)

Tab. 3a.
Vysledky fenotypového Setfeni dubti (dub zimni a letni) - porosty
Results of oak phenotypic evaluation (sessile and pedunculate oaks) — stands

Cislo plochy/Plot no. 16 21 24 28 51,52
LS/Forest district Nizbor Nizbor Meélnik Dobiis Nizbor
Lokalita/Locality Karlstejn Drievic Ujezd n. L. Obora Boubova
Cislo porostu/Stand no. 119B 8 711 A 12 38A 10 219D 13 104 A 11
Dievina/Tree species DBZ DBZ DBZ DBZ DBP, DBZ, DBZ x DBZ
Vyska celkova/Total height (m) 16,3 21,5 23,2 15,0 9,0
Vyska kmene/Stem height (m) 9,0 13,0 13,4 10,2 4.6
Vycéetni tloustka/D.B.H. (cm) 20,8 353 31,8 233 20,3
Zdravotni stav kmene/Stem health status (%) 1 86,7 88,3 90,1 96,6 75,0
2 13,3 6,7 7,0 0,0 13,5
3 0,0 5,0 2,8 34 11,5
Priiez kmene/Stem transsection (%) 1 65,0 53,3 80,3 59,3 63,5
2 333 46,7 18,3 39,0 36,5
3 1,7 0,0 1,4 1,7 0,0
Tocitost kmene/Stem sinuosity (%) 1 98,3 100,0 91,5 94,9 98,1
2 1,7 0,0 8,5 5,1 1,9
Zapoj/Canopy (%) 1 1,7 1,7 0,0 0,0 11,5
2 1,7 1,7 0,0 11,9 32,7
3 6,7 10,0 4,2 39,0 48,1
4 90,0 86,7 95,8 49,2 7,7
Stromova tiida/Tree class (%) 1 10,0 5,0 4,2 6,8 0,0
2 75,0 85,0 91,5 81,4 67,3
3 15,0 10,0 4,2 11,9 32,7
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tvarnost kmene/Stem form (%) 1 35,0 45,0 26,8 23,7 1,9
2 46,7 53,3 67,6 67,8 48,1
3 16,7 1,7 5,6 8,5 48,1
4 1,7 0,0 0,0 0,0 1,9
Zpiisob vétveni/Type of branching (%) 1 25,0 13,3 8,5 16,9 0,0
2 41,7 58,3 62,0 44,1 53,8
3 333 28,3 29,6 39,0 46,2
Vymladnost kmene/Ability to sprouting capacity (%) 1 26,7 51,7 7,0 10,2 28,8
2 61,7 433 57,7 67,8 69,2
3 11,7 5,0 35,2 22,0 1,9
Velikost koruny/Crown dimension (%) 1 8,3 3,3 7,0 18,6 19,2
2 51,7 55,0 57,7 52,5 51,9
3 40,0 41,7 35,2 28,8 28,8
Tvar koruny/Crown form (%) 1 18,3 13,3 12,7 27,1 26,9
2 70,0 76,7 74,6 54,2 73,1
3 11,7 10,0 12,7 18,6 0,0
Pravidelnost koruny/Crown regularity (%) 1 70,0 68,3 69,0 64,4 36,5
2 28,3 31,7 28,2 30,5 63,5
3 1,7 0,0 2,8 5,1 0,0
Sila hlavnich vétvi/Thickness of main crown branches (%) 1 8,3 1,7 8,5 16,9 3.8
2 41,7 15,0 76,1 39,0 36,5
3 50,0 83,3 15,5 44,1 59,6
Zdravotni stav koruny/Crown health status (%) 1 333 13,3 53,5 94,9 5,8
2 51,7 70,0 39,4 34 69,2
3 15,0 16,7 7,0 1,7 25,0
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Tab. 3b.
Vysledky fenotypového Setteni dubti (dub zimni a letni) - porosty
Results of oak phenotypic evaluation (sessile and pedunculate oaks) — stands

Cislo plochy/Plot no. 1 3 4 6 7
LS/Forest district Buchlovice Straznice Straznice Luhacovice Bystt. p. Host.
Lokalita/Locality Buchlov Dubnany C. domky Brumov Travnik
Cislo porostu/Stand no. 206 All 28 Al12z 43 Al16 510 A13 636 B11
Drevina/Tree species DBZ DB DB DBZ DB
Vyska celkova/Total height (m) 29,4 28,6 30,6 30,6 34,5
Vyska kmene/Stem height (m) 17,5 17,6 16,5 19,4 20,1
Vycetni tloustka/D.B.H. (cm) 41,3 44 4 63,8 50,5 55,3
Zdravotni stav kmene/Stem health status (%) 1 68,6 60,0 68,6 78,6 60,0
2 1,4 4,3 5,7 2,9 40,0
3 30,0 35,7 25,7 18,6 0,0
Prifez kmene/Stem transsection (%) 1 61,4 94,3 88,6 78,6 82,9
2 314 5,7 8,6 14,3 12,9
3 7,1 0,0 29 7,1 43
Toclitost kmene/Stem sinuosity (%) 1 97,1 100,0 100,0 100,0 100,0
2 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Zapoj/Canopy (%) 1 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0
2 1,4 10,0 2,9 2,9 17,1
3 38,6 55,7 443 44,3 58,6
4 60,0 32,9 52,9 52,9 24,3
Stromova ti'ida/Tree class (%) 1 0,0 0,0 14 0,0 2,9
2 94,3 82,9 95,7 91,4 95,7
3 5,7 17,1 2,9 8,0 1,4
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tvarnost kmene/Stem form (%) 1 41,4 60,0 52,9 55,7 52,9
2 34,3 314 42,9 32,9 38,6
3 243 8,6 4,3 11,4 7,1
4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4
Zpisob vétveni/Type of branching (%) 1 12,9 10,0 8,6 15,7 8,6
2 62,9 71,4 74,3 60,0 57,1
3 243 18,6 17,1 24,3 34,3
Vymladnost kmene/Ability to sprouting capacity (%) 1 42,9 27,1 17,1 67,0 38,6
2 30,0 42,9 38,6 27,1 54,3
3 27,1 30,0 12,9 5,7 7,1
Velikost koruny/Crown dimension (%) 1 28,6 22,9 55,7 35,7 371
2 62,9 64,3 41,4 61,4 60,0
3 8,6 12,9 2,9 2,9 2,9
Tvar koruny/Crown form (%) 1 43 8,6 5,7 14,3 7,1
2 72,9 71,4 84,3 58,6 75,7
3 22,9 20,0 10,0 27,1 17,1
Pravidelnost koruny/Crown regularity (%) 1 28,6 28,6 28,6 20,0 35,7
2 21,4 21,4 31,4 51,4 32,9
3 50,0 50,0 40,0 28,6 314
Sila hlavnich vétvi/Thickness of main crown branches (%) 1 5,7 10,0 1,4 0,0 5,7
2 50,0 50,0 31,4 57,1 57,1
3 443 40,0 67,1 42,9 37,1
Zdravotni stav koruny/Crown health status (%) 1 47,1 10,0 0,0 71,4 35,7
2 45,7 70,0 52,9 27,1 54,3
3 7,1 20,0 47,1 1,4 10,0

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 3/2009
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Tab. 3c.
Vysledky fenotypového Setteni dubt (dub zimni a letni) - porosty
Results of oak phenotypic evaluation (sessile and pedunculate oaks) - stands

Cislo plochy/Plot no. 9 8 23 26 31
LS/Forest district Zidlochovice  Zidlochovice ~ Nymburk Tabor Jindf. Hradec
Lokalita/Locality Velky Dvur Horni Les Kersko Hroznéjovice Kolence
Cislo porostu/Stand no. 311 Ellb 613 Cal3 922 B10 424 B10 557 C19
Drevina/Tree species DB DB DB DB DB
Vyska celkova/Total height (m) 25,1 30,9 33,5 27,2 37,8
Vyska kmene/Stem height (m) 16,8 20,0 18,5 13,6 20,3
Vycetni tloustka/D.B.H. (cm) 40,6 54,5 42,5 39,2 72,1
Zdravotni stav kmene/Stem health status (%) 1 81,4 88,6 86,7 92,7 67,2
2 43 0,0 10,0 0,0 11,5
3 14,3 11,4 33 73 21,3
Priifez kmene/Stem transsection (%) 1 51,4 87,1 76,7 39,0 54,1
2 41,4 12,9 18,3 61,0 34,4
3 7,1 0,0 0,0 0,0 11,5
Tocitost kmene/Stem sinuosity (%) 1 100,0 100,0 98,3 100,0 93,4
2 0,0 0,0 1,7 0,0 6,6
Zapoj/Canopy (%) 1 0,0 0,0 0,0 9,8 14,8
2 2,9 28,6 5,0 19,5 26,2
3 40,0 55,7 21,7 43,9 29,5
4 57,1 15,7 73,3 26,8 29,5
Stromova tiida/Tree class (%) 1 7,1 0,0 18,3 0,0 0,0
2 80,0 100,0 73,3 78,0 96,7
3 11,4 0,0 8,3 19,5 3.3
4 1,4 0,0 0,0 2,4 0,0
Tvarnost kmene/Stem form (%) 1 41,4 50,0 20,0 41,5 35,0
2 32,9 38,6 433 39,0 44,3
3 25,7 11,4 36,7 9,8 19,7
4 0,0 0,0 0,0 9,8 1,6
Zpisob vétveni/Type of branching (%) 1 15,7 5,7 1,7 17,1 0,0
2 67,1 71,4 433 39,0 49,2
3 17,1 22,9 55,0 43,9 50,8
Vymladnost kmene/Ability to sprouting capacity (%) 1 24,3 61,4 28,3 2,4 82,0
2 38,6 27,1 68,3 53,7 14,8
3 37,1 11,4 33 43,9 33
Velikost koruny/Crown dimension (%) 1 25,7 35,7 1,7 12,2 8,2
2 67,1 58,6 70,0 51,2 60,7
3 7,1 5,7 28,3 36,6 31,1
Tvar koruny/Crown form (%) 1 14,3 22,9 1,7 12,2 13,1
2 60,0 70,0 98,3 78,0 86,9
3 25,7 7,1 0,0 9,8 0,0
Pravidelnost koruny/Crown regularity (%) 1 24,3 12,9 41,7 43,9 44,3
2 37,1 40,0 55,0 56,1 55,7
3 38,6 47,1 33 0,0 0,0
Sila hlavnich vétvi/Thickness of main crown branches (%) 1 7,1 2,9 0,0 4,9 0,0
2 58,6 68,6 20,0 34,1 11,5
3 34,3 28,6 80,0 61,0 88,5
Zdravotni stav koruny/Crown health status (%) 1 20,0 2,9 21,7 82,9 42,6
2 62,9 51,4 58,3 17,1 49,2
3 17,1 45,7 20,0 0,0 8,2
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Burianek,Novotny, Benedikova: Vysledky fenotypového Setfeni v porostech domacich druht dubu (Quercus spp.)

THE RESULTS OF PHENOTYPIC EXAMINATION IN AUTOCHTHONOUS OAK SPECIES (QUERCUS SPP.) STANDS

SUMMARY

The paper is involved in the variability of autochthonous oak species in the Czech Republic. There was realized a phenotypic examination
in 15 representative forest stands and 40 biogroups with native oak species (Quercus spp.) — Fig. 1, and the variability of selected popula-
tions has been evaluated with using statistical data processing. The main goal of realized examination was the evaluation of economically
important traits (Tab. 2, 3, 4). Each phenotypic trait was evaluated subsequently. The rate of evaluated trait was quantified by its sorting
to relevant class, where lower number (1, 2, etc.) means valuable class in every cases from economical point of view. Percentage share of trees
in every class was multiplied by coefficient (class 1: coefficient = 0, class 2: coefficient = 1, etc.). So, a total sum of multiplied percentual
shares of individual evaluated traits reflects the phenotypic value of each oak stand. The lower sum of all traits together means economically
valuable partial population (forest stand). It is possible to compare the quality of all evaluated forest stands by comparing their grand totals
for all economically important traits.

In conclusion it is possible to state, that the differences between individual stands are in dependence on site character considerable,
the genetic reason is also possible. Especially the depth of soil profile has huge importance and plays the decisive role influencing the growth
potential of stands. Considering quantitative traits, the stand age is also understandable important, so the results are not comparable. However
the growth condition of both sessile oaks on Moravian localities, situated in Carpathian region seems to be more favourable. Comparing
the qualitative traits (Tab. 4) the sessile oak stand on locality Brumov in the White Carpathians (no. 6) seems to be the best of all. The stands
no. 7 — Travnik and no. 8 — Zidlochovice have the best quality among evaluated pedunculate oak stands. The stand of forest steppe character
on extremely xerotherm site on locality Boubova in the Bohemian Karst has the lowest quality (crooked stems) and the slowest growth.

These results contribute the benefit in view of lack of such survey about oak forest stands from the Czech Republic area. Especially
the new data about minor oak species, which importance most probably will be on rise in the near future due to climate change and global
warming, can be considered as valuable. Finally the acorns from some populations have been collected for growing seed material for
establishment of new provenance plots. Also the reproductive material (buds) of selected clones has been collected for storage in the archive
of explants and is available for using in forest practise.

Recenzovano

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

RNDr. Vaclav Burianek, Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i.
Strnady 136, 252 02 Jilovisté, Ceska republika
tel.: 257 892 229; e-mail: burianek@vulhm.cz

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 3/2009




Kanak, Klapsté, Lstiblrek: Uvodni genetické hodnoceni semennych sad(i borovice lesni v zapadnich Cechach

UVODNIi GENETICKE HODNOCENi SEMENNYCH SADU BOROVICE LESNi V ZAPADNICH CECHACH
INITIAL EVALUATION OF SEED ORCHARDS OF SCOTS PINE IN THE WESTERN CZECH REPUBLIC

JAN KaNAK'?) - JAROSLAV KLAPSTE?) - MiLAN LsTiBUREK?

Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivost, v. v. i., Arboretum Sofronka, Plzen - Bolevec; ?Fakulta lesnicka a drevarska,
Ceska zemeédélska univerzita, Praha; ¥Doktorand Fakulty lesnické a drevarské, Ceskd zemedélska univerzita, Praha

ABSTRACT

Seed orchards are production populations, where the goal is to provide mass quantities of genetically superior seed. First generation seed
orchards are established from initial plus tree phenotypic selections, therefore, information on respective genetic quality is missing in this initial
phase of tree improvement. Progeny trials are the main tool to provide such information in the management of seed orchards. Based on the trails*
evaluation, it is possible to estimate selection indices of individual parental trees in seed orchards, as well as that of individual progenies in pro-

geny trials. Forward selection among these progenies then leads to the establishment of production populations in advanced generations.

Kli¢ova slova: Slechténi lesnich dievin, semenné sady, geneticka probirka, heritabilita
Key words: forest tree breeding, seed orchards, genetic thinning, heritability

uvoD

Semenné sady jsou uéelovymi vysadbami naroubovanych vybra-
nych stromu, spliwjicich urcita kritéria (PAULE 1992). Jsou zaloZzené
s konkrétnim $lechtitelskym zamérem a jejich prakticky vyznam
spociva piedevsim v dostatecné a snadno dostupné Grodé geneticky
hodnotného a vhodného osiva.

Semenné sady v lesnim hospodaistvi jsou mimo sviij nesporny
vyznam pii zachrané a vyuziti genofondu ohroZenych populaci pie-
dev§im vyznamnym zdrojem §lechténého reprodukéniho materialu
lesnich drevin.

Hlavnim ptfedpokladem toho, aby semenné sady dobie plnily
svoji funkci, je pfedev§im ovéfeni jednotlivych klond (vybranych
na zakladé fenotypu) testovanim za Ucelem zjisténi, zda i jejich
potomstva odpovidaji danym kritériim vybéru, tzn. zda jsou kritéria
jejich vybéru dédiéné podminéna.

Nejstar$i semenné sady v nasi republice, zakladané v 70. letech
minulého stoleti, jsou zralé na rekonstrukci pfedevsim z toho divo-
du, Ze se pfi jejich projektovani ptili§ nefesil ptivod vSech pouzitych
klonu, zastoupenych v sadu. Tak se stalo, Ze napf. v semenném sadu
Zbiroh jsou vedle mistnich populaci borovice lesni zastoupeny klo-
ny rodi¢ovskych stromti ptivodem z Ceského Svycarska, Plzenska,
jiznich Cech apod., piesné podle toho, jaké roubovance mél projek-
tant sadu k dispozici v dobé jeho zakladani. Pouziti osiva z téchto
ramet ve svém disledku znamena legalizaci nepovoleného pfenosu
osiva do jinych semenaiskych oblasti. Teprve od 80. let minulého
stoleti se zacalo dbat o Cistotu puvodu potomstev ze semennych sadd
a semenné sady zaCaly svym slozenim reprezentovat konkrétni
regionalni populace.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 3/2009

Veskeré dosud zaloZené semenné sady v Ceské republice jsou
semenné sady 1. generace. Vyssi generaci semennych sadt 1ze zalozit
pouze na zakladé realizace dalsiho §lechtitelského cyklu, zahrnujici-
ho ktiZeni, testovani a vybér.

Pozn.: Cilem ovéfovani zdroju reprodukéniho materialu, zejména
uznanych porostit a semennych sadd je ziskat informace o genetic-
ké proménlivosti hospodaisky vyznamnych znaku a vlastnosti téchto
dil¢ich populaci. Ovérovani je zdkladem pro naslednou selekei zkou-
manych jednotek na genetické Girovni a pro formulaci navrhii na zafa-
zeni nejhodnotnéjsich variant do kategorie testovanych zdroji repro-
dukéniho materialu. Tato kategorie je soucasti pfislusné legislativy
EU (zejména Smérnice rady ¢. 1999/105/ES ze dne 22. 12. 1999
0 obchodu s reprodukénim materialem lesnich dfevin) i nové piija-
tého zékona ¢. 149/2003 Sb. v ramci pfizpisobovani legislativnich
opatieni Ceské republiky piedpisim Evropské unie, ktery tuto kate-
gorii rovnéz zahrnuje (FRYDL, SINDELAR 2006).

Testovani potomstev semennych sadii 1ze podle konkrétniho cile
zalozit dvojim zptisobem. Bud’ je nasim cilem zafadit pozitivné hod-
nocené do kategorie testovanych zdroji reprodukéniho materialu,
nebo testujeme jednotlivé klony v semennych sadech 1. generace
s cilem pouZit pozitivné ovéfené klony pii zakladani semennych sadi
dalsich generaci. V tomto pfipadé oveéfujeme testovanim potomstev
matefskych stromt (klont) jejich genetickou hodnotu.

Prvni testovaci plochy byly v CR zakladany pracovniky VULHM,
popi. samotnym lesnim provozem (LCR) v 90. letech 20. stoleti.
VULHM piipravil projekt rozsahlych testovacich vysadeb borovi-
ce lesni a modiinu opadavého (RESATKO 1992, SINDELAR 1992),
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které byly realizovany pocatkem 90. let. Tyto testovaci plochy
byly zakladany s cilem zafadit pozitivné ovéfené mezi testované
zdroje reprodukéniho materialu. Testovaci vysadby byly dvojiho
druhu: jednak pro testovani potomstev porostu kategorie ,,A* a jed-
nak pro testovani potomstev semennych sadti. Zptisob tohoto testo-
vani spocival v porovnavani potomstev ze smésnych vzorkt (vSech
klont) jednotlivych semennych sadi (resp. porostt kategorie ,,A*)
z jednoho konkrétniho roku mezi sebou. Navic byly k testovani pti-
fazeny pro porovnani tzv. standardy, vzorky osiva porostti kategorie
,,B“ znamé kvality.

Pro testovani potomstev semennych sadi byl nasim pracovistém
(VULHM v Plzni — Bolevci) navrhovan zpiisob testovani podle jed-
notlivych klonti, popfipadé podle jednotlivych ramet. Jeho vysledky
se totiz daji pouzit bud’ pro negativni selekci klont s nevyhovujicimi
vlastnostmi potomstev, nebo pro pozitivni selekci oveérenych kvalit-
nich klont pro zalozeni sadt vyssich generaci. Tento zpiisob zvolili
po konzultaci s na§im pracovistém i pracovnici LCR: pro testovaci
plochy zapadoceskych semennych sadti borovice lesni Ing. Hrdlic-
ka (v r. 1991) a pozdgji (1995) i J. Cervensky pro testovaci plochy
semenného sadu tiebonské borovice.

CiL PRACE

Cilem této prace bylo zméfit a vyhodnotit dvé testovaci plochy
LCR s potomstvy kloni borovice lesni ze 2 semennych sadi:
* Plasy — Doubrava, ev. ¢. 79, test. plocha Skelna Hut' (Kraltv Dvtr),
LS Plasy
*  Nepomuk — Silov, ev. €. 43, test. plocha Nepomuk, LS Klatovy
Vystupy z této prace budou vyuzity v dalSich etapach hodnoceni,
kdy budou hodnoceny obé¢ lokality najednou. Dale se zvazuje mode-
lovani kompeti¢nich vztah na testovacich vysadbach. Finalnim
vystupem bude navrh selekéniho zasahu v uvedenych semennych
sadech (tzv. geneticka probirka).

Tab. 1.
Charakteristiky semennych sadt
Characteristics of seed orchards

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika semennych sadi a testovacich ploch

Semenné sady

Jak jiz bylo uvedeno, do testovani byly zahrnuty dva semenné
sady svym slozenim téméft identické a dvé k nim ptislusné testova-
ci plochy. Semenny sad Doubrava byl zalozen o 5 let pozdéji nez
semenny sad Silov a na rozloze témer 3x vétsi. Na obou semennych
sadech jsou zastoupeny téméf vyhradné ramety zapadoceské prove-
nience (viz ptilohy 1 a 2 — Planky semennych sadt).

Testovaci plochy

Biometrickda méteni a hodnoceni testovacich vysadeb byla pro-
vadéna v Zapadoceském kraji na dvou testovacich plochach, zalo-
zenych v 90. letech pracovnikem LCR, s. p., Ing. Old¥ichem Hrdlig-
kou — viz tabulka 2. Testovaci plocha Skelna Hut' (LS Plasy, planek
viz pfiloha 3), testuje semenny sad ¢. 79 — Doubrava (LS Plasy)
a testovaci plocha Nepomuk (LS Klatovy, planek viz pfiloha 4), tes-
tuje semenny sad ¢. 43 — Silov u Nepomuka. Oba tyto sady maji
ale prevaznou c¢ast klont spole¢nych, takze jsou na obou plochach
testovana potomstva stejnych klond. Pro tuto praci bylo rozhodujici
méteni testovaci plochy Skelna Hut', nebot’ na této plose jsou vysa-
zena potomstva kazdého klonu po jednotlivych rametach. Testovaci
plocha Nepomuk byla brana jako orienta¢ni v ptipadé nejednoznac-
nych vysledkt testovanych potomstev na plose Skelna Hut.

Sbér sisek pro ziskani osiva pro ob¢ testovaci plochy byl prova-
dén osobn¢ ing. Hrdlickou a jednotlivé partie §isek byly dovezeny
na pracovi§té VULHM v Plzni — Bolevci, kde byly separovang
vylustény a uskladnény do doby jarniho vysevu. Vysev a péstova-
ni sazenic byl provadén identickym zptsobem v identickych pod-
minkach: potomstva sadu Silov u Nepomuka — vysev ve skolce
na Krkavci (Plzen) a Skolkovani ve skolce Zelena Hora, potomstva
ze sadu Doubrava (Plasy) — vysev i $kolkovani ve skolce Olejna.

Semenny sad/Seed orchard Doubrava Nepomuk-Silov
Evidenéni ¢islo/Evidence number 79 43

LCR, lesni sprava/LCR Forest district Plasy Klatovy
GPS 49°54°31.034“N, 13°26°33.605“E 49°28°52.587“N, 13°31°41.536“E
PLO/Natural forest area 6 6
SLT/Forest type group 31 48
Hospodaisky soubor/Management type 8241 451

Pocet klonti/Number of clones 87 45

Pocet ramet/Number of ramets 1165 410
Spon/Spacing 6x6m 6x6m
Celkova plocha /ha/Total area (ha) 6,48 2,24

Rok zalozeni/Year of establishment 1980 1975
LVS/Forest vegetation type 2 4
Nadmoftska vyska/Altitude 380 480 - 500
Testovan na plose/Tested at Skelna Hut Nepomuk

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 3/2009
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Tab. 2.
Charakteristiky testovacich ploch
Characteristics of progeny trial

Plocha/Progeny test Skelna Hut' Nepomuk

LCR, lesni sprava/LCR Forest district Plasy Klatovy

GPS 49°55°53.489“N, 13°6°43.268“E 49°29°40.735“N, 13°33°5.702“E
SLT/Forest type group SKS 3S1

Hospodatsky soubor/Management type 133 453

Pocet potomstev/Progeny size 85 kloni, 320 ramet 38 klonti

Pocet parcel/Number of plots 960 + (7 kontroly) 163 + (3+3 kontroly)

Pocet opakovani/Number of replicates
Velikost opakovani/Block size
Spon/Spacing

Celkova plocha /ha/Total area (ha)
Rok zalozeni/Year of establishment
LVS/Forest vegetation type
Nadmoiska vyska/Altitude

Testuje semenny sad/Test seed orchard

4 (potomstva klontt)
10 X 5 ks =50ks

3 (potomstva ramet)
1 X10ks=10ks

0,7X 1,4m 0,7X 1,4m
1,23 0,81
1994 1991
5 3
610 490
Doubrava Nepomuk-Silov

V semenném sadu Doubrava byl proveden sbér Sisek podle
jednotlivych ramet a od kazdého klonu byla testovana potomstva
cca 5 ramet. Na testovaci plochu (Skelnd Hut) bylo sazeno kazdé
potomstvo ve 3 opakovanich. Kazdé opakovani bylo reprezento-
vano 10 sazenicemi ve sloupci po 0,7 m, jednotlivé sloupce byly
od sebe vzdaleny 1,40 m, tedy klasicky spon, pouzivany v lesnickém
provozu.

V semenném sadu Nepomuk-Silov byly sbirany Sisky pouze
podle jednotlivych klonti. Vysadba testovaci plochy (Nepomuk)
byla provadéna opét ve sponu 0,7 x 1,4 m, na rozdil od pfedeslé plochy
vsak na parcelach po 50 sazenicich (5 x 10 fad) ve 4 opakovanich.

Pfed samotnym méfenim byly obé plochy posouzeny z hlediska
homogenity a moznosti ovlivnéni vysadeb nebo jejich ¢asti stano-
vistém (okrajem porostu, expozici, reli¢fem, piidnim horizontem,
vlahou apod.).

Plocha ve Skelné Huti byla ¢astecné zalozena v misté byvalé
lesni Skolky. Paradoxné praveé tato ¢ast musela byt z hodnoce-
ni vypusténa pro vysoké ztraty, zavinéné dovezenym nevhodnym
substratem (viz ptiloha 3). Zbyvajici ¢ast plochy byla posouzena
jako homogenni a byla zafazena do méfeni. Piestoze ¢ast plochy
byla z hodnoceni vypusténa, neovlivnilo to kvantitativni ani kvalita-
tivni parametry métené ¢asti plochy.

Plocha u Nepomuku, umisténa na pocatku rozsahlejsiho lesniho
komplexu, ale s dostatecnou izolacni vzdalenosti, byla uznana jako
vhodna pro méfeni a hodnoceni cela.

Velmi dilezitd byla i obnova stabilizace obou ploch, nebot
u kazdého posuzovaného stromu musela byt naprosta jistota jeho
puvodu. Proto byla vénovana piipravé ploch na méfeni nélezita
pozornost.

Biometricka méreni, kvantitativni a kvalitativni charakteristiky
Vsechny stromy na obou testovacich plochach byly méteny

a hodnoceny stejnym zptsobem. Z kvantitativnich znakt byla sle-

dovana jejich vyska a tloustka, z kvalitativnich znakd predevsim
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tvar kmene a mortalita. Dal$im kvalitativnim znakem je bezesporu
i mnozstvi, tloustka a charakter vétveni, které nebylo v této fazi pra-
ce hodnoceno, ale je planovano v dalsi fazi selekce — v hodnoceni
vybranych perspektivnich potomstev v pfipadé¢ uvazovaného sadu
vyssi generace.

Mg¢teni téchto ploch probihalo jednak v roce 2000 a jednak
v letech 2007 a 2008. Dynamika rustu jednotlivych potomstev,
kterou miizeme sledovat porovnanim téchto méieni, bude publikova-
na samostatné. Tato prace se zabyva pouze hodnocenim, které pro-
bihalo v letech 2007/8.

Kvantitativni charakteristiky

Pozn.: Hlavnim nezadoucim jevem v soucasnych nejmladsich
borovych porostech je zna¢ny podil jedincd s nepribéznym kmin-
kem (hlavni osou) a rtizné typy tvarovych deformaci habitu borovic.
Tvarové deformace borovic jsou rizného typu (zaktiveni hlavni osy,
tvorba dvojaku ¢i rozsoch apod.) a vyskytuji se zpravidla (v praméru)
u vice nez 60 % jedinct v mladych kulturach. Pfevazuji deformace
prubéznosti kmene typu esovitého zakfiveni hlavni osy (66 %),
jednostranného prohnuti hlavni osy (6 %) ¢i tvorba mnohocetnych
vrcholi (28 %). Dominujicim faktorem, podminujicim vznik tva-
rovych deformaci a odchylek pribéznosti svislé osy, je dicyklicky
rust proleptickych vyhont (u 2/3 tvarové deformovanych jedinct).
U mladych borovic ma tento fenomén (letni rist vyhont) spoleéné
se zmnozovanim poctu pupenti na vrcholovych prytech specificky
casovy prubéh (nejvétsi podil jedinci s proleptickymi vyhony vyka-
zuji kultury ve véku 3 a 4 let po zalozeni; v kulturach tohoto véku
se prumérny podil borovic s proleptickymi vyhony zpravidla pohy-
buje vrozpéti od 15 do 20 %, avsak v jednotlivych lesnich kulturach
byva situace velmi proménliva). Rozmanitost podminek, za nichz
u borovice lesni jednotlivé tvarové odchylky vznikaji, naznadila,
ze tento proces (jev) nelze posuzovat z hlediska jednoho pii¢inné-
ho faktoru. V zasadé dosud z naSich i zahrani¢nich vyzkumnych
Setieni vyplyvaji ¢tyti zakladni okruhy faktort, jez vznik tvarovych
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odchylek vzajemné podminuji. Jde pfedevsim o vrozené dispozi-
ce (genetické vlivy) véetné morfologické a fyziologické kvality
pouzivaného sadebniho materidlu borovice lesni, o klimatické
podminky (zejména teplotni a srazkové poméry), ptidni podminky
(v€etn¢ opatieni fizené vyzivy rostlin) a svételné podminky (napf.
délka dne v nekterych regionech) na stanovisti vysadby (KANAK,
NAROVEC 1999).

1. Vyska

U vsech stromtl na obou plochach byla méfena vyska. Na plose
Skelna Hut, kde se pohybovala vyska stromkt mezi 4 az 8 met-
ry, byla méfena teleskopickou vyskomeérnou lati zn. Nokkia s pres-
nosti na cm. Na plose Nepomuk, kterd je o 3 roky starsi a stromky
jsou vyssi (cca 8 - 12 m), byl pouzit vyskomeér Vertex III s piesnosti
na 10 cm.

Pro velky objem praci bylo méfeni na plose Skelna Hut' zapo-
Cato jiz v roce 2007 a vyska byla méfena na vrchol terminalniho
vyhonu. Méfeni vySek zde pak pokracovalo po vegetaénim obdobi
v roce 2008 (srpen - fijen), a aby byly vysky porovnatelné, métily
se k poslednimu pfeslenu. VSechny naméfené hodnoty tedy odpovi-
daji vysSce potomstev na podzim roku 2007.

2. Tloustka (d, ;)

U vsech stromtl na obou plochach byla méfena tloustka ve vysce
1,30 m. Pro vétsi piesnost byl méfen obvod kminku, pfepocitany
na prumer s presnosti 0,5 cm. V pripad¢, ze vychazela vyska 1,30 m
do mista pfeslenu, méfili jsme obvod 10 cm pod a 10 cm nad piesle-
nem a pramér téchto dvou hodnot jsme uvazovali jako tloustku.

Veskera métfeni tloustky (resp. obvodu) byla provadéna
na podzim roku 2008.

Kvalitativni charakteristiky

1. Tvar kmene

U vsech stromkt byl jako kvalitativni znak sledovan tvar kmene
podle zjednodusené klasifikace Narovce (VS Opocno) — viz obr. 1.
Rovny vzptimeny kmen bez deformaci byl znacen ,,N“ (normalni),
tvary deformaci pak jako ,,J* — jednostranné prohnuty, ,,S* — dvou-
strann¢ prohnuty, ,,V* — vidlice a ,,R* — rozsocha. Z této klasifikace
nebyly brany v tivahu deformace S1-5, V1-2, R1-2 a tvary M a K
(viz obr. 1). Naopak, tvary J a S byly jesté¢ doplnény bud’ pisme-
nem ,,a“ v pfipadé mirné deformace, zptisobené napt. bujnym ris-
tem, poranénim apod., resp. pismenem ,,z* v pfipadé silné defor-
mace, kde se jedna o nezvratnou deformaci patrnou i v budoucnu
a zfejm¢ geneticky podminénou. U deformaci typu ,,V* a ,,R* byl
kladen duraz na jejich spravné posouzeni, tzn. jestli nebylo pfi¢inou
primérni poskozeni biotickymi (napf. obale¢ prytovy, ptaci apod.)
nebo abiotickymi Ciniteli (vitr, kroupy, namraza apod.). Tyto pfipady
se vSak daly nastésti pomérné dobfe rozlisit: u geneticky podming-
nych deformaci maji totiz tendenci se pravidelné v urcité periodi-
cit¢ opakovat. Navic deformace, zplisobené pouze vnéjsimi Cinite-
li maji velmi rychlou tendenci k naprave, silné vyvinuty negativni
geotropismus, upfednostiiujici vétsinou jen jeden postranni pupen
¢i vyhon k ptevzeti funkce poskozeného terminalu. U téchto poskozeni
se zpravidla po 3 az 5 letech deformace vyrovnava a nema tak trvalé
nasledky.

V hodnoceni tvaru kmene bylo stanoveno toto pofadi podle
zévaznosti: N, Ja, Sa, Jz, Sz, V a R. Stromy s deformacemi typu
Jz, Sz, V a R byly oznaceny jako nevyhovujici a klony, v jejichz
potomstvech se vyskytovaly, jsme oznacili za neperspektivni a jsou
z dalsiho Slechténi vyfazeny.

Obr. 1.
Klasifikace tvaru kmene podle NAROVCE
Classification of stem shape according to NAROVEC
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Pfi hodnoceni tvarovych deformaci na obou testovacich plo-
chach v roce 2000 bylo konstatovano, ze obdobné jako u jinych
srovnatelnych vysadeb nebyla ani zde potvrzena vychozi hypotéza
o dominantnim vlivu zemépisného pivodu na Cetnost letniho rtstu
vyhont u borovice lesni a s tim souvisejicimi tvarovymi deforma-
cemi stromkd v mladych borovych kulturach. Podle dosud prove-
denych Setfeni se jevi charakter (vliv) stanovisté (obecné jeho Gziv-
nost a klimaticka charakteristika, vyplyvajici z nadmoiské vysky)
jako daleko vyznamnéjsi faktor iniciace zmnozovani poctu pupend
na koncovych letorostech a letniho rlstu vyhond, nez je samotny
vliv pltivodu (provenience) borovych kultur. (KANAK, NAROVEC
1999, KANAK, NAROVCOVA 2004). Pravé zmnozeni poctu pupentl
na koncovych letorostech a letni rist vyhont ma za nasledek ristové
deformace (tvaru S, V, R) u mladych borovych kultur. Tyto tvarové
deformace se vSak vyskytuji u drtivé vétSiny stromkd pouze docasné
(max. do 8 - 10 let) a ve vyssim veku jiz nebyvaji patrné. Vyskytuji-
li se v8ak periodicky nadale i ve vyssim véku, jde s nejvétsi prav-
dépodobnosti o genetickou zatéz a tyto genotypy je tieba z dalsiho
Slechténi vytadit.

2. Mortalita

Na obou plochach byla sledovana a evidovana mortalita. Ta je ¢as-
tecné, ale nepodstatné zkreslena, protoze byla na obou testovacich plo-
chach v minulosti provedena slaba probirka, zamétena predevsim
na zpiistupnéni ploch pro méfeni odstranénim nalétnutych dievin
a suchych popft. ustupujicich jedinci. Také v prabéhu naseho méteni
a hodnoceni byly evidentné slabé a ustupujici (vyrazné podurovio-
vé) stromky téz vynechany.

3. Vétveni — mnozstvi, tloustka a charakter

Jak uz bylo zminéno v uvodu této kapitoly, sledovani a hodnoceni
této charakteristiky nebylo v této fazi hodnoceni provadéno. Ur€ité s nim
vsak pocitame, nebot’ bezesporu patii k hlavnim kvalitativnim znakam.
Predpokladame, ze v dalsi fazi selekce, pii posuzovani a okularnim hod-
noceni jiz vybranych perspektivnich potomstev pro eventudlni zaloZeni
sadu vyssi generace bude jednim z diilezitych kritérii vybéru. Bude sledo-
vana predevsim tloustka vétvi a uhel, ktery sviraji k ose kmene.

Veskeré namétené a posuzované charakteristiky byly dale rizny-
mi metodami statisticky zpracovany.

Statistické zpracovani biometrickych méieni

Cilem zvazované selekce v semenném sadu, tj. pfevod stavaji-
cich sadl prvni generace na sady 1,5. generace, je navySeni gene-
tického zisku u sledovanych znaki. Geneticky zisk bude realizovan
v provoznich podminkach pfi vyuziti reprodukéniho materialu ptvo-
dem z téchto sadu.

U zvazovanych znaki v tomto projektu pfevazuje aditivni slozka
genetického rozptylu, navic se empiricky predpoklada dominantni
podil genti s malym uc¢inkem. Budeme tedy predpokladat (a ovéto-
vat) normalitu rozdéleni studovanych znaki. Pfi pfenosu specifické
alely (funkéni formy genu) z rodice na potomka je tedy diraz kla-
den na jeji aditivni ucinek s ohledem na proménlivost sledovaného
znaku. Prosty soucet aditivnich ucinkt vsech téchto alel pak ozna-
¢ujeme jako tzv. Slechtitelskou hodnotu jedince. Odhad slechtitelské
hodnoty se pak uplatiiuje jako selekeni kritérium (v pfipadé vice zna-
ku je kritériem selekéni index, ve kterém jsou pfifazeny ekonomické
véahy jednotlivym znaktim).

Pro odhad slechtitelskych hodnot bylo vyuzito smiSenych linear-
nich modelti. V obecné roviné miizeme deklarovat zavislost
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y=cb tch,tr teb,
kde ¢,c, *** , c, jsou konstanty a b,b, *** , b jsou nezndmé
parametry. Pfedmétem statistické analyzy je odhad (oznacujeme y)
vyse uvedené parametrické funkce. Obvykle predpokladame linearni
vztah mezi parametry této funkce. Z velkého poctu feseni (nestran-
nych linearnich odhadt) pak vybirame takové, které vykazuje mini-
malni rozptyl. Odhady S$lechtitelskych hodnot pak Casto oznacuje-
me jako tzv. BLUP hodnoty (jsou nejlep$im nestrannym linearnim
odhadem skute¢nych $lechtitelskych hodnot).
Uvedenou linearni zavislost (model) je mozné aplikovat pii hod-
noceni testovaci vysadby (Cast 4.1.1). Pfi analyze byl vyuzit nasle-
dujici model:

y=Xb+Za+e,

kde y je vektorem (n x I) naméfenych hodnot u sledovaného
znaku (n je pocet méteni), b (p x 1) je vektorem veli¢in s fixnim ucin-
kem (p je pocet Grovni dané veliiny), a (¢ x /) je vektorem veli¢in
s ndhodnym tucinkem (g je pocet Grovni dané veli¢iny), e je vekto-
rem (n x 1) chyb (rezidui), X je matici (n X p) propojujici y s b, a Z
je matici (n X p) propojujici y s a.

Predpoklada se, ze stfedni hodnota E(y) = Xb a E(a) = E(e) = 0.
Chyby, které zahrnuji nahodné vlivy prostiedi a neaditivni gene-
tické ucinky, jsou nezavislymi nahodnymi veli¢inami, kazda z nich
ma rozdéleni N(0, ,?), kde o> je nezndmym parametrem. Nasledné
je mozné vyjadrit ‘7(@)2 =lo? =R;0° (a) =Ao?= G akovariance
o = (ae) = 0, kde A je aditivni pfibuzenskou matici vypocitanou
z rodokmene. Dale plati, ze o* (y) = ZGZ" + R.

Odhad vyse uvedené parametrické funkce se provede vyfesenim
nasledujici soustavy (MRODE 1996):

XX XZ |b| [Xy
{Z'x 72+ A"a}u B {Z'y}

kde a=cl/c < (1-h)/N.

Hodnoty rozptylu a kovarianci (matice R a G) se odhaduji z dat
modifikovanou metodou maximalni vérohodnosti (restricted maxi-
mum likelihood, REML).

Dale jsme vychazeli z puvodniho schématu vysadby, resp.
nahodného uspofadani potomstev v ramci dané lokality. Zvazovali
jsme fixni u€inek lokality a ndhodny tcinek aditivni genetické hod-
noty na sledovanych znacich. V zakladnim modelu jsme nezvazovali
vliv konkurence sousednich jedincti na méfeného jedince. V tomto
modelu jsme matici R modelovali pomoci jednotkové matice I:

R=oc1

e

kde jednotkova matice I je definovéana jako:

(=

S ..
—
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Nasledné jsme pouzili vicekriterialni model zvazujici primeér
ve vycetni tloust'ce a celkovou vysku za ucelem ziskani genetické
korelace mezi témito znaky. V tomto pfipad¢ je pouzit vyse uvedeny
obecny linedrni model:

y=Xb+Za+e,

kde v tomto ptipad¢ y je n x t vektor pozorovani na t znacich,
b(p x f) je vektorem veli¢in s fixnim ucinkem (p je pocet urovni
dané veliciny), a (¢ x #) je vektorem veli¢in s ndhodnym ucinkem
(g je pocet urovni dané veliciny), e je vektorem (n x ) chyb (rezidui),
X je matici (n x p) propojujici y s b, a Z je matici (n X p) propojujici
v s a. Nahodné proménné a a e jsou piedpokladany jako proménné
s vicerozmérnym nahodnym rozdélenim:

a~MVN(0, G), kde G =G, A

(751 Opgl Ogigt " Oggi

o

cjéhg2 g2 cjéng
(35 = (7éLg3 C’élg3 (5§3
Opy o O

a matice A je aditivni matice pfibuznosti vypoc¢tena z informaci
z rodokmenu

e~MVN(0,R),kdeR=E 1

0-2 O, 2,el O, 3.el 0,

el e e etel

Oue2 0-22 O

e. e.

=1 Oue3 Oues cji;

o,

o,

el,et

Vyse uvedené analyzy (REML, BLUP) byly provedeny s vyuzitim
software AS REmL (GILMOUR et al. 2006).

VYSLEDKY

Mortalita

Hodnoty mortality jsou uvedeny v tabulkach 3 a 4 jednotlivé
pro potomstva konkrétnich rodicovskych stromt. (tab. 3 a 4).

Mortalita na plose Nepomuk je na rozdil od plochy Skelna Hut’
pomérné¢ homogenni a pohybuje se od 45 do 66 %. To odpovida
pomérim na obou plochach: plocha Nepomuk je homogennéjsi
a predevsim neni vystavena takovému tlaku vysoké zvéfe a vyfezu
vanoc¢nich stromki jako plocha Skelna Hut', kde se pohybovala mor-
talita v rozmezi 20 - 76 %. Pti hodnoceni v roce 2000 byla primérna
mortalita na plose Nepomuk 12 %, ptestoze nebyla plocha po vysad-
bé vylepSovana a na plose Skelnda Hut 40 %. Profezavky na obou

plochach byly provadény se zaméfenim na suché a vyrazné ustupuji-
ci jedince. Jejich hlavnim tkolem bylo zpfistupnéni ploch k méfeni
a v zadném pripadé¢ neovlivnily vyrazné procento mortality.

Tvarnost kmene

Zastoupeni jednotlivych tfid tvarnosti na obou lokalitach je uve-
deno v grafu 1.

Z grafu je patrné, ze ob¢ plochy jsou z hlediska tvarnosti velmi
podobné. U kategorii, které nas nejvice zajimaji (N, JZ, SZ, V a R),
je jejich zastoupeni téméf identické. Lisi se pouze u kategorii JA
a SA, coz je patrné zpusobeno rozdilnym stylem vysadby (obé plo-
chy jsou na jinych lesnich spravach). Navic nejsou tyto kategorie
z hlediska perspektivy zatizené zadnym hendikepem.
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Graf 1.
Tvarnost kmene na obou testovacich plochach
Stem form in both test locations

Dulezité je, ze v porovnani s kontrolnim vzorkem je tvarnost
kmene testovanych potomstev vyrazné lepsi a vyskyt nezadoucich
deformaci (JZ, SZ, V a R) vyrazné nizsi. To svéd¢i o tom, Ze potom-
stva sadu 1. generace jsou kvalitnéjsi nez bézné provozni vysadby

Biometricka méieni

Pro zajimavost uvadime vysledky méteni v roce 2000:

Primérna vyska potomstev na plose Nepomuk se pohybovala
v rozmezi od 368 do 465 cm a kontrolni vzorky 363 resp. 458
cm. Testovany soubor byl pomérné homogenni (Sx (%) v celém
souboru byl 6 %).

Na plose Skelna Hut’ se pohybovala v roce 2000 pramérna vys-
ka potomstev v rozmezi 100 az 255 cm a Sx (%) celého souboru
byl 11 %. U kontrolniho vzorku (mistni populace) dosahovala pri-
mérna vyska 187 cm a Sx (%) 22 % (KANAK 2001).

Odhad heritability (v uzsim slova smyslu) ¢inil 0,34 pro vysku
(chyba odhadu = 0,08) a 0,23 pro tloustku (chyba odhadu = 0,06).
V tabulce 3 je mimo mortalitu uveden seznam kloni testovanych
na lokalité¢ Skelna Hut' s odhadem §lechtitelskych hodnot pro vys-
ku a tloustku, véetné chyb odhadd, velikosti potomstev (v prubéhu
meéfeni) a puvodu klont. V tabulce 4 je uveden obdobny seznam
na lokalité¢ Nepomuk.

Pro ziskani odhadi genetickych parametra bylo pouzito vice
modelt specifikovanych v kapitole ,,Statistické zpracovani biome-
trickych méfeni®. V piipadé vysadby Skelna Hut' jsme ziskali adi-
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Tab. 3.
Seznam klontl testovanych na lokalité Skelna Hut’, mortalita, vyska, tloustka
List of clones tested at Skelna Hut’ plot, mortality, height, diameter

Klon/ Mortalita/ Vyska/Height Tloustka/Diameter
Clone ID Mortality gyoq/  chyba/  stied/  chyba/

middle error middle error
2002 70,00 % 591,99 38,71 7,44 0,98 2984 30,00 % 675,34 24,02 7,05 0,65
2097 65,33 % 579,76 19,68 9,31 0,53 2985 30,00 % 607,08 13,89 7,10 0,38
2098 38,75 % 650,15 20,08 9,30 0,54 2986 52,50 % 583,68 21,84 8,01 0,59
2099 3533 % 590,79 15,82 5,67 0,43 2987 35,00 % 637,94 16,18 7,64 0,44
2101 47,78 % 612,27 20,36 8,11 0,55 2988 38,33 % 654,21 17,41 791 0,47
2102 23,00 % 702,51 17,17 7,01 0,47 2989 86,67 % 640,39 37,16 8,06 0,95
2103 66,67 % 527,88 31,38 8,29 0,83 2990 49,33 % 596,53 17,25 7,30 0,47
2349 16,00 % 672,13 21,14 5,43 0,57 2991 18,00 % 688,50 21,31 5,79 0,58
2350 65,00 % 554,98 33,75 9,40 0,88 2992 47,50 % 602,70 26,11 7,32 0,70
2351 36,00 % 703,00 23,06 6,68 0,62 2993 20,00 % 567,67 21,48 5,60 0,58
2352 52,86 % 600,09 22,84 6,95 0,62 2994 28,75 % 643,59 19,07 6,87 0,52
2353 40,00 % 636,87 18,74 7,52 0,51 2995 28,00 % 663,58 22,22 5,49 0,60
2355 71,25 % 634,55 25,45 8,56 0,68 2997 40,00 % 599,99 20,22 7,01 0,55
2356 22,00 % 611,65 17,09 6,44 0,46 2998 47,50 % 614,25 26,11 7,51 0,70
2357 60,00 % 618,05 37,16 7,87 0,95 20001 63,33 % 575,65 30,72 7,60 0,81
2358 70,00 % 721,00 34,73 7,31 0,90 20002 32,50 % 650,47 15,23 7,59 0,41
2360 30,00 % 660,41 15,38 6,99 0,42 20003 36,67 % 602,10 19,07 7,52 0,52
2361 50,00 % 688,76 31,38 7,64 0,83 20004 34,44 % 691,30 18,85 8,50 0,51
2363 42,00 % 522,75 18,96 6,86 0,51 20005 19,00 % 639,56 16,86 6,06 0,46
2364 25,00 % 568,00 28,54 6,39 0,76 20006 45,00 % 628,70 22,84 8,17 0,62
2365 43,33 % 648,29 27,64 8,01 0,74 20007 76,67 % 515,70 33,75 9,59 0,88
2366 18,00 % 728,10 21,31 5,88 0,58 20008 53,33 % 647,33 29,03 7,94 0,77
2369 45,00 % 601,05 19,31 6,92 0,52 20010 49,00% 579,09 19,81 7,14 0,54
2371 47,00 % 609,45 19,55 7,08 0,53 20011 34,44 % 607,52 18,85 6,56 0,51
2373 70,00 % 545,98 38,71 8,10 0,98 20012 42,22 % 591,24 19,68 6,50 0,53
2374 24,00 % 573,16 21,84 5,84 0,59 20107 20,00 % 559,13 21,48 6,02 0,58
2375 68,89 % 587,88 24,02 8,83 0,65 20108 26,67 % 602,94 16,38 5,93 0,44
2377 60,00 % 673,65 32,88 7,37 0,86 20109 30,00 % 638,56 33,75 6,89 0,88
2378 60,00 % 628,35 37,16 7,09 0,95 20110 50,00 % 646,98 31,38 6,91 0,33
2379 40,00 % 596,50 18,74 7,61 0,51 20111 65,00 % 567,60 33,75 8,99 0,38
2653 45,00 % 610,62 30,72 7,16 0,81 20112 42,00 % 627,42 18,96 5,97 0,51
2654 26,00 % 630,98 22,03 7,80 0,60
2655 21,25 % 616,84 18,42 6,19 0,50
2657 46,00 % 598,88 16,86 7,07 0,46
2658 25,71 % 682,20 19,68 7,77 0,53
2659 16,00 % 578,45 21,14 6,40 0,57
2776 60,00 % 606,00 37,16 6,74 0,95
2918 50,00 % 579,49 35,85 7,28 0,92
2975 60,00 % 585,46 21,48 7,12 0,58
2976 43,33 % 604,21 27,64 8,36 0,74
2978 52,50 % 543,93 19,07 9,01 0,52
2979 53,33 % 608,30 29,03 7,47 0,77
2980 48,00 % 629,80 24,56 7,82 0,66
2981 46,67 % 663,05 20,22 7,51 0,55
2982 41,33 % 646,19 16,38 6,95 0,44
2983 35,00 % 575,88 24,56 7,18 0,66
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Tab. 4.

Seznam klont testovanych na lokalit¢ Nepomuk, mortalita, vyska,
tloustka

List of clones tested at Nepomuk plot, mortality, height, diameter

Vyska/Height Tloustka/Diameter

Klon/ Mortalita/
Clone ID Mortality stied/ chyba/ stied/ chyba/

middle error middle error
2348 54,50 % 106296 25,05 9,12 0,46
2350 56,00 % 1078,60 19,31 9,13 0,37
2351 49,50 % 820,90 32,88 8,25 0,55
2352 61,50 % 869,72 34,34 9,63 0,56
2353 50,00 % 894,97 21,86 8,45 0,41
2354 52,00 % 982,91 17,96 8,77 0,34
2355 47,00 % 909,16 30,91 9,24 0,53
2357 51,20 % 1036,79 20,58 9,71 0,39
2358 51,00 % 859,70 21,11 9,29 0,40
2359 51,50 % 101623 21,32 10,00 0,40
2360 49,20 % 880,80 21,25 8,74 0,40
2361 64,00 % 985,37 20,52 7,99 0,39
2363 58,50 % 956,68 19,45 8,16 0,37
2364 54,50 % 1049,48 25,20 9,28 0,46
2365 66,50 % 1011,42 20,28 9,54 0,39
2366 55,60 % 1001,06 19,59 8,20 0,37
2367 49,00 % 973,67 23,39 9,30 0,44
2369 52,40 % 101543 20,00 9,29 0,38
2370 49,14 % 969,86 21,47 9,02 0,41
2371 54,00 % 1 006,86 18,88 8,85 0,36
2372 57,60 % 931,91 20,11 8,39 0,38
2373 54,00 % 989,59 20,77 8,95 0,39
2374 49,33 % 911,49 21,78 8,91 0,41
2375 51,00 % 1097,20 21,78 10,01 0,41
2379 45,50 % 941,45 19,31 8,55 0,37
2380 49,20 % 934,34 21,25 9,64 0,40
2655 55,00 % 960,59 20,90 8,71 0,40
2657 56,50 % 873,52 22,38 9,57 0,42
2658 53,50 % 973,48 19,79 9,14 0,38
2659 60,00 % 1003,96 20,83 8,92 0,40
2667 55,00 % 1006,67 19,22 9,06 0,36
S1 63,00 % 989,77 22,86 9,72 0,43
S15 54,00%  1011,22 21,54 9,22 0,41
S2 58,80 % 888,09 22,66 9,31 0,43
S3 50,00 % 990,87 22,47 8,80 0,42
S4 52,00 % 899,61 19,22 7,93 0,36
S5 58,00 % 945,97 17,47 9,26 0,33
S6 58,00 % 957,07 20,46 8,83 0,39
X1 72,00 % 971,46 22,03 9,32 0,42
X2 59,50 % 895,04 25,84 8,99 0,47

tivni geneticky rozptyl 2 737,9 (chyba odhadu = 621,1) pro vysku
a 1,28 (chyba odhadu = 0,32) pro tloustku. Heritabilita dosahla
hodnot 0,39 (chyba odhadu = 0,08) pro vysku a 0,25 (chyba odhadu
=0,59) pro tloustku. Prostorové usporadani rezidui pro oba sledova-
né znaky jsou zobrazeny v grafech 2 a 3. Z vicekriterialniho modelu
jsme ziskali pozitivni hodnotu genetické korelace, ktera dosahla 0,14
(chyba odhadu = 0,07), ovSem je potiebné doplnit, ze odhad gene-
tické korelace je obecné zatizen vysokou chybou, coz je dano prede-
v§im schématem zalozeni celé¢ho experimentu. Pro ptesnéjsi odhad
genetické korelace by bylo zapotiebi uplného dialelniho kiizeni
s veétsim poctem replikaci. K hodnoté 0,14 je tedy potfebné pristu-
povat obezietné.

Graf 2.

Prostorové usporadani rezidui — vyska (Skelna Hut))

Spatial distribution of residuals — height (Skelna Hut)
Title: Skelna Hut

)08 02:41:04

Variogram of residual

Graf 3.
Prostorové usporadani rezidui — tloust'ka (Skelna Hut))
Spatial distribution of residuals — diameter (Skelna Hut)
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V pripadé vysadby Nepomuk jsme ziskali aditivni geneticky
rozptyl 4 305,9 (chyba odhadu = 1 107) pro vysku a 0,43 (chyba
odhadu = 0,16) pro tloustku. Heritabilita v tomto modelu dosah-
la hodnot 0,4 (chyba odhadu = 0,09) pro vysku a 0,08 (chyba
odhadu = 0,03) pro tloustku. Prostorové uspotadani rezidui
pro oba sledované znaky jsou zobrazeny v grafech 4 a 5. Odhad
genetickd korelace dosahl 0,33 (opét zatizen vysokou chybou
odhadu = 0,19).

IR s 5

an 2009 13:08:16

Graf 4.
Prostorové usporadani rezidui — vyska (Nepomuk)
Spatial distribution of residuals — height (Nepomuk)

Graf 5.
Prostorové uspotadani rezidui — tloustka (Nepomuk)
Spatial distribution of residuals — diameter (Nepomuk)
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DISKUSE

V ramci testovani klont na lokalit¢ Skelnd Hut’ lze na zakladé
odhadu heritability tvrdit, ze vyznamny podil proménlivosti sledo-
vanych znakl lze vysvétlit aditivnim genetickym ucinkem pfimo
vyuzitelnym pii selekci (genetické probirce). Zbyla Cast rozptylu
je ovlivnéna interakci na trovni lokusu (dominance) nebo mezi
lokusy (epistaze) a dal$imi neaditivnimi komponenty a dale vlivem
prostfedi. Pomérné vysoké hodnoté heritability odpovida znacna
proménlivost §lechtitelskych hodnot (tab. 3 a 4). Hodnota heritabi-
lity a pfedevsim pfijatelné chyby jejiho odhadu jsou také odrazem
kvalitn¢ zalozenych testovacich vysadeb. Ackoliv jde o predbéz-
né hodnoceni (lokality hodnoceny oddélené s vyuzitim zakladni-
ho vicekriteridlniho modelu), vysledky poukazuji na zanedbatelny
vliv ptivodu (lokality) matefskych stromt. Projevuji se zde spise
individualni rozdily v kumulované aditivni hodnoté, zapficinéné
nepiesnym, tj. fenotypovym odhadem genetické kvality matefskych
stromtl. Postupnym testovanim téchto stromtl je mozné skutecnou
»zasobu® aditivnich u¢inkd u kazdého jedince ptresnéji odhadnout,
z toho divodu také nékteré stromy vykazuji nadprimérnou a jiné
zase podprumeérnou hodnotu. Jedinci s vysokou aditivni hodnotou,
tj. obecnou kombinaéni schopnosti, maji vysoky ptedpoklad ptedat
tuto hodnotu dale do potomstva z volného spraseni — lze tedy tvrdit,
ze odstranénim rodi¢ovskych jedincti s nizkou slechtitelskou hodno-
tou je mozné navysit o¢ekavany geneticky zisk v semenném sadu.
Toto je prave predmétem genetické probirky.

Variogramy poukazuji na pomérné vysokou homogenitu prostre-
di na obou lokalitach, nejsou zde patrné vyraznéjsi gradienty pro-
stiedi, které by ovliviiovaly sledované znaky. Z globalniho pohledu
neni tedy u€elné zahrnovat do modelu polynomy vyssich tada a uve-
deny model lze oznacit jako dostatecny pro kategorizaci variability
podle kauzalnich veli¢in. Bylo by naopak vhodné posoudit rezidua
na lokalni urovni s vyuzitim napt. Bayesovské statistiky (CAPPA,
CANTET 2006). Relativné nizka hodnota heritability pro tloustky
s relativné vysokou chybou odhadu mize implikovat pomérné
vyznamné kompeticni vztahy. V soucasné dobé jsme zahajili praci
orientovanou timto smérem.

Pro dalsi uptesnéni odhadu slechtitelskych hodnot bude prove-
dena vicekriterialni analyza zahrnujici vysku, tloustku a tvarnost
kmene. Analyza tii znaki bude provedena soucasné na obou loka-
litach. V dalsi etapé budou navrzeny ekonomické vahy a vypocitan
selekéni index, ktery bude vyuzit jako selekéni kritérium. Pro opti-
malizaci zastoupeni dil¢ich klont ve stavajicich sadech (navrh gene-
tické probirky) bude vyuzito modelu na bazi matematického progra-
movani (KLAPSTE et al. 2007), kde bude zohlednéna mj. pozadovana
minimalni efektivni velikost populace.

Lze ocekavat, ze geneticka probirka vyznamné ovlivni genetic-
kou kvalitu reprodukéniho materialu (osiva) pivodem ze semennych
sadd. Presto je zapotfebi pokracovat ve Slechtitelskych aktivitach
a smétfovat k semennym sadim vyssich generaci, kde bude selekéni
diferencial jest¢ vyznamnéjsi. V soucasné dob¢ probihaji u borovice
lesni vyznamné aktivity smétujici k tomuto cili.
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ZAVER

Na zakladé prvotniho hodnoceni genetické kvality semennych

sadti uvadime nasledujici zavery:

1. byla prokazana vyznamna hodnota geneticky podminéné promén-
livosti hospodarsky vyznamnych znakti u borovice lesni,

2. bude nezbytné ovérit alternativni modely, zejména pro kvantifi-
kaci t¢inku kompetice na obou lokalitach,

3. tato geneticky podminénd promeénlivost je pfimo vyuzitelna
v selek¢nim opatreni (tj. genetické probirce),

4. geneticka probirka umozni dosazeni dodate¢ného hospodaiského
uzitku plynouciho z vyuzivani osiva ptivodem ze semennych sadd,

5. takto ,,vylepSené* semenné sady mohou slouzit jako vyznamny
zdroj reprodukéniho materialu pro umélou obnovu borovice les-
ni pfed dosazenim plodnosti sadti druhé generace.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného projektu
NPV 1G46093 ,,Vyuziti §lechtitelskych metod pfi testovani zdroji
reprodukéniho materialu lesnich dievin®, projektu NAZV QHS81172
»Zalozeni druhé generace semennych sadi borovice lesni s vyuzi-
tim genovych markertt” a vyzkumného zaméru ¢. MZE0002070203
»Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych a meénicich se

podminkach prostredi®.
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Kanak, Klapsté, Lstiblrek: Uvodni genetické hodnoceni semennych sad(i borovice lesni v zapadnich Cechach

Plan 3.

Testovaci plocha borovice lesni (Pinus sylvestris L.) LCR LS Plasy, Skelna Hut
Progeny test of Scots pine, Plasy, Skelna Hut’
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20007 A/7 20004 K/20 2349 E/34 20008 E/29 2374 K/22 2351 U/21 2102 V/47 2099 F/29 104
2103 L/32 20004 I/6 2349 U/35 20008 B/2 2374 M/8 2351 F/6 2102 K/39 2099 U/23 105
2103 V/31 20004 E/12 20005 L/41 20008 V/4 20107 R/5 2983 H/6 2102 S/42 2360 L/39 106
2103 K/15 2997 G/33 20005 N/26 20008 H/3 20107 B/29 2983 J/21 2102 V/42 2360 V/35 107
20111 U/49 2997 1125 20005 J/7 2980 S/51 20107 D/2 2983 B/7 2102 E/46 2360 R/37 108
20111 O/54 2997 N/5 20005 E/56 2980 V/49 20107 K/5 2983 K/34 2658 E/9 2360 F/41 109
2373 C/2 2997 K/10 20005 V/54 2980 K/48 20107 P/22 2918 T/33 2658 E/25 2360 K/35 110

20011 H/11 20010 H/29 2366 G/50 2377 C/27 2991 S/18 2102 V/42 20112 K/14 2352 0/26 111
20011 O/22 20010 H/2 2366 J/10 2377 U/13 2991 M/19 2656 M/20 20112 E/13 2988 N/38 112
20011 I/19 20010 S/23 2366 G/5 2358 0/52 2991 126 2656 T/24 20112 J/28 2988 B/16 113
20005 V/48 20010 H/8 2366 C/56 2358 J/56 2991 J/13 2656 A/8 20112 R/10 2988 A/11 114
20005 D/12 20010 B/3 2366 A/29 20001 H/13 2991 1/33 2656 J/35 20112 L/31 2988 1/23 115
20005 M/44 2379 T/1 2995 E/3 20001 1/7 2993 M/14 2996 L/54 2369 F/17 2990 T/20 116
20005 T/13 2379 E/2 2995 F/23 20001 C/6 2993 R/30 2996 O/48 2369 L/21 2990 F/3 117
20005 L/35 2379 N/10 2995 P/28 2375 C/1 2993 1/29 2996 O/53 2369 H/33 2990 U/3 118

2994 S/6 2379 N/29 2995 2989 F/22 2993 G/9 2996 L/46 2369 S/12 2990 U/34 119

2994 L/1 2379 M/23 2995 M/2 2989 D/35 2993 N/6 2372 P/46 2369 P/35 2990 M/3 120

| | oprava oproti puvodnimu planku

_ ¢ast plochy, vytazena z hodnoceni 2008 pro nehomogenitu
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Plan 4.
Vysadby potomstev semenného sadu borovice lesni Silov u Nepomuka
Progeny test of Scots pine, Silov, Nepomuk

Vysev: 28. 4. 1989, skolka Krkavec, Plzen Spon: 1,4 x 0,7 m, 1 parcela: 7x 7 m
Vysadba: 12. - 18. 4. 1991 4 opakovani (1 opakovani 5 x 10 sazenic)
Kontrola: X 1: Piestice [IA/BO/01/03/11/PJ

X2: Stiibro A/BOR/156/6/3/TCH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 2360 | 2370 | 2357 | 2657 | 2379 | 2655 | 2364 | 2363 | 2373 | 2659 | 2667 | 2348 | 2353 1
2 2373 | 2348 | 2380 | 2367 | 2369 | 2667 | 2361 | 2366 | 2370 | 2659 | 2379 | 2658 | 2365 | 2354 | 2657 2
3 X2 2369 | 2372 | 2659 | 2660 | 2363 | 2354 | 2658 | 2373 | 2371 | 2367 | S15 |2358 | 2352 | 2359 3
4 2655 | 2658 | 2358 | 2360 | 2657 | 2656 | 2370 | 2351 | 2660 |2352 | 2361 | 2350 | 2655 | 2380 | 2357 4
5 2366 | 2353 | 2657 | 2655 | 2372 | 2655 | 2380 | 2360 | 2371 | 2372 | 2655 | X2 2657 | 2374 | 2656 5
6 2351 | 2657 | 2365 | 2350 | 2655 | 2379 | 2374 | 2357 | 2353 | 2667 | 2348 | 2375 | 2355 | 2370 | 2369 6
7 2369 | 2364 | X1 | 2658 | 2353 | 2658 |2348 | 2365 | 2354 | 2380 |2657 | 2659 | 2366 | 2379 |2370 7
8 2350 | 2656 | 2667 | 2371 | 2359 | 2365 | 2367 | 2370 | 2355 | 2369 | 2375 | 2373 | 2658 | 2367 | 2658 8
9 2353 | 2359 | 2366 | X2 2370 | 2372 | 2352 | 2657 | 2656 | X2 2374 | 2655 | 2363 | 2373 | 2364 9
10 2371 | 2357 | 2658 | 2373 | 2656 | 2366 | 2360 | 2655 | 2357 | 2350 | 2380 | 2351 | X1 2361 | 2660 10
11 2659 | 2660 | 2363 | 2351 | 2364 | 2358 | 2373 | 2657 | 2359 | 2352 | 2358 | 2371 |2372 | 2360 | 2655 11
pristupova
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 cesta
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INITIAL EVALUATION OF SEED ORCHARDS OF SCOTS PINE IN THE WESTERN CZECH REPUBLIC

SUMMARY

This study is focused on the initial evaluation of two seed orchards and respective progeny trials. These were established as operational
orchards by the LCR (Forests of the Czech Republic). Three traits were evaluated: total height, breast diameter, and stem form. REML-
BLUP analysis was performed to predict breeding values in quantitative traits. In qualitative traits, simple phenotypic evaluation procedure
was developed. Trees with strong form deformations were ranked as unacceptable and progenies with large share of such deformations
were discarded from additional breeding activities. Predicted breeding values will be used as selection criterion to selection and optimum
deployment of selected genotyped in advanced generation seed orchards.
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KVALITA A ZDRAVOTNI STAV BUKVIC SBIRANYCH ZE ZEME A ZE SiTi

QUALITY, AND FUNGUS CONTAMINATION, OF EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICA)
BEECHNUTS COLLECTED FROM THE FOREST FLOOR AND FROM NETS SPREAD ON THE FLOOR

ZDENKA PROCHAZKOVA
Vyzkumny Udstav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Uherské Hradisté

ABSTRACT

Moisture content (MC), viability, germination, peak value (PV) and mean germination time (MGT) and the occurrence of seed borne
fungi were evaluated for beechnuts collected in 2001 and 2003 from both the forest floor and from nets spread on the floor. Mean moisture
content was significantly higher in beechnuts from the 2001 crop than from the 2003 crop. However, no significant difference was found
in the mean MC of beechnuts collected from the forest floor or from nets. Mean viability and germination of beechnuts from the 2003 crop
was about 10% higher than that for beechnuts harvested in 2001. The viability of beechnuts collected from both the forest floor and nets
in 2001 did not differ significantly; however, beechnuts harvested in 2003 from the forest floor had 10% higher viability than beechnuts
collected from nets. For the 2001 crop, beechnuts from nets germinated better than beechnuts collected from the forest floor, while in the
2003 crop the opposite was true with significantly higher germination occurring for beechnuts picked from the forest floor. Mean viability
and germination in beechnuts from both crops was higher in beechnuts with lower MC no matter how they were collected. Lower PV oc-
curred for beechnuts from nets for both the 2001 and 2003 harvests. One week longer MGT was observed for beechnuts from nets only
in 2001 crop. For the 2003 crop no major difference occurred in total germination time for beechnuts collected from either the forest floor
or nets at the same time and in the same forest stands. Beechnuts collected later germinated better and faster than those collected earlier
from the same stands while the germination rate and capacity in other seedlots were lower when collected later in the same season. Simi-
lar numbers of fungi and species composition occurred for beechnuts regardless of collection year or method. The most prevalent fungi
were species of Penicillium, Alternaria, Mucor, and Trichothecium roseum and Acremoniella atra. From 60 to 81% of the beechnut seedlots
were infested with Fusarium species with infestation rates within lots with being up to 3% of the beechnuts per sample for seedlots collected
directly from the forest floor and up to 1% within lots collected from nets. Beechnuts from nets yielded lower numbers of fungi as did seeds
that were collected immediately after being shaken from trees and then collected from the forest floor.

Klic¢ova slova: Fagus sylvatica, semena, kli¢ivost, zivotnost, obsah vody, zdravotni stav
Key words: Fagus sylvatica, seeds, germination, viability, moisture content, seed borne fungi

uvoD

ru bukvic je co nejdiive po jejich opadu, ponechani semen dlouho
po opadu na zemi negativné ovliviiuje jejich skladovatelnost (THOM-

Soucasné zastoupeni buku lesniho (Fagus sylvatica L.) (6,7 %)
pfedstavuje zhruba tfetinu jeho predpokladaného optimalniho
zastoupeni (pfiblizné 18 %). I pfes pribézny narist podilu ptiroze-
né obnovy tvoii zéklad pfi zvySovani podilu buku v nasich lesich
uméla obnova, pro kterou je nezbytnym piedpokladem dostatecné
mnozstvim vhodného osiva. Kvalitu semen obecné ovliviiuje vice
faktorti, mezi které vedle pribéhu pocasi a ptivodu patii i manipula-
ce s plody ¢i semeny pii sbéru. Doba a zplisob sbéru jsou klicovymi
momenty, které maji zasadni dopad na kli¢ivost a schopnost semen
udrzet si vitalitu zejména béhem dlouhodobého skladovani.

Bukvice jsou pfeléhava semena, jejichz embryonalni a obalova
dormance (BARTHE et al. 2000, NicoLAS et al. 1997) se piekona-
va n¢kolikamési¢ni piedosevni piipravou pii 3 - 5 °C. V zavislosti
na hloubce dormance, ovlivnéné pribéhem teplot a srazek b&hem
dozravani a genetickou predispozici (provenienci), mize pifedosev-
ni pfiprava bukvic trvat 4 - 12, n€kdy az 20 tydna (GOSLING 1991,
PROCHAZKOVA et al. 2002). Na délku ptredosevni piipravy ma vliv
i doba mezi opadem bukvic a jejich sbérem. Optimalni doba sbé-
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SEN 1997). V dobé¢ sbéru se obsah vody v bukvicich pohybuje mezi
20 - 30 % v zavislosti na prub&hu pocasi (SUSZKA et al. 1994).
Pfi chladném a vlhkém podzimnim pocasi jsou bukvice ponechané
po opadu na lesni pudu del$i dobu vystaveny podminkam, za kte-
rych postupné dochazi k piekonavani jejich klicniho klidu. Podob-
né se Caste¢né odbourava dormance u bukvic s vlhkosti nad 20 %
po sbéru piechodné (kratkodobe) skladovanych pii teplotach nad 0 °C
(SuszkA et al. 1994, PROCHAZKOVA 2003). Také vysuseni bukvic
na 8 % obsah vody pro dlouhodobé uskladnéni se projevuje ve zkra-
ceni délky piedosevni pfipravy az o 3 - 4 tydny ve srovnanim s Cers-
tveé sesbiranymi bukvicemi (SUSZKA 1975, THOMSEN 1997).
Kvalitu bukvic také ovliviiuji rizné druhy mikroskopickych
hub, které mohou bukvice infikovat jiz pfi sbéru. Nekteré houby
pfimo ovliviuji Zivotaschopnost bukvic béhem jejich uskladnéni
a/nebo piedosevni piipravy, jiné vice ¢i méné ohrozuji rist a vyvoj
semenacku lesnich $kolkach (plisen bukova Phytophthora cactorum
(LEB. et COHN) SCHROET., Rhizoctonia solani KUHN, druhy rodu
Verticillium, Fusarium a Cylindrocarpon). Dal$i druhy hub
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Graf 1.

Pribéh kli¢eni bukvic sbiranych v fijnu 2001 ze zemé¢ a ze siti na LS

Buchlovice (porost 307 D11) a LS Vitkov (porost 921 D10)

Germination of Fagus sylvatica beechnuts collected from the forest

floor and from nets at Buchlovice (stand 307 D11) and Vitkov

(stand 921 D10) in October, 2001
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Graf 3.

Pribéh kli¢eni bukvic sbiranych v roce 2001 a 2003 ze siti na LS
Buchlovice (porost 307 D11) 4

Germination of Fagus sylvatica beechnuts collected from nets
at Buchlovice (stand 307 D11) in 2001 and 2003

(napft. Penicillium, Rhizopus, Mucor, Alternaria, Gliocladium apod.)
indikuji zdravotni stav bukvic a jejich ptipadné fyziologické poskoze-
ni nespravnou manipulaci béhem sbéru, zpracovani, suseni, skladova-
ni nebo piedosevni ptipravy (PROCHAZKOVA, SIKOROVA 1997, 2002).

Ke kontaminaci bukvic pudnimi patogeny nejcastéji dochazi
po jejich opadu na lesni ptidu. V 80. letech minulého stoleti ve Fran-
cii zpasobilo napadeni bukvic bézné rozsitenym pudnim druhem
Rhizoctonia solani hospodatsky vyznamné ztraty u bukovych siji
(PERRIN 1979). K podobnému ptipadu doslo ve Velké Britanii v roce
1989, kdy byly bukvice infikovany pidnimi patogeny rodu Pythium,
které zpusobily vysokou mortalitu kli¢icich bukvic (GORDON 1992).

Pti dozravani bukvic nejdfive opadavaji bukvice nevyvinuté,
prazdné nebo napadené hmyzem, a asi o 1 tyden pozdéji bukvice
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Pribéh kli¢eni bukvic sbiranych v fijnu 2003 ze zem¢ a ze siti na LS
M. Albrechtice (porost 602 C10), LS Jihlava (porost 4B 15a), a LS
Vodnany (porost 204 C11)

Germination of Fagus sylvatica beechnuts collected from the forest
floor and from nets at M. Albrechtice (stand 602 C10), Jihlava
(stand 4B 15a) and Vodnany (stand 204 C11) in October, 2003
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Prabeh kliceni bukvic sbiranych v zafi a fijnu 2003 ze zemé na LS
Nizbor (porost 431 C13)

Germination of Fagus sylvatica beechnuts collected from the forest
floor at Nizbor (stand 431 C13) in both September and October, 2003

plné (GORDON 1992). Bukvice sbirané klasickym zptisobem ze zemé
tak bézné obsahuji i neproduktivni semena, ktera mohou byt zdro-
jem houbové infekce. Proto se v zdpadni Evropé (napt. v Dansku,
Francii, Némecku), Polsku, a pozdé&ji i u nés, pro sbér bukvic zacaly
pouzivat polypropylenové plachty ¢i sité, které se umist'uji v poros-
tu az po opadu semen prazdnych nebo napadenych hmyzem. Vyho-
dou jejich pouziti je nejen mensi znecisténi a snadnéjsi manipulace
s osivem, ale také predpokladané snizeni moznosti infekce néktery-
mi pidnimi patogennimi houbami - zejména druhem Phytophthora
cactorum (plisetn bukova), Rhizoctonia solani, rGznymi druhy rodu
Verticillium, Fusarium a Cylindrocarpon. Dal$i vyhodou je kontro-
la provenience sbiranych bukvic a manipulace s nimi od okamziku
sbéru po uskladnéni (JANCARIK, PROCHAZKOVA 1995).
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Tab. 1.

Prehled porostd buku (Fagus sylvatica), kde probéhl sbér bukvic ze zemé a ze siti
List of forest stands of European beech (Fagus sylvatica) where beechnuts were collected from either the forest floor or from nets suspended

above the floor

Datum sbéru/Collection date

;z::;tsfl’;i"a/ PS";?IS(;/ Sbér/Collection 2001 Sbér/Collection 2003
zemé/forest floor sité/nets zemé&/forest floor sité/nets
Buchlovice 307 D11 1.-7.10. 1.-7.10. 28.9.
15.-21.10. 3.10.
19. 10.
Vitkov 921 D10 23.10. 23.10.
Meésto Albrechtice 602 C10 22.9. 22.9.
Jihlava 4B 15a 30.9. 30.9.
Vodinany 204 Cl11 2.-3.10. 2.-3.10.

Prestoze se sit¢ pro sbér bukvic pouzivaji nekolik dekad,
neni pfesné znamo, zda a jak se lisi kvalita bukvic sbiranych ze zemé
a ze siti a zda skutecné dochdzi ke snizeni ¢i eliminaci infekce
pudnimi patogeny. NaSe prace se proto zaméfila na zjisténi vlivu
sbéru ze zem¢ a ze siti na kvalitu, hloubku kli¢niho klidu a zdravotni
stav bukvic.

MATERIAL A METODIKA

Sbér bukvic

Pro zjisténi kvality bukvic z jednotlivych rokl zrani (2001
a2003) bylo zpracovano celkem 75 vzorkl bukvic, z toho 53 vzorki
po sbéru ze zemé a 22 vzorkl ze siti. Ve vétsiné€ porostl byly ziskany
vzorky bud’ sbérem ze zemé nebo ze siti, pouze v péti porostech
(tab. 1) byly bukvice sesbirany soucasné obéma zptisoby. Pfevazna
¢ast vzorkd pfi sbéru ze zemé byla ziskdna po pfirozeném opadu
(71), ve 4 ptipadech po sklepani na zem. Pfi sbéru ze siti umisténych
pod porosty byly v 7 ptipadech bukvice posbirany okamzité po skle-
pani, 15 vzorkt bylo ziskdno po opadu na sité, které byly ponechany
pod stromy nékolik dni (maximaln¢ tyden).

V roce 2001 probehl sbér vétsiny vzorkid bukvic béhem fijna
a bylo ziskano celkem 44 vzorkt z 22 LS (31 porostit). Také v roce
2003 byla sesbirdna prevazna cast vzorku v fijnu, prvni vzorky,
ale pochazely uz z poloviny zafi a posledni vzorky z prvniho listopa-
dového tydne. V tomto roce bylo ziskano celkem 31 vzorkd z 10 LS
(17 porostl).

Hodnoceni kvality bukvic

Kvalita bukvic (obsah vody, zivotnost, kli¢ivost a absolutni
hmotnost) byla hodnocena podle CSN 48 1211 (2006). Kligivost
a zivotnost byla pfepocitina na plnd semena. Rychlost kliceni
byla hodnocena pomoci dvou indexi - prumérné doby kliceni
(MGT = Mean Germination Time) (FERNANDEZ et al. 1997) a kulmi-
nace kliceni (PV = Peak Value) (CZABATOR 1962).

Hodnoceni zdravotniho stavu bukvic

Zdravotni rozbor byl proveden u bukvic ze sbéru v roce 2001
(37 vzorkt sbiranych ze zemé a 7 vzorku ze siti) a 2003 (11 vzorka
se zem¢, 12 vzorkl ze siti). Zdravotni stav byl hodnocen u bukvic
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inkubovanych ve vlhké komiirce. Bylo pouzito 4 x 100 ks bukvic,
z toho u dvou stovek bylo odstranéno osemeni. Pii pfipravé buk-
vic bez osemeni se evidovaly bukvice napadené hmyzem, houbami
a prazdné. Jedna stovka bukvic bez a s osemenim se dezinfikovala
po dobu 30 s v roztoku Sava (11 vody + 250 ml Sava), potom
se bukvice 2x proplachly sterilni destilovanou vodou. Do pfiprave-
nych vysterilizovanych Petriho misek s filtraénim papirem se buk-
vice naskladaly tak, aby se vzajemné¢ nedotykaly. Inkubace vSech
Ctyt variant (s/bez osemeni a s/bez osemeni po povrchové sterilizaci)
probihala 1 tyden v termostatu pti 16 °C a potmé, po tydnu se misky
ptenesly do laboratote (20 °C) a pti dennim svétle se zde ponechaly
jeste dalsi tyden. Po prvnim i druhém tydnu inkubace se kontroloval
vyskyt hub a pocet vyklicenych bukvic. Po dvou tydnech inkubace
se zdravotni rozbor ukoncil.

Statistické vyhodnoceni vysledki

Vliv zptsobu sbéru a roku zrani na obsah vody, Zivotnost
a kli¢ivost plnych bukvic byl vyhodnocen porovnanim rozdili geo-
metrickych prumért hodnot u bukvic sbiranych ze zemé a ze siti
ze sbérti 2001 a 2003 podle ISTA Rules (2009), tabulky 5.2 (klici-
vost; p = 2,5 %), tabulky 6.1 (zivotnost; p = 2,5 %) a tabulky 9.1
(obsah vody).

VYSLEDKY

Celkova kvalita bukvic sbiranych v porostech ze zemé
a ze siti v roce 2001 a 2003

*  Obsah vody

Bukvice, které dozravaly na podzim 2001, m¢ly vyznamné vyssi
priamérny obsah vody (20,4 - 22,4 %) nez bukvice (15,6 - 16,7 %)
ze sbéru 2003, kdy vice nez polovina vzorki méla vlhkost semen pod
20 %. Nebyl ale zjistén vyznamny rozdil v primérném obsahu vody
u bukvic sbiranych ze zemé a ze siti v roce 2001 nebo 2003 (tab. 2).

+  Zivotnost a kli¢ivost

Primérna zivotnost a kli¢ivost bukvic z irody 2003 byla vyznam-
né& vyssi neZ u bukvic sbiranych v roce 2001 (tab. 2). Zivotnost buk-
vic sbiranych ze zemé a ze siti v roce 2001 se vyznamné nelisila,
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Tab. 2.
Primérna kvalita bukvic sbiranych ze zemé a na sité v letech 2001 a 2003
Mean quality of beechnuts collected from forest floor or from nets in 2001 and 2003

Sbér/Collection

Hodnoceny parametr/Evaluated parameter 2001 2003

zemé/forest floor  sité/nets  zemé/forest floor  sité/nets
Obsah vody/Moisture content (%) 22,4a 20,4a 15,6b 16,7b
Zivotnost/Viability (%)’ 67c 71c 89a 77b
Kli¢ivost/Germination (%)’ 73c 79b 87a 77b
Kulminace kli¢eni/Peak Value' 4,63¢ 4,56¢ 5,40a 5,02b
Pramérna doba kliceni (tyden)/Mean Germination Time (week)' 17 18 16 16
Zacatek kliceni (tyden)/ Start of germination (week) 8 9 10 9
Celkova délka kliceni (tydny )/Total length of germination (weeks) 18 19 18 19
Pocet vzorkt/Number of samples 37 7 16 15

Mezi hodnotami v fadku oznac¢enymi stejnymi pismeny nebyly zjiStény vyznamné rozdily/Mean values in the rows with the same letter are not different

(p = 2,5%); 'geometricky primér/geometrical mean values

i kdyz vys$si primérnou zivotnost mély bukvice ze siti. Naopak u uro-
dy 2003 mély zivotnost vyznamné vys$i bukvice sbirané ze zemé
(0 12 % vyssi nez bukvice ze siti). Stejny trend byl zjistén u klicivos-
ti. U sbéru z roku 2001 podstatné 1épe kli¢ily bukvice sbirané ze siti,
naopak v roce 2003 mély vyznamné vyssi kli¢ivost bukvice sebrané
ze zemg¢ (tab. 2).

*  Prabeh kliceni

Vyznamné vyssi hodnoty kulminace kli¢eni vyjadiené pomoci
Peak Value potvrzuji vyssi rychlost kli¢eni a tim i vy$si vitalitu buk-
vic ze sbéru 2003. U obou urod byly zjistény vyssi hodnoty kul-
minace kli¢eni u bukvic ze zemé ve srovnani s bukvicemi ze siti
(tab. 2). Primérna doba kli¢eni (MGT), ktera indikuje hloubku dor-
mance, byla o 1 - 2 tydny del$i u bukvic z roku 2001 ve srovnani
s trodou 2003. Bukvice sbirané ze siti v roce 2001 mély primérnou
dobu kli¢eni o 1 tyden delsi nez bukvice ziskané tento rok ze zemé,
u sbéru 2003 nebyl pozorovan zadny rozdil mezi primérnou dobou
kliceni bukvic ze zemé& a ze siti (tab. 2). Zacatek kli¢eni bukvic
ze sbérll ze zemé a ze siti béhem zkousky kli¢ivosti byl u obou urod
rozdilny. U trody 2001 zacaly primérné o 1 tyden diive kli¢it bukvi-
ce sbirané ze zemé (4. az 10. tyden, praimérné po 8 tydnech), zatimco
u bukvic z roku 2003 kli¢ily o tyden diive bukvice sbirané ze zemé
(5. - 13. tyden, praimérné po 9 tydnech) (tab. 2). Celkova primérna
doba kli¢eni bukvic z obou rokt zrani byla o tyden kratsi u bukvic
sbiranych ze zemé (tab. 2).

Kvalita bukvic sbiranych v porostech soucasné ze zemé a ze siti

Klicivost i prabéh kliceni bukvic ziskanych sbérem soucasné
ze zemé a ze siti se u jednotlivych porostt lisi (graf 1 a 2). Z Grody
v roce 2001 byly vyhodnoceny bukvice ze dvou porosti (307 D11
na LS Buchlovice a porostu 921 D10 na LS Vitkov — tab. 1). U buk-
vic sesbiranych ze zemé i ze siti na LS Buchlovice zacatkem fijna
2001 (7. 10.) nebyl zjistén vyznamny rozdil v celkové kli¢ivosti, ale
bukvice ze siti zacaly kli¢it o 2 tydny dfive nez bukvice ze zemé
(graf'1). Bukvice ze siti mély vys$si obsah vody (24,0 %) nez bukvice
ze zemé (22,8 %). Prabéh kliceni bukvic z porostu 921 D10 na LS
Vitkov sesbiranych o 14 dnii pozdé&ji (23. 10.) nez na LS Buchlovi-

ce byl opacny — o 2 tydny diive zacaly kli¢it bukvice sesbirané ze
zemé (obsah vody 21,5 %) nez bukvice ze siti (obsah vody 18,4 %)
(graf 1). Ani u bukvic z tohoto porostu nebyl pozorovan rozdil
v celkové kli¢ivosti. V obou ptipadech klicily dfive bukvice s vys$§im
obsahem vody.

Bukvice z urody 2003, sesbirané v porostech na LS M. Albrech-
tice, LS Jihlava a LS Vodnany soucasné ze zemé¢ a ze siti (tab. 1),
meély odlisny prubéh kliceni. Bukvice z porostu na LS Vodnany
kli¢ily po sbéru ze zemé o 7 % lépe nez po sbéru ze siti, ale prubch
kli¢eni byl stejny u bukvic sbiranych obéma zpisoby (graf 2). Také
obsah vody se nelisil (11,5 % ze zemé a 11,6 % ze siti). Naopak
bukvice sesbirané ze zemé v porostech na LS M. Albrechtice a LS
Jihlava mély celkovou kli¢ivost 0 5 - 8 % niz§i nez po sbéru ze siti
nebo bezprostiedné po sklepani i ze zemé (graf 2). Obsah vody byl
vys$$i u bukvic sebranych po opadu ze zemé.

Bukvice sbirané opakované ze siti ve stejném porostu (307 D11
na LS Buchlovice) v roce 2001 a 2003 mély jak rozdilny obsah
vody, celkovou kli¢ivost, tak i prub&h kliceni v zavislosti na ter-
minu sbéru (graf 3). Bukvice sesbirané prvni tyden v fijnu 2001
(obsah vody 24,0 %) zacaly klic¢it o 4 tydny dfive nez bukvice,
sesbirané o 2 tydny pozdéji s obsahem vody 11,2 %. Celkova
kli¢ivost byla ale 0 10 % vyssi u bukvic z pozd€jsiho sbéru. Pii sbéru
v roce 2003 byl rozdil v kli¢ivosti bukvic sbiranych 28. 9. (obsah
vody 13,2 %), 3. 10. (21,7 %) a 19. 10. (16,6 %) méné& nez 10 %
(graf 3). Narozdil od roku 2001 zacaly klic¢it o 2 tydny dfive bukvice
z posledniho sbéru (19. 10.), ale jejich kli¢ivost byla nejnizsi.

Naopak pribéh kliceni bukvic z opakovanych sbérii ze zemé
v porostu 431 C13 na LS Nizbor se nelisil, ale celkova kli¢ivost
klesla z 95 % (sbér 18. 9.) na 88 % (sbér 6. 10.) (graf 4).

Zdravotni stav bukvic sbiranych na sité a ze zemé
a z opakovanych sbéri

Na bukvicich ze sbéru 2001 a 2003 bylo zjisténo velmi podob-
né spektrum a pocet druhti (rodd) hub. Prevladaly saprofytické
houby rodu Penicillium, Alternaria, Mucor, Trichothecium roseum
a Acremoniella atra. Vysoky podil vzorkl bukvic ze sbéru 2001
byl infikovan ptidnimi houbami rodu Fusarium (tab. 3). Pfes relativ-
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Tab. 3.
Vyskyt hub na bukvic sbiranych ze zemé¢ a na sité v roce 2001 vyjadieny v procentech infikovanych vzorki
Occurrence of fungi on beechnuts collected from forest floor or from nets in 2001 in percentages of infected samples

Podil vzorkt bukvic infikovanych jednotlivymi houbami/

Houby/Fungi Samples of beechnuts infected with a specific fungus (%)
zemé/forest floor sité/nets
Acremoniella atra 46 43
Acremonium 5 0
Alternaria 97 100
Botrytis cinerea 3 0
Cladosporium 32 40
Cylindrocarpon 8 0
Doratomyces stemonitis 0 20
Epicoccum nigrum 3 0
Fusarium 81 60
Gliocladium roseum 19
Gonatobotrys 5
Graphium 3
Chaetomium 3 29
Mucor 81 71
Oedocephalum glomerulosum 22 14
Papulaspora 35 29
Penicillium 97 100
Rhizopus nigricans 11 14
Trichocladium 14
Trichoderma 3
Trichothecium roseum 59 43
Verticillium 0 14
Celkem rodd hub/Total number of fungus genus 20 13
140 n¢ malé mnozstvi infikovanych bukvic bylo vyssi napadeni u sbért
T mésientsraley f month precipitation_2001 ze zemé (do 3 %) neZ u sbérh ze siti (do 1 %). Bukvice ziskané ze siti

120 || —O—mésicni srazky Imonth precipitation_2003 »

— primérné masicn srézky / moan month pracipitation byly infikovany mens$im poctem hub, ale v roce 2003 byly nejméné
napadeny bukvice sbirané okamzité¢ po sklepani ze zem¢. Bukvice,
sbirané na sit¢ nebo po opadu ze zemé, ptipadné pii opakovaném

100 -
801 sbéru ve stejném porostu, byly napadeny témét stejnym poctem
hub a podobnym druhovym zastoupenim (tab. 4). Pfevladaly opét
druhy rodd Penicillium, Alternaria, Cladosporium, Trichothecium

mm

60

40 roseum, Oedocephallum glomerulosum, Mucor, Acremoniella atra

a Fusarium.
20

1 ‘ n ‘ m ‘ v ‘ v ‘ Vi ‘ vi ‘ i ‘ IX ‘ X ‘ Xi ‘ Xn DISKUSE

mésic / month

Primérny obsah vody bukvic ze sbérd v jednotlivych letech

Graf 5. o AT . o

Pramémé mésiéni srazky (normal) a mésiéni stézky v CR v roce byl ovlivnén jak celkovymi ro¢nimi srazkami, tak ijejich rozlozenim.
2001 2 2003 Rok 2001 byl na srazky celkové bohaty a vysoké srazky v srpnu
Mean monthly precipitation and monthly precipitation in 2001 a zejména v zaii se odrazily ve vyssi primérné vlhkosti dozravajicich
and 2003 in the Czech Republic bukvic. Naopak nizky obsah vody v bukvicich sbiranych v roce 2003

byl zptisoben siln¢ podprimérnymi celkovymi ro¢nimi srazkami
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(75 % normalu) a suchym srpnem a zafim, i kdyz v fijnu béhem sbé-
ru bukvic byly srazky nadprimérné (graf 5). Podle prubéhu pocasi
se obsah vody pfi dozravani bukvic pohybuje mezi 20 - 30 %
(SuszkA et al. 1994), ale destivé pocasi po opadu bukvic muze zpi-
sobit jeho dalsi zvyseni az na 32 - 37 % (MESSER 1960 in ANCAK
1972, HLAVOVA 2008 — ustni sdéleni). Bukvice sbirané ze zemé
a ze siti v roce 2003 mély téméf stejnou primérnou vlhkost. Vyssi
srazky, které pfisly az v fijnu, se ale neprojevily ve vyssi primérné
vlhkosti bukvic sbiranych po opadu ze zemé, jak tomu bylo ¢aste¢né
u sbéri 2001. Bukvice sbirané po opadu ze zemé v roce 2001 mély
vlhkost od 14,1 do 35,8 % a vlhkost nad 20 % mé¢lo 70 % vzor-
zati ze siti (10,1 %) a zacatkem fijna ze zemé (10,6 %). Prestoze
primérné hodnoty obsahu vody mezi bukvicemi sbiranymi ze zemé
a ze siti se liSily o 1 - 2 %, byl zjistén neékdy dosti velky rozdil
ve vlhkosti bukvic ze zemé a ze siti jak u jednotlivych vzorki sbira-
nych v riznych porostech, tak i vzorkl ze stejnych porostd a stejné
doby sbéru. Dva vzorky bukvic sebrané ze siti na LS Buchlovice 21.
10. 2001 mély rozdilny obsah vody (11,2 a 20,3 %), kli¢ivost i pru-
béeh kliceni. Pri¢ina odlisného obsahu vody u téchto bukvic nebyla
zjisténa. Bukvice s niz§im obsahem vody (11,2 %) kli¢ily o tyden
diive a dosahly nejvyssi klicivosti (graf 3), naopak bukvice s vlh-
vedena). To potvrzuje ¢astecné zjisténi THOMSEN (1997), ze snizeni
vlhkosti bukvic muze zkratit dobu pfedosevni pfipravy.

V roce 2003 se na celkove vysoké kvalité a pfedevsim kli¢ivos-
ti bukvic pozitivné projevila vysoka fruktifikace bukovych poros-
tl (semenny rok), zatimco v roce 2001 buk plodil pouze pomistné.
Kvalitu bukvic z urody 2001 ziejmé negativné ovlivnil i pribeh
pocasi v poslednich mésicich dozravani — destivé, ale studené zari
nasledoval suchy a teply fijen. Naopak v roce 2003 bylo nadpri-
meérné teplé, ale suché zafi, po kterém pfisly v fijnu desté a silné
ochlazeni. Zatimco u sbérti v roce 2001 nebyl zjistén vyznamny
rozdil v primérné zivotnosti bukvic ze zemé a ze siti, v roce 2003 byly
prumérné hodnoty Zzivotnosti i klicivosti vyznamné vyssi (> 10 %)
u bukvic sebranych ze zemé (tab. 2). Naopak bukvice ziskané ze siti
na podzim 2001 kli¢ily o néco 1épe (> 5 %) nez bukvice ze zemé.
Vyssi primérné zivotnosti i kli¢ivosti bukvic z obou urod odpovidal
niz8i prameérny obsah vody (tab. 2). Primeérna rychlost kliceni, vyja-
dfena indexem kulminace kli¢eni (Peak Value), byla ale u obou urod
a predevsim u sbérti 2001 nizsi u bukvic ziskanych ze siti. Bukvice
ziskané ze siti u obou urod pottebovaly primérné o 1 tyden delsi

Tab. 4.
Pocet druhti (rodtt) hub na bukvicich sbiranych riznym zptisobem

dobu na vykli¢eni (dosazeni celkové kli¢ivosti). Primérna doba kli-
ceni (MGT) byla o 1 tyden delsi pouze u bukvic ze siti ze sbéru 2001,
které zacinaly kli¢it rovnéz o tyden pozdéji. Tyto vysledky ukazuji
na hlubsi kliéni klid bukvic ze siti v roce 2001.

Bukvice z urody 2003 se ale chovaly odlisn¢. Celkové vyssi
rychlost kli¢eni (PV) a kratsi primérna doba kliceni (MGT) pro-
ti urodé 2001 potvrzuji variabilitu v optimalni délce ptredosevni
pripravy mezi oddily (vzorky) bukvic a Grodami (Suszka 1979,
MULLER, BONNET-MASIMBERT 1989, GOSLING 1991, PROCHAZKOVA
et al. 2002). Stejna variabilita jak v celkové kli¢ivosti, tak i v prabe-
hu a rychlosti kli¢eni, hloubce dormance se ukazuje i mezi sbéry ze
siti a ze zemé v rozdilnych porostech (graf 1).

Optimalni doba sbéru ma byt co nejdiive po pfirozeném opadu
bukvic, protoze u bukvic ponechanych na zemi pfili§ dlouho miize
dojit k zhorseni jejich kvality (klic¢ivosti) (THOMSEN 1997). Tohle
potvrzuji i vysledky opakovanych sbérti bukvic ze zemé v porostu
na LS Nizbor (graf 4). Naopak, sbéry ze siti jsou pravdépodobné
vice ovlivnény pribéhem pocasi, zejména srazek na dané lokalite,
kdy v néekterych letech mohou mit vyssi klicivost bukvice sbirané
v pozd¢jsich terminech (graf 3).

Bukvice sbirané na sité¢ nebo sbirané ze zem¢ okamzité po skle-
pani byly infikovany mensim poctem hub. Pfevladaly druhy saprofy-
tické, z pudnich patogent byly bukvice napadeny nejcastéji houba-
mi rodu Fusarium, ale nebyl zjistén zasadni rozdil v jejich vyskytu
na bukvicich sbiranych pomoci siti nebo po opadu ze zemé. Infiko-
vano bylo pouze 1 az 2 % bukvic. Vyskyt hospodarsky vyznamného
patogena Rhizoctonia solani byl zjistén na bukvicich ze sbéru 2000
a 2001 (sbéry ze zemé¢), uskladnénych pii -7 i -22 °C, coz doku-
mentuje schopnost patogena prezit i tyto skladovaci podminky
(PROCHAZKOVA et al. 2004), na bukvicich hodnocenych v rameci této
studie ale patogen nebyl nalezen. Vyse infekce houbou Rhizoctonia
byla podobné jako u rodu Fusarium nizka. Nejucinnéjsi metodou
pro eliminaci patogena Rhizoctonia solani je termoterapie, ktera
se pouziva provozné napf. v Polsku (lustirna Jaroczin), Francii
nebo Némecku. Bukvice se vystavi plsobeni teplé vody (41 °C
po 1 hodinu) a za téchto podminek dochazi ke zniceni patogena,
ale klicivost a zivotnost bukvic neni negativné ovlivnéna (DELFS-
SIEMER 1993; poznatky z navstévy pracovist’ v Polsku a Némecku).
DELATOUR (1978) otestoval termoterapii jako jedinou i¢innou meto-
du na ochranu zaluda proti Ciboria batschiana, podobné byla tato
metoda vyzkouSena proti Rhizoctonia solani na bukvicich. Vliv ter-
moterapie na klicivost bukvic vSak u nas nebyl zatim sledovan.

Number of fungi species found on beechnuts collected by different procedures

Pocet druht hub zjistény na bukvicich/Fungus species determined on beechnuts

Rok sbéru/ sbér ze zemé po opadu/ sbér ze zemé po sklepani/ sbér na sité po opadu/ sbér na sité po sklepani/

Year of ripening collection of dropped collection of shacked beech- collection of dropped collection of shacked
beechnuts from forest floor nuts from the forest floor beechnuts from nets beechnuts from nets

2001 20 n 10 11

2003 19 11 13 14

n —zadné vzorky/no samples
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SHRNUTI A ZAVER

e Nebyl zjistén vyznamny rozdil v primérném obsahu vody
u bukvic sbiranych ze zemé a ze siti v roce 2001 nebo 2003,
i kdyz teplota a srazky v srpnu a zafi vyznamné ovlivnily pra-
meérny obsah vody bukvic v téchto letech.

«  Zivotnost a kli¢ivost bukvic ze zemé& a ze siti byla v praméru
vys$si u bukvic s niz§im obsahem vody: v roce 2001 u bukvic
ze siti, naopak v roce 2003 u bukvic ze zemé.

e Bukvice ziskané ze siti u obou urod mély primérné nizsi
rychlost kli¢eni (Peak Value) a delsi celkovou dobu kli¢eni nez
bukvice ziskané ze zemé.

e Primérna doba kliceni (Mean Germination Time) byla delsi
u bukvic ze siti ze sbéru 2001, zatimco u sbéru 2003 nebyl zjis-
tén zadny rozdil.

e Sbér na sité nebo sklepani na zem s okamzitym sbérem snizil
pouze Caste¢né kontaminaci bukvic houbami.
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Prochazkova: Kvalita a zdravotni stav bukvic sbiranych ze zemé a ze siti

QUALITY, AND FUNGUS CONTAMINATION, OF EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICA)
BEECHNUTS COLLECTED FROM THE FOREST FLOOR AND FROM NETS SPREAD ON THE FLOOR

SUMMARY

Moisture content (MC), viability, germination, peak value (PV) and mean germination time (MGT) and the occurrence of seed borne
fungi were evaluated for beechnuts collected in 2001 and 2003 from both the forest floor and from nets spread on the floor. Mean moisture
content was significantly higher in beechnuts from the 2001 crop than from the 2003 crop. However, no significant difference was found
in the mean MC of beechnuts collected from the forest floor or from nets. Mean viability and germination of beechnuts from the 2003 crop
were about 10% higher than that for beechnuts harvested in 2001. The viability of beechnuts collected from both the forest floor and nets
in 2001 did not differ significantly; however, beechnuts harvested in 2003 from the forest floor had of 10% higher viability than beechnuts
collected from nets. For the 2001 crop, beechnuts from nets germinated better than beechnuts collected from the forest floor, while in the 2003
crop the opposite was true with significantly higher germination occurring for beechnuts picked from the forest floor. Mean viability and ger-
mination in beechnuts from both crops were higher in beechnuts with lower MC no matter how they were collected. Lower PV occurred
for beechnuts from nets for both the 2001 and 2003 harvests. One week longer MGT was observed for beechnuts from nets only in 2001 crop.
For the 2003 crop no major difference occurred in total germination time for beechnuts collected from either the forest floor or nets
at the same time and in the same forest stands. Beechnuts collected later germinated better and faster than those collected earlier from the same
stands while the germination rate and capacity in other seedlots were lower when collected later in the same season.

Similar numbers of fungi and species composition occurred for beechnuts regardless of collection year or method. The most prevalent
fungi were species of Penicillium, Alternaria, Mucor, and Trichothecium roseum and Acremoniella atra. From 60 to 81% of the beechnut
seedlots were infested with Fusarium species with infestation rates within lots being up to 3% of the beechnuts per sample for seedlots
collected directly from the forest floor and up to 1% within lots collected from nets. Beechnuts from nets yielded lower numbers of fungi
as did seeds that were collected immediately after being shaken from trees and then collected from the forest floor.
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VYVOJ SOMATICKYCH EMBRYi CHLUMNIHO EKOTYPU SMRKU ZTEPILEHO V SOUVISLOSTI
SE ZMENAMI ENDOGENNIHO OBSAHU SPERMIDINU, PUTRESCINU A SPERMINU

DEVELOPMENT OF SOMATIC EMBRYOS OF NORWAY SPRUCE HURST ECOTYPE IN CONNECTION
WITH CONTENT CHANGES OF SPERMIDINE, PUTRESCINE AND SPERMINE

HeLENA CVRCKOVA! - JANA MALA! - PavLINA MACHOVA'- MILENA CVIKROVAZ

’\{yzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady
2Ustav experimentdlni botaniky, Akademie véd Ceské republiky, v. v. i., Praha

ABSTRACT

Somatic embryogenenesis is a powerful tool for improvement of forest trees and is considered to be the in vitro plant propagation system
for conifers. The process of somatic embryogenesis in Norway spruce (Picea abies (L.) KARST.) can be divided into periods characterized
by the different degree of embryonic tissue differentiation. Contents of free polyamines: putrescine, spermidine and spermine were determined in diffe-
rent developmental stages of hurst ecotype of Norway spruce (Picea abies [L.] KARST.) somatic embryos: after 4 weeks of the growth of the embryoge-
nic tissue on proliferation medium, after 2 and 5 weeks of the culturing on maturation medium, after 1 and 2 weeks in the course of desiccation phase.
Maturation of somatic embryos was accompanied by increase of concentration of polyamines. Ivory-coloured torpedo stage embryos after 5 weeks
on maturation medium with not yet well developed cotyledons contained the highest level of spermidine. Two weeks after desiccation the concentration
of spermidine and putrescine decreased, whereas the content of spermine significantly increased. During the desiccation phase the radicles of embry-
os with well-developed cotyledons started changing its colour to the red. Mainly these embryos converted into plantlets. To improve the efficiency

of somatic embryogenesis of less responsive genotypes the potential application of polyamines into the growth medium is discussed.

Klic¢ova slova: somaticka embryogeneze, smrk ztepily, spermidin, putrescin, spermin
Key words: somatic embryogenesis, Norway spruce, spermidine, putrescine, spermine

uvoD

Metoda somatické embryogeneze piedstavuje efektivni zptsob
mikropropagace lesnich dfevin vhodny zejména pro jehli¢nany.
Haccrus (1978) definoval somatickou embryogenezi jako proces
vytvafeni bipolarniho embrya ze somatického pletiva. Somaticka
embrya podobné jako zygotickd jsou samostatnym objektem vzni-
kajicim z jedné buiiky a nemaji spolecné cévni svazky s matei-
skym pletivem. Dalsi in vitro vyvin somatického embrya se velmi
podoba zygotické embryogenezi (PIERIK 1987). Pfi nastaveni opti-
malnich kultivaénich podminek, kdy je v explantatovych kulturach
odstranén vliv fyziologickych procesi celistvé rostliny, dochazi
k nasobnému zvysSeni poctu embryi (PROCHAZKA et al. 1998).
K hromadnému namnozeni klont jehli¢natych dievin je mozné uzit
systém bioreaktoru, kdy v kontrolovanych podminkach lze ziskat
na litr tekutého média nékolik tisic embryi (PILATE et al. 2002).

Somatickd embryogeneze piedstavuje perspektivni metodu
reprodukce obzvlasté pro smrk ztepily (Picea abies (L.) KARST.),
(BOENMAN 1985, HAKMAN et al. 1985, ATTREE et FOWKE 1993, CHA-
LUPA 1985, CHALUPA et al. 1990, MALA 1991), kdy se podafilo soma-
ticka embrya zregenerovat v kompletni rostliny. Proces somatické
embryogeneze probiha v nékolika vyvojovych stadiich charakteri-
zovanych rozdilnym stupném embryogenni diferenciace: indukce
embryogenniho pletiva, proliferace embryogennich kultur, zrani
zakoncené konverzi vyvinutych somatickych embryi v kompletni
rostliny. Sir§imu uplatnéni somatické embryogeneze v praxi viak
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brani nizké procento piezivajicich rostlin vyklicenych ze somatic-
kych embryi (ATTREE, FOWKE 1993).

Embryogenni pletivo je indukovano pfedev§im ptisobenim fyto-
hormonti na zrala nebo nezrala zygoticka embrya. CHALUPA (1985)
uvadi, ze zakladani embryogennich kultur z nezralych zygotic-
kych embryi iniciuje vy$si podil embryogenniho pletiva, stanovit
vSak optimalni zralost §iSek neni jednoduché. Indukce a navazuji-
ci proliferaéni faze vyzaduji z fytohormont auxiny a cytokininy,
k navozeni zrani somatickych embryi se vyuziva kyselina abscisova
(ATTREE et al. 1991). Vyvoj embryi a jejich konverze v komplet-
ni vypéstky je ovliviiovan nejen koncentraci a vzajemnymi poméry
rustovych latek dodanych do kultivaéniho média, ale téZ obsahem
endogennich fytohormonu. Zmény obsahu endogennich hormont
(indolyl-3-octové kyseliny, abscisové kyseliny a etylenu) v pru-
béhu vyvoje somatickych embryi u smrku sledoval VAGNER et al.
(2005). Bylo zjisténo, ze kromé klicové role auxini a cytokinind
hraji velmi dilezitou funkei pii diferenciaénim procesu také poly-
aminy. Jedna se o latky s rustové regulacni aktivitou, vyznamné
pro normalni bunéény rist, které se uplatiiuji i v regulaci somatické
a zygotické embryogeneze (KONG et al. 1998, SILVEIRA et al. 2004).
Polyaminy se ucastni Sirokého spektra fyziologickych pochodi
spojenych s bunéénym délenim, ristem a diferenciaci rostlinnych
putrescin, spermidin a spermin.

O mechanismu uéinku polyamint na somatickou embryogenezi
u smrku ztepilého neni zatim piili§ mnoho znamo. Vychozim rost-
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Tab. 1.

Obsah putrescinu, spermidinu a sperminu v embryogennich kulturach smrku ztepilého kultivovanych 4 tydny na prolifera¢nim médiu, 2 tydny
na maturacnim médiu, u zralych somatickych embryi po 5 tydnech na maturaénim médiu a ve vyvinutych embryich po 1 a 2tydenni desikaci.
V tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty + smérodatna odchylka ze tii opakovani.

Contents of putrescine, spermidine and spermine in Norway spruce embryogenic culture growing 4 weeks on proliferation medium, 2 weeks
on maturation medium, in mature somatic embryos after 5 weeks on maturation medium and in embryos in the course of desiccation

(after 1 and 2 weeks). Mean values = SD of 3 replicates are presented.

Putrescin/Putrescine

Spermidin/Spermidine Spermin/Spermine

Polyaminy/Polyamines

nmol.g! suché hmoty/
nmol.g"! dry matter

nmol.g!' suché hmoty/
nmol.g"! dry matter

nmol.g! suché hmoty/
nmol.g"! dry matter

Embryogenni kultura po 4 tydnech na proliferacnim médiu/
Embryogenic culture, proliferation medium 4 weeks

Embryogenni kultura po 2 tydnech na matura¢nim médiu/
Embryogenic culture, maturation medium 2 weeks

Zrala somaticka embrya po 5 tydnech na maturaénim médiu/
Mature embryos, maturation medium 5 weeks

Zrala embrya po 1 tydnu desikace/
Mature embryos, desiccation 1 week

Zrala embrya po 2 tydnech desikace/
Mature embryos, desiccation 2 weeks

12344+112,2 1361,7+139,5 302,3+ 26,5

1 850,5+185,2 2096,4 +199,3 392,4 + 40,1

2 831,7+2544 4 406,9+ 450,2 833,7+79,5
780,1 + 70,8 2 473,1+ 248,0 631,6 +57,5
520,5+48,3 1972,5+ 188,4 1455,5+135,2

linnym materialem této studie byly embryogenni kultury zalozené
z geneticky cennych jedincti chlumniho ekotypu smrku ztepilého.
V priabéhu vyvoje somatickych embryi byly sledovany endogen-
ni obsahy spermidinu, putrescinu a sperminu. Zji$téné poznatky
o koncentracich sledovanych polyamint v korelaci s vyvojovymi
stadii embryi bude mozné vyuzit ke zefektivnéni metody somatické
embryogeneze u méné responsibilnich klonti smrku ztepilého.

MATERIAL A METODIKA

Indukce a proliferace somatické embryogeneze

Pro ziskani vychoziho rostlinného materialu byly sklizeny v polo-
vin¢ Cervence nezralé Sisky, rostouci ve vrcholovych partiich vybra-
nych jedincd (vysokych kolem 40 - 50 m, ptes 120 let starych)
chlumniho ekotypu smrku ztepilého v CHKO Labské piskovce
a NP Ceské Svycarsko. Ve vybéru donorovych jedincti pievazo-
valy rodiCovské stromy. Sbér se uskutecnil na nékolika lokalitach,
aby se dosahlo zalozeni sbirky embryogennich linif s vétsi genetic-
kou variabilitou. Sisky byly skladovany pti 4 °C a postupné zpra-
covany. Vylusténa semena byla sterilizovana v 1% roztoku NaClO
(Savo, Bochemie CR). Z nezralych semen byla extirpovana zygoticka
embrya, ktera byla pro odvozeni embryogennich linii posazena
na modifikované médium E (MALA et al. 1995). Zakladni komponen-
ty (makroelementy, mikroelementy, vitaminy) byly pfevzaty z média
GD (GurTA, DURZAN 1986), k nim byly piidany cytokininy BAP
(6-benzylaminopurin) 0,5 mg.l', kinetin 0,5 mg.l', auxin 2,4-D
(2,4-dichlorfenoxyoctva) 1,0 mg.l"" a médium bylo zpevnéno gelritem
2 g.I" (gelrit i hormony od Sigma, Chemical Co.), pH bylo upraveno
na 5,8. Kultivace probihala v klimatizovanych podminkach ve tmé
pii teplote¢ 24 °C. Odvozené rostouci embryogenni linie byly evi-
dovany jako jednotlivé genotypy a byly pasazovany kazdé 4 tydny
na Cerstvé médium stejného slozeni za ucelem namnozeni embryo-
gennich kultur.

Zrani somatickych embryi

Za ucelem ziskat zrala somatickd embrya byly responsibilni
embryogenni linie postupné pfeneseny na maturacni médium. Matu-
race probihala na médiu E, ale pro navozeni konverze byly hormo-
ny pouzité v médiu pro indukci a proliferaci nahrazeny kyselinou
abscisovou 8 mg.I"" (Sigma, Chemical Co.) a také byl pfidan poly-
etylen glykol 20 g.I'' (Sigma, Chemical Co.). Roztok kyseliny abs-
cisové byl vysterilizovan filtraci pfes membranovy filtr (Anotop 10
Plus, Whatman) a pfidan k ostatnim slozkam média az po jejich
vyautoklavovani. Kultury byly kultivovany ve stejnych kultivacnich
podminkach jako pfi pfedchozich fazich somatické embryogeneze
a po tydnu piesazeny na Cerstvé médium. Po 2 tydnech byly embryo-
genni kultury presazeny na modifikované E médium obsahujici
auxin kyselinu indolyl-3-maselnou 0,1 mg.I"! (Sigma, Chemical Co.)
a opét bylo pfidano 20 g.I"" polyetylen glykolu. Kultivace probihala
v klimatizovanych podminkach pii teplot¢ 24 °C, 16hodinové
svételné fotoperiodé, s osvétlenim o intenzité 30 pmol.m=.s™.
Po 3 tydnech byla somaticka embrya pro dokonc¢eni konverze vysta-
vena desikaci.

Desikace

Embryogenni kultury s vyvinutymi somatickymi embryi byly
kultivovany 1 tyden ve tmé pfi nizké teploté (4 °C). Pak byla soma-
ticka embrya oddélena od embryogenniho suspenzorového pletiva
a opatrné premisténa do otevienych Petriho misek, které byly
vlozeny do exsikatoru. Desikace probihala za postupného snizovani
vzdusné vlhkosti, které bylo dosazeno pomoci nasycenych roztoki:
hydrofosfore¢nanu sodného 95% vlhkost, siranu zine¢natého 90%
vlhkost, siranu amonného 81% vlhkost, chlornanu sodného 75%
vlhkost. Exsikatory byly umistény v klimatizované mistnosti
pfi teploté 24 °C a 16hodinové svételné fotoperiodé. Po vyklice-
ni byla embrya pfemisténa do vysterilizovaného jemného perlitu
navlhéeného nafedénym roztokem MS (MURASHIGE, SKOOG 1962)
v poméru 1 : 10.
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Analyzy polyamini

Embryogenni pletiva a somaticka embrya byla odebirana pro ana-
lyzy v péti intervalech jejich vyvoje: po ctyfech tydnech kultivace
na prolifera¢nim médiu, po dvou a péti tydnech kultivace na maturacnim
médiu, po jedno a dvoutydenni desikaci. Odebrané vzorky (200 mg Cer-
stvé hmoty) byly okamzit¢ zmrazeny v tekutém dusiku a do zpracovani
ulozeny v hluboko mrazicim boxu pii -80 °C. Pii zpracovani byla rost-
linna pletiva rozdrcena pomoci tekutého dusiku a pfes noc extrahovana
pti teploté 4 °C, v 5% roztoku kyseliny chloristé (na 100 mg pletiva 1 ml
5% kyseliny chloristé). Jako interni standard byl pfidan 1,7-diaminohep-
tan. Extrakty byly centrifugovany 15 min. pfi 21 000 g. Hladiny poly-
amind - putrescinu, spermidinu, sperminu - byly stanovovany pomoci
metody HPLC (High Performance Liquid Chromatography) podle autorQ
SLocuM et al. (1989) v Ustavu experimentalni botaniky AV CR, v. v. i.
Zjisténé hodnoty polyaminti jsou uvedeny v tabulce a vyjadieny v nmol.
g suché hmoty embryogenniho pletiva.

Statisticka analyza

Pro ziskani dat byly uskutecnény dva nezavislé experimenty,
jejichz vysledky byly analogické. Vypocitané priiméry a smérodatné
odchylky ze tii opakovani od kazdého experimentu jsou uvedeny
v tabulce 1. Pro statistickou analyzu zjisténych hodnot obsahu poly-
amint byl pouzit Student t-test.

VYSLEDKY A DISKUSE

Metodou HPLC byly stanoveny hladiny sledovanych poly-
amintl - putrescinu, spermidinu, sperminu v riznych fazich vyvo-
je embryogenni kultury (tab. 1). Namétené hodnoty jsou vyjadiené
v nmol.g"! suché hmoty embryogenniho pletiva. V prolifera¢ni fazi
embryogenni pletivo obsahovalo pfiblizné stejnou hladinu putres-
cinu a spermidinu, obsah sperminu byl podstatné nizs$i. Na matu-
racnim médiu doslo jiz po 2tydenni kultivaci k vyraznému navy-
Seni obsahu putrescinu a spermidinu, obsah sperminu se navysil
mirné, v embryogenni kultufe se formovala globularni a c¢aste¢né
polarizovana embrya. Podstatné zvyseni obsahu vsech tfi polyamint
bylo zjisténo po Stydenni kultivaci na maturaénim médiu. V této fazi
byla jiz embrya oddélena od suspenzorového embryogenniho pletiva
a obsah spermidinu v nich zna¢né prevysoval nad obsahem putresci-
nu. Tvarové pfevazovala embrya torpédovitého charakteru, slonové
zabarvena bez ztetelné vyvinutych kotyledonti (obr. 1). U embryi byl
zjistén 2,3krat vyssi obsah putrescinu, 3,2krat spermidinu a 2,7krat
sperminu v porovnani s obsahem téchto latek v embryogennim
pletivu v prolifera¢ni fazi. Po fazi maturace byla vyvinuta embrya
kultivovana jednotlivé a byla vystavena desikaci. Analyza obsahu
polyaminti po prvnim tydnu desikace ukazala vyznamny pokles hla-
diny vsech sledovanych polyamint. V druhém tydnu pokracoval po-
kles putrescinu a sperdiminu a naopak bylo pozorovano vyznamné
zvySeni sperminu, coz by mohlo byt zptisobeno reakci na stresové
podminky desikace. V pribéhu 14denni desikace se u embryi zie-
telné vyvinuly kotyledony a radikula, ktera u vyvijejicich se embryi
byla zbarvena do cervena (obr. 2) a v kompletni rostliny konvertova-
la pouze embrya s ¢ervené zabarvenou kofenovou ¢asti.

Sledovanim obsahu polyamind v pribéhu somatické embryoge-
neze se zabyvali néktefi autofi, napi. SILVEIRA et al. (2004) uvadi,
ze u Pinus taeda bylo nejvyssi zastoupeni putrescinu, zatimco MINO-
CHA et al. (1999) u somatickych i zygotickych embryi Pinus radiata
zjistil vysokou hladinu spermidinu, pozitivné korelujiciho s jejich
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vyvojem, coz bylo potvrzeno v této praci i u somatickych embryi
Picea abies. Rovnéz u Picea rubens MINOCHA et al. (2004) deter-
minoval u embryogennich kultur ve fazi proliferace a maturace pte-
vladajici koncentraci spermidinu, avSak u pre-embryogennich kultur
prevazovala koncentrace putrescinu. Pii testovani dal$ich rostlin
pfi vyvoji somatickych embryi byl u mrkve sledovan vysoky obsah

spermidinu, ktery zna¢né prevysoval nad putrescinem ve fazi torpé-
dovitych embryi (MENGOLI et al. 1989). Podobné byl vyskyt spermi-
dinu identifikovan v pribéhu vyvoje somatickych embryi v kulturach
Vigna aconitifolia (KAUR-SAWHNEY et al. 1985), Hevea brasilien-
sis (EL HADRAMI, D"AUZAC 1992) a ve stadiu globularnich embryi
v kulturach alfalfa (Medicago sativa) (CVIKROVA et al. 1999).

Obr. 1.

Embrya torpédovitého charakteru smrku ztepilého, slonové za-
barvena, po 5 tydnech kultivace na matura¢nim médiu
Ivory-coloured torpedo stage embryos of Norway spruce after
5-week cultivation on maturation medium

Obr. 2.

Embrya s Cervené zabarvenou radikulou, ktera se dale vyvijela
v kli¢ni rostliny, po 2 tydnech desikac¢ni faze

The embryos with red coloured radicles which further developed
and converted into plantlets after 2 weeks of desiccation phase
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ZAVER

V prubéhu vyvoje somatickych embryi smrku ztepilého byly zjis-
tény pomoci metody HPLC zmény v obsahu sledovanych polyamint
a z dosazenych vysledkd vyplyva, ze ménici se hladiny polyami-
nd koreluji s vyvojovymi stadii somatické embryogeneze, od ini-
ciace embryogenniho pletiva az po ziskani klicicich rostlin. Vyuzi-
ti metody somatické embryogeneze pii mnozeni smrku ztepilého
v lesnické praxi brani nedofesené problémy pii konverzi somatic-
kych embryi zahrnujici faze maturace a kliceni. Vyzkum se zame-
fuje na studium regulacnich rustovych latek, které maji zakladni
vliv na pribéh somatické embryogeneze. Byla prokdzana nezbytnost
dodani exogennich fytohormont pro efektivni somatickou embryo-
genezi. Dosazené vysledky potvrzuji i vyznamnou ulohu polyami-
nd ve vyvoji somatickych embryi a exogenné dodavané polyaminy
by mohly ovlivilovat a zlepSovat indukci embryogenniho pletiva
a nasledny vyvoj somatickych embryi. KEVERS et al. (2000) potvrdi-
la produkci embryi u kultur Panax ginseng. V soucasnosti se studuji
moznosti optimalizace metodickych postupli somatické embryoge-
neze u méné responsibilnich genotypti chlumniho ekotypu smrku
ztepilého.

Podékovani:
Ptispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zameéru
¢. MZE0002070203 a vyzkumného projektu NAZV ¢. QH82303.
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v souvislosti se zménami endogenniho obsahu spermidinu, putrescinu a sperminu

DEVELOPMENT OF SOMATIC EMBRYOS OF NORWAY SPRUCE HURST ECOTYPE
IN CONNECTION WITH CONTENT CHANGES OF SPERMIDINE, PUTRESCINE AND SPERMINE

SUMMARY

Embryogenic cultures were established from immature zygotic embryos of hurst ecotype of Norway spruce (Picea abies [L.] KARST.)
growing in Protected Landscape Area Labské piskovce and The Ceské Svycarsko National Park. Somatic embryogenesis is considered
as an advantageous technique for in vitro propagation of conifers. The development of embryos as well as their conversion into complete
plantlets is closely associated with changes in endogenous phytohormone levels. Beside the key roles of auxins and cytokinins, very impor-
tant function in differentiation processes belongs to polyamines. Three commonly polyamines occurring in plants are putrescine, spermidine
and spermine. The contents of putrescine, spermidine and spermine at different developmental stages of Norway spruce embryos were
determined by means of HPLC. During the growth of the embryogenic culture of Norway spruce on proliferation medium, embryogenic
tissue contained approximately equal putrescine and spermidine levels. The content of spermine at this stage was rather low. After 2 weeks
of culture on maturing medium, when the culture contained globular and partly polarized embryos, the increase in all three polyamines
was observed. Maturation of somatic embryos after 5 weeks was accompanied by increase of concentrations of putrescine (2.3 times),
spermidine (3.2 times) and spermine (2,7 times) in comparison with above mentioned polyamines in embryogenic tissue on proliferation
medium. At this stage the embryos could be separated from the remaining tissue. Ivory-coloured torpedo stage embryos with not yet
well developed cotyledons formed the major part of embryos. In the course of desiccation phase for 2 weeks cotyledons became clearly
developed and radicle parts changed their coloration and the embryos became biochemical mature. Only the embryos with red colou-
red radicle further developed and converted into plantlets. The analyses after 1 week of desiccation showed marked decrease in all three
polyamines contents. During the second week of desiccation further decrease in putrescine and spermidine occurred, on the contrary,
the level of spermine significantly increased. This increase could be interpreted as a non-specific response to desiccation stress. The studies
of the possibility of improving the method of somatic embryogenesis in a less responsive hurst ecotype of Norway spruce by exogenous
addition of polyamines are now in progress.
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OPTIMALIZACE MIKROPROPAGACE JERABU BREKU
OPTIMALIZATION OF WILD SERVICE TREE MICROPROPAGATION

PavLINA MACHOVA - JANA MALA - HELENA CVRCKOVA - JAROSLAV DosTAL
Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

For long-term sustainability of wild service tree genetic resources, micropropagation technologies could prove to be useful (DusiCKo-
VA et al. 1992, CHALUPA 1992, MALA et al. 2005). For standardized wild service tree procedures of micropropagation and for its effective
exploitation in the forestry, some difficulties during rooting stage of organogenesis remain to be solved. In this study we compared
the influences of three different aromatic cytokinins BAP, mT, and MeoBAPr on the multiplication of explants and the rooting of microcuttings
of the wild service tree. The highest multiplication rate shows using of multiplication medium supplemented with BAP. Only 55 - 60 %
of multiplication rate with BAP was observed in media containing MeoBAPr and mT. Numbers of successfully rooted plantlets were
determined after 6 weeks of cultivation in the rooting medium. The highest numbers of rooted plantlets were achieved after transferring
of the microcuttings from medium with MeoBAPr into one-third MS medium with NAA. We studied the influence of cold treatment during
multiplication, 85 % of rooting rate of microcuttings of the wild service tree in this condition were reached.

Klicova slova: jefab biek, mikropropagace, zakofenovani, cytokininy

Key words: wild service tree, micropropagation, rooting, cytokinins

uvoD

Jetab biek (Sorbus torminalis (L.) CRANTZ) se fadi mezi vzac-
né druhy lesnich dievin. V lesnich spolecenstvech se vyskytuje jen
vtrouSené, netvoii Cisté porosty, ma malou konkureéni schopnost,
plody jsou oblibenou potravou zvéie (HEINY, SLAVIK 1992). Optimum
vyskytu lezi v oblasti doubrav, v nichz zaujima nejteplejsi polohy.
Jedna se o pomalu rostouci strom, ktery mize v 80 - 100 letech
dosahnout az vysky 20 - 25 m. Patfi mezi také nejvice cenéné druhy
v dfevaiském primyslu (DEMESURE et al. 2000).

Pro dlouhodobé uchovavani genovych zdroji jetabu bieku lze
s uspéchem pouzit metodu mikropropagace (DUJICKOVA et al. 1992,
CHALUPA 1992). V genové bance Vyzkumného ustavu lesniho
hospodaftstvi a myslivosti, v. v. i., je v soucasné dob¢ uchovavano
95 klonl jefabu bieku. Metoda mikropropagace dospélych stromi
jefabu breku byla popsana, napf. MALA et al. (2005), avSak u nék-
terych klond se objevuji problémy spojené se zakofenovaci fazi
a naslednou aklimatizaci vypéstku in vitro.

Je obecné znamo, ze morforegulacni procesy jsou u explanta-
tovych kultur ovlivnény pfedevsim cytokininy a auxiny. Nejrozsi-
fengjSim a G¢innym cytokininem pii mikropropagaci je synteticky
cytokinin 6-benzylaminopurine (BAP). U nékterych rostlinnych dru-
hi véetné jefabu bieku vsak byla po jeho pouziti pozorovana inhibice
tvorby kofentl nebo jejich nerovnomérny rust (WERBROUCK et al. 1995,
1996), s nejvétsi pravdépodobnosti zpisobeny metabolity syntetizo-
vanymi v prib&hu kultivace, a proto jsou testovany i dalsi cytokininy,
které by nemély pii dlouhodobé aplikaci inhibi¢ni ucinky.

Cytokininy, purinové derivaty substituované na aminokyseliné
v poloze 6 (N° se podileji na regulaci mnoha fyziologickych
a vyvojovych procest v rostlinach (LETHAM, PALNI 1983). Endo-

genni cytokininy se mohou vyskytovat v riznych metabolickych
formach, napf. ve formé volnych bazi, ribozidi (R), N-glukozida
(G), O-glukozidt (OG) a nukleotidi (5"MP) (LETHAM, PALNI 1983).
V zavislosti na charakteru substituce se mohou vyskytovat isopre-
noidni nebo aromatické formy cytokinini. Mezi aromatické cyto-
kininy patii 6-benzylaminopurine (BAP), meta- a ortho-topolin
a jejich metabolity. Isoprenoidni formy jsou reprezentovany cyto-
kininy odvozenymi od bazi N°- (A? — isopentenyl) adenin, dihyd-
rozeatin a zeatin (STRNAD 1997). V nasi praci jsme také sledova-
li vliv 3 rozdilnych cytokinini BAP (6-benzylaminopurine), mT
(6-(3-hydroxybenzylamino)purine) a MeoBAPr (6-(3-methoxyben-
zylamino) purine-9-B-D-ribofuranoside) na multiplikaci explantatt
a na nasledné zakofenovani mikrofizkd jetabu bieku. Cytokininy
mT a MeoBAPr byly ziskany z Laboratofe ristovych latek Ustavu
experimentalni botaniky AV CR, v. v. i. Charakteristiku testovanych
cytokinini uvadi ve své praci NOVAK et al. (2008).

MATERIAL A METODY

Indukce organogeneze

Primarni kultury klonti jefabu bieku byly zalozeny ze zimnich
pupent (sbér koncem unora) odebranych z dospélych rodicovskych
stromt a jinych kvalitnich jedinct evidovanych ve Vyzkumném
ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i. Od kazdého klo-
nu bylo izolovano 30 pupend, které byly po sterilizaci v 1% roz-
toku SAVO (Bochemie, CR) tiikrat promyty sterilizovanou vodou.
pované vzrostné vrcholy byly umistény na indukéni agarové zivné
médium MS (MURASHIGE, SKOOG 1962) s obsahem 0,5 mg.I"" BAP
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(6-benzylaminopurine), 0,1 mg.l!' IBA (B-indolylbutyric acid),
glutamin 10 mg.I"", glycin 2 mg.l", sacharéza 30 g.I"', agar (CL 97,
Dr. Kulich Pharma, s. 1. 0., CR) 6 g.I', pH 5,8 (50 ml média v Er-
lenmeyeroveé 100ml barice). Kultivace probihala v klimatizovanych
podminkach pfti teploté 24 °C, 16hodinové svételné fotoperiodé
a s osvétlenim o intenzité¢ 30 pmol.m™.s™!. Proliferace nasazenych
explantat v pryty trvala pfiblizné 4 - 6 tydni.

Multiplikace

Multiplikacni faze probihala na zivném médiu MS s obsahem
BAP 0,2 mg.I"}, IBA 0,1 mg.I"!, glutamin 100 mg.I"!, glycin 2 mg.I"!,
sacharoza 30 g.I"!, agar 6 g.I'', pH 5,8. Explantaty byly kultivova-
né pti 24 °C a 12hodinové svételné periodé (36 W/33 Philips tubes,
Eindhoven, the Netherlands; intenzita osvitu 30 pmol.m?.s") (obr. 1).

Obr. 1.

Vicevrcholova kultura jefabu breku kultivovana na médiu s cytokini-
nem BAP

Explants culture of wild service tree multiplied on medium with BAP

Zakovenovani

K zakofenovani explantatovych kultur jefabu bieku se pouzilo
médium (1/3 koncentrované MS médium) bez cytokinind a s obsa-
hem 14 mg.I"' NAA (a-naphtylacetic acid), vyhony byly kultivova-
ny ve tm¢ pii 25 °C, po tydnu byly pfesazeny na Cerstvé médium
se stejnym slozenim a kultivovany na svétle (36 W/33 Philips Tubes,
The Netherlands) s 12hodinovou svételnou periodou a intenzitou
osvétleni 30 umol.m?2.s7".
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Pro zefektivnéni indukce rhizogeneze byla ¢ast vyhond vysta-
vena chladové expozici. Explantatové kultury ve stadiu multiplika-
ce byly presazeny na Cerstvé standardni multiplikaéni Zivné médium
a 14 dni kultivovany ve standardnich kultivacnich podminkach, tj. v kli-
matizované mistnosti pii teploté 24 °C, 16hodinové svételné fotoperiodé
a s osvétlenim o intenzité¢ 30 pmol.m™.s™!. Poté byly kultury pfeneseny
do chladové mistnosti a vystaveny po dobu 7 mésici teploté¢ 5 °C
a snizené intenzité osvétleni 10 umol.m?.s™. Po pteneseni zpét do
standardnich kultivacnich podminek a presazeni na Cerstvé multipli-
kac¢ni médium doslo k regeneraci kultur, které byly nasledné piesazeny
na zakotenovaci médium a probéhlo standardni vySe popsané zakoteno-
vani. Jako kontrolni material byly pouzity vyhony stejnych klont kultivo-
vané bez chladové expozice. V kazdém experimentu bylo zakoreiovano
nejméné 30 vyhont a pokus byl dvakrat opakovan.

Testovani cytokinint

a) multiplikace

Pro testovani vlivu cytokininl byly vybrany 3 klony jefabu bieku
kultivované 12 meésicti na multiplikacnim médiu. Od kazdého klo-
nu bylo odebrano 30 vyhont. Vyhony byly rozdéleny do 3 skupin
a kultivovany na multiplikacnim médiu s 3 testovanymi cytokininy
(BAP v koncentraci 0,2 mg.I"!, mT v koncentraci 0,2 mg.I"', MeoBAPr
v koncentraci 0,125 mg.l"). Experiment probihal po dobu 12 tydnq,
s 4tydennim intervalem pasazovani explantati na Cerstva zivna média
se stejnym slozenim, poté bylo provedeno zhodnoceni morfologické
kvality a rychlosti riistu (pocet nové vzniklych vyhont a jejich primérna
délka) na testovanych typech kultivacnich médii. Experiment byl 3x opa-
kovan a ziskana data byla vyhodnocena pomoci testu ANOVA a Dunca-
novym mnohonasobnym poradovym testem (DUNCAN 1995).

b) zakotfenovani

Namnozené vyhony po 3mésicni kultivaci na piislusnych multipli-
kaénich médiich s riiznymi cytokininy (BAP v koncentraci 0,2 mg.l",
mT v koncentraci 0,2 mg.I"!, MeoBAPr v koncentraci 0,125 mg.l")
byly vyuzity k dopéstovani kompletnich rostlin. Pro indukci zakote-
néni bylo 20 vyhont (od jednoho klonu) z kazdé testované skupiny
umisténo na standardni zakofenovaci médium (1/3 koncentro-
vané MS médium) bez cytokininii a s obsahem NAA (14 mg.I"), vyho-
ny byly kultivovany za standardnich podminek, viz vyse. Hodnoce-
ni efektivnosti zakofenovani bylo provedeno po 6 tydnech kultivace
na zakofenovacim médiu. Experiment byl 3x opakovan a ziskana
data byla vyhodnocena pomoci testu ANOVA a Duncanovym mno-
honasobnym pofadovym testem (DUNCAN 1995).

Aklimatizace a dopéstovani vysadbyschopnych sazenic

Ve fazi aklimatizace byly rostliny s vyvinutym kofenovym sys-
témem presazeny do agroperlitu a jedenkrat denné zalévany zaklad-
nim roztokem MS fedénym 1 : 10 destilovanou vodou. Aklimatizace
probihala v klimatizované mistnosti pfi teploté¢ 24 °C a 24hodino-
vé svételné fotoperiodé, s osvétlenim o intenzit¢ 30 pmol.m2.s™!
a pti 90% relativni vzdusné vlhkosti. Po 14 dnech byly rostliny
presazeny do nesterilniho substratu tvofeného smési zeminy, rase-
liny, perlitu a poté byly pieneseny do skleniku, kde byly postupné
adaptovany na 70% relativni vzdusnou vlhkost. Pro dopéstovani
byly pouzity obaly BBC Growing trays, které nebrani rozvoji kva-
litniho kofenového systému. Vypéstky in vitro byly dopéstovany
do vysadbyschopnych sazenic na venkovnich zahonech v Experimen-
talni §kolce Vyzkumného tstavu lesniho hospodafstvi a myslivosti,
V. V. 1., na Banich.
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Obr. 2.

Explantatové kultury jefabu bieku kultivované na médiu s cytokininy
BAP (a), MeoBAPr (b) a mT (c)

Explants cultures of wild service tree multiplied on medium
with BAP (a), MeoBAPr (b) and mT (c)

VYSLEDKY

Vliv chladové expozice na zakoiernovaci fazi

Po pfeneseni explantatovych kultur kultivovanych 7 mésict
v chladové mistnosti zpét do standardnich kultiva¢nich podminek
a piesazeni na Cerstvé multiplikaéni médium doslo k jejich regene-
raci. Po druhé pasazi byly namnozené adventivni vyhony pfesazeny
na zakofenovaci médium. Pfi zakofeniovani vyhond z vicevrcholo-
vych kultur vystavenych chladové expozici doslo k vyznamnému
nartistu poétu zakotfenénych vyhonti (85% uspésnost zakofenéni)
ve srovnani s kontrolnim materialem (35% tspésnost zakofenéni).

Experiment s cytokininy

a) multiplikace

Pro indukci adventivnich i axilarnich pupent byl mezi testova-
nymi cytokininy nejefektivnéjsi BAP. Nejvyssi multiplikacni rych-
lost, pii hodnoceni poctu nové vzniklych vyhonti na explantatovou
kulturu, byla dosazena na médiu doplnéném cytokininem BAP
(24 £ 4 vyhony). Na médiu s MeoBAPrem a mT bylo dosazeno pou-
ze 55 - 60% ucinnosti (tab. 1, obr. 2). Klonové rozdily u explantatt
jefabu bieku nebyly pozorovany a pouziti rozdilnych cytokinint
nemélo vliv na morfologickou kvalitu a délku vyhont (3,2 + 0,6 cm
u vsech klonu).

b) zakotenovani

Pocet zakofenénych rostlin byl hodnocen po 6 tydnech kultivace
na zakofenovacim médiu. V tabulce 2 jsou uvedeny pocty kotenicich
vypéstka in vitro, nejvyssi pocet (15 £ 2,5) byl ziskan u explanta-
tt kultivovanych nejdfive na médiu s MeoBAPrem a poté na 1/3
koncentrovaném MS médiu s obsahem NAA.

Aklimatizace a dopéstovani vysadbyschopnych sazenic
V prubehu aklimatizace nebyl mezi sledovanymi skupinami
vypéstka in vitro (chladova expozice, pouziti riiznych typl cyto-

kininti ve fazi multiplikace) shledan rozdil v mortalité, pfipadné
morfologii vypéstkii. Mortalita se pohybovala kolem 5 % u vsech
skupin. Rustové charakteristiky vypéstkii odpovidaly parametrim
2letych semenackt uvedenych v CSN 48 2115, zména Z1.

DISKUSE A ZAVER

V soucasné dobé se jerab brek fadi k cennym listnactim s vel-
kym potencialem pro pfipadné vyuziti v lesnictvi a lesnické ekologii
(DEMESURE et al. 2000). Pfestoze metodika mikropropagace byla jiz
popsana (DUJICKOVA et al. 1992, CHALUPA 1992, BATTUT et al. 1993),
existuji velké klonové rozdily zejména ve schopnosti rhizogeneze mul-
tiplikovanych vyhont. Jednou z hlavnich pficin, které brani SirSimu
vyuziti mikropropagacnich technik u mnoha dievin, je problém se zako-
feflovanim adventivnich nebo axilarnich vyhonti. (COELHO et al. 2005,
MALA et al. 2000). Mikropropagace jako vegetativni reprodukce pied-
stavuje komplexni proces sestavajici se z rozdilnych vyvojovych sta-
dii, kter¢ jsou ovliviiované rozdilnymi endo a exogennimi podnéty.
Tyto podnéty reguluji také riistové procesy in vitro (CENTENO et al.
1996). Dosud nebyl pIné prostudovan vliv auxint, cytokinint a ostat-
nich aktivnich latek jako polyamint nebo derivati fenolickych kyse-
lin na morfogenetické procesy probihajici pii diferenciace rostlinnych
pletiv (ALTAMURA et al. 1993, SCHOLTEN 1998, CVIKROVA, HRUBCOVA
1999). Bylo napf. prokazano, ze formovani kotenti probiha v nékolika
fazich, ve kterych byl v pletivech stanoven vysoky obsah endogennich
auxinti a pfedevsim IAA (NAG et al. 2001). Pfitomnost cytokinind
je nezbytna i pro indukei bunécného déleni na pocatku formovani kote-
ni (DE KLERK et al. 2001), ale na rozdil od auxint vyssi obsah cyto-
kininti potlacuje adventivni zakofenovani (BOLLMARK et al. 1988).

V ramci popsanych experimentl byl testovan vliv rozdilnych
derivatd aromatickych cytokinind, které se vyznacuji silnou orga-
nogenni aktivitou a zaroven minimalné inhibuji nasledné zakotenéni
explantatti, na multiplikaci a zakotfenovani vypéstkil in vitro jeta-
bu bieku, a byla porovnavana jejich ti¢innost s obecné pouzivanym
cytokininem BAP. Pro indukci adventivnich i axilarnich pupent
a pro naslednou multiplikaci byl nejefektivnéjsi cytokinin BAP
(tab. 1). U explantati kultivovanych na multiplika¢nim médiu
s BAP bylo po nasledné 6tydenni kultivaci na zakofenovacim médiu
naopak pozorovano nejmens$i procento zakofenéni (35% uspés-
nost zakofenéni). Nejlepsich vysledkt bylo dosazeno po kultivaci
na médiu s MeoBAPrem (75% tspésnost zakofenéni).

Tab. 1.

Srovnani primérnych poctii noveé vytvoienych vyhont v multiplikacni
fazi jetabu breku na rozdilnych typech cytokinint

Comparison of the average numbers of new shoots influenced
by different cytokinins (values coupled from 3 experiments)

Cytokinin/ Primérny pocet novych

Cytokinin vyhontt +£SD/ mT  MeoBAPr BAP
No. of new shoots +SD

mT 14,2 + 4,96 - N.S. *

MeoBAPr 13,3 +4,76 N.S. - *

BAP 243+ 441 * * i

*) rozdily na 0,05 hladiné vyznamnosti na zdkladé Duncanovu testu/significant
according to the Duncan’s multiple range test at the 0.05 level
N. S. — not significant; SD — standard deviation
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Tab. 2.

Pocet kofenicich vyhonu in vitro jetabu bieku z celkového poctu
20 mikrotizklt v zavislosti na kultivaci na rozdilnych typech
cytokinind v prubé¢hu multiplikacni faze (primér a smérodatna
odchylka ze tii opakovani)

Comparison of the average number of rooted plantlets from 20
microcuttings (values coupled from 3 experiments)

Pocet zakotfenénych

Cytokinin ~ mikrofizkti £ SD/Number MeoBAPr mT BAP
of rooted plantlets + SD

MeoBAPr 15,3+2,52 - * *

mT 8,7+3,51 * - N.S.

BAP 7,0 £ 3,00 * N. S. -

*) rozdily na 0,05 hladin€ vyznamnosti na zakladé Duncanovu testu/significant
according to the Duncan’s multiple range test at the 0.05 level
N. S. — not significant; SD — standard deviation

Srovnatelného vysledku pii zakofenovani namnozenych in vitro
vyhont jetdbu bfeku bylo dosazeno i po chladové expozici zdro-
jového materialu (vicevrcholovych kultur). Z hlediska efektivnosti
(zkraceni doby nezbytné pro navozeni indukce rhizogeneze i eko-
nomickd uspora s ohledem na nutnost potizeni chladové mistnosti)
je vsak vyhodnéjsi vyuziti nového cytokininu MeoBAPr.

Aplikace poznatkli o optimalni koncentraci endogennich fyto-
hormontt a o vlivu rozdilnych exogennich cytokininti pouziva-
nych v kultivaénich médiich pfi mikropropagaci jefdbu bteku
by mohla zlepsit u¢innost zakofeniovani in vitro nejen u jetabu bieku,
ale také u ostatnich obtizné kotenicich lesnich dievin.

Ziskané poznatky mohou ptispét ke zlepSeni uc¢innosti mikropro-
pagace jetabu bieku, vyuzivanych pii zachovani genovych zdroju
a u Slechtitelskych programi zamétenych napi. na zvySeni produkce
a kvality dfevni hmoty.

Podékovini:
Piispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru
¢. MZE0002070203.
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OPTIMALIZATION OF WILD SERVICE TREE MICROPROPAGATION

SUMMARY

The wild service tree (Sorbus torminalis (L.) CRANTZ) is one of a scarce species among forest trees and occurs in scattered populations
at low density in Central Europe. For long-term sustainability of wild service tree genetic resources, micropropagation technologies could
prove to be useful. In micropropagation technology, 6-benzylaminopurine (BAP) is widely used as one of the most effective and affordable
cytokinins. Nevertheless, it often induces disproportional growth or inhibition of rooting in a number of plant species (WERBROUCK et al.
1995, 1996) including the wild service tree.

The influence of three different aromatic cytokinin derivatives (6-benzylaminopurine, meta-topolin and 6-(3-methoxybenzylamino) puri-
ne-9-B-D-ribofuranoside (MeoBAPr)) on in vitro multiplication and rhizogenesis of the wild service tree (Sorbus torminalis (L.) CRANTZ)
was compared. The highest micropropagation rate (24 new shoots per explant after 3 months of cultivation) was achieved on media
containing BAP. On the other hand, the best rooting microcuttings were those multiplied on a medium containing MeoBAPr. The lowest
percentages of rooted plantlets 6 weeks after transferring shoots on rooting medium were found on explants multiplied on BAP. 85% of roo-
ting rate of microcuttings of the wild service tree was achieved under the cold treatment during multiplication phase.
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SROVNANIi ROZVOJE MYKORHIZ NA KRYTYCH A EXPONOVANYCH

STANOVISTICH HORSKYCH SMRCIN

COMPARISON OF ROOT MYCORRHIZAE FROM EXPOSED AND SHELTERED MOUNTAIN SPRUCE STANDS

ViTEzsLava PESkovA - FRANTISEK Soukup

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

ABSTRACT

The study of mycorrhizal levels was carried out in two exposed stands situated in the area of Obii dul: Riizova hora and Snézka. For com-
parison two sheltered plots in the area of Tetfevi boudy were selected: Tetfevi vrch and Jeleni vrch. All plots are situated in the Krkonose Mts.
National Park. In 2004 - 2007 fructification of macromycetes and tree defoliation were simultaneously studied as well as standard soil samples
with roots for further laboratory examination of mycorrhizae taken. Comparison of mycorrhizal densities and other studied parameters from
sheltered and exposed stands revealed differences that, as supposed, reflect influence of specific climatic factors.

Kli¢ova slova: mykorhizni symbioza, ektotrofni stabilita lesa, druhové spektrum makromycettl, smrk, defoliace, Krkonose
Key words: mycorrhizal symbiosis, ectothrophic stability in forests, species of macromycetes, spruce, defoliation, Krkonose Mts.

uvoD

I kdyz extrémné silné emise siry byly jiz na konci 20. stoleti
znaéné zredukovany, je stale imisni situace ve stiedni Evropé ovliv-
novana vyznamnymi acidifikaénimi procesy véetné depozice dusiku.
Témto minulym i soucasnym zménam pidniho chemismu se pfisu-
zuje zasadni vliv na tstup ektomykorhiznich hub a s tim souvisejici
rozvoj a distribuci jemnych kotfenti a mykorhiz, které tak ve vysled-
ku ovliviuji zdravotni stav lesnich porostd. Pro hodnoceni miry
naruseni ektotrofni stability porosti je mozné vyuzit jak udaje o dru-
hovém zastoupeni mykorhiznich hub, tak i data o zastoupeni riznych
forem mykorhiz v kofenovych sondach (FELLNER, PESKOVA 1995),
nebo i nepfimo udaje o stavu korun stromt (CUDLIN et al. 1999)
a samoziejme takeé z riznych kombinaci téchto metod.

Dosavadni vysledky vyzkumu mykorhiz ukazuji na diagnostic-
ky vyznam stanoveni procentudlniho podilu mykorhiznich druht
makromycetl vztazenych k celkovému mnozstvi druhl nebo jen
k nemykorhiznim druhtim. Tento pomér do jisté miry reflektu-
je mykorhizni poméry a jejich nizké zastoupeni indikuje naruse-
ni ektotrofni stability lesa. Poskozeni lesa zpisobené predevsim
v dusledku vzdusného znecisténi lze popsat tfemi stadii naruseni
ektotrofni stability lesa (latentni, akutni, letalni), jeZ jsou piimo
spojena s urcitymi fazemi ochuzovani houbovych spolecenstev,
ale i s pfipadnym nartstem fruktifikace nékterych specifickych
druhti (FELLNER 1989).

Pozitivni zavislost vztahu mezi ,,indexem asimila¢ni kapacity
produkéni ¢asti koruny“ jednotlivych stromi a poéty plodnic vSech
ektomykorhiznich druhd hub, nalezenych pod primétem jejich
koruny, zjistili statistickymi testy v horskych smrkovych ekosysté-
mech MALENOVSKY et al. (2000). Z vysledkd studie vyplyva ptimy
vztah mezi postupnym poskozovanim asimilacniho aparatu a poctem
plodnic ektomykorhiznich hub.
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Studium jemnych kotent je dal$im dulezitym zdrojem informa-
ci pro pochopeni vztahti v lesnich ekosystémech. Dynamika rozvoje
jemnych kofenovych systému a ektomykorhiz je fizena jednak vnitini-
mi faktory dieviny, podminkami ptidniho prostiedi (dostupnosti vody,
aciditou, dostupnosti mineralnich latek, obsahem organické hmoty
v pudé¢ atd.) a povétrnostnimi vlivy. Mykorhizni kofenovy systém les-
nich dievin dale pomérné citlivé reaguje na acidifikaci pudy, vapnéni
a hnojeni. Predlozena prace vychéazi z téchto predpokladl, véetné
jejich vzathu k druhovému spektru hub a zdravotnimu stavu stromu.
Predklada srovnani mykorhiznich poméra na rozdilnych stanovistich.

MATERIAL A METODY

K srovnavaci studii byly vybrany dvé plochy lezici v oblasti
Obtiho dolu — Rizova hora (RH), vegetacni typ — Vaccinio-Piceetum
a Snézka (SN), vegetaéni typ — Calamagrostio villosae-Piceetum
(kryté stanovisté) a dveé plochy leZici v oblasti Tetfevich bud — Tet-
fevi vrch (TV), vegetacni typ — Calamagrostio villosae-Piceetum,
Jeleni vrch (JV), vegetaéni typ — Calamagrostio villosae-Piceetum
(exponované stanovisté). Plochy se nachazeji na uizemi KRNAP, LS
Horni MarSov a LS Vrchlabi (obr. 1, tab. 1).

V letech 2004 — 2007 jsme na vSech ¢tyfech plochach soub&zné sle-
dovali fruktifikaci makromycets, defoliaci a predevsim odebirali stan-
dardni metodou puidni sondou kofenové vzorky. Na kazdé plose bylo
vybrano a ocislovano 100 stromt. Béhem vyzkumu se na plochach
provadél ve vegetacnim obdobi cca 1x mésicné sbér makromycett (pod-
robnosti viz PESKOVA, SOUKUP 2006a) a v jarnim a podzimnim obdo-
bi byly odebirany kofenovou sondou vzorky kotenti (PESKOVA 2000).
Analyza jarnich a podzimnich odbérii poskytla data o mife mykorhi-
zace. Jsou to primémé hodnoty hustoty (Hu) a procentualniho (%)
zastoupeni jednotlivych typi mykorhiz z péti odebranych sond. Hus-
tota aktivnich (Am) a neaktivnich (Nm) mykorhiz byla pocitina
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Obr. 1.
Situovani sledovanych ploch/Location of study plots
Nahote - kryté; dole - exponované/upper - sheltered; lower - exposed

jako primérna hodnota poc¢tu mykorhiz vztazena na 1 cm délky kote-
ne. Procentudlni podil mykorhiz byl kalkulovan jako pomér aktivnich
a neaktivnich mykorhiz z celkového poctu vsech nalezenych
mykorhiz. Zakladnim postupem pfi analyze byla extrakce a identifi-
kace vsech aktivnich a neaktivnich mykorhiznich $picek na standard-
nim vzorku, tj. segmentu kofenu 5 cm dlouhém o priméru do 1 mm.
Takto bylo vyhodnoceno 20 zakladnich kofenovych segmentti v kaz-
dé sond¢. Pocty jednotlivych typtt mykorhiznich $picek byly urc¢ova-
ny pod binokularni lupou podle jejich tvaru a struktury (PESKOVA,
Soukup 2006b).

Na plochach byl dale hodnocen zdravotni stav smrki pomoci
standardni klasifikace defoliace korun. Defoliace je definovana jako
relativni ztrata asimila¢niho aparatu v koruné stromu v porovnani
se zdravym stromem, rostoucim ve stejnych porostnich a stano-

vistnich podminkach (ROSEL, REUTHER 1995, FABIA-
NEK et al. 2004). Defoliace se vyjadiuje procenticky
v intervalech po 5 %. Hodnotila se vizualné a byla proto
zatizena urcitou chybou, vyplyvajici ze subjektivniho
vlivu hodnotitele. Chyba byla minimalizovana tim,
ze kazdy strom posuzovali 3 hodnotitelé a pouzita
byla primérna hodnota. Hodnoceni zdravotniho stavu
smrkil bylo na trvalych pokusnych plochach provadéno
na prelomu srpna a zafi. Celkem bylo na ¢tyfech plo-
chach hodnoceno 400 jedincti — 100 vybranych a ozna-
¢enych stromt na kazdé plose.

Pti vyhodnocovani druhové diverzity mykorhiznich
a dalSich makromyceti byly vybrané porosty pravi-
delné sledovany, a to ptiblizné jedenkrat mésicné v pri-
béhu fruktifikaéniho obdobi. Udaje ziskané pii stan-
dardnim mykologickém monitoringu (celkem 2 500 m?
pro kazdou plochu) zahrnuji jména zjisténych druht
makromyceti (nomenklatura pfevazné podle KREISELA
1987, upravena v nékterych piipadech podle LEGONA
a HENRICIHO 2005), Gdaje o abundanci druhu (pocet
plodnic jednotlivych druhti na plose) a frekvenci
(vyskyt druhu na dil¢ich plochach o velikosti 100 m?)
v jednotlivych mésicich fruktifikace.

VYSLEDKY

Mykorhizy

Z dat uvedenych v tabulce 2 je patrné, ze nejvys-
§i hodnoty hustoty Am vykazovala plocha Snézka
(2,7 cm™) na podzim v r. 2007 (obr. 2), rovnéz pri-
mérnd hodnota hustoty Am (jaro, podzim) byla na této
plose za ¢tyfi sledované roky nejvyssi (1,19 cm™).
Nejniz§i hodnoty vykazoval Tetfevi vrch (0,29 cm™)
na podzim r. 2006, kde byly rovnéz hustoty Am (jaro,
podzim) za sledované obdobi nejnizsi (0,60 cm™). Porov-
nanim krytych a exponovanych stanovist byla nejvys-
§i hustota na podzim na krytych plochach (1,48 cm™)
(0,87 cm™). Taktéz ro¢ni hustota Am (jaro, podzim)
byla na krytych stanovistich vyrazné vyssi (1,19 cm™).
(0,43 cm™) na jate v r. 2007. Nejvyssi byla na podzim
v 1. 2004 (obr. 3) na plose Rtzova hora (1,7 cm™). Nej-
nizsi ro¢ni hustota Nm (jaro, podzim) za ¢tyfi sledova-
né roky byla zaznamenana na Tetfevim vrchu (0,69 cm™) a nejvyssi
na ploSe Razova hora (1,08 cm™). Pfi srovnani krytych a expono-
vanych ploch byla hustota Nm niz§i na exponovanych stanovis-
tich (0,73 cm™) na jafe a nejvys$si na podzim na krytych plochach
(1,32 cm™). Ro¢ni hustota Nm (jaro, podzim) byla niz$i na expono-
vanych plochach (0,75 cm™).

Procentudlni podil Am byl nejvyssi na plose Snézka (79 %)
na podzim v r. 2007 (obr. 4), taktéz primérné procento Am
(jaro, podzim) za ¢tyfi sledované roky bylo na plose Snézka nejvys-
na Razové hote (29 %) na podzim v r. 2006. Nejnizsi ro¢ni podil
Am (jaro, podzim) za Ctyfi hodnocené roky byl zjistén na Tetfe-
vim vrchu (46 %). Pii porovnani procentualniho podilu na obou
rozdilnych stanovistich jsou vyssi hodnoty na krytych stanovistich
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na jafe (54 %) a niz$i na podzim na exponovanych stanovistich
(49 %). Rovnéz ro¢ni procentualni podil je lepsi na krytych plochach
(53 %).

Porovname-li mykorhizni situaci na krytych a exponovanych
stanovistich, jsou celkové patrné vyssi hodnoty aktivnich mykorhiz
na krytych stanovistich. Hodnoty neaktivnich mykorhiz jsou na kry-
tych plochach rovnéz vyssi, rozdil neni vsak tak vyrazny.

Defoliace

V letech 2004 - 2007 byla primérna primarni defoliace na plose
Razova hora 45 % a na Snézce 47 %, na plose Jeleni vrch 44 %
a na Tetfevim vrchu 44 %. Porovnanim krytych a exponovanych
ploch nebyl registrovan rozdil v defoliacich. Je mozné fici, ze na vSech
¢tyfech plochach dochazelo v pribéhu sledovani k mirnému nartistu
defoliace (obr. 5). Rozdil mezi plochami v Obiim dole a na expo-
novanych stanovistich u Tetfevich bud je minimalni, o 2 % je vyssi
defoliace na krytych lokalitach.

Makromycety

Vyrazné pozitivni zmény byly zaznamenany v nartstu poctu
druht makromycetd i v procentualnim podilu mykorhiznich dru-
ht hub (obr. 6). Na plose Snézka se prumérny pocet druhti zvysil
z puvodnich 30 druhti v r. 2004 na 37 v r. 2007. Na plose Jeleni vrch
bylo v r. 2004 zjisténo 40 druhti hub a v r. 2007 jiz 45. Na Tetfevim
vrchu vzrostl jejich pocet z 41 na 47 druhti. Pouze na plose Ruzova
hora doslo k poklesu z 65 druhti v r. 2004 na 55 druht v r. 2007.
Porovnanim poctu druhii na exponovanych a krytych stanovistich
byl vyssi pocet druhti na krytych lokalitach.

Primérny procentudlni podil mykorhiznich hub vzrostl na v§ech
sledovanych plochach. Na plose Snézka primérny procentualni
podil mykorhiznich hub vzrostl z ptivodnich 43 % v r. 2004 na 59 %
v 1. 2007. Na Jelenim vrchu byl nartst z 50 % na 60 % v r. 2007.
Na plose Tetievi vrch stoupl podil mykorhiznich druht z 54 %
v 1. 2004 na 60 % v r. 2007. Na plose Rizova hora zistal podil
mykorhiznich hub po ¢tyfech letech stejny, avSak ze vSech ctyfech
srovnavanych ploch nejvyssi 71 %. Porovnanim krytych a expono-
vanych ploch je procentualni podil mykorhiznich druhti hub vyssi
na krytych lokalitach, a to o 7 %.

Porovnanim poctu rodti mykorhiznich hub byl zjistén nejvyssi
pocet na plochach Tetievi vrch v r. 2004 (12) a Jeleni vrch v r. 2005
hora v r. 2006 (7). Porovnanim krytych a exponovanych stanovist
byl primérny pocet rodti mykorhiznich hub v letech 2004 - 2007
na exponovanych stanovistich vyssi (22), na krytych lokalitach nizsi
(17). Pocty nalezenych roda vsech makromyceti byly nejvyssi v r.
2005 na Ruzové hote (17), naopak nejméné rodl bylo zaznamena-
no v r. 2006 na plose Snézka, Jeleni vrch (10). Porovnanim krytych
a exponovanych stanovist’ jsou prumérné pocty rodd vsech naleze-
nych makromycett stejné (26).

Prubéh pocasi

Pribéh zakladnich meteorologickych dat (primérné meésic-
ni teploty, mésicni srazkové thrny) v jednotlivych rocich studia
mykologickych pomért k vyzkumnym plocham nejblize situované
stanici v Peci pod Snézkou je zaznamenan v tabulce 3.

Na zaklad¢ téchto udaji lze jednotlivé roky charakterizovat
nasledovné:
- 1ok 2004 — teplotné i srazkové veelku normalni,
- 1ok 2005 — teplotné jesté v mezich normalu, srazkové normalni,
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Srovnani defoliace na plochach (2004 —2007)
Values of defoliation in 2004 - 2007

- 10k 2006 — teplotné veelku normalni, srazkové mirné podnormalni,
- rok 2007 — teplotné¢ vyrazné nadnormalni, srazkové mirné
nadnormalni.

Pro rozvoj mykorhiz a pfedevs§im pak fruktifikaci makromyce-
tl jsou rozhodujici podminky ve vegetacnim obdobi (zde zhruba
od zacatku kvétna do konce zaif) — prfedevsim pak dostatek srazek.
Z tohoto hlediska byl nejméné pfiznivy pribéh pocasi v roce 2006,
kdy situaci ,,zachraioval“ mimofadné na srazky bohaty srpen a jako
srazkové a teplotné piiznivé (vyrovnané) lze oznacit mésice ve vege-
tacni sezon¢ roku 2007. Na fruktifikaci hub se viditelné¢ (negativ-
né) neprojevil extrémni pribéh zimy 2006/2007 (mimofadné tepla,
dlouho bez sné¢hové pokryvky).

Detailnéjsi statistické vyhodnoceni dat narazi na nékolik problé-
mi. Roky se vlivem riiznych meteorologickych podminek vyrazné
lisi. Data ziskana v kratké Casové fadé neumoznuji vyuziti béz-
nych testovacich postupt. Jako nejvhodnéjsi se proto v této situaci
jevi neparametrické srovnani parovanych hodnot z exponovanych
a krytych stanovist’ (n = 8). Tyto testy ukazaly statisticky vyznamné
rozdily (na hladiné vyznamnosti 5 %) v zastoupeni hustoty aktiv-
nich i hustoty neaktivnich mykorhiz na podzim a to i tam, kde nepfi-
li§ zfetelné rozdily v primérnych hodnotich pouze naznacovaly
tyto moznosti. K zpracovani dat byl pouzit program Statistica 6.0
(Statsoft Inc.).

Druhova diverzita makromycett
Species diversity of macromycetes based on their fructification

DISKUSE

Nase data odpovidaji teoretickym piedpokladim o ovlivnéni
celé fady zakladnich parametrl lesa exponovanych horskych smr-
¢in na celou fadu zakladnich parametrt lesa (VACEK et al. 2007).
Potvrzuji také zlepSujici se situaci smrkovych porostl. Jednotlivé
aspekty zahrnuté do vyzkumu maji svoji specifickou problemati-
ku. Jejich vzdjemnd porovnani pak naznacuji vyznamné souvislosti
dilezité pro rozvoj smrkovych porosti.

Spektrum makromyceti

Rada autord poukazuje na souvislost mezi narugenim mykorhiz-
nich pomért ¢i ustupem mykorhiznich hub na jedné strané a vlivy
vzdusného znecisténi (SCHLECHTE 1986, FELLNER 1989, 1993, TER-
MORSHUIZEN, SCHAFFERS 1987, ARNOLDS 1989, GULDEN et al. 1992),
pfipadné¢ na vztah s vizualné hodnotitelnym poskozenim lesnich
drevin (JAKUCS 1986, JANSEN 1991, FELLNER, SOUKUP 1991) na strané
druhé. Ochuzovani ptivodné bohatého spektra ektomykorhiznich hub
postupuje s celkovym oslabovanim porostt v horskych a podhorskych
oblastech (LEPSOVA et al. 1987).

Nami ziskané vysledky jsou v souladu s poznatky ziskanymi
na dal$ich lokalitach v Krkonosich (FELLNER, LANDA 2003). Roz-
Sifeni makromycetl v krkonosskych lesich signalizuje vyrazny na-

Tab. 1.

Charakteristika vyzkumnych ploch

Study plot description
Plocha/ Dievina/ s.§/n. 1. v.d/e.l. Nadm.vyska/  C.porostu/ Lesni typ/ Zakmenéni/ Stati porostu/
Plot Tree species Elevation Stand no. Forest type Stand density Stand age
Ruzova hora Picea abies 50°43"  15°447 1 000 m 210C12 8N 9 100
Snézka Picea abies 50°44"  15°447 980 m 234 D15 8N 9 90
Jeleni vrch Picea abies 50°40"  15°427 1 040 m 502 D7 8K 9 80
Tettevi vrch Picea abies 50°40° 15°41° 1010 m 434 B8 8K 9 80
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rust v druhové diverzité, abundanci a frekvenci. Tyka se to prede-
vs$im druh@ mykorhiznich, vyznamné ovliviiujicich vyzivu lesnich
drevin a klimaxovych horskych smrcin, v minulych desetiletich
nejvyraznéji mykorhizné ochuzenych i zdravotné postizenych.
Vysoka citlivost vii¢i imisim u fady druhti ektomykorhiznich hub
byla evidentn¢ diivodem jejich tGstupu v 80. letech minulého stoleti,
kdy se druhova diverzita mykorhiznich hub v klimaxovych hor-
skych smr¢inach Krkonos snizila na méné jak jednu pétinu druhd
bézné uvadénych z téchto lest jesté kolem roku 1960 na polské
strané Krkono§ (NESPIAK 1971). Soucasny enormni narist hub
je ve ziejmé negativni korelaci s hladinami emisi (zejména SO,)
v CR v priib&hu 90. let a zda se, Ze prevysuje i udaje o zastoupeni
hub v Krkonosich na pocatku 60. let. Naznacuje to realnost pro-
gnozy vyrazného revitalizac¢niho trendu v krkonosskych smréinach
(FELLNER, LANDA 2000).

MykKkorhizni situace

Hustota mykorhiz je ovlivnéna predevsim dlouhodobé existujicimi
lokalnimi podminkami, zatimco procentualni podil mykorhiz patrné cit-
livéji reaguje na okamzité zmény (FELLNER et al. 1995), jako je napf.
vlahovy stres, zmény imisni situace atd. Jinym komplikujicim fakto-
rem muze byt opakujici se silnd defoliace zpiisobena hmyzim Zzirem,
jez mize zasadnim zptisobem redukovat mykorhizni aktivitu v piislus-
nych letech, jak to bylo ndzorné prokazano Lastem a jeho spolupracov-
niky (LAST et al. 1979) pii uméle provedeném odlisténi mladych biiz.

Tab. 2.
Hodnoty hustoty a procentualniho podilu mykorhiz letech 2004 - 2007

Vztah mykorhizace a defoliace

Vysledky mykorhiznich a mykologickych vyzkumi v dubovych,
smrkovych a bukovych porostech (FELLNER et al. 1991, 1993, 1995,
Soukup et al. 2001, 2002, 2003) ukazuji vétsinou pozitivni korelaci
procentualniho podilu mykorhiznich druht hub (posuzovano podle
fruktifikace) k zjisténému procentualnimu podilu aktivnich mykorhiz
ziskanych z pidnich sond. Na vétsiné sledovanych dubovych ploch
vykazoval procentualni podil aktivnich mykorhiz negativni korelaci
s vyraznou defoliaci stromt. Tento zavér miva své omezeni a pla-
ti pouze pro stromy s vysokou mirou defoliace (vy$si nez 60 %)
a zpravidla na stanovistich vykazujicich obdobnou hustotu my-
korhiz (FELLNER, PESKOVA 1995).

ZAVER

Srovnani mykorhiznich charakteristik a dalSich parametri lesa
(makromycety, defoliace) na tzv. krytych a exponovanych stano-
vistich naznacuje, Ze smrkové porosty situované na viceméné kry-
tych dnech udoli vykazuji mirné lepsi hodnoty v hustoté aktivnich
mykorhiz, procentualnim podilu aktivnich mykorhiz a v procentual-
nim podilu mykorhiznich druht hub. Defoliace, hustota neaktivnich
mykorhiz a pocet rodii mykorhiznich hub byly prekvapivé mirné lep-
$i na exponovanych stanovistich. Pocetnost rodli v§ech nalezenych
makromycetll byla stejnd. Je mozné konstatovat, ze byly zjistény

Density and relative abundance of active and non-active mycorrhizae in 2004 - 2007

Ruizova hora HuAmJaro HuAmPodz. HuNmJaro HuNmPodz. HuCelk.Jaro HuCelk.Podz. %AmlJaro %AmPodz. %NmJaro %NmPodz.
2004 0,97 0,94 0,77 1,7 1,74 2,63 56 36 44 64
2005 1,71 1,06 0,74 0,77 2,46 1,82 70 58 30 42
2006 0,59 0,52 1,38 1,26 1,97 1,79 30 29 70 71
2007 0,75 1,45 1,47 0,57 2,22 2,02 34 72 66 28
prameér/average 1,01 0,99 1,09 1,08 2,10 2,07 47 49 53 51
Snézka HuAmJaro HuAmPodz. HuNmJaro HuNmPodz. HuCelk.Jaro HuCelk.Podz. %AmJaro %AmPodz. %Nmlaro %NmPodz.
2004 1,17 0,71 0,73 1,49 1,9 2,2 62 32 38 68
2005 0,87 1,9 0,92 0,94 1,79 2,84 49 67 51 33
2006 1,22 1,11 0,68 0,89 1,9 1,99 64 55 36 45
2007 1,44 2,7 0,63 0,7 2,07 3,39 70 79 30 21
primér/average 1,18 1,61 0,74 1,01 1,92 2,61 61 58 39 42
Jeleni vrch HuAmJaro HuAmPodz. HuNmlJaro HuNmPodz. HuCelk.Jaro HuCelk.Podz. %AmlJaro %AmPodz. %NmlJaro %NmPodz.
2004 1,03 0,84 1,09 1,43 2,13 2,27 49 37 51 63
2005 1,71 1,39 0,75 1,11 2,46 2,49 70 56 30 44
2006 0,98 0,47 0,73 0,46 1,71 0,93 57 51 43 49
2007 0,49 0,88 0,43 0,55 0,92 1,42 53 62 47 38
prumér/average 1,05 0,90 0,75 0,89 1,81 1,78 57 52 43 48
Tetfevi vrch HuAmJaro HuAmPodz. HuNmJaro HuNmPodz. HuCelk.Jaro HuCelk.Podz. %AmlJaro %AmPodz. %NmJaro %NmPodz.
2004 0,76 0,49 0,67 0,96 1,44 1,45 53 34 47 66
2005 0,79 0,94 0,56 0,69 1,34 1,63 59 58 41 42
2006 0,35 0,29 0,52 0,57 0,87 0,86 41 34 59 66
2007 0,82 0,37 1,1 0,45 1,92 0,83 43 45 57 55
prameér/average 0,68 0,52 0,71 0,67 1,39 1,19 49 43 51 57
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Tab. 3.
Zakladni meteodata ze stanice Pec pod Snézkou (2004 — 2007)

Basic meteorological data from the observatory Pec pod Snézkou (2004 —2007)

2004 2005 2006 2007
mésic! teplota? srazky? mésic! teplota® srazky? mésic! teplota® srazky® mésic! teplota® srazky?
(°O (mm) (°O (mm) (°O (mm) (O (mm)
1 -6 182,4 1 -3 189,7 1 -6,2 31,8 1 0,2 3353
2 -2,6 129,7 2 -59 125,7 2 -4,8 90,4 2 -0,4 148,8
3 -0,3 83,9 3 -2 103 3 -2,5 116,3 3 1,8 1184
4 4,6 77 4 4,6 39,2 4 3,8 87,3 4 6,7 2,5
5 8,1 93 5 9,6 83,4 5 9,2 64,8 5 10,9 86,3
6 12,3 98 6 12,9 103,1 6 14,1 48,8 6 14,5 143,8
7 13,7 95 7 15 218,1 7 18,8 30,1 7 13,9 185
8 14,3 101,6 8 12,7 100,9 8 12,4 4328 8 13,9 109,2
9 8,8 103,9 9 10,8 197 9 12,4 53 9 8,2 189,1
10 6,1 96,2 10 6,5 22,3 10 7,6 85 10 4.8 38,9
11 0,6 206 11 -0,4 68,9 11 2,8 147,5 11 -1,1 129,6
12 23,1 80,8 12 -3,6 122,6 12 0,9 80,5 12 2,7 196,9
Primér* 4,71 Pramér* 5,41 Pramér? 4,71 Pramér 5,89
Suma/Sum 1 347,50 Suma/Sum 1373,90 Suma/Sum 1268,30 Suma/Sum 1 683,80

'month; *temperature; *precipitation; ‘average

rozdily v nékterych sledovanych parametrech, jako je mykorhizace
a zastoupeni mykorhiznich druhi hub na krytych a exponovanych
plochach Krkonos, které odpovidaji predpokladanému vlivu speci-
fickych klimatickych faktorg.

Poznamka:

Mykorhizni charakteristiky na krytych a exponovanych stano-
vistich byly sledovany a hodnoceny v ramci feSeni vyzkumného
zameru MZe ¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné
narusenych a ménicich se podminkach prostiedi.
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COMPARISON OF ROOT MYCORRHIZAE FROM EXPOSED AND SHELTERED MOUNTAIN SPRUCE STANDS

SUMMARY

Despite the fact that intensive emissions of the sulphur were reduced during the last decades of the 20th century the area of central
Europe is still influenced by acidification processes including deposition of nitrogen. Past and also recent immissions that changed soil
chemistry have still important influence on reduction of ectomycorrhizal fungi and subsequently also on development of thin roots.
This is reflected in health status of recent forests.

Comparison of mycorrhizal levels and also other parameters (occurrence of macromycetes, defoliation) found on sheltered and expo-
sed study plots reveals generally slight amelioration of active mycorrhizae densities, higher ratio of active mycorrhizae and higher
proportion of mycorrhizal species. Defoliation and density of non-active mycorrhizae was moderately higher in exposed plots. Number
of identified macromycetes genes was similar.

We can conclude that differences in studied parameters reflect supposed influence of specific climatic factors of the stands. More
detailed statistic evaluation is limited. Summary data from short time series (four years) is notably affected by weather fluctuations
within years. The most appropriate test was non-parametric comparison of paired values from exposed and sheltered stands (n = 8).
These tests showed statistically significant differences (level < 5%) in densities of active and also non-active mycorrhizae in autumn.
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VLIV LESNICH CEST NA ODTOKY Z HORSKYCH LESNATYCH POVODI

THE IMPACT OF FOREST ROADS ON THE WATER RUN-OFF WITHIN THE SMALL FORESTED WATERSHEDS

ZDENEK ViCHA - MILAN JARABAC - ZuzaNA OCEANSKA - MiLAN BiBa

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

ABSTRACT

Modern methods of forest renewal using mechanized technologies with skidding lines, sorting platforms and timber transport roads surely

influence changes of water regime in the forest environment. Based on forest-hydrological research in the Beskydy Mts. since 1953 provided

this contribution presents only a small part of new experiences about aftect of forest road networks. Forest transportation network in the Czech

Republic is surveyed and influence of road network on hydrological elements of run-off in the researched catchments discussed. More attention

is recommended to give to the forested and populated landscape regeneration aimed at effective protection against damage by floods in future.

Klic¢ova slova: lesnicka hydrologie, mala bystfinna povodi, vodni u¢inky lesnich cest, ochrana pied povodnémi a erozi
Key words: forest hydrology, small watersheds, water effects of forest roads, floods and erosion protection

uvoD

Pii obecném hodnoceni vodnich u¢inkd lesii byva obecné véno-
vana mensi pozornost vlivim lesnich cest. Obdobné tak i vlivim dru-
hotné bystfinné sit¢ na vznik povodiovych vin v malych lesnatych
povodich. Kulminace povodnovych vin v téchto podminkach nasta-
vaji po mistnich prudkych lijacich nebo po dlouhotrvajicich a vydat-
nych krajinnych destich. Diikladny ptehled poznatkti ze zahranicni
literatury byl uvefejnén v brozufe z kolokvia v Némecku (IRSLIN-
GER 2005). V ni je nejobsahlejsi tvodni informace (MENDEL - 344
autorskych titultl) o pratokovych vlnach v malych lesnatych povodich
v letech 1910 az 2005 se zfetelnym ovlivnénim lesnimi cestami. Tyto
byly oznaceny jako liniové struktury rusici celistvost lesni pudy, které
prispivaji k vzniku a pribéhu povrchového i podpovrchového odto-
ku zrychlujiciho ptdni erozi. Podle (KRESLA 1990 in SKOUPIL 2006)
pusobi dopravni sit’ na vodni bilanci a obéh vody v lesnich porostech
prevazné negativné. Odlesnénim pruhu porostu pro cestu se snizuje
intercepce a transpirace a tim se zvysuje potencialni mnozstvi vody
pro odtok. Dochazi k naruseni svahového nesoustiedéného odtoku
a k jeho prevedeni na soustfedény, ¢imz se urychluje odtok vody
z povodi a zvysuji se kulminacni pratoky timeérné k hustoté cestni sité,
resp. rozestupu svahovych cest. U zpevnénych lesnich cest snizuje
vozovka vsak a zvysuje odtokovy soucinitel. Odvodiovaci objek-
ty cest (ptfikopy, trubni propustky) zvysuji rychlost odtékajici vody
nad hodnotu krajni nevymilajici rychlosti a nasledn¢ dochazi k eroz-
nim jevim.

Lesni cestni sit’ je ,hydrologicka diskontinuita®“. V zafezech
do terénu ptsobi vyvéry pidni vody a jeji koncentraci. Spolu s povr-
chovym odtokem a ve vztahu k podilu pfimo na cestni povrch dopa-
dajicich destt soustfed’uje a zrychluje odtok z povodi. V excerpci
studie je uvedeno, ze podle mistnich podminek mohou byt vrcho-
ly pritokové kiivky odtokti zvyseny o 40 az 90 %. Zatimco v hor-
nich ¢astech povodi podél rozvodnice vice vody zasakuje, zvétsuje
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se na svazich podil rychlého podpovrchového odtoku. Na upatich
se potom docasné vytvori vydatné prameny zvétsujici pritoky v bys-
tiinnych korytech. Podily povrchové a podpovrchové odtékajici vody
a jeji perkolace do hlubsich horizontll vzdy zavisi nejen na intenzité
a vydatnosti desté, ale téz na Cetnych pedologickych, geologickych,
geomorfologickych i vegetacnich spoluptisobicich Cinitelich, jejichz
vzajemné vztahy se lisi podle mistnich podminek. Z toho vyply-
va, ze se zmensujici se rozlohou povodi je modelovani téchto jevi
To je Casove narocné, protoze cetnosti povodiovych vlin, jejich kul-
minaci i pribéhu, jsou
znaéné rozkolisany.

Pfi piiblizovani dfivi
zpusoby Setrnymi k pudé
v lese blizicim se pfirod-
nimu optimu nevznika po-
vrchovy odtok a vrcholy
pratokid za téchto podmi-
nek nevzrustaji. Pfi pouzi-
vani liniovych piiblizova-
cich a odvoznich struktur
se vsak tyto podminky
méni. Rozhodujicimi jsou
hustota této sité, tlaky
na pudu a zpusoby jejiho
odvodiiovani. Na svazitém
terénu je doporuc¢ovana
hustota sité¢ 40 az 60 m/ha

Obr. 1.

Po vydatném krajinném des$ti vznikd i na lesni pidé povrchovy
odtok (6. 7. 1997)

Surface runoff appeared on forest soil after heavy regional rain
(June 6, 1997)
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s odvodnénim cestni-
mi prikopy pod sva-
hem a s propusty vzda-
lenymi podle mistnich
podminek 30 az 60 m,
ne vic nez 150 m.
Podle hydrologického
hlediska vyuzivajiciho
GIS je potiebna sta-
tistika s prvky: zapoj
porostu (druh, stafi),
vlastnosti ptidy (druh,
mocnost), lesni cesta
(typ, substrat, narQst,
profil, odvodnéni), jiz-
dni stopy, odvodio-
vaci piikopy, sklony
terénu a cesty.

Zvyseni vrchold
pritokovych vin vli-

Obr. 2.

Sousttedéné odtékajici voda s velkou kine-
tickou energii vytvaii erozni ryhu
Concentrated runoff water creates erosive
furrow due to its great kinetic energy

vem cest byva riz-
nymi autory uvadeéno
mezi 12,5 az 90 %.
Predpovéd’ je nejis-
ta, musi byt zmérena
data a vycislena pod-
le mistnich podmi-
nek. Byva uvadéno, ze na pocatku vzestupu viny byva prukaznym
predvrchol vytvofeny dopadem desté¢ nejen na bystfinnou sit,
ale 1 na lesni cesty. Pro vlny jsou dilezité tzv. vodou nasycené
plochy povodi (Sattigungsflachen), které se nejprve tvofi na upa-
tich svahli pocatkem vydatného desté (lijaku) a zvétSuji se dale
az k rozvodnici v povodi. Mohou pokryvat od 8 %, 35 %, 65 %
az kratce a vyjimecné 100 % plochy povodi. Kromé soustied’ova-
ni povrchového odtoku nejen v siti bystfin, ale t€z v prohlubnich
a ryhach pfirodniho i umélého ptivodu, jejichz podil v kritickych
situacich se 3krat i vicekrat zvétSuje, vodou nasycené plochy
vyrazné piispivaji k tvorbé pritokovych vin. Dtlezitym Cinitelem
toho jevu je rychly podpovrchovy odtok (Zwischenabfluss),
ktery je na povrch pfivadén stopami po jizdach mechanismi,
cestnimi ptikopy, ptirodnimi poklesy a ryhami v terénu, zafezy cest-
nich svaht. Po prutoku cestnimi propusty mize voda opét vsaknout
do lesni pidy nebo az po delsim soustfedéném odtoku, ktery mize
pokracovat az do vodniho toku. Na déni spoluptisobi sklony teré-
nu a cesty, podlozi, zaristani povrchu cesty bylinami. Jev je vel-
mi proménlivy podle druhu desté i stanovisté. Z namerenych dat
bylo vypocitano, ze zrychlené odtoky v malych povodich snizuji
pudni vlhkost i vypary.

Vlivy technologickych linii i lesnich cest na povrchové odtoky
a vrcholy vin davaji rozdilna data. Bylo zjisténo, ze na secich prove-
denych pldu Setficimi zplsoby véetné priblizovani a odvozu diivi
neni odtokovy rezim podstatné zménén. Vyjimku tvofi pfiblizovaci
linie, na nichz se mize vytvofit povrchovy odtok. V jinych pod-
minkach seci se vrcholy pratokovych vin mohou nasobné zvysit.
Naopak byly zaznamenany pfipady snizeni vrcholi vin, ale tam
by bylo nutné podminky odtokd zvlast vysetfit. Je prokazano,
ze zmény vin odtokd jsou ztlumeny ponechavanim tézebnich zbytka
a rychlou obnovou bylinné vegetace. Nepfiznivym cinitelem tvor-
by prutokovych vin je surovy humus. Jizdami mechanismt byvaji

Obr. 3.

Lesni cesta se zpevnénym povrchem nepiekazi horskému vodnimu
proudu

Forest road with paved surface does not stop mountain water stream

pudy zhutnény na 30 az 40 let, coz neptiznivé hydrologicky pasobi.
Tani sn¢hu plsobi na secich rozdilng€, nikoli v§ak katastrofalné.
Priivodnim projevem prutokovych vin je intenzita pidni ero-
ze. Naméfené hodnoty velmi kolisaji podle mistnich podminek.
Je jisté, Ze neSetrné obnovni zplsoby zvySuji objemy i vrcholy vin,
soustied’uji odtoky a zvysuji specifické hodnoty, eroduji piidu, zvét-
$i pohyb splavenin v bystfinnych korytech, a pohyby tzv. splavi.
To se promita do morfogeneze bystiinné sité i do vyse povodno-
vych skod. I tyto rozdily je nutno zahrnout do hydrologickych
modelu.
Lesni cesty jsou diilezité liniové struktury, protoze umoznuji:
e transport dfivi i jinych hmot, osob, materiald a stroju;
e zpracovani, tfidéni a manipulace s dfivim i jinych lesnich pro-
dukti;
e prostorové roz¢lenéni lesi, pro planovani, kontroly, organizaci
provozu i orientaci;
e ochranu lesa proti vn&jSim organismtim i ohni;
e rekreacni ¢innost v lese (turistika, cyklistika, jizda na konich).
Na lesni cesty se soustied’'uje obCasna doprava lesnich mecha-
nismd 1 turistika. Podle rozsahu provedenych stavebnich praci
a nasledné péce maji jen omezenou vodni retenci. Z cestniho povr-
chu se zpevnénym povrchem odtéka az 100 % dest'ové vody, z jinych
jen asi polovina. Hustotou cest a zptisobem jejich odvodiovani mtize
byt odtok usmérnovan. Hustota cest ma byt co nejmensi a jejich
vodni ucinky maji byt provétovany (SCHULER in IRSLINGER 2005).
Na tizemi CR zatim nebyly vodni Giginky lesnich cest podrob-
néji prozkoumany, ale udrzovani vhodnych podminek pro srazko-
vé-odtokovy proces je v zésadé respektovano, napt. CSN 73 6108
Lesni dopravni sit’ (HANAK 2003).

MATERIAL

Lesni dopravni sit’ na izemi Ceské republiky a v Moravskoslez-
skych Beskydech

Piehled o struktufe lesni dopravni sitd v lesnim hospodaistvi CR
bez zietele na vlastnictvi byl uverejnén (KLC 2007) s rozdélenimi
na tfidy a kategorie:
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Obr. 4.
Nezpevnéna svaznice je zna¢nym zdrojem splavenin
Unpaved slope road is a great source of sediments

e lesni cesty 1. a 2. tfidy umoziiujici prostorovym uspoiadanim
a technickou vybavenosti celoro¢ni nebo i sezonni provoz navr-
hovych vozidel. Maji délku 46 800 km a hustotu 18,00 m/ha.

e trvalé priblizovaci cesty 3. tfidy slouzici k vyvozu a pfiblizovani
dfeva méti thrnem 41 700 km a maji hustotu 15,76 m/ha.

e lesni cesty 4. tfidy jsou pfiblizovaci cesty a pfiblizovaci linky
k pohotovému soustfed’ovani vytézeného dieva z porosti.
Meéti 71 500 km a maji hustotu 42,67 m/ha.

Vyméra viech lesti na uzemi Ceské republiky v roce 2006
byla 2 649 000 ha (VACEK 2003). Z nich ptipadalo na horské lesy
(6. - 9. LVS) 459 570 ha, tj. 17,45 %. Je tieba uvést, ze v této pub-
likaci nebyl uveden podil lesni dopravni site, ktery je na této plose.
Kromé toho interval roz¢lenéni je nutno povazovat za polootevie-
ny — nelze vyloucit, Zze podil sité rozlozené v pahorkatinach se mize,
byt jen omezené, rovnéz podilet na hydrologickych paramet-
rech povodiiovych vin. Uhrn viech lesnich cest na uzemi CR &ini
160 000 km s primérnou hustotou 60,31 m/ha. Primérna hustota
odvoznich cest v Ceské republice dosahuje 22 m/ha a jejich §iika
je v priméru 5 m. Praimérna hustota pfiblizovacich cest ¢ini 75 m/ha
pii $ifce 3 m (BENES 1986).

Toto rozdéleni vsak postradd posouzeni jejich vodnich ucinku
na odtoky vody z lesniho prostfedi. Mélo by byt specifikovano se zie-
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Obr. 5.
Cerstva erozni ryha po ptivalové srazce
Fresh erosive furrow after torrential rain

telem k rozdilim mezi horskymi oblastmi, pahorkatinami a nizinami,
a téz i podle klimatickych prvkd, geologického a pedologického pliso-
beni s hydrologickymi u¢inky. Proto ma pro posuzovani vodni bilance
prostiedi pomocny vyznam.

Orienta¢nim a planovacim podkladem pro lesni hospodaistvi
jsou oblastni plan rozvoje lest — PLO. Beskydsky lesnicko-hydro-
logicky vyzkum souvisi s ¢asti OPR