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DYNAMIKA RUSTU RiZKOVANCU BUKU PRI UMELE OBNOVE LESA

GROWTH DYNAMICS OF BEECH CUTTINGS IN ARTIFICIAL FOREST REGENERATION

ANTONIN JURASEK - JAN LEUGNER

Vyzkumny udstav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The use of vegetative propagation is very important not only in breeding of forest tree species but also in artificial forest regeneration.

It enables to introduce trees of high genetic quality into newly established forest stands. We prove the growth of beech cuttings in plantings

in comparison to plantings of generative origin in our trials. Our results show that cuttings have a very good health state and their dynamic

growth is comparable to the trees of generative origin.

Klic¢ova slova: buk, fizkovance, vysadby, dynamika ristu
Key words: beech, rooted cuttings, plantings, growth dynamic

uvoD

Z metod autovegetativniho mnozeni buku je jednodussim a ve skol-
katskych provozech pouzitelnym postupem fizkovani z letnich fiz-
ka. Tato technologie byla pro specifické podminky lesnich $kolek
jiz podrobné rozpracovana (JURASEK 2001). I kdyZz nelze ptedpokla-
dat, ze by autovegetativné mnozeny sadebni material buku vyrazné-
ji nahradil levnéjsi klasické péstovani sadebniho materialu z osiva,
pfesto maji tyto vypéstky vyraznou perspektivu pouziti. Metody
autovegetativniho mnozeni mohou totiz zajistit rychlou reproduk-
ci cennych populaci dfevin se zarukou jejich genetické identity
a mohou byt plnohodnotnym nahradnim zdrojem pro obnovu lesa
pti nedostatku kvalitniho osiva (JURASEK, HYNEK, NOVOTNY 1997).
Potieba vysoce kvalitniho sadebniho materialu buku vystupuje do po-
piedi i v souvislosti se soucasnym trendem pouzivani silngjsich sazenic
v niz8ich hektarovych poctech, tedy s omezenou moznosti vytazovat
pii péstebni vychove netvarné a geneticky nevhodné jedince.

Zakoteniovani fizki je u listnacu relativné dobie vyfeseno.
Na rozdil od jinych listnatych dievin je praktické vyuziti metody
fizkovani u buku omezeno problematickym pfezimovanim zakofe-
nénych tizki ptes prvni zimni obdobi (SPETHMANN 1986, JURASEK
1990). K feSeni téchto a naslednych problému s fizkovanim buku
a péstovanim fizkovanct probihala na pracovisti naseho feSitelské-
ho tymu fada experimentu, jejichz cilem bylo postupné fesit jednot-
livé problémové aspekty zakofenovaci a péstebni technologie tak,
abychom nejen zvysili uspésnost tohoto autovegetativniho postupu,
ale i s relativné nizkymi naklady vypéstovali kvalitni vysadbyschop-
né fizkovance.

V soucasné dobé mame v ramci probihajiciho vyzkumu k dis-
pozici vysadby fizkovancu buku lesniho (Fagus sylvatica L.), které
byly postupné zakladany v lesnich porostech od roku 1993. Z dostup-
nych literarnich prament je ziejmé, Ze svym rozsahem a dlouhodo-
bosti sledovani jsou tyto vysadby Fizkovanci unikatni nejen v CR,
ale i v Evropé.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 4/2009

Cilem tohoto pfispévku je zhodnotit dynamiku rtstu vysadeb
fizkovanct buku v porovnani s vysadbami generativniho pivodu
a roz$ifit tak poznatky o perspektivach pouziti autovegetativniho
mnozeni dfevin pro obnovu lesa.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Literarnich poznatka s problematikou fizkovani buku je rela-
tivné malo, citelné chybi zejména zahrani¢ni literarni informace
ze soucasnosti. Ziejmym duavodem, pro¢ je metodam autovegeta-
tivniho mnozeni u této dieviny vénovana podstatné mensi pozor-
nost, jsou problémy s dopéstovanim fizkovanct. Z téchto divodu
neni mnozeni buku lesniho fizkovanim dosud provozné vyuzivano
(CORrNU et al. 1977, SPETHMANN 1982a, b, SCHACHLER et al. 1987a,
JURASEK 1990, 2002).

Prakticky vSechny dostupné literarni prameny zabyvajici se prob-
lematikou mnozeni buku lesniho (Fagus sylvatica L.) tizkovanim
jsou pouze od specialistt z Evropy. Z americkych zdroju jsou k dis-
pozici pouze informace o zakofenovani fizka buku velkolistého
Fagus grandifolia EHRH. (SIMPSON 2001, BARNES 2003). V jejich
pracich jsou feSeny pouze zakladni otazky zakofenovani, jakymi
jsou odbér tizku, pouziti stimulatord, mikroklima mnozaren apod.
Autofi konstatuji, ze vaznym problémem je piezimovani zakofe-
nénych fizka buku, proto je nutné v budoucnosti ovéfovat postupy
pfezimovani.

Metoda fizkovani se prolina se Slechtitelskymi aspekty a slouzi
k reprodukei cennych populaci dievin (CHALUPA 1987, SINDELAR
1987). S autovegetativnim mnozenim je nutné spojena prace s jed-
notlivymi klony, coZ s sebou nese i uréita rizika. Jedna se piedevs§im
o nebezpeci zGzeni genetického spektra druhu vytvoreného evoluci,
¢imz se muze narusit schopnost pfirozené autoregulace. Umélé auto-
vegetativni postupy vytvofené syntetické populace lesnich dievin
musi mit dostate¢nou, geneticky podminénou, variabilitu. Tohoto
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cile se v praxi dosahuje zastoupenim dostate¢ného mnozstvi klontd
v syntetické populaci a jejich proporcionalnim podilem (SINDELAR,
FrRYDL 2004). Ve slechtitelskych programech se pracuje s klonovou
smési obvykle v rozsahu 100 — 2 000 klonti (KLEINSCHMIT, SVOLBA
1980). P1i vyuziti metody fizkovani ve vétsich objemech lze predpo-
kladat hromadny odbér fizkl z velkého poctu semenackl a sazenic
a v naslednych cyklech z jejich vegetativné mnozeného potomstva,
coz predstavuje z genetického hlediska ponékud odlisny piistup.
Pii klasickém odebirani fizkd z mladych stromt (klonové rozmnozo-
vani) je vytvafeno mnoho kopii z pomérné malého poctu genotypt
a kazdy genotyp je pouzivan oddélené, zatimco pfi hromadném,
sériovém mnozeni je vytvaieno pomérné malo kopii z mnoha geno-
typt vybrané¢ho oddilu. Pii klonovém mnozeni je mozno vytézit
vetsi geneticky zisk, je vSak zapotfebi rozsahlejSich a dlouhodobej-
Sich Slechtitelskych programil. Naopak pii hromadném rozmnozovani
kultur ve skolce neni geneticky zisk tak velky, ale mtize byt dosazen
mnohem rychleji (RITCHIE 1997).

Absence konkrétnich literarnich poznatki je nejvyraznéjsi na use-
ku sledovani ristu fizkovancti buku po jejich vysadbé na trvala lesni
stanovi§té. Informace o ristu fizkovanci buku po vysadbé na SLP
MZLU v Brné uvadéji MAUER, PALATOVA (1996b, 2009). Kom-
paraci vysledkt ziskanych pii Setfeni vyvoje kultury buku lesniho
zalozené fizkovanci a stejné vyspélymi semenacky generativniho
pivodu v 5. a 6. roce po vysadbé konstatuji, ze v zadném ze sledo-
vanych parametr (vyvoje nadzemni Casti a kofenového systému)
nebyl zjistén signifikantni rozdil v neprospéch fizkovanct. Rizko-
vance buku vytvorily celistvé rostliny, které zatim maji pfinejmen-
$im tak dobré predpoklady pro dalsi vyvoj a zajisténi vsech funk-
ci bukovych porostll jako rostliny generativniho ptivodu. Velkou
pozornost je tieba vénovat vysadbé fizkovanct, nebot’ maji pouze
povrchové koteny, které je tfeba orientovat pozitivné geotropicky.
Pfi nerespektovani této zasady mohou vzniknout vyrazné deformo-
vané kofenové systémy.

MATERIAL A METODY

Rizkovance buku byly zakofefiovany a péstovany ve skolce
v plastovych sadbovacich technologii ,,vzduchového polstare” tak,
aby byly kosterni kofeny nasmérovany do pozitivné geotropického
sméru a zabranilo se vzniku deformaci kotfentd (JURASEK 1990, 2001).
Vysadbyschopné tizkovance buku byly od roku 1992 postupné vysa-
zeny na trvalé vyzkumné plochy (dale TVP) v Krusnych a Jizerskych
horach, v oblasti Krkonos a Trutnovska. Na vétsiné TVP bylo mozné
porovnavat rist fizkovancti buku se sadebnim materidlem genera-

Tab. 1.

tivniho piivodu. U nékterych vysadeb byl soucasné oveétovan stimu-
la¢ni G¢inek pii pouziti plastovych chranici sazenic, které soucasné
stromky chrani proti poskozeni zvefi. VSechny vysadby fizkovanci
a kontrolnich vysadeb buku generativniho ptiivodu nechranéné plas-
tovymi chranici byly oploceny, preventivné byly pouzivany i natéry
repelenty proti hlodavcim.

Vzhledem k velkému rozsahu vysadeb jsou v tomto piispévku uva-
dény podrobné&ji pouze poznatky z TVP na Trutnovsku (ca 500 m n. m.)
aTVP Novy Svét v Krkonosich (920 m n. m.), kde jsou pokusy nejroz-
sahlejsi a kde byly soucasné pouzity plastové chranice sazenic. Dil¢i
vyzkumné poznatky jsou uvadény i z dalSich TVP v horské oblasti
Krkonos.

U vysadeb fizkovancti buku do lesnich porosti byl sledovan
jejich zdravotni stav a fenologické projevy. Zjistovan byl rovnéz
vliv rlizné intenzity vyzivy ve $kolce na ujimavost, rist a zdravotni
stav fizkovanct po vysadbé. Béhem vegetacniho obdobi byly odebi-
rany vzorky listi k chemickym analyzam obsahu zakladnich prvku.
Ristové parametry fizkovanct buku byly méfeny na konci vegetac-
niho obdobi na reprezentativnich vzorcich rostoucich jedinc.

Vysledky méfeni biometrickych dat byly zpracovany béznymi
matematicko-statistickymi metodami, prikaznost rozdili jsme testo-
vali pomoci t-testu a v programu QC expert. Pti grafickém zpraco-
vani byla priikaznost rozdilti vyjadfovana pomoci intervalii spoleh-
livosti. Pfipadné rozdily v poctech hodnocenych jedincli u variant
pokust v jednotlivych letech sledovani vyplyvaly z potieby vyloucit
z hodnoceni jedince s nadzemnimi ¢astmi vyraznéji poSkozenymi
zvefi nebo hlodavei.

VYSLEDKY A DISKUSE

Prakticky u vSech sledovanych vysadbovych pokusi na nasich
TVP byla prokazana velmi dobra ujimavost fizkovanct buku s mini-
malnimi ztratami. Jak je zfejmé z jiz publikovanych informaci (JURA-
SEK 2002, 2007), prakticky na vsech pokusnych plochach mortalita
tizkovact po dvou letech od vysadby neptevysila 4 %. Této dobré
ujimavosti fizkovancli na obnovnich plochach jsme dosahli v pii-
padé¢ vysadby starsich, tj. 3 - 4letych sazenic. Publikovany byly jiz
i informace o pozitivnim u¢inku pfihnojovani fizkovanct ve skolce
na jejich nasledny zdravotni stav a rist po vysadbé (JURASEK 2007).

V tabulce 1 je uveden popis variant pokust, pii nichz byl priibézné
sledovan rust vysadeb fizkovanct buku a kontrolnich vysadeb genera-
tivniho ptivodu na dvou TVP v podhorské a horské oblasti. Soucasné
zde byl sledovan i stimulacni efekt plastovych chrani¢t sazenic pouzi-
vanych jako prostfedek individualni ochrany proti zvefi.

Popis variant experimentil s vysadbami buku vegetativniho a generativniho ptivodu na TVP Trutnov (500 m n. m.) a TVP Novy Svét (920 m n. m.)
Description of treatments of vegetatively and generatively propagated beech plantings on research plot Trutnov (altitude 500 m) and Novy Svét

(altitude 920 m)

Oznaceni varianty/

Popis varianty/

Treatment Description of treatment

A sazenice generativniho ptvodu (1 + 2) v chrani¢ich/generatively propagated plants (1 + 2) in tree shelters

B sazenice generativniho ptivodu (1 + 2) volné v oplocence/generatively propagated plants (1 + 2) without shelters, fenced
C fizkovance (rfk 1,5 + 2) v chranicich/cuttings (rfk 1,5 + 2) in tree shelters

D fizkovance (rfk 1,5 + 2) volné v oplocence/cuttings (rfk 1,5 + 2) without shelters, fenced
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Tab. 2.

Morfologické parametry vysadeb buku generativniho a vegetativniho ptivodu na TVP Trutnov - 500 m n. m. (popis variant viz tabulka 1)
Morphological features of beech plantings of vegetative and generative origin on research plot Trutnov - altitude 500 m (description of treatment

see in Tab. 1)

a) vyska nadzemnich Casti/height

Varianta/ roky po vysadbé/years after planting
Treatment i vV &
in th: En\gs(ff ;l:leefnting 2 3 4 > 6 ’ 8
A X 37,6 70,7 94,5 113,4 133.8 153,9 168.,8 1970 a
Sx 8,113 23,840 30,931 39,496 49,276 55,875 60,855 63,254
B X 37,9 534 74,9 94,2 110,7 1344 151,3 206,2 a
Sx 8,208 16,583 24,675 33,552 37,842 38,881 41,271 54,466
C X 28,2 55,7 79,3 95,8 120,2 1384 1574 201,8a
Sx 10,649 28,077 35,715 43,079 50,779 62,216 69,375 98,520
D X 25,9 54.4 81,7 12,4 1352 1523 177.8 252.1b
Sx 12,854 22,936 26,964 33,167 37,520 42,183 48,761 43,428
b) tloustka kofenovych kréki/root collar diameter
Varianta/ roky po vysadbé/years after planting
Treatment i v &
in th: Zn‘gs(jf :))fa/nting 2 3 4 > 6 7 8
A X 6,7 8,7 9,7 11,6 14,6 16,5 22,1 30,1a
Sx 1,906 2,214 2,548 2,757 4,023 5,275 8,412 9,796
B X 73 11,8 12,7 15,1 194 21,2 29,1 36,6 b
Sx 1,834 2,407 2,827 3,937 4,943 6,570 6,899 8,998
C X 5,4 6,7 7.9 9,1 10,8 13,4 18,2 253 a
Sx 2,178 2,387 1,956 3,286 4,973 7,554 11,043 13,854
D X 52 12,1 14,0 16,6 21,3 25,9 34,0 416¢
Sx 1,899 3,058 3,717 4,963 6,374 7,264 7,546 9,555

Ruizna pismena ve sloupci znamenaji statisticky pritkazné rozdily (5% hladina vyznamnosti)/
Different letters in a column indicate statistically significant differences (5% significance level)

Morfologické parametry vysadeb buku generativniho a vegetativ-
niho pivodu v osmileté fadé méfeni na TVP Trutnov (500 m n. m.)
je uveden v tabulce 2. Z udajl je ziejmé, ze dynamika rustu fizkovan-
ct buku je velmi dobré a srovnatelna s kontrolnimi sazenicemi gene-
rativniho pavodu. Rizkovance rostouci volné v oplocence (var. D)
jsou dokonce po osmi letech sledovani rstu prikazné vyssi nez kont-
rolni sazenice. Pokud hodnotime vliv plastovych chrani¢t na vyskovy
piirGst, jsou rozdily u sazenic buku (var. A a B) neprtikazné, u fizkovan-
ct buku jsou rozdily priikazné v neprospéch plastovych chranict. Potvr-
zuji se tak poznatky z literatury (STROBL, WAGNER 1996, KJELGREN
et al. 1997) i vysledky naseho piedchoziho vyzkumu (JURASEK 2008),
ze u vysadeb buku na otevienych holinach mize byt pozitivni efekt
plastovych chrani¢l vyrazn¢ omezen poskozenim opozdéné vyzravaji-
cich letorostli mrazem, a tim i ztratou na vySkovém pfirtstu.

V tabulce 2 je uvedena i ¢asova fada méteni tloustkového pii-
rustu vysadeb. I u tohoto parametru je ptirtst fizkovancti pIné srov-
natelny se sazenicemi generativniho ptvodu. Pfi porovnani tloust-
kového ptirtistu vysadeb v plastovych chrani¢ich a volné rostoucich
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v oplocence jsou naméfené parametry prukazné vyssiu volné rostou-
cich jedinct a to jak u fizkovanct, tak i sazenic. Snizeni tloustko-
vého pfirtistu sadebniho materialu v chranicich je docasnym jevem
kompenzovanym u vétSiny dievin zvySenym vysSkovym piirtistem,
nepiiznivy Stihlostni koeficient se u jedinct vyrustajicich z chranict
relativné rychle pozitivné vyrovnava (SCHULTZ, THOMPSON 1996,
STROBL, WAGNER 1996). I v ptipad¢ tloustkového ptirstu se u buku
1996, JURASEK 2008) o relativné nizké dynamice pfirtstu buku
v chranicich na radia¢né exponovanych stanovistich.

Rist fizkovanct a sazenic buku v osmileté fadé méfeni v horské
poloze (TVP Novy Svét, 920 m n. m) je prezentovan v tabulce 3.
Dynamika rGstu fizkovanct buku je i na této plose velmi dobra. Vys-
ka nadzemni ¢asti je po osmi letech rlstu u fizkovanci statisticky
prikazné vys$$i nez u kontrolnich sazenic generativniho ptvodu,
a to zejména u variant rostoucich volné v oplocence (srovnani vari-
ant B a D). U tizkovanct byly béhem ¢asové fady méfeni zazname-
nany i prikazné vyssi praméry krekda, tj. tloustkového piirastu.
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Obr. 1.

Dynamika ristu vysadeb fizkovanct buku pii pouziti poloodrostki
(TVP Trutnov)

Growth dynamics of plantings of beech cuttings established by large-
sized plants

Obr. 2.

Pohled do korun fizkovanct buku (€asné a pozdné rasici jedinci)
View into crowns of beech cuttings (early-flushing and late-flushing
form)

Pokud hodnotime vliv plastovych chrani¢ti na vyskovy rist,
je zfejmé, ze u fizkovancu (var. C) byl zaznamenam pozitivni (sti-
mula¢ni) efekt v prvnich letech po vysadbé, v poslednich dvou
letech méfeni jiz vice prirtstali jedinci volné rostouci v oplocence
(var. D) a rozdily mezi témito variantami jsou jiz v 8. roce méfeni
neprikazné. U sazenic buku genarativniho ptivodu byl vyssi ptirtist
zjistén u varianty v oplocence (var. B), i kdyZ rozdily v porovnani
se stromky v plastovych chranicich (var. A) pii poslednim méfeni
jsou neprikazné. U tloustkového prirtstu fizkovanci a sazenic buku
v plastovych chranicich a volné rostoucich v oplocence byly zjiste-
ny obdobné trendy jako na TVP Trutnov (tab. 2), tj. prikazné vyssi
tloustkovy prirtist u jedinct rostoucich volné v oplocence.

Z experimentu s fizkovanci buku na dalsich vyzkumnych plochach
mimo jiné vyplyva, ze velmi dobfe odrtstaji vysadby, kde byl pouzit
siln€jsi sadebni material az do velikosti poloodrostkil. Potvrzuji to napt.
udaje o ristu fizkovancti na TVP Trutnov uvedené na obrazku 1. Tyto
vysadby dosahovaly v roce 2008 primérmé vysky 711 cm a primérmné
vycetni tloustky ca 6 cm. Stavbou koruny a kvalitou kmene jsou tito
jedinci vegetativniho ptivodu rovnéz kvalitni (obr. 2) a opticky praktic-
ky nerozeznatelni od stromti generativniho ptvodu.

Ve velmi dobrém zdravotnim stavu jsou i starsi vysadby polo-
odrostkti fizkovanci buku na TVP Klinovy potok v Krkonosich
(1 070 m n. m.). Olisténi, které¢ jsme u téchto jedincti hodnotili,
se v pruméru pohybuje kolem 90 %, stejné jako u vysadeb buku
generativniho ptivodu, rostoucich na této plose. Tyto nase nejstarsi
vysadby fizkovanct buku z roku 1992 vykazuji i relativné dobry rist.
Je to patrné z obrazku 3, kde je v tfinactileté riistové fadé porovnan
rust fizkovancl a sazenic buku. V této nadmoiské vysce je bézné,
ze letorosty buku jsou ¢asto poskozovany mrazem, kdy je terminal-
ni vyhon nahrazovan ristem novych pryti ze spodni ¢asti kminku.
To vysvétluje i jinak nelogicky propad prumérné vysky stromku
v druhém az ¢tvrtém roce méteni uvedeny na obrazku. Z pribéhu
rustové fady je vSak ziejmé, Ze se fizkovance velmi dobfe s timto
fenoménem vypotadaly a stabilni vyskovy prirtst i v této extrém-
ni horské poloze obnovily. Vyskovy pfirust je prakticky stejny jako
u jedincl generativniho pivodu.

(cm)
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- =x=- = sazenice - generative plants
250 - > generafive p x
—=— fizkovance - cuttings /
200 g
150 -
100 -
50 A
O T T T T T T T T T T T T T
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roky po vysadbé - years after planting
Obr. 3.

Rist tizkovanct a sazenic buku generativniho ptivodu v extrémnich hor-
skych podminkach (TVP Klinovy potok, Krkonose — 1 070 m n. m.)
Growth of cuttings and generatively propagated beech plants in extre-
me mountain conditions (research plot Klinovy potok, Krkono-
Se Mts. - altitude 1,070 m)
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Vyznamnym zji§ténim je i to, ze u tfizkovanci buku v nasich
vysadbovych pokusech jsme doposud nezaznamenali jakékoliv
vyrazngj$i odchylky ve fenologickych projevech a zdravotnim
stavu v porovnani s vysadbami buku generativniho puvodu. Tyto
poznatky, stejné jako vySe uvedené informace o velmi dobré dyna-

Tab. 3.

mice rustu fizkovanct, jsou ve shod¢ s udaji, které uvadi MAUER a
PALATOVA (2009). Tito autofi rovnéz nezjistili pfi porovnani ris-
tovych parametri v 6. roce po vysadbé zadné signifikantni rozdi-
ly mezi fizkovanci a stejn¢ vyspélymi semenacky generativniho
puvodu.

Morfologické parametry vysadeb buku generativniho a vegetativniho ptiivodu na TVP Novy Svét - 920 m n. m. (popis variant viz tabulka 1)
Morphological features of beech plantings of vegetative and generative origin on research plot Novy Svét - altitude 920 m (description

of treatment see in Tab. 1)

Varianta/ a) vyska nadzemnich ¢asti/height
Treatment roky po vysadbé¢/years after planting
pfi vysadbé/ in the time of planting 2 3 4 5 7 8
A X 29,06 51,8 64,0 73,4 86,3 109,0 158,7 a
Sx 4,786 16,908 20,376 27,739 35,251 50,497 38,108
B X 29,36 43,5 54,3 68,0 81,4 1254 170,8 ab
Sx 4,738 16,127 23,576 28,588 35,204 44,423 35,203
C X 35,18 71,5 93,3 107,5 124,1 145,7 188,8 be
Sx 13,202 28,644 35,986 44,079 43,913 52,626 41,303
D X 32,23 54,0 64,5 86,3 99,8 150,4 203,8 ¢
Sx 10,404 18,977 25,502 33,284 39,591 54,723 54,355
' b) tloustka kotenovych kréki/root collar diameter
’\f/?é;?ﬁ:il t roky po vysadbé/years after planting
pti vysadbé/ in the time of planting 2 3 4 5 7 8
A X 5,4 8,2 8,5 9,3 10,9 12,4 14,8 a
Sx 1,514 1,567 1,761 2,094 2,568 2,627 3,626
B X 53 10,1 10,5 12,6 13,8 19,7 25,0 c
Sx 1,518 3,045 3,162 3,631 4,564 6,081 5,103
C X 7,1 10,0 11,0 11,3 12,6 17,5 21,40
Sx 1,969 2,303 2,389 3,337 3,951 6,508 6,765
D X 6,8 13,3 14,3 16,5 18,0 24,6 32,5d
Sx 2,144 3,389 2,882 3,729 5,650 7,065 8,347

Riizna pismena ve sloupci znamenaji statisticky priikazné rozdily (5% hladina vyznamnosti)/Different letters in a column indicate statistically significant

differences (5% significance level)
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ZAVERY

Vysadby fizkovanct buku, zakladané postupné od roku 1992

v ruznych stanovistnich podminkach podhorskych a horskych

poloh, vykazuji velmi dobrou ujimavost po vysadbé. Ristem,

fenologickymi projevy a zdravotnim stavem jsou plné srovnatel-
né s vysadbami generativniho ptivodu.

Ve vysadbovych pokusech se pii dlouhodobéjsich fadach méteni

potvrzuje opodstatnénost pozadavku na pouziti silného sadebniho

materialu (fizkovanct) péstovaného ve Skolce ve tfi az ctyfletém
péstebnim cyklu.

Ve venkovnich vysadbach byla prokazana i velmi dobra ujima-

vost a rust fizkovanci buku vétsich dimenzi — polodrostkd.

Stavbou koruny a kvalitou kmene jsou fizkovance buku pii do-

drzeni dostate¢ného zapoje rovnéz kvalitni a opticky prakticky

nerozeznatelné od jedinct generativniho piivodu.

Vysadby fizkovancti buku Uspé$né odristaji i na horni hranici

mozného pouziti buku, tj. nad 1 000 m n. m. Zdravotni stav a pii-

rast je 1 v téchto extrémnich polohach srovnatelny s jedinci buku
generativniho pivodu.

U ftizkovancli buku ve vysadbach bylo opakované potvrzeno,

ze pozitivni stimulacni efekt plastovych chranict sazenic na vys-

kovy piirtist nadzemni ¢asti se neprojevuje na otevienych plochach

s celodennim oslunénim. Dochazi zde k neimérnému prodlouzeni

obdobi rtstu, a tim vznika nebezpeci poskozeni mrazem u nevy-

zralych letorostli s naslednou ztratou na prirtistu.

Poznatky z vysadbovych pokust tedy potvrzuji vyuzitelnost

vypéstki buku z vegetativniho mnozeni pro obnovu lesa.

V porovnani s produkci sadebniho materialu z osiva je péstovani
fizkovancti buku naro¢néjsi jak po technologické, tak i ekonomic-
ké strance (citlivost na pfezimovani, nutnost pouziti féliového krytu
i v druhém roce péstovani). Metoda fizkovani mtize byt ale ucelné
pouzivana jako slechtitelsky mezi¢lanek umoznujici uchovani cen-
nych populaci a klont, kde se pln¢ uplatni pfednosti metod vegetativ-
niho mnozeni. Tyto vypéstky potom mohou byt velmi efektivné vyuzi-
vany pro vysadbu do lesnich porostii. Relativné jednoducha moznost
pfenosu a uchovani vysoké genetické kvality umoziuje vyuziti
fizkovanci buku nejen pro zvyseni biodiverzity, ale i pro zvyseni sta-
bility nov¢ zakladanych lesnich porosta.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru MZe
¢. 002070203 ,,Stabilizace funkei lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkach prostiedi®.
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GROWTH DYNAMICS OF BEECH CUTTINGS IN ARTIFICIAL FOREST REGENERATION

SUMMARY

Vegetatively propagated trees are essential for keeping high genetic quality of established forest stands. The simplest operationally usable
method is growing plants from cuttings. The method of rooting half-matured annual shoots has been proved even in beech (JURASEK 2001).
This paper assesses the growth of cuttings compared to plantings of generative origin. The growth of plantings established by vegetatively
and generatively propagated plants has been compared on submontane (altitude of 500 m) and mountain (altitude of 920 m) research plots.
Descriptions of treatments are shown in table 1. On both research plots, very good state of health and growth of cuttings was observed during
8-year monitoring period, comparable to generatively propagated trees.

At the same time we proved that plastic tree shelters have not any considerable positive effect on growth of beeches in open clear-cuts.
Very good growth occurred also in plantings where cuttings were planted as strong transplants or large-sized plants. Results from research
plot Trutnov prove these findings (Fig. 1). These plantings reached in 2008, i. e. 15 years after planting, average height of 711 cm. Vegetati-
vely propagated beeches have good quality stem and crown form (Fig. 2) and virtually they are not distinguishable from trees of generative
origin. Very good state of health occurred also in cuttings on extreme mountain locality at the altitude over 1,000 m. Also in these conditions

the growth of cuttings is comparable to plantings of generative origin. Field experiments prove good usability of vegetatively propagated
beech in reforestation.

Recenzovano

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

Doc. Ing. Antonin Jurasek, CSc., Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno
Na Olivé 550, 517 73 Opocno, Ceska republika
tel.: 494 668 391-2; e-mail: jurasek@vulhmop.cz

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 4/2009




Spulak: Kvalita a kvantita prirozené obnovy buku ve vztahu ke svételnym podminkam matefského porostu

KVALITA A KVANTITA PRIROZENE OBNOVY BUKU VE VZTAHU
KE SVETELNYM PODMINKAM MATERSKEHO POROSTU

QUALITY AND QUANTITY OF THE BEECH NATURAL REGENERATION IN RELATION
TO LIGHT CONDITIONS OF THE PARENT FOREST STAND

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

ABSTRACT

Research focused on quality and quantity of beech seedlings was conducted on the research plot near upper limit of the beech occurrence
in the Krkonose Mts. (1,070 m a. s. 1.). In 2006, light conditions by method of fish-eye crown hemispherical photography were analyzed
in the regular network. At the same positions, number of seedlings, their height and height increments were measured in the area of 1 square
meter. One to three average sample seedlings (with roots) was removed from each position. Samples were analyzed in accordance with
extended methodology of planting stock proving (Czech technical standard CSN 48 2115). Relations between light characteristics and para-
meters of natural regeneration of beech are discussed; morphological parameters of sample trees are described. Potential of beech seedlings

to be lifted and used for artificial regeneration is summarized.

Klicova slova: buk lesni, horsky smrkobukovy porost, pfirozena obnova, hemisféricka fotografie, svétlo, ristové parametry, deformace
Key words: European beech, mountain beech with spruce forest stand, natural regeneration, hemispherical photography, light, growth para-

meters, deformation

uvoD

Buk lesni patii podle legislativy mezi melioraéni a zpeviluji-
ci dfeviny a cilem lesniho hospodafstvi je navysit jeho zastoupeni
v dfevinné skladbé. Semenné roky buku se objevuji nepravidel-
n&, vétsinou v intervalech 5 az 15 let (SINDELAR 1993). KliGeni
a odriistani semenacku je zavislé na konkrétnich podminkach mik-
rostanovi$té — mnozstvi a kvalit¢ svétla, formé humusu, konku-
renci ostatnich dfevin, bufené apod. (EMBORG 1998, TOPOLIANTZ,
PONGE 2000, SPULAK 2008). Bukové semenacky pozitivné reaguji
na zakladni ristové faktory, jako jsou vlhkost a zivinové zasobe-
ni pdy a intenzita svétla (MADSEN 1995, MADSEN, LARSEN 1997).
Tam, kde tomu odpovidaji svételné podminky, je buk schopen
vytvaret banku semenacki (SWAGRZYK et al. 2001), 1 kdyz piezivani
semen buku ve form¢ pidni semenné banky je velice ztidkavé.

Jednim z nejdilezitéjSich faktord ovlivitujicich pfirozenou
obnovu je ptistup svétla, jeho charakter, trvani a intenzita (AGESTAM
et al. 2003). Buk je dfevina snaSejici dobfe zastin, zvlasté v mla-
di ji tato vlastnost ¢ini konkurenceschopnou s fadou dalSich dfevin
(OTTO 1994). Piimé zafeni vyznamné ovliviiuje teplotu a vlhkost
pudy. Celkové zateni v dospélych porostech vyrazné prostorové
i Casové kolisa. Je to dano relativné vysokym podilem ptimého zate-
ni prostupujiciho mezerami v porostnim zapoji (BRUNNER 1994).
Podle velikosti mezery muze podil pfimého zafeni dosahovat az hod-
not volné plochy (SAGHEB-TALEBI 1996). Mnozstvi a kvalita svétla
kolisa podle polohy v porostni mezete, semenacky jsou také zavislé
na expozici, sklonu svahu, vySce porostu, morfologii terénu apod.

Obecné podminky priniku svéta na stanovisté lze zjistit pomo-
ci tzv. hemisférické fotografie porostniho zapoje. Je to technika
pro zachyceni stavu zapoje prostfednictvim fotografii snimanych
extrémné Sirokouhlymi objektivy, zvanymi rybi oko - fisheye
(RicH 1990). Opticky tihel takového objektivu se typicky blizi nebo
rovna 180°, je tedy Siroce uplatnitelny v zachyceni hemisférickych
prostor na dvoudimenziondlni (FRAZER et al. 1997).

Prostorové rozmisténi mezer v zapoji zachycené metodou hemi-
sférické fotografie umoznuje odhad potencialniho slune¢niho zare-
ni pronikajiciho na zemsky povrch v pribéhu definovaného obdobi
avypocet dal$ich parametri. Klicovymi udaji pro vypocty jsou orien-
tace snimku, soufadnice lokality a charakteristika vegetacni sezony
(FRAZER et al. 1999). Ve studii v jehlicnatém porostu byla zjisténa
tésna souvislost mezi prostupnosti (transmissivity) méfenou pyra-
nometry a stanovenou na zakladé vyhodnoceni hemisférické foto-
grafie programem Gap Light Analyser — GLA (HARDY et al. 2004).
Také parametry podil mezer (gap fraction) a podil svétla mezer
(gap light index) vypocitané programem GLA siln¢ korelovaly se sou-
¢initelem prostupnosti svétla zdpojem (canopy light transmittance)
métenou fotodiodami (EASTER, SPIES 1994, BATTAGLIA et al. 2003).

Kvalita pfirozené obnovy je dana parametry prostiedi; fada vital-
nich jedincl z pfirozené obnovy v nékterych parametrech neodpo-
vida standardim kvality pro vysadbyschopny sadebni material uve-
deny v CSN 48 2115 Sadebni material lesnich dfevin. DileZitymi
se kvalitativni znaky jedinci buku z pfirozené obnovy stavaji
nejen pro jejich dals§i uspésny rust na pivodnim stanovisti, ale jsou
i dulezitym kritériem z hlediska lesniho hospodaie pro potencidl-
ni vyzvedavani naletu za ucelem dopéstovani vysadbyschopného
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sadebniho materialu a jeho néslednou vysadbu. Tento postup muize
zajistit chybéjici reprodukéni material mistniho pivodu vhodny
pro vnaseni buku v ramci podsadeb ¢i vylepSovani.

Cilem prispévku je vyhodnotit vztah svétla hodnoceného meto-
dou hemisférické fotografie k parametriim pfirozené obnovy pfti horni
hranici rozsiteni buku v modelové horské oblasti Krkonos a posoudit
jakostni znaky semenackut z hlediska moznosti vyzvedavani a pouziti
pro umélou obnovu v jinych porostech.

METODIKA

Vyzkum zaméfeny na hodnoceni mnozstvi a kvality pfirozené obno-
vy buku byl provadén na vyzkumné plose Nad Benzinou 1 v Krkonosich.
Plocha o velikosti 0,25 ha, nachazejici se v nadmoiské vysce 1 070 m
(SZ svah o sklonu 27 %, 7K) byla zalozena v roce 1980 v 121letém
(podle LHP) smrkobukovém porostu a spada do série ploch zamétenych
na sledovani zdravotniho stavu a vyvoje porosti pod vlivem imisi (VACEK
1985, 1989). Na lokalit¢ se nachazeji nejvyse polozené bukové porosty
v Krkonogich, potazmo v Ceské republice.

V roce 2005 bylo zopakovano vstupni méfeni porostu (stromo-
va vyska, vyska nasazeni koruny, tloustka v prsni vysce a rozmeé-
ry koruny) a vysledky publikovany (SPULAK et al. 2007). Struktura
porostu byla zpracovana programem Silva Calc 2.0. V 1ét¢ 2006 bylo
v pravidelné siti 5 x 5 metrQ (obr. 1a) provedeno zachyceni své-
telnych pomértt metodou hemisférické fotografie. V kazdém bodé
ve vySce 1 m nad zemi byly vyfotografovany nejméné 2 snimky
s mirné rozdilnou expozici (fotoaparat Olympus C-750, Soligor
Super Wide Fish Eye Lens 0.25 x). Hemisférické fotografie, mini-
malné dva snimky z kazdého bodu, byly vyhodnoceny progra-
mem Gap Light Analyser (verze 2.0, FRAZER et al. 1999). Celkem
bylo vyhodnoceno 270 snimku. Pro kontrolu zpracovani byly srovna-
vany parametry otevienosti zapoje (Canopy Openness) mezi snimky
ze stejného bodu: jestlize jejich rozdil presahl 4 %, bylo vyhodnoce-
ni zopakovano. Vypocty byly zpracovany pro 16 azimutalnich uhla
a 5 vertikalnich okruhd.

Ve ¢tvercich 1 x 1 m se stfedem v kazdé méfici pozici, pficemz
hrany ctvercti byly rovnobézné s hranicemi vyzkumné plochy,
byl spocitan pocet semenackl a ndhodné zméteno minimalné § zhru-
ba primérnych jedinct (jako hodnocené veli¢iny byla zvolena vys-
ka a posledni 2 pfiriisty). Celkem bylo zméfeno 1 550 semenackt.
Nasledné byly ze stiedu kazdé plosky odebrany jeden az tfi vzorniky
buku véetné kofenového systému (celkem 85 analyzovanych vzorni-
kl). Vzorniky byly analyzovany v akreditované Zkusebni laboratoti
Skolkafské kontroly ve VS Opocno podle rozsifené metodiky hod-
noceni sadebniho materialu. Zjistovanymi parametry byla vyska,
posledni ptirtst, délka kotene, tloustka kofenového krcku, objem
a susSina nadzemni casti, silnych a jemnych kofent, suSina listi
a deformace kofenti i nadzemni ¢asti. Byl zjistovan také vék seme-
nacki pocitanim letokruht na kofenovém krcku.

Grafické znazornéni vypoctl bylo zpracovano pomoci programu
GNUplot (verze 4.0). V prubchu zpracovani byly hledany korelace
mezi parametry pfirozené obnovy a svételnou situaci; korelace byly
zpracovany v programu Excel.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Bukosmrkovy porost na vyzkumné plose mél v roce 2005
hustotu 324 jedincti na hektar, podil bukd a smrkt byl prakticky
vyrovnany. Primérna tloustka dosahovala 39,7 cm, vyska 23,3 m,
celkova plocha korun byla 6 747 m*.ha! (obr. 1a) a vy¢etni kruhova
zakladna porostu 42,5 m%ha' (SPULAK et al. 2007).

Na meéfenych Ctvercich bylo celkem nalezeno 4 652 viceletych
a 14 jednoletych semenackt buku, 153 starSich semenackt smrku
a 6 jedinct jefabu. Primeérna hustota pfirozené obnovy se tedy pohy-
bovala kolem 465 tis. semenackt buku a 15 tis. smrku na hektar.
Variabilita hustoty vsak byla zna¢na — pocet bukovych semenackt
na Ctvercich kolisal od 0 (v 5 pfipadech) po 204 na m? u smrku
od 0 (49 ptipadt) po 23 na m?. Pfestoze smrk ma v matefském poros-
tu srovnatelné zastoupeni s bukem, jeho podil v pfirozené obnoveé
je minimalni. A to i pfesto, Ze je povazovan v mladi za srovnatelné
tolerantni k zastinéni jako buk (napt. OTTO 1994). Vliv na redukova-
ny vyskyt smrku v nasledném porostu miize mit jen postupné regene-
rujici zhorSeny zdravotni stav korun smrku, ktery vice nez buk trpél
v dobach zvysené imisni zatéze (BURIANEK et al. 2004), a jeho dopad
na snizeni produkce semen a jejich kli¢ivost. V fad¢ evropskych
praci je v poslednich letech popisovana i tzv. invaze buku —schopnost
buku v soucasné dobé pfirozenou obnovou nasobné predcit ostatni
dreviny smiSenych porostti (napi. STERBA, EKMULLNER 2008).

Primérna vyska bukové obnovy na plose byla 23,1 cm (koefi-
cient spolehlivosti - confidence 0,95), primér na jednotlivych plos-
kach se pohyboval mezi 5,8 a 78,7 cm. Vyska smrku dosahovala
pramérné 16,0 cm (1,59) a kolisala mezi ploskami od 3,0 do 35,0 cm.
Primérmy pfirtst v roce 2006 u buku byl 3,4 cm (0,18), u smrku 2,7 cm
(0,38).

Pocty bukovych semenackt relativné dobie odpovidaji rozlozeni
korun matefského porostu (obr. le). Polohy pod skupinkami smr-
ku tihnou k minimalnim poctiim, zatimco pod bukovymi skupinami
se vyskytuji poéty vyssi. Na vyskyt, kliceni a pfezivani semenacku
vsak kromé vzdalenosti od matefského stromu ma vliv mnoho dal-
Sich faktort: konkrétni plodivost stromu, pusobeni hlodavct, kva-
lita pudy, svételné poméry (TOPOLIANTZ, PONGE 2000). Vzhledem
k tomu, ze se vyzkumna plocha nachdzi na mirném svahu, mize
pohyb snéhu a jarni tani ovliviiovat pfenos (odnos) semen po sva-
hu a akumulaci v terénnich depresich a u terénnich prekazek (padlé
kmeny). Takovy odnos je patrny napf. v pravé horni ¢asti vyzkumné
plochy (okoli bodu ¢9 — obr. le), kde uklon svahu na JV umoznuje
splaveni semen mimo plochu. Maximalni pocty semenackt smrku
byly soustiedény opét pod skupinu smrkii na J plochy (ojedinéle
az 23 na m? v poloze g8), dalsi vyskyt byl velice sporadicky, roz-
trousen¢ po plose.

S polohou mezer v porostnim zapoji koresponduji mista s nej-
vys$§imi primérnymi vyskami semenackd buku (obr. 1f). Vztah
absolutniho i relativniho primérného pfiristu k poloham korun
matetského porostu je vice méné nezavisly (obr. 1g). Také u smrko-
vych semenacku lze pozorovat vyssi primérné vysky pod mezerami
v porostnim zapoji.

Na zakladé analyzy svételnych pomért bylo zjisténo, ze se podil
otevienosti zapoje (parametr Canopy Openness) na ploSe, resp.
na méfenych bodech pohyboval mezi 7,5 a 26,2 % s nejéastéjsim
rozmezim 14 az 16 %. Tento minimalni rozptyl pouze velice ome-
zené vysvétloval variabilitu charakteristik pfirozené obnovy buku
(obr. 2). Byl zachycen pozitivni vztah primérné vysky i pramér-
ného piiristu k otevienosti zapoje. Vyraznéji byl naznacen pokles
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maximalniho poctu semenackil na jednotku plochy se zvySujici se
otevienosti zapoje. Také MODRY et al. (2004) zjistil negativni vztah
mezi otevienosti zadpoje a prumeérnou hustotou pfirozené obnovy
listnatych semenacki. Jim prezentovany graf ma obdobny pribéh
a shodné nizky koeficient spolehlivosti. Divod spatiuje ve zvysSu-
jici se konkurenci ostatni vegetace se zvysujici se ozarenosti mista.
Podil bufené na vyzkumné plose Nad Benzinou 1 vsak byl relativné
maly a tftina kiovistni (Calamagrostis villosa (CHAIX) J. F. GMELIN),
jako nejvyssi konkurent ze zastoupenych druhti, se vyskytovala
prevazné jen na nejvice otevieném a pravdépodobné i vlhé¢im miste
v $ir§im okoli bodu {9 (viz obr. 1a). K rozrustani titiny na tomto mis-
té vSak nejspis doslo az po nasemenéni a ¢astecné stabilizaci seme-
nackt buku, jak vyplyva z jeho relativné vysokého poctu o primérné
vysce 77 cm. MADSEN a LARSEN (1997) zjistili pozitivni korelaci
mezi otevienim zapoje a rozkolisanim vyskového pfiristu. Porovna-
ni zapoje a smérodatné odchylky absolutniho pfirtistu v predkladané
studii takovy vztah naznacuje (obr. 2), v pfipad¢ relativniho prirtistu
se vSak neprojevil.

K rozlicnym zaveérim ohledné primérné vysky ve vztahu
ke svétlu s ohledem na pidni typ dospél MODRY et al. (2004).
Zatimco na plose s rendzinou byl vztah vysek k otevienosti zapoje
pozitivni, plocha s kambizemi nevykazovala zadny trend. Relativ-
né tésny pozitivni vztah mezi rocnim vyskovym pfirtistem pfiroze-
né obnovy buku a relativni intenzitou svétla pak popisuji COLLET
et al. (2001). V jejich studii vSak bylo sledované rozpéti intenzity
svétla vice jak 50 % pouze v 7 stanoviStnich pomérech s relativné
rovnomérné rozlozenymi intenzitami. Podle PETERSE (1997) k nej-
lepsi stabilizaci bukového naletu dochazi pii stinéni 50% porostnim
zapojem. Konstatuje, ze pti zapoji vice jak 75 % dochazi k redukci
vyskového ptirtstu, k prezivani vSak muze dochazet i v relativné
temnych porostnich pomérech. SANIGA (1994) popisuje experiment
ve stfednich polohach na Slovensku, pfi kterém dosel k zavéru,
ze stupen clonéni mensi nez 85 % vytvafti predpoklad pro zabezpece-
ni obnovy i pii nezménéné clon¢ do 10 let.

Srovnanim vztahi modelem vypocitanych parametrti zareni
prostupujiciho do porostu (difuzni, ptimé, celkové) s parametry obno-
vy buku bylo zjisténo, ze nejuzsi vztah k primérné vysce, primér-
nému prirtstu v roce 2006 (pozitivni), smérodatné odchylce prirtistu
i k celkovému poctu semenacku (negativni) ma difuzni zafeni.
Presto koeficient spolehlivosti sledovanych vztahii byl nizky (max.
R?=0,152). Bliz§i souvislost mezi ristem a difuznim zafenim popi-
suji také ISHIDA a PETERS (1998). KOIKE (1991 in ISHIDA, PETERS
1998) vyslovuje nazor, ze difuzni zafeni ma blizsi vztah k odezvé
v parametrech pfirozené obnovy proto, ze je indikatorem ustalené
urovneé zafeni, které je k dispozici stale. Naproti tomu pfimé a celko-
vé zafeni zahrnuji také tu ¢ast zafeni, kterou stromy nejsou schopny
vyuzit, protoze je prili§ intenzivni a na které reaguji fotoinhibi¢né
(napf. EINHORN et al. 2004). Vysoce pruikazny pozitivni vztah poméru
difuzniho zareni k zafeni na volné plose (Diffuse Site Factor, DSF),
vypocitaného analyzou hemisférické fotografie, a celkové vysky
a vyskového prirdstu bukovych podsadeb do smrkového porostu
popisuje GRALLA et al. (1997). Zpracoval sedm vyzkumnych ploch
s rozmezim parametru DSF 1 az 40 %, coz je opét vyrazné vyssi
rozmezi a nizsi pocet hodnoceni nez v predkladané studii, a mohlo
to mit vliv na lepsi vyhodnotitelnost.

Vyraznéjsi korelace otevienosti zapoje (ale i prostupujiciho difu-
zniho zafeni) a sledovanych parametrii obnovy nebylo dosazeno
ani pfi posuzovani jednotlivych sektorti oblohy podle svétovych
stran (S, J, V, Z 1 SV, JV, JZ, SZ). Nejvyssi korelace s parametry
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Obr. 1.

Korunové projekce buku (tmavé Seda) a smrku (svétle Sedd) na vyzkum-
né plose v roce 2006 a pozice bodl zajmu (a), cesta pohybu Slunce
(sunpath) na lokalit¢ za vegeta¢ni dobu (b), hypsogram otevienosti
zapoje celé hemisféry - % (c) a stfedni ¢asti korunového prostoru — vice
nez 63 vertikalnich stupnti - % (d), hypsogram poctu (e), primérnych
vysek — cm (f) a primémych relativnich vyskovych pfirstd - % (g)
star$ich bukovych semenackll na vyzkumné plose

Crown projection of beech (dark grey) and spruce (light grey) on the re-
search plot in 2006 with positions of interest (a); sunpath of vegetation
period (b); hypsogram of the canopy openness of the crown hemis-
phere - % (c) and central part of the crown hemisphere (more than 63°
of zenith — d); hypsogram of the number (e), mean height — cm (f)
and mean relative height increments — cm (g) of older beech seedlings
on the research plot
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Obr. 2.

Vztahy mezi celkovou otevienosti zapoje (Canopy Openness) a prumérnou vyskou bukovych semenacki (a), pocty starSich semenacku (b),
primérnym absolutnim (c) a relativnim (d) vyskovym piirtistem v roce 2006 a smérodatnou odchylkou vyskového ptirtstu v roce 2006 (e)
na méficich ploskach a vztah primérné vysky k otevienosti zapoje stfedni ¢asti hemisféry (nad 63 vertikalnich stupit — f)

Relations of Canopy Openness (CO) and mean height of beech seedlings (a), number of older seedlings (b), absolute (c) and relative (d) height
increment in 2006 and standard deviation of height increment in 2006 (e) on the research spots; relation of the mean height of the seedlings

and CO of the central part of the crown hemisphere (more than 63° — f)

obnovy byla nalezena mezi otevienosti zapoje pouze pro stiedni ¢ast
hemisféry (nad 63 vertikalnich stupiii) — obr. 2f. Z toho vyplyva,
ze, minimalné v takto stinnych pomeérech, pfirozenou obnovu ovliv-
nuje nejvice centralni ¢ast oblohy nad ni, resp. pravdépodobné pro-
stor zenitu, kterym prochazi pfimé zateni (obr. 1b). I pfesto je rozpéti
otevienosti zapoje 20 % pro vyrazngjsi korelaci s parametry odrista-
ni ptirozené obnovy buku velice omezené.

Primérna vyska analyzovanych vzornikii semenackt buku
(40,5 cm) byla vyssi nez primérna vyska vSech méfenych semenac-
ka buku na plose, primérny pfirtst ¢inil 6,5 cm. Bylo to zpisobeno
ptednostnim vybérem jedincii ,,vysadbyschopnych rozméri* (nej-
vys$si vzornik mél 98 cm). Primérny vék vzornikl buku byl 6 let,
rozpéti se pohybovalo mezi 1 a 13 roky. Vzhledem k jinak nahod-
nému vybéru lze predpokladat, ze toto rozpéti reprezentuje celou
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Obr. 3.

Vztah véku a tloustky kotfenového kréku (a) a vysky a délky kotene (b) u vzorniki pfirozené obnovy buku
Relation of age and root collar diameter (a) and height and length of root (b) of beech seedlings

vyzkumnou plochu. Podle pfedpokladu byla korelace vysky s vékem
minimalni (R? = 0,550), o néco bliz§i byla souvislost s tloustkou
kofenového krcku (obr. 3a). Vztah mezi vyskou semenacku a délkou
hlavniho kofene byl velice volny (obr. 3b). U 9 % semenacki doslo
pii vyzvedavani k pietrzeni kiilového kofene, z nich polovina méla
na vyzvednuté ¢asti kilového kofene zjisténou deformaci. Susina
listi neméla zadny vztah k absolutnimu ¢i relativnimu vyskovému
prirtistu, coz nepfimo potvrzuje konkrétni adaptaci fyziologické
aktivity asimilacniho aparatu na konkrétni svételné poméry stano-
visté (napf. TOGNETTI et al. 1997).

Z hlediska kvality pozadované pro vysadbyschopny sadebni
material (norma CSN 48 2115) Ize konstatovat, Ze u nékterych para-
metrl vyzvednuté semenacky spliiovaly dana kritéria pouze ¢astec-
né. U 15,3 % byla popsana deformace nadzemni ¢asti (zmnozeni
terminalu, ojedinéle zlomeny terminal) a u 3,5 % poskozeni kminku.
Cetnost dvojaki a trojakt byla obdobna. Nebyl nalezen zadny vztah
mezi deformacemi nadzemni a podzemni ¢asti semenackt. U seme-
nackid ve vyskové kategorii 26 - 35 cm méla ¢tvrtina hodnocenych
jedincti podil objemu jemnych kofent k objemu celé¢ho kofenového
systému niz&i, neZ stanovuji standardy podle CSN 48 2115 (10 %).
Norma pravdépodobné pro tuto kategorii semenackti pocita radéji
s vyssim podilem jemnych kofent tak, aby byla Iépe zajisténa jejich
vyziva po vysadbé. U semenacktl vyssich nez 35 cm uz tento pomér
vétSinou piesahoval minimalni hodnotu udavanou v normeé (5 %)
nékolikanasobné. Semendacky nad 26 cm vysky (srovnatelné se stan-
dardnimi semenacky) také vesmés mély normé odpovidajici tloust-
ku kotenového kreku (vice jak 4, resp. 5 mm). Vzorniky vykazovaly
ve vSech pripadech vétsi objem kofenového systému oproti objemu
nadzemni ¢asti, nez je minimaln¢ pripustny pro srovnatelny sadebni
material.

Podle kritérii CSN 48 2115 Sadebni material lesnich dievin
se u 36,5 % semenackut vyskytovala deformace kofenového systému
(nepribéznost osy, odchylky sméru ristu, zvinéni). Oproti sadebni-
mu materialu péstovanému ve Skolkach vSak nelze mensi deformace
u semenacku z pfirozené¢ho zmlazeni povazovat vzdy za nedostatek
vedouci k vysoké pravdépodobnosti snizené vitality ¢i nestability
jedince. Tvar kofenového systému je dan sklonem svahu, kamenitos-
ti a pohybem sné¢hové vrstvy v priibéhu zimniho obdobi a v zasadé
ho mtizeme chapat jako ristovou adaptaci na konkrétni mikrostano-
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visteé. Diky relativné vysoké pomistni hustoté pfirozené obnovy pak
lze predpokladat vEasné prosazeni jedinct s vyvinutéj$imi kofeny.
Naptiklad NORR (2003) sledoval deformace kofenti pfirozené obno-
vy hlavnich listnaca (buk, dub, javor a jasan) v Bavorsku. Zjistil
deformace kofenii u 21 % jedincti z pfirozené¢ho zmlazeni (v porov-
nani se 70 % vyskytu deformaci u jedincti vysazenych). MAUER
a PALATOVA (1996) popisuji znaény podil kofenovych deformaci
také u smrku z pfirozené obnovy.

Deformace nadzemni ¢asti lze, podobné jako vyskyt vicecetnych
vrchold, uspésné redukovat v ramci prvnich vychovnych zasaht.
Problém tvaru kotfent se vSak stava klicovym v pfipadé vyuziti nale-
tu jako materialu pro vysadby do okolnich porosti. V tomto piipa-
dé je tfeba, aby, pro zajisténi kvality vysadeb, jedinci vykazovali
zakladni znaky odpovidajici standardim CSN 48 2115. Po vyzved-
nuti, pfipadné po kratkodobém dopéstovani je tento sadebni material
vysazovan na rozlicna mikrostanovisté. Pfi dodrzeni technologie
vysadby musi byt stromky pfipraveny na adaptaci bez nepfiznivych
parametrii kvality, které by mohly byt prekazkou tispésného odrtis-
tani a kvality nové zakladanych porost. Uz pii vyzvedavani je tedy
tfeba s vyskytem deformaci pocitat a vhodnou selekci a naslednou
volbou technologie vysadby zamezit ohrozeni vyvoje a stability
vysadeb.

ZAVER

Vyzkumem pfirozené obnovy smrkobukového porostu pfi hor-
ni hranici rozsifeni buku v Krkonos$ich bylo zjisténo, ze otevienost
zapoje (Canopy Openness) v rozmezi 8 az 26 % dava dostate¢né
predpoklady pro nastup a udrzeni pfirozené obnovy buku a redukci
konkurence bufené. Pro vyraznéjsi stabilizaci a odrtstani by bylo potie-
ba vétsi rozvolnéni zapoje (50 - 70 %). Nejvice parametry obnovy
korelovaly s charakteristikou difuzniho zafeni a s otevienosti zapoje
centralni ¢asti korunového prostoru. Krome svétla i dalsi parametry
(variabilita terénu, vrstva humusu, vlhkost ptudy, skeletovitost, kon-
kurence bufen¢ atd.) vyznamné ovliviji pfirozenou obnovu mik-
rostanovisté. V piipadé vyzvedavani semenacki za icelem podsadeb
¢i vysadeb autochtonniho materialu do okolnich porosti, pfipadné
pro dopéstovani ve skolce, je tfeba pocitat s rizikem vyskytu defor-
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maci kotenového systému (v nasich pokusech u cca 35 % jedinct).
Deformace kofenli nemaji pfimou vazbu na netvarnost nebo rustové
anomalie nadzemni ¢asti. U semenackti do 35 cm pak ptibyva nebez-
peci zvyseného podilu jedincti s malym objemem jemnych kofent
(v nasi studii cca u 25 % jedinci). Semenacky ve vyssich vysko-
vych kategoriich vétsinou 1épe splituji parametry kvality podle CSN
48 2115, proto jsou i vhodnéjsi pro pripadné vyzvedavani a pouziti
pro umélou obnovu lesa. Pro moznost vétsiho zobecnéni ziskanych
vysledkd si dana problematika zasluhuje dalsi vyzkum.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru MZe
¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkach prostiedi®.
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QUALITY AND QUANTITY OF THE BEECH NATURAL REGENERATION IN RELATION
TO LIGHT CONDITIONS OF THE PARENT FOREST STAND

SUMMARY

In 2006 natural regeneration of beech was analyzed on the research plot situated near the upper limit of the beech occurrence in the Krkonose
Mts. (1,070 m a. s. 1., 0.25 ha, NW slope of 27%). The research plot was established in the mature beech with spruce forest stand in 1980 with
the aim to monitor stand development. In 2005, initial structural analysis of the parent forest was repeated. In 2006 light conditions by the method
of hemispherical photography were analyzed in the regular network of 5 x 5 m. Images were processed by Gap Light Analyzer 2.0 software.
At the same positions, number of seedlings, their heights and the latest 2 height increments were measured in the area of 1 square meter.
Afterwards one to three average complete (with roots) sample seedlings were removed from each position. Samples were analyzed in accordance
with extended methodology of planting stock proving (Czech technical standard CSN 48 2115 - Planting material of the forest tree species).
The monitored parameters were: tree height, latest increment, root length, root collar diameter, volume and dry matter of shoots, thick and thin
roots, dry matter of leaves and presence of root or shoot deformations. Age of seedlings was assessed by counting of tree rings on the root collar.
For graphical expression of the outcomes, GNUplot software was used.

The research showed that canopy openness of 8% to 26% in the upper mountain location makes sufficient conditions for initiation
and sustaining of the beech natural regeneration with low competition of forest weed. For successful growth of beech seedlings, more reduced
canopy is needed. The highest correlation of parameters of the natural regeneration was found with the amount of diffuse radiation and with
the canopy openness of the central part of the crown hemisphere. Besides light, natural regeneration is influenced by other microsite factors
(variability of terrain, humus layer, soil moisture, soil skeleton, weed competition, etc.). In case of lifting of seedlings for the purposes
of underplanting or further cultivation of autochthonous material in forest nurseries, deformations of root system should be considered.
About 35% of seedlings of our trial had deformations of roots, with no relations to their above-ground growth abnormality. Small seed-
lings (up to 35 cm of height) have higher risk of lower volume of fine roots (in our study about 25% of seedlings). Higher seedlings mostly
better fulfill parameters of quality defined by Czech technical standard CSN 48 2115, therefore they are more suitable for lifting and usage
for artificial regeneration. Nevertheless, for wider generalization of the outcomes further research is needed.
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PROMENLIVOST, OCHRANA GENETICKYCH ZDROJU A PROVENIENCNI VYZKUM JASANU

VARIABILITY, GENETIC RESOURCES CONSERVATION AND PROVENANCE RESEARCH OF ASH

VAcLav BURIANEK

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

ABSTRACT

The paper gives information about variability of genetic resources, review of measures on gene resources conservation, breeding activities

including provenance research of ash in the Czech Republic and abroad. It is focussed on research of ash intraspecies variability, which has been

not yet proved in genotype. The Czech provenance trial with common and narrow-leaved ash established in the spring 1999 is described more

detailed, and the first preliminary results of height growth measurement of 35 provenances are presented.

Klic¢ova slova: jasan ztepily, jasan uzkolisty, vtrousené listnace, Slechténi, genetické zdroje, provenienéni pokus, genova zakladna, rodicovsky

strom, semenny sad, ekotyp, fenotypova proménlivost

Key words: common ash, narrow-leaved ash, scattered broadleaves, breeding, gene resources, provenance trial, gene conservation unit, parent

(elite) tree, seed orchard, ecotype, phenotype variability

uvoD

Na nasem tUzemi se pfirozené vyskytuji dva hospodaisky
vyznamné druhy jasant: jasan ztepily (Fraxinus excelsior L.) a jasan
uzkolisty (Fraxinus angustifolia VAHL.). Na celé fadé stanovist
predstavuji nezastupitelnou slozku lesnich ekosystému.

PROMENLIVOST

U jasanu ztepilého jsou v literatufe uzndvany dva zakladni
ekotypy - luzni a sutovy, ktery byva nékdy uvadén jako chlumni
popft. skalni. Luzni ekotyp je mozné délit jesté na nizinny, rozsiteny
pouze v uvalovych luznich lesich a pahorkatinny, ktery stoupa podél
mensich vodoteci do vyssich vegetacnich stupnt az do stupné buko-
vych smréin. Vedle sutového ekotypu je uvazovan jesté zvlastni eko-
typ vapencovy, u né¢hoz se predpoklada vyssi odolnost vici suchu.
Vyskytuje se u nas v Ceském a Moravském krasu a na nékterych
dalsich mensich lokalitach s vapencovym geologickym podlozim.
Odlisnost populaci na riznych stanovistich se projevuje ve fenotypu
a byla mnohokrat prokazana v pokusech i v lesnické praxi. V geno-
typu nebyla dosud ptesvédéivé dokazana, coz je mozné testovanim
potomstev a sledovanim dédi¢nosti zkoumanych znak.

Néektefi autofi existenci ekotypt pifimo zpochybnuji. Napt.
LEIBUNDGUT (1956) neprokazal statisticky vyznamné rozdily mezi
jasany z luznich poloh a jasany z vapencovych substrati. Jednalo
se v8ak jen o vysledky tfiletého pokusu. Prikaznéjsi jsou jiz prace dal-
$iho némeckého autora Weisera. Ten nejprve na zakladé nadobovych
pokust (WEISER 1965) a pozdéji i z vysledkt hodnoceni srovnavaci
vysadby ve veéku 10 a 33 let dosel k zavéru, ze jasany ze suchych
stanovist’ nejsou odolng&jsi vi¢i suchu a naopak populace z vlh¢ich
stanovist’ nejsou odolng&jsi vuci zaplaveni (WEISER 1974, 1995).

Jini autofi se vSak k moznosti existence ekotypu spiSe piiklangji
(BOVET 1958, SCHONBORN 1967, MOULALIS 1974).

Informace o vnitrodruhové proménlivosti jasanu ztepilého a znalosti
o jeho genetické struktufe jsou dosud nedostateéné. O jasanu tizkolis-
tém, ktery byl na nasem uzemi zjistén az v roce 1956, a ani poté nebyl
Casto v lesnické praxi rozliSovan, jsou znalosti jesté mensi. Je potieba
dofesit otazku jeho determinace soucasného rozsifeni, ekologickych
narokut, produkce a nékterych dalsich znakt a vlastnosti.

Proménlivost jasanu v karpatské ¢asti Moravy studoval v 80. letech
PRUDIC (1984). Fenotypovou promeénlivosti na osmnacti plochach
na tizemi celé CR se v této dobé zabyval také UTINEK (1987), pozdgji
i RADOSTA (1995). Morfologické a ekologické charakteristice obou
domaécich druhti jasanu vcetné vlastnosti dfeva jsou vénovany publi-
kace Matovice (MATOVIC, SIMANCIK 1968, MATOVIC 1985). Ze zahra-
niénich praci je cennym zdrojem informaci o jasanu ztepilém polska
monografie (BUGALA 1995). Proménlivosti americkych druhd jasa-
nu Fraxinus americana, F. pennsylvanica se zabyvali napf. WRIGHT
(1944) a CLAUSEN, KUNG, BEY a DANIELS (1981).

OCHRANA GENETICKYCH ZDROJU

V minulosti byla otdzkam S$lechténi a ochrany genetickych
zdrojl jasanu vénovana relativné jen mala pozornost. Teprve pocat-
kem 90. let minulého stoleti byl navrZen nastin opatieni k zachrané
a reprodukei genetickych zdroji nékterych diive opomijenych list-
natych dievin véetné jasanu (SINDELAR 1991). Byly zpracovany teo-
retické podklady a naméty ke Slechténi a ochrané genovych zdroju
i koncepce Slechtitelskych programt pro vSechny vyznamnéjsi die-
viny véetnd jasanu (SINDELAR 1990, HYNEK, MALA et al. (1995).
Z toho vyplyvajici prakticka opatfeni jako zakladani genovych zakla-
den, semennych sadt apod. jsou pak ve spolupraci s vyzkumem reali-
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zovana lesnim provozem. V poslednich letech jsou zajistovana statnim
podnikem Lesy CR podle vlastni piijaté koncepce (KOTRLA et al. 2000)

Jasan ztepily ani uzkolisty neni sice ohrozen jako druh, na mnoha
lokalitach dokonce silné expanduje (BURIANEK 2001), avSak repro-
dukce nékterych kvalitnich autochtonnich dil¢ich populaci neni dosta-
tecné zajisténa. Ohrozeny jsou predevsim nékteré okrajové populace
na sutovych lokalitdich a v podhorskych oblastech. Vaznymi vada-
mi jasanu je Casty vyskyt vidli¢natosti a sklon k tvorbé vymladka
na kmeni. Pro potieby lesnické praxe je nutné zajistit upfednostnéni
nejkvalitnéjsich jedincti a populaci pfi reprodukei s cilem zvysit kva-
litu jasanovych porosta.

Jasan je registrovan celkem ve 47 piirodnich rezervacich, pficemz
ve 24 z nich se vyznamné podili na dfevinné skladb¢ lesnich porostt.
V ramci opatieni na ochranu genetickych zdrojii bylo na uzemi Ceské
republiky zalozeno 21 genovych zakladen o celkové rozloze 8 486 ha,
jejichz poslanim a tcelem je i ochrana genetickych zdrojii jasanu
(VANCURA, HYNEK, MALA 1996). Podle Zpravy o stavu uznanych zdro-
jt reprodukéniho materialu lesnich dievin Ceské republiky (Anonymus
2007) ¢ini v soucasné dobé plocha porostil jasanu uznanych ke sklizni
osiva pro oba druhy zhruba 780 ha, z toho 240 ha pfipada na jasan uzko-
listy. Uznéano a evidovano je 123 rodicovskych stromi. Existuje jeden
semenny sad o vymeéfe 1 ha. Prehled opatfeni na ochranu genetickych
zdrojti jasanu v CR uvadi tabulka 1.

Tab. 1.
Opatieni na ochranu genetickych zdroju jasanu
The measures for genetic resources conservation of ash

Druh opatieni/ Celkem/Total
Type of measure rozloha/  pocet/
Uznané porosty/Certified seed stands area /ha/  number
Jasan ztepily/Common ash 540 152
Jasan uzkolisty/Narrow-leaved ash 242 40
Genové zakladny/Gene conservation units 8 486,25 21
Rodicovské stromy/Parent trees 123
Semenné sady/Seed orchards 1 1
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Obr. 1.
Lokality sbéru osiva jasanu
Localities of ash seed sampling
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V evropském meéfitku je problematice genetickych zdroji jasanu
a jejich ochrany vénovana pozornost v ramci mezinarodniho pro-
gramu na ochranu genetickych zdroji lesnich dievin EUFORGEN,
ktery je koordinovan Mezinarodnim institutem genetickych zdroji
rostlin (IPGRI) v Rimé&. Navazuje na Strasburskou rezoluci S2 (Zacho-
vani evropskych lesnich genetickych zdroji). Jasan spadal nejprve
do pracovni skupiny tzv. uslechtilych listnact (Noble Hardwoods),
ktera byla pozdgji reorganizovana na skupinu vtrousenych listnact
(Scattered Broadleaves). V roce 1998 byla zpracovana dlouhodo-
ba evropska strategie ochrany genetickych zdroji pro jasan (PLIU-
RA 1998), kde byl zhodnocen soucasny stav genetickych znalosti,
cile ochrany genetickych zdroji jasanu a moznosti jejich ochrany.
Rovnéz byly publikovany technické smérnice pro ochranu a vyuzivani
genetickych zdroji jasanu (PLIURA, HEUERTZ 2003), které jsou uréeny
predevsim praktickym lesnim hospodaitm.

PROVENIENCNI VYZKUM

Jasan predstavuje v evropském méfitku nejvice testovanou
drevinu ze vSech vtrousenych listnact. Rozdily mezi proveniencemi
byly zkoumany v Rumunsku (SMINTINA 1993) a v Polsku (GIERTYCH
1995). K dispozici jsou i prvni vysledky mezinarodniho pokusu
s jasanem ztepilym zalozené¢ho v Némecku (KLEINSCHMIDT, SVOL-
BA, ENEScU, FRANKE, RAU, RUETZ 1996). V CR byl prvni prove-
niencni pokus s jasanem zalozen na jafe 1999 (BURIANEK 2000).
Na jedenacti pokusnych plochach bylo celkem vysazeno 33 prove-
nienci jasanu ztepilého a 2 provenience jasanu uzkolistého rizné-
ho piivodu z celé CR. Kazda provenience byla vysazena ve tiech
opakovanich na parcelach 10 x 10 m ve sponu 2 x 1 m, tj. 50 jedinct
na jedné parcele.

Charakteristiky provenienci

Osivo k pokusu bylo sbirano v letech 1995 a 1996. Provenien-
ce pochazeji celkem z dvaceti riznych pfirodnich lesnich oblas-
ti (PLO) z celé CR. Rozpéti nadmoiskych vysek se pohybuje
od 160 do 870 m. Nejvice provenienci (5) pochazi z Polabi (PLO
17) a z Piedho#i Sumavy (PLO 12). Vice neZ jednou provenien-
ci je zastoupena jeSté StiedocCeska pahorkatina (PLO 10), Stfedo-
moravské Karpaty (PLO 36), Sumava (PLO 13) a Podbeskydské
pahorkatina (PLO 39). Jasan uzkolisty pochdzi v obou ptipadech
z jihomoravskych tvald (PLO 35). Lze konstatovat, Ze jsou repre-
zentativné zastoupeny prakticky vSechny typy stanovist, na nichz
je jasan vyznamné zastoupen. Pokud jde o ekotopy, luzni je zastoupen
11x, luzni pahorkatinny 5x, sutovy 17x a sutovy vapencovy 2x.

Charakteristika ploch

Plochy byly zalozeny v jedenacti riznych pfirodnich lesnich
oblastech (PLO) celé CR v prvnim aZ $estém lesnim vegetaénim stup-
ni. Rozpéti nadmoiskych vysek se pohybuje od 180 do 710 m n. m.
Byla dana pfednost oblastem a lokalitdm, kde se jasan alespon
v malé mife vyskytuje a péstuje, popf. odkud bylo sbirano osivo
na pokus. Rozloha ploch se pohybovala kolem 0,5 ha, pocet testova-
nych provenienci na jedné plose se pohyboval od 10 do 24. Lokaliza-
ce jednotlivych provenienci je na mapé na obrazku 1, jejich seznam
jeuveden v tabulce 2. Zakladni charakteristiky vSech ploch jsou uve-
deny v tabulce 3.
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Tab. 2.

Seznam provenienci jasanu ztepilého a uzkolistého
List of common and narrow-leaved ash provenances

Jasan ztepily (Fraxinus excelsior)

Cislo prov./  Pivod: LZ - LS (stav v r. 1999), lokalita/ ~ Cislo porostu/ Nadm. vyika/ Piirodni lesni oblast/ Ekotop/
Prov. no. Origin: forest district in 1999, locality Stand no. Altitude /m/ Natural forest zone Ecotype
1 LS Spalené Porici - Polanka 551 A9 535 12 - Predhoti Sumavy sutovy/scree
2 VLS Velichov 32H 620 4 - Doupovské hory sut'ovy/scree
3 LS Décin - Benesov n. PL. 632 C9 350 5 - Ceské stiedohoii sutovy/scree
4 SLP Kostelec n. C. 1. - Svojsice S55F11 265 10 - Stredoceska pahorkatina luzni/lowland alluvial
5 LS Nymburk - Libice 2 H6 190 17 - Polabi luzni/lowland alluvial
6 LS Nizbor - Karlstejn 18 A4 320 8b - Cesky kras sutovy-vapencovy/
scree-limestone
7 LS Kfivoklat - Pusta Se¢ 9F3 340 8a - Ktivoklatsko sutovy/scree
8 LS Nymburk - revir Kolin, Kac¢ina 125 D3 210 17 - Polabi luzni/lowland alluvial
9 OL Veltrusy 3K 170 17 - Polabi luzni/lowland alluvial
10 Mélnik (Lobkow. lesy) - Upor 24D 160 17 - Polabi luzni/lowland alluvial
11 LZ Zbraslav - Dol. Biezany 23 B7 205 10 - Stredoceska pahorkatina luzni-pahorkatinny/
alluvial-hilly
12 LS Buchlovice - Jankovice 608 D9 340 36 - Stiedomoravské Karpaty luzni-pahorkatinny/
alluvial-hilly
13 LS Straznice - Javornik 564 C5 380 38 - Bilé Karpaty a Vizovické vrchy luzni-pahorkatinny/
alluvial-hilly
14 LS Bystftice p. H. - Rajnochovice 107 C5 580 41 - Hostynsko-vsetinska vrchovina sut'ovy/scree
a Javorniky
15 LS Litoméfice - Budyné n. Ohii 316 C7 180 17 - Polabi luzni/lowland alluvial
16 LZ Horni Marsov - LS Rychory 142 B13/5 750 22 - Krkonose sut'ovy/scree
LZ Vrchlabi - LS Volsky Dul 346 F9 750
17 LS Ceska Lipa - Prysk 363 D2 500 18a - Severoceska piskovcova plosina sut'ovy/scree
18 LS Javornik - Bila Voda 606, 602 450 28 - Predhofi Hrubého Jeseniku sutovy/scree
19 LS Ronov n. Doubr. - Béstvina 547 A12 320 10 - Stiedoceska pahorkatina sut'ovy/scree
20 LS Kasperské Hory 551 A9 530 12 - Piedhoti Sumavy luzni-pahorkatinny/
a Novohradskych hor alluvial-hilly
21 LS Kasperské Hory - Rejstejn 257 Al12 800 13 - Sumava sutovy/scree
22 VLS Horni Plana - Jeleni vrchy 43 C 870 13 - Sumava sutovy/scree
23 SLP Kitiny - Bilovice n. Svitavou 311 A1l 500 30 - Drahanska vrchovina sutovy-vapencovy/
scree-limestone
24 LS Cesky Krumlov - Chvaliiny 439 H 720 12 - Predhoii Sumavy sutovy/scree
a Novohradskych hor
25 LS Svitavy - Nova Ves 103 B11 560 31 - Ceskomoravské mezihofi sut'ovy/scree
26 LS Kaplice - Silni¢ni domky 731 C,E 800 12 - Pfedhoii Sumavy sut'ovy/scree
a Novohradskych hor
27 LS Nové Hrady - H. Stropnice F3,4 557 12 - Predhoti Sumavy luzni-pahorkatinny/
a Novohradskych hor alluvial-hilly
28 LS Nové Hrady - Hojna Voda 424 C 800 14 - Novohradské hory sutovy/scree
29 LS Bysttice p. H. - Krométiz 640 D11/6 200 34 - Hornomoravsky uval luzni/lowland alluvial
30 LZ Zidlochovice - LS Horni les 230E 160 35 - Jihomoravské uvaly luzni/lowland alluvial
31 LS Frenstat p. R. - Palkovské htrky 541 E60 430 39 - Podbeskydska pahorkatina sutovy/scree
32 LS Senov - Polanecky les 319D14 200 39 - Podbeskydska pahorkatina luzni/lowland alluvial
33 LS Jablunkov - Mionsi 405 B6 720 40 - Moravskoslezské Beskydy sutovy/scree
Jasan uzkolisty (Fraxinus angustifolia)
Cislo prov./  Pavod: LZ - LS (stav v . 1999), lokalita/ ~ Cislo porost/ Nadm. vyska/ Ptirodni lesni oblast/ Ekotop/
Prov. no. Origin: forest district in 1999, locality Stand no. Altitude /m/ Natural forest zone Ecotype
34 LZ Zidlochovice - Tvrdonice 933 Bl11 160 35 - Jihomoravské uvaly luzni/lowland alluvial
929 A9
35 LS Straznice - Nedakonice 324 C10 175 35 - Jihomoravské uvaly luzni/lowland alluvial
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Tab. 3.

Piehled provenienénich ploch s jasanem

List of provenance plots with ash

Lesni sprava

. Lokalita-na Cisl Vegetacni
L C. evid./ okata-nazev (zavod)/ Revir/ o °8e a?m Nadmoiska ,
C. poradi/ plochy/ porostu/ . stupef/ L Lesni typ/ Ekotop/
No. . Forest Forest Lesni oblast/Forest area . vyska/
Sequence . Locality- name L . L No. Vegetation . Forest type Ecotope
of evidence administration district Altituale
of plot X of stand zone
(enterprise)

1 179 UZIN Litvinov Uncin 748 BOV 2b- Mostecka panev 1 180 1V nekultivovana vysypka/
non-cultivated dump

2 180 KREPKOVICE Tepla Klaster 379 C10 3 — Karlovarska vrchovina 6 710 6Kl (sutovy)/(scree)

3 181 KONEPRUSY Nizbor Kong- 203 D12 8b — Cesky kras 2 350 2B sut'ovy - vapencovy/

prusy scree - limestone

4 182 BUJANOV Kaplice Rychnov byv. skolka 12b — Predhofi Novohradskych hor 5 680 501 byvala skolka/former nursery

5 183 VELTRUBY Nymburk Kolin 526 H12 17 — Polabi 1 190 1L luzni/lowland alluvial

6 184 KROMERIZ Bystfice Zamecek 630 A8 34 - Hornomoravsky uval 1 190 1LO luzni/lowland alluvial

p. H.

7 185 TVRDONICE  Zidlochovice  Tvrdonice 917 A9 35 — Jihomoravskeé uvaly 1 155 1L luzni/lowland alluvial

8 186 BUROVA Straznice Javornik 510 A9 38a — Bil¢ Karpaty 3 490 3Bl sutovy/scree

9 187 BELOTIN Frenstat Jindfichov 620 B50 29 — Nizky Jesenik 4 360 4F1 luzni -pahorkatinny/alluvial-hilly

10 188 VYSOKA Spalené Porici Bohutin 823 BI3 7 — Brdska vrchovina 3 625 3K3 nevyhranény/non-shaped

11 189 DESTNA Ceska Lipa Dub¢ louka 18a — Severoceska piskovcova plosina 1 250 luzni -pahorkatinny/

alluvial-hilly

METODIKA

V 1été 1999 byla provedena celkova inventarizace, tzn. byl urcen
pocet vsech zivych sazenic, ktery byl vyjadfen v procentech pivod-
niho vysazeného poctu. Koncem léta 2000 bylo provedeno prvni
meéfeni vySek s presnosti na 1 cm. Vysledky inventarizace i méfe-
ni vySek byly pro kazdou plochu graficky zpracovany a statisticky
zhodnoceny béznymi matematicko-statistickymi metodami. Pti zpra-
covani hodnot celkovych vysek byl vypocten aritmeticky prumeér
a nasledujici charakteristiky variability: rozptyl, smérodatna odchyl-
ka, stfedni chyba a varia¢ni koeficient. Prukaznost rozdilti byla posu-
zovana analyzou variance, kde byl testovan vliv provenience a opako-
vani. V pfipadé¢ statisticky vyznamnych rozdilti mezi proveniencemi
byl pouzit Duncaniv test, pomoci néhoz lze hodnocené provenien-
ce tfidit do nckolika skupin. Dale byly testovany rozdily mezi plo-
chami (vliv lokality) pomoci standardd, tj. provenienci vysazenych
na vSech plochach. Korelace mezi primérnymi vyskami provenienci
na jednotlivych plochach a nadmotskou vyskou jejich ptivodu byly
testovany pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu.

VYSLEDKY

Primérna ujimavost podle provenienci se na jednotlivych plo-
chach pohybovala vétsinou v rozmezi od 62 do 100 %. Pokud jde

o teplomilny jasan uzkolisty, vyssi procento ztrat (t¢méf 45 %) bylo
podle o¢ekavani zjisténo na plose Vysoka v Brdech v nadmotské vysce
625 m, zatimco na plose Veltruby v Polabi Cinily ztraty jen 5 %.

Rist sazenic v prvnich dvou letech po vysadb¢ byl velmi pomaly.
VétSina ristové energie byla v prvnim roce zfejmé vénovana obnove
a rozvoji kofenového systému. Primérné ro¢ni ptirtisty se pohybo-
valy na vétsiné ploch jen kolem 5 - 10 cm. Pouze na plochach dobte
zésobenych vodou a zivinami v nizsich polohach byly vyssi. Vys-
kovy rust jasanu ztepilého a tizkolistého na jednotlivych plochach
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v roce 2000 ukazuje obrazek 2. Zjisténé rozdily mezi proveniencemi
byly vzhledem k malym hodnotam vysek druhy rok po vysadbé vét-
Sinou velmi malé a statisticky nevyznamné. Rozdily mezi plochami
jsou prukazné a jsou dany stanovistém. Nejrychlejsi rist byl zazna-
menan na plose 186 Biirova v Bilych Karpatech, ktera je situovana
na velmi zivném a vlhkém stanovisti, na druhém misté je plocha
183 Veltruby v pfirozeném polabském luznim lese. Naopak nejpo-
malejsi rist byl zaznamenan na plose 179 Uzin, ktera byla zaloze-
na na rekultivované vysypce v imisn¢ zatizené oblasti, dale na plo-
Se 188 Vysoka, ktera lezi na chudém kyselém stanovisti v Brdech
ana plose 181 Konéprusy lezici na vysychavém stanovisti v Ceské kra-
su. V dalsich letech se tyto rozdily mezi plochami jesté zvyraznily.
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Obr. 2.

Vyskovy rist jasanu ztepilého a tizkolistého na jednotlivych plochach
Height growth of common ash (in black column) and narrow-leaved
ash (in empty column) on particular plots
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ZAVER - HODNOCENi PROVENIENCi
NA ZAKLADE JEJICH PUVODU

Metenim vysek byly zjistovany zavislosti rdstu provenienci
na ekotopu, lesni oblasti, lesnim vegetacnim stupni a nadmoiské
vysSce mista ptivodu. Ukazuje se, ze zatim na vétSin¢ ploch ros-
tou velmi dobfe provenience pivodem z luzniho-pahorkatinného
ekotopu. Testovani korelace mezi primérnymi vyskami provenienci
a nadmotskou vyskou jejich ptivodu prokazalo, ze na nékterych plo-
chach se stoupajici nadmoiskou vyskou ptivodu provenienci klesaly
jejich primérné vysky.

Dosavadni vysledky je tfeba hodnotit jako velmi predbézné
a orientacni s nizkou vypovidaci hodnotou o proménlivosti zastoupe-
nych provenienci. Budou slouzit jako srovnavaci material pro méteni
v pozdgjsich letech. Prvni pfesnéjsi prokazatelné zaveéry o promén-
livosti dil¢ich populaci je pti dlouhodobych pokusech obdobného
typu mozné formulovat nejdfive na zdklad¢ dalsich méfeni a hodno-
ceni zhruba minimalné po deseti az dvaceti letech po vysadbé. Tento
pokus umozni studium jednotlivych dil¢ich populaci a v budoucnu
upfesnéni semenaiské rajonizace a zasad pienosu reprodukéniho
materialu.

Poznamka:

Tento prispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného
zdméru Ministerstva zemé&délstvi CR & VZ 0002070203 ,,Stabiliza-
ce funkcei lesa v antropogenné narusenych a ménicich se podminkach
prostiedi®.
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VARIABILITY, GENETIC RESOURCES CONSERVATION AND PROVENANCE RESEARCH OF ASH

SUMMARY

This paper presents discussion about ash variability and possible existence of ecotypes and gives a review of measures taken within gene
resources conservation as the certified seed stands, gene conservation units, parent trees and seed orchards. Also the international activities
at European level within EUFORGEN programme are shortly mentioned. The other breeding activities on ash especially provenance research
in the Czech Republic and abroad are described. The provenance testing is focussed on research of ash intraspecies variability, which
has been not yet proved in genotype. The Czech provenance trial with common and narrow-leaved ash established in the spring 1999
is described more detailed and the first preliminary results of height measurement of 35 provenances are presented. The influence of eco-
type, forest region, forest vegetation zone and altitude of provenance origin on height growth has been tested. It appears that in most areas
the provenances originated from lowland hill-sites still grow very well in the most plots. Correlation testing between average heights of pro-
venances and altitude of origin has shown that in some plots the average height decreased with increasing altitude of provenance origin.
The results must be considered as very preliminary and indicative of low explanatory value about variability represented by a provenance.
They will serve as reference material for measuring in the next years. The more accurate and demonstrable conclusions about the variability
of local populations can be preliminary formulate in such long-term experiments first on the basis of further measurement and evaluation
after about ten or twenty years after planting. This experiment will allow the study of various local populations and will be useful
in clarifying and improvement of seed zoning and transfer of reproductive material.
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PROBLEMATIKA EXPANZE JASANU V CESKEM KRASU

PROBLEMS OF ASH EXPANSION IN BOHEMIAN KARST

VAcLav BURIANEK

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

ABSTRACT

This paper is concerned with common ash expansion, which widely appeared in the last years. The introduction gives attention to the history

of this expansion and to ash invasion potential. The ash expansion and its process are more detailed described on the example from protected

landscape area Bohemian Karst, where this appearance has been studied for several years. The conclusions and recommendation for management

have been formulated on the base of long-time survey on the research plots.

Kli¢ova slova: jasan ztepily, expanze, Cesky kras, invazni potencial

Key words: common ash, expansion, Bohemian Karst, invasion potential

uvoD

V poslednich letech dochazi v lesnich porostech na riznych sta-
novistich k bohatému pfirozenému zmlazovani a misty i k expanzi
jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior L.). Jasan intenzivné zarista
jak stavajici porosty, tak i nové lesni paseky, lesni lemy, priseky
apod., mnohdy se §ifi i na nova stanoviste.

HISTORIE EXPANZE

Pti studiu literatury se ukéazalo, ze expanze jasanu neni ni¢im
novym a je popisovana jiz star§imi autory. Cetné piiklady Sifeni
jasanu jsou velmi starého data a jsou popisovany jiz od 19. stoleti.
SVOBODA (1955) uvadi cetné piiklady Sifeni jasanu z prvni polo-
viny 20. stoleti. Popisuje proces zdmény dubu jasanem v Rusku
a na Ukrajiné. Jako pfi¢ina je uvadéna tidka plodnost dubu, hro-
madné niceni zaludl hlodavci, jejich poskozovani hmyzem a mrazy
a z toho vyplyvajici slaba pfirozend obnova dubu. Dalsi podobné
priklady jsou zndmy z Anglie.

Také v luznich lesich byl jiz v minulosti zaznamenan proces
postupného prevladnuti jasanu nad dubem. Je dolozeno, ze v dunaj-
skych luzich Dolniho Rakouska nebyl zac¢atkem 19. stoleti jasan
vubec uvadén. Dnes je zde hojnéjsi nez dub. Podobné v Dolnomo-
ravském uvalu (LS Straznice, Tvrdonice) je dnes jasan ptrevladajici
drevinou, zaujimajici 60 % lesni pidy. Pfitom v roce 1846 cinilo
zastoupeni jasanu na LS Straznice jen 33 %, teprve az v padesa-
tych letech 20. stoleti stouplo na 57 %. Ve vSech téchto piipadech
je nepochybna souvislost s vodohospodatskymi tipravami velkych
fek provadénymi koncem minulého stoleti, které zamezily vel-
pro jasan. Ten totiz, a¢ je dievinou vlhkomilnou, nesnasi dlouhodo-
bé stagnujici vodu. Pievladnuti jasanu nad dubem je znamo i z luz-
nich lest Slavonie v dnesnim Chorvatsku. V nékterych piipadech

bylo toto pfirozené zvysSovani podilu jasanu podporovano i lesnim
hospodatenim, kde byl jasan protézovan z divodl podstatné krat-
$i obmytni doby oproti dubu. Vyznacuje se také daleko silnéjsi
vymladkovou schopnosti.

Ptiklady samovolného $ifeni jasanu jsou znamy i v bukovém
stupni, zejména na bazickych substratech. Napiiklad v Ceském
sttedohoti, v Malych Karpatech i jinde jsou Casté husté jasanové
mlaziny na bukovych pasekéach. TotéZ bylo zaznamenano i v Ces-
kém krasu (bukova holose¢ na Kod¢). DOMIN (1935) popisuje jiz
v roce 1935 vznik jasanovych kolonii dokonce i v horskych jehlic-
natych lesich na Podkarpatské Rusi. Od roku 1993 jsou na trvalych
plochach sledovany zmény vegetace v CHKO Palava. Na mezic-
kych stanovistich, zvlasté na byvalych mezofilnich loukach a past-
vinach je zde na oplocenych plochach chranénych pted zvéii patrna
silnad expanze jasanu. Také v narodni ptirodni rezervaci Bilé strané
u Pokratic, chranici teplomilna nelesni spoleCenstva s vyskytem celé
fady druhy celedi orchidejovitych (Orchidaceae), je dnes problé-
mem zarustani nékterymi dievinami, mj. i jasanem.

Dalsi cetné ilustrativni ukdzky pfirozené expanze jasanu pred-
stavuji naptiklad opusténa sidla (vojenské prostory, byvalé hrani¢ni
pasmo), dale hradni zficeniny, neudrzované parky apod. Na velké
vetsing stanovist' tohoto typu je dnes hlavni naletovou dfevinou
jasan.

INVAZNi POTENCIAL

Invazni potencial jasanu je zna¢ny a vyplyva z autekologickych
vlastnosti druhu. Jasan se vyznacuje mimotadnou ekologickou plas-
ticitou. Nejlépe sice roste na hlubokych, zivnych a vlhkych ptdach,
ale je schopen rust i na sutich, skalach, hiebenech a jinych extrém-
nich stanovistich, ¢asto velmi suchych s mélkym pidnim profilem,
avSak mineralné bohatych. Na celé fad¢ stanovist’ ma jasan charakter
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vsim v luznich lesich, kde je edifikatorem v fadé soubort lesnich
typu tzv. tvrdého luhu ve smési s dubem letnim a pfimési dalSich
luznich dfevin. Kromé téchto luznich stanovist' je jasan ztepily
typickou dfevinou sutovych lest, kde roste vétSinou ve smési spolu
s dal$imi sutovymi dfevinami jako s javory, lipami a jilmem horskym.
V téchto podminkach roste od stupné doubrav az po bukové smréiny
v podhorskych a horskych oblastech, nékdy i ve vrcholovych partiich,
zejména na bazickych pudach.

Vyznacuje se velmi rychlym ristem zvlasté¢ v mladém veéku,
silnou vymladnosti a vynikajici reprodukéni schopnosti danou pra-
videlnou plodnosti, vysokym procentem zdravych semen s vysokou
klic¢ivosti (kolem 70 %) a relativné nizkym ohrozenim chorobami
a Skiidci. Jedinou nevyhodou je jeho ponékud vyssi hmotnost ploda,
které se proto nemohou §ifit na pfili§ dlouhé vzdalenosti.

EXPANZE JASANU NA PRIKLADU
CHKO CESKY KRAS

Expanze jasanu je systematicky experimentalné studovana
na vybranych lokalitich v CHKO Cesky kras od roku 1999 (BURIA-
NEK 1999, 2001). Tato problematika byla také jednim z namétt
seminaft poradanych v minulych letech Spravou CHKO Cesky
kras (SVIHLA 1999, PONDELICEK 2001), kde byla moznost diskuse
a vymeény nazoru z riznych hledisek.

Jasan je autochtonni dfevinou riznych pfirozenych lesnich
spoledenstev Ceského krasu. Je udévan jiz ve fytocenologickych
studiich z tficatych a Ctyficatych let 20. stoleti (KLIKA 1942).

Obr. 1.

Pogétetni faze expanze jasanu na lokalitd Javorka v CHKO Cesky kras
Initial stage of ash expansion on the locality Javorka in Protected
landscape area Bohemian Karst
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Kromé malych fragmentt potocnich luhl (potocni jaseniny)
byl vsak donedavna jasan v lesnich porostech jen nepatrné vtrou-
Sen (maximalné do 5 %). K S$ifeni dochazi na rtiznych stanovis-
tich, nejvice v habrovych a v subxerofilnich doubravach, méné
v bucinach a v nékterych piipadech i v Sipakovych doubravach
lesostepniho charakteru. Prekvapivé je, ze intenzita zmlazeni
jasanu je relativné slabsi v potoc¢nich jaseninach, kde je jasan hlavni
a cilovou dfevinou. Jednou z pfi¢in je pravdépodobné vysoké pro-
cento korunového zapoje, zna¢né zastinéni a také zabuienéni téchto
stanovist.

Prubéh expanze

Jasan se rozsifuje generativnim zpusobem ze semen. Ukazu-
absentuje pfirozena obnova ostatnich dfevin. Mizeme rozlisit dvé
faze expanze. V prvni fazi (obr. 1) dosahuji narosty jasanu zhruba
vysky 0,5 m. Rust v této fazi pocinajici expanze je velmi pomaly
a je zpravidla regulovan okusem zvéii i konkurenci ostatnich dfevin
ketového i stromového patra. Jasan zde koexistuje s ostatnimi, vét-
Sinou jen pfimiSenymi naletovymi dfevinami a druhy kefového pat-
ra. Velka ¢ast energie jde ve prospéch tvorby kofenového systému.
Tato faze muze trvat i fadu let. V této dobé mohou jasanové seme-
nacky dlouhou dobu prezivat i v hlubokém zastinu, pfi¢emz jejich
hustota se miize pohybovat az kolem 1 250 jedincti na 1 ar.

Poté nasleduje za pfiznivych podminek druha faze (obr. 2),
vyznacujici se velmi rychlym vyskovym ristem s primérnym roc-
nim pfirdstem 25 - 30 cm. V piipadé dostate¢né hustoty naletu ovlad-
ne jasan zcela kefové patro a vytvaii ve véku cca 12 - 15 let kom-
paktni podrost o primérné vysce 160 cm, maximalni pies 3 metry,

Obr. 2.

Pokrogila faze expanze jasanu na lokalité Velka hora a v CHKO Cesky kras
Advanced stage of ash expansion on the locality Velka hora in Protected
landscape area Bohemian Karst
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Primérné poéty semenacki jasanu v ks/ar na jednotlivych lokalitich v CHKO Cesky kras v letech 2000 - 2007
The average number of ash seedlings in pieces/are on individual localities in Protected landscape area Bohemian Karst in years 2000 - 2007

v némz jsou konkurencné potlaceny vSechny ostatni dfeviny a téz
slabsi jedinci jasanu. Pocet jedinct jasanu v této fazi dosahuje i pies
900 kustina 1 ar.

VYSLEDKY

Primérmé pocty pfirozeného zmlazeni jasanu na pokusnych plo-
chach na vybranych lokalitich v CHKO Cesky kras v letech 2000
- 2007 jsou uvedeny na obrazku 3. Na pokusnych plochach o roz-
mérech 1,5 x 1,5 m byly zjistovany pocty jedincti a méfeny jejich
vysky. Kromé jasanu byla provedena analyza piirozeného zmlazova-
ni i vSech ostatnich dfevin. Potvrdilo se, Ze jasan je na sledovanych
lokalitach nejlépe zmlazujici dievinou, ktera je schopna dobte odristat
i v zastinu stromového patra a konkurencné potlacovat ostatni dieviny.
Pii ponechani sukcese pfirozenému vyvoji se ukazuje, ze tomuto tlaku
by v podminkach Ceského krasu mohl byt schopny G&inné odolavat
pouze buk, ktery je zde vSak omezen ptevazné pouze na specificka sta-
novisté s hlubs§im piidnim profilem severnich expozic. Jeho nevyhodou
je také nizkd frekvence semennych let, zatimco jasan vétSinou bohaté
plodi kazdoro¢né. Pokud jde o dub, ktery je hlavni cilovou dievinou,
v posledni dobé byly po n€kolika semennych letech na vétsin€ ploch
zaznamenany piekvapive dostate¢né pocty semenackl (az nekolik set
jedincti na 1 ar). Na nékterych plochach pocet semenackt dubu vyso-
ce prevysuje pocet jedincil jasanu, na lokalit¢ U Hajovny bylo v roce
2007 dokonce zjisténo v priméru 2 907 kusti dubu na 1 ar. Semenacky
dubu vsak prakticky neodrustaji a zistavaji v priméru na vysce 10 cm.
Jen naprosto zanedbatelny pocet semenackt pierostl ve sledovaném
obdobi vysku 20 cm. Z dalsich dfevin zmlazuje nejvice habr a javor
babyka, v mensim poctu se ale objevuje pfirozené zmlazeni prakticky
vSech vyskytujicich se dfevin.

Doporuceni pro management

Konkurence jasanu se v Ceském krasu ukazuje jako vyznamny
limitujici faktor pfirozené obnovy dubu. Bez jeho eliminace neni
uspésna obnova doubrav myslitelna a to ani v ptipadech, kdy pocet-
nost dubového naletu je mnohem vyssi nez jasanového. Na zakla-
dé¢ dosavadnich zkuSenosti a vyzkumu by mélo byt postupovano
diferencované podle stanovistnich podminek v zavislosti na stupni
intenzity a pokrocilosti invaze jasanu. Jasan by mél byt eliminovan
v pravidelnych profezavkach, a to pokazdé, kdy dojde k jeho masiv-
nimu pferdstani nad dubem. Pochopiteln¢ nejdiilezitéjsi je realizace
téchto zasaht v prvni vékové tfideé ve stadiu dubovych semenack,
kdy je tieba tyto profezavky provadét opakované, zejména pokud
jasan preroste vysku cca 1,5 m, kdy jiz nemtize byt zkousavan zve-
fi. Ve starSich veékovych stupnich je tieba pokracovat v eliminaci
jednotlivych jedinct jasanu v ramci probirek. V ramci pokust bylo
téz zkouseno bodové osetfeni Cerstvych feznych ploch jasanu herbi-
cidem Roundup. Ukdzalo se vSak, Ze i po tomto oSetfeni ¢ast jedin-
cu preziva a opétovné regeneruje, takze toto opatfeni mize mit jen
omezeny vyznam ve vyjimecnych piipadech, kdy bézné protezav-
ky nedostacuji a kde jasan i po vyfezani intenzivné tvoii vymlad-
ky. Zvlastni pozornost pii eliminaci jasanu je tfeba vénovat ptiro-
dovédecky cennym stanovistim. Napt. kolem chranénych lesostepi
by méla byt provedena v ramci prevence Sifeni jasanu eliminace
dospélych plodnych stromu.
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ZAVER

Expanze jasanu v poslednich letech je spontannim pfirodnim
procesem souvisejicim se zménami abiotickych i biotickych fak-
tort prostfedi — eutrofizaci a synantropizaci krajinného prostie-
di. Jedna se o vSeobecny trend dolozeny v poslednich desetiletich
jak chemickymi rozbory, tak zna¢nymi zménami vegetace v ruznych
spolecenstvech. Projevuje se zménami chemismu pud a zvySenymi
depozicemi dusiku, které v poslednich desetiletich citelné¢ vzrostly
v disledku rychlého nardstu automobilové dopravy. V lesnich poros-
tech je jednim z dasledk $iteni celé fady nitrofilnich bylinnych dru-
ht. jako napt. Galium aparine, Geranium robertianum, Urtica dioica,
Impatiens parviflora. Napadna je téz expanze ruznych druhti ostruzi-
niku (Rubus fruticosus agg.), v kefovém patfe bezu ¢erného (Sam-
bucus nigra). Podle dosud zjisténych poznatkd (HOFMEISTER 2001)
vsak neni samotny vliv atmosférické depozice sloucenin dusiku
vlastni pfi¢inou §ifeni jasanu.

Zmeénéné stanovistni pomery, ur¢ité snizeni stavi zvéie a v fade
pripadli ziejmé i oslabeni konkurence ostatnich dfevin, zejména
snizeni schopnosti jejich pfirozené reprodukce, vytvareji na vétsing
lokalit Ceského krasu pro expanzi jasanu velmi ptihodné podminky.
Ptiznivé jsou rovné€z vapnité a mineralné bohaté pudy. Predpokladal
se rovnéz vliv zhor§eného zdravotniho stavu dubti a ostatnich dfevin
a urcitého prosvétleni porosti. Pfima zavislost intenzity jasanoveé-
ho naletu na mife defoliace stromového patra vSak nebyla proka-
zana (LISKA, Soukup 2002). Dulezitym faktorem, ktery mize miru
expanze jasanu zcela zasadné ovlivnit, je vyskyt matefskych plod-
nych stromi v nejblizsim okoli. Bylo zjisténo, ze k intenzivnimu hoj-
nému zmlazovani jasanu v Ceském krasu dochazi v okruhu zhruba
do 100 m od materského plodného stromu. Ve vétsich vzdalenos-
tech byly zjistény jiz jen jednotlivé semenacky. Ve vzdalenostech
nad 150 m je zmlazovani jasanu pouze sporadické.

Pokud jde o biotické faktory, dulezity, i kdyz nejednoznacny
bude jisté vliv zvéte, kterd okusem redukuje pfirozenou obnovu
drevin, pfi¢emz jasan je zveéii vyhledavan priblizné stejné jako dub
¢i buk. Nevyhoda dubu a buku vsak spociva v tom, ze konzuma-
ce jejich plodud je pro zveéf mnohem atraktivnéj$i nez plody jasanu.
Na druhé strané v pfipadé vyssich stavii zvéfe je vedle ostatnich
drevin intenzivné tlumen okusem i jasan. Snizeni stavll zvéte
by pak na lokalitach se slabou generativni reprodukci dubu ¢i buku
vedlo zejme jesté k siln€jsi expanzi jasanu. V této souvislosti je tie-
ba si uvédomit zptisob hospodaieni, ktery ve sledované oblasti pano-
val jesté do poloviny 20. stoleti (intenzivni pastva v lesich, hrabani
steliva, vysoké tézby s kratkou dobou obmyti v ramci pafezinového
hospodafstvi), ktery neumoznoval dnesni expanzi jasanu.

Expanze jasanu a tim i zmény spolecenstev jsou pfirozené pro-
cesy, byt podminéné zménami prostiedi. Je nutno pocitat s tim,
ze zastoupeni jasanu v lesnich porostech v pfistich letech nepo-
chybné poroste, zejména v nizsich vékovych ttidach. Jeho tlumeni,
zejména na nékterych stanovistich se jevi jako potfebné a zadouci,
mj. 1 s ohledem na dodrzeni planované cilové dfevinné skladby
i na zajmy ochrany prirody.

Poznamka:

Tento ptispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného
zdméru Ministerstva zemédélstvi CR & VZ 0002070203 ,,Stabili-
zace funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se podmin-
kéach prostfedi.“ a s podporou Programu péce o krajinu Ministerstva
zivotniho prostfedi.
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PROBLEMS OF ASH EXPANSION IN BOHEMIAN KARST

SUMMARY

Ash expansion is the spontaneous natural process associated with changes of both abiotic and biotic environmental factors especially
landscape and environment eutrophication in the last years. This is a general trend evidenced in recent decades both by chemical analysis
and by significant vegetation changes in different communities. It manifests in soil chemical changes and increased nitrogen deposition,
which in recent decades have increased significantly due to the rapid growth of car traffic. In forest stands one of the consequences
is the dispersion of many herb nitrophilous species such as Galium aparine, Geranium robertianum, Urtica dioica, Impatiens parviflora.
The expansion of different species of blackberry (Rubus fruticosus agg.) and common elder (Sambucus nigra) in the shrub layer is also
remarkable. However, the only influence of atmospheric deposition of nitrogen compounds does not cause the ash expansion according to
still findings.

The ash expansion has been studying and then described in the protected landscape area Bohemian Karst for several years. The site
conditions change, a reduction of the game stock and in many cases probably also weakening competition from other species, particularly
the reduction of their natural reproduction ability, create very favourable conditions for the ash expansion at most locations of the Bohemi-
an Karst. The impact of worsening health status of oaks and other trees was also considered, however the direct dependence of ash natural
seeding intensity on the degree of tree layer defoliation has not been proved. It was found that an important factor which may have crucial
influence is the presence of mature fruitful trees in the immediate vicinity. The intensive ash regeneration in Bohemian Karst occurs within
a radius of approximately 100 m from the parent fruitful tree. In the more distance only few seedlings were found. The ash natural regenera-
tion above distance of 150 m was recorded very rarely.

Ash competition seems to be a significant limiting factor for oak natural regeneration. The successful regeneration of oak stands
is not conceivable without elimination of ash, even in cases where the abundance of oak seeding is much higher than of ash. On the basis
of actual experience and present research it should be taken measures according to different site conditions, depending on the degree of ash
invasion intensity. Ash should be eliminated in the regular juvenile thinning, and whenever it massively overgrows oak. Of course,
the implementation of these measures is the most important in the first age class in the stadium of saplings, when the thinning should
be repeated, especially if the ash height reaches more than 1.5 m. In older age classes the ash elimination should be continued within the next
thinning. The treatment of fresh cutting surfaces by herbicide Roundup was also tested. However, many of individuals survive and regenerate
again even after this treatment, so this measure may have only limited importance in exceptional cases, when normal thinning is insufficient
and where ash intensively forms sprouts after cutting. Special attention at the ash elimination should be paid to nature conservation of valua-
ble habitats. For example the elimination of mature fruitful trees within prevention measures against the ash spreading should be realized
around protected steppe communities.

The increasing of ash proportion in the forests stands in the coming years must be assumed, particularly in the younger age classes.
Its control and limitation, particularly in some sites appear to be necessary and desirable, inter alia with regard to compliance with the planned
target tree composition and the interests of nature conservation.
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Sach, Cernohous: Protierozni a melioraéni G¢inky olSe zelené

PROTIEROZNIi A MELIORACNI UCINKY OLSE ZELENE

SOIL CONSERVATIVE AND AMELIORATIVE EFFECTS OF ALNUS VIRIDIS

FRANTISEK SACH - VLADIMIR CERNOHOUS

Vyzkumny udstav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The paper reviews a scientific knowledge from foreign and domestic literature with aim to justify the scope of a long-time investigation

in silvicultural use of permanently controversial green alder for mountainous sites. Information from green alder autoecology indicates

its properties of an early successional species, capable of fixing air nitrogen (N,). The green alder concurrently proves little interesting amel-

iorative effects on forest soils without any severe disturbance particularly without scalped or heavy scarified topsoil (LFH and Ah horizons).

The practical domestic use of green alder is derived from its characteristics of pioneer species. That concerns the use in amelioration of soils

with scalped or heavy scarified forest floor and bared mineral soil, the use for reforestation of stony and bouldery soils on rock-block fields,

and the use in soil reclamations.

Klic¢ova slova: ol3e zelena, autockologie, meliorace stanovisté, protierozni ochrana, stabilizace puidy, rekultivace
Key words: green alder, autoecology, site amelioration, erosion control, soil stabilization, reclamation

UVOD A NASTIN PROBLEMATIKY

Olse zelena je podle Ceské legislativy melioracni a zpeviujici
dfevina (MZD). Je doporucovana jako dievina meliorujici mista,
kde byla lesni pida degradovana v dusledku ztraty svrchni vrstvy
— horizonti LFH a A. Je také doporucovana jako dievina slouzici
ke zpevnéni svahl ohrozenych erozi. Jeji meliora¢ni a pidoochran-
né ucinky lze vyuzivat zejména v horskych oblastech, jak vyplyva
z ekologie a rozsifeni druhu.

Nejprve se zastavme u nomenklatury olSe zelené. Nomenklatura
ol$e zelené (Alnus viridis) je velmi komplikovana jak doma, tak v zahra-
ni¢i. Pfic¢inami problému se systematikou této vyznamné pionyrské
dreviny jsou morfologicka variabilita, hybridizace a extendované cir-
kumpolarni rozsiteni (HARRIS 2004).

V aktualni renomované svétové lesnické encyklopedii Encyclo-
pedia of Forest Sciences vysSe citovany HARRIS (2004) uvadi,
ze v podrodu Alnobetula jsou popisovany ¢etné poddruhy jako dru-
hy Alnus viridis (napt. Alnus viridis subsp. crispa jako vysledek
encyklopedie (HORA 1981, MEUSEL et al. 1965, KRUSSMANN 1976).
V Oxford Encyclopedia of Trees of the World (HorRA 1981)
jsou do podrodu Alnaster rodu Alnus fazeny kete (eventudlné malé
stromy) A. pendula (Japonsko, Korea), 4. viridis (evropska olSe zele-
na, pouze ket), A. crispa (olse zelena vychodni ¢asti Severni Ameri-
ky, pouze ket), 4. sinuata (ol$e zelend zapadni Casti Severni Ameri-
ky). Jak A4. crispa, tak A. sinuata jsou nékterymi autory povazovany
za poddruhy A. viridis (A. viridis ssp. crispa, A. viridis ssp. sinuata).
Do rodu A/nus autofi MEUSEL et al. (1965) resp. KRUSSMANN (1976)
tadi sekci Alnobetula resp. Alnaster, kde k A. viridis nalezi ptibuzna
A. sinuata (syn. A. sitchensis, zapadni Severni Amerika), 4. crispa
(A. viridis ssp. crispa, vychodni Severni Amerika, Gronsko), A. fru-
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ticosa (A. viridis var. sibirica, Sibit), A. mandschurica (Mandzusko),
A. maximowiczii (Japonsko, Sachalin) a 4. kamtschatica (Kamcatka).

V Ceské republice zmifiuji ol§i zelenou napi. dendrologie HORAC-
KA (2007), URADNICKA, MADERY (2001) &i HIEKA (1978). HIEKE
(1978) rozlisuje kefovité olse habitualné na typ repens a typ viri-
dis, kam fadi rizné taxony polykormonalni olSe. CHMELAR (1983)
a z n&j vychazejici URADNICEK, MADERA (2001) uvadgji pro olsi
zelenou rodova synonyma Alnaster ¢i Alnobetula. Ptes Cetné vysky-
ty v horskych oblastech CR (Novohradské hory, Jihlavské vrchy,
Jeseniky, Moravskoslezské Beskydy, Ceskomoravska vyso&ina, Krus-
né hory, Jizerské hory, Krkonose, Orlické hory) povazuji olsi zele-
nou za pivodni pouze na Sumavé. HORACEK (2007) pouZiva pro olgi
zelenou rodovy nazev Duschekia (ol§i¢ka) a od rodu Alnus zdivod-
fuje odlisnost rodu Duschekia ptisedlymi (ne stopkatymi) pupeny.
Do rodu Duschekia tadi kete nebo nizké stromy, podle riznych autord
az 8 druhti ve vychodni Asii, v Evropé a v Severni Americe.

Poznatky prezentovanych dendrologl k olsi zelené s dirazem
na poznatky dendrologt lesnickych 1ze shrnout, ze se jedna o druh
nehorskych poloh borealniho pasma a horskych poloh mirného
(temperatniho) pasma (obr. 1) s praktickym vyuzitim jako melio-
raéni a pudoochranné dieviny hlavné pro horské oblasti. Kompli-
kovanost taxonu ol$e zelené mize v Casoprostoru Zemé i v ramci
Ceskych zemi (blizkost Alp a Karpat jako pivodnich arealt vyskytu,
Durynského lesa s vyskytem olSe zelené jako dfeviny zdomacnélé
— MEUSEL et al. 1965, piipadné ve Sluknovském vyb&zku — PRE-
ROVSKY 1898, KUNT 1958) jeji neptivodnost relativizovat a racio-
nalné ospravedliovat jeji meliora¢ni pidoochrannou funkci a uziti
v horskych oblastech narusenych antropogenni ¢innosti (LOKVENC,
VACEK 1993, 2004, DVORAK 2004, GRUNDMANN 2004, PODRAZSKY
et al. 2003, 2005).
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Alnus viridis (CHaix) Lawmk. et DC.
wwwnun A A sinuata (RGL.) Ryos.

e @ A fruticosa Rupr.

apgaias A A crispa (AIT.) RuscH

Obr. 1.
Rozsiteni Alnus viridis a ptibuznych druhti (MEUSEL et al. 1965)
Range of Alnus viridis and related species (by MEUSEL et al. 1965)

PREHLED POZNATKU - VYSLEDKY

Ol3e zelena je dlouhodob& na tizemi Ceskoslovenska (v&etné
Podkarpatské Rusi) objektem deskripce jak ptirodovédct (biologie,
ekologie, areal deviny), tak lesnikti (praktické vyuziti pro melioraci,
rekultivaci, stabilizaci, produkeci).

K prvému okruhu (pfirodovédeckému) se vztahuje fada praci
domacich autorti (Opiz 1856, PREROVSKY 1898, KLASTERSKY 1935,
JIRASEK 1937, 1939, KUNT 1958). Ze zemi soucasné Evropské unie
se jedna zejména o prace z karpatskych a alpskych zemi (WEISE
1898, TRACI 1958, PASCOVSCHI, IVANSCHI 1962, VORREITH 1961,
BENECKE 1972, RUBLI 1974, MICHIELS 1993, KAMRUZZAHAN 2003).

K druhému okruhu (lesnickému) existuje z dob Ceskoslovenska
jiz praci méné (CERVENKA 1964, BECKA 1975). K op&tovnému zvy-
Seni zajmu o olsi zelenou doslo v 80. letech 20. stoleti v souvislosti
s imisni kalamitou a pfedjimanou odolnosti olSe zelené vuci ptisobe-
ni imisi zejména siry ( LOKVENC, VACEK 1991, 1993, KRIEGEL 1994,
2000, BALCAR 2005, PODRAZSKY, ULBRICHOVA 2003, PODRAZSKY
et al. 2005). Ve svété pak vzhledem k rozsifeni olSe zelené existuje
k jednotlivym lesnickym okruhtim jejiho vyuziti mnoho praci, z nichz
nejptinosnéjsi poznatky vyuzitelné v domacich pomérech pfinaseji
prace z USA, Kanady, Velké Britanie a Nového Zélandu. K lesnic-

asussswe A mandschurica (CALL.) Hanp.-Mazz
wenenas . A maximowiczii CALL.
anaas. A kamtschatica (CaL.) Kowm.

kému okruhu lze zafadit rovnéz syntetické review autori PETROV-
SPIRIDONOV, JEGOROVA (1992), kteti poznatky o olsi zelené shrnuli
v ramci piehledu o meliora¢nich Gcincich olsi a jejich lesopéstebnim
vyuziti.

Péstebni (auto)ekologie olSe zelené

Kofenovy systém

MAUER et al. (2003) studovali kofenovy systém olSe zelené v imis-
nich oblastech. Podrobili komplexni analyze 2 porosty olse zelené
v Orlickych horach (Velka a Mala Destna, 1 060 resp. 1 050 m n. m.,
lesni typ jefabova smréina borivkova resp. titinova, velmi mirny
svah, pfiprava stanovist¢ pro zalesiovani prstovym shrnovacem
klestu nesenym na lesnim kolovém traktoru srovnatelna s mirngjsi
obdobou ptipravy buldozerem s klucici radlici, vék porosti 12 resp.
17 let) a 2 porosty v Krusnych horach (Moldava, 840 - 850 m n. m.,
lesni typ kysela bukova smrcina titinova, velmi mirny svah, ptiprava
stanovisté pro zalesiiovani ploskova, vék porostt 15 a 25 let). Ten-
dence a charakter vysledkd byly u vSech porost shodné. Kotenovy
systém analyzovanych olsi byl povrchovy, pfi¢emz kofeny proris-
taly pouze humusové a humusem obohacené horizonty. Olse zelena
na bazi kmene nasazovala velké mnozstvi horizontalnich kofend,
které se postupné od kmene snopkovité dale intenzivné vétvily.
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Pii prakticky stejné tloustce je 1ze oznacit jako kofeny kosterni,
které vSak nepiesahovaly primét koruny. Olse vytvarely abnormal-
ni mnozstvi jemnych kofenti po celé¢ délce kofenti horizontalnich.
Horizontalni kofeny spolu s jemnymi vytvofily hustou splet’ pro-
kotenujici cely profil humusovych horizontl. Trhacimi zkouskami
se podaftilo (pokud vibec) olsi vytrhnout pouze s celym ,,ptidnim
kolacem®. Snopkovité vétveni a husté prokofenéni vytvaii dobré
predpoklady pro stabilizaci pudy. V diskusi MAUER et al. (2003)
dale uvadgji, ze kofenovy systém se muze snadno pfizptisobovat
pudnimu profilu. U vSech analyzovanych jedincti byly zjistény
ve shlucich kofenové hlizky aktinorhizy, ve vétsim méfitku u baze
kmene a na nékterych vétvich horizontalnich kotentl, ¢astéji na kote-
nech adventivnich.

Vyskyt hlizek s bakteriemi a fixace dusiku

Vyuziti ol$e zelené k melioraci, rekultivaci, stabilizaci i produkci
je spojeno s fixaci vzdusného dusiku N, symbiotickymi hlizkovy-
mi bakteriemi na kofenovém systému olSe. Existenci hlizek a fixaci
dusiku studovali z kvalitativni i kvantitativni stranky Cetni autofi.
BENECKE (1969) zminuje znacny Uspéch Alnus viridis pti revegetac-
nich zkouskach na erodovanych horskych svazich Nového Z¢élandu.
ci hlizky endofyt ze svého hostitele A. viridis do pudy. Bylo zjisténo,
ze mikroorganismy schopné vytvaret funkéni hlizky na kofenech
A. viridis jsou v pidach Nového Zélandu pfitomny. Endemické ptadni
organismy vhodné pro tvorbu hlizek u A. viridis a pokusy s kiizenim
inokulace ukdzaly, ze pravdépodobné existuji rozdily mezi orga-
nismy vytvarejicimi hlizky u riznych druhl olse. BENECKE (1970)
o fixaci N, u Alnus viridis experimentaln¢ dale zjistil, Ze nizké tep-
loty v horskych polohach neredukuji fixaci dusiku a erodovana net-
rodnd stanovisté zvySuji fixacni aktivity. Po pfidani NO,-N stoupa
obsah dusiku v kofenech a klesa fixa¢ni vykonnost hlizek.

DALTON, NAYLOR (1975) metodou redukce acetylenu na etylen,
umoznujici stanovit mnozstvi dusiku fixovaného mikroorganismy
v hlizkach, a stanovenim dusiku v ptid¢ prokazali, ze fixovani vzdus-
ného dusiku aktivitami olSe zelené s hlizkami o priméru az 4 cm
nevedlo k pfimému zvySeni obsahu dusiku v okolni ptidni vrstve. Ten-
to poznatek se shoduje se zavéry fady autord, jejichz vysledky rekapi-
tuluji PETROV-SPIRIDONOV, JEGOROVA (1992). Na zakladé¢ modernich
metod zjistovani se vétsina autorti shoduje, Zze piida je obohacovana
dusikem prostiednictvim opadu a odumirajicich kofent. Okolo 90 %
fixovaného dusiku se z hlizek pfemistuje do dalSich rostlinnych
organt, pfedev§im do listové biomasy. Prakticky veskery dusik,
ktery se v rostlinnych organech ol$e nahromadi v prib&hu vegeta¢niho
obdobi, se dostava do pudy z opadu listi na podzim.

BINKLEY (1981) kvantifikoval, ze porost olse zelené (Alnus sinua-
ta — Sitka alder) fixuje ve dvaceti letech na stanovistich v Britské
Kolumbii s odstupiiovanou nadmoiskou vyskou 510 az 820 m pod-
le inkubac¢ni metody redukce acetylenu ve vztahu k biomase hlizek
20 kg.ha'.rok™! dusiku, coz je vzhledem k pozadavkim jehli¢nant
(ptevazné stejné star¢ douglasky — Pseudotsuga menziesii) dostacu-
jici. Ve smési 4. sinuata zabezpecuje jehli¢nantim vitalni rast. Hliz-
ky v 15 — 20 letech véku A. sinuata maji praimér az tii centimetry
pri vysce olse 5 — 7 m.

BINKLEY (1982) déle kvantifikoval fixaci N,, kdyz pro porost
olse zelené (Alnus sinuata — Sitka alder) ve véku péti let v Britské
Kolumbii (820 m n. m. na opusténé skladce dfivi po holoseci, melky
orthicky regosol - 20 az 40 cm hluboka ledovcova hlina —till se 75 %
skeletu) na bazi experimentu odvodil fixaci dusiku 35 kg.ha'.rok™.
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Optima a limity stavu vyzivy

Odhad limith stavu vyzivy olSe zelené (Alnus crispa) provedli
PREGENT, CAMIRE (1985). Ke stanoveni kritickych urovni vybra-
nych Zivin v listech olSe zelené pro jeji optimalni rist a fixaci N,
pouzili kulturu in vitro. Pro ol$i zelenou k ziskani 90% maxima ristu
a fixace N, jsou potiebné foliarni hladiny makrozivin P 0,12 %,
Mg 0,13 %, K 0,31 %, Ca 0,04 % hmotnosti susiny. Vyrazné&jsi
ucinek na stav N (fixaci N,) méla deficience P, kdyz jeji kriticka
hodnota ptedstavovala 0,118 %. Pro K jsou kritické hodnoty mensi
nez 0,30 %, naopak hodnoty vétsi nez 2 % jsou spojovany s reduk-
ci rastu a fixace N,. Koncentrace Ca v rozmezi 0,037 az 0,743 %
se zdaly pro symbiotickou funkci olse vyhovujici. Mg mél pro ovliv-
néni rlistu a fixaci N, mensi vyznam neZ P. Koncentrace 0,11 % Mg
se vSak pro 2 - 3leté vysadby olSe zelené ukazaly jako kritické.

Tolerance k vodnimu stresu

Poznatky z péstebni ekologie olSe zelené a porostl s ni rozsifi-
li CLINE, CAMPBELL (1976). Provad¢li Setieni tolerance k vodnimu
stresu olSe zelené (4/nus sinuata — Sitka alder) v Priest River Expe-
rimental Forest v severnim Idahu. OlSe zelena vyskytujici se pouze
na vlh¢ich k severu obracenych svazich nebyla schopna posunout
sviij osmoticky potencial k dostate¢né nizkym irovnim pro uc¢innou
vat omezeni, protoze uzavieni nastava pfi nizkych urovnich stresu
a redukuje tak vymeénu plynti. Na vlh¢ich stanovistich nicméné jeji
relativné vysoky osmoticky potencial pravdépodobné resultoval
do ucinngjsiho fungovani metabolického systému rostliny.

Pfiznivost svéziho ekotopu pro narist nadzemni i podzemni
biomasy a pro nizkou mortalitu (1 %) olse zelené tfi roky od vysad-
by na horskou imisni holinu potvrdili LOKVENC, VACEK (1993);
sussi mista pii stejné mortalit¢ vykazala mensSi narust biomasy,
zamokfeni rezultovalo ve vyznamné vys$si mortalitu (10 %) a nej-
niz$i nartst biomasy.

Reprodukéni schopnosti

FARMER et al. (1985) zkoumal reprodukéni schopnosti olse zele-
né Alnus viridis ssp. crispa, ktera vykazovala dostatecnou plodnost
i klic¢ivost (kli¢ivost si semena podrzuji ca 10 mésict). Vzchazeni
dovoluji az vyssi teploty za delsi fotoperiody a vlhka mineralni ptda.
KRIEGEL (2000) zaznamenal vysokou plodivost olse zelené 9 let
po vysadbé¢ na holose¢ny pruhovy nasek (100 % keftt), nevyznam-
né nizsi plodivost pak pod rozpadajicim se pfedmytnim smrkovym
porostem (88 % kefti), na obou plochach vsak bez generativné zmla-
zenych jedinci. MAUER et al. (2003) potvrdili obrovskou schopnost
olSe zelené tvorit adventivni vyhony nadzemni ¢asti i adventivni
koteny, rezultujici do rozristani keii (obdobné BALCAR 2005).

Meliorace s vazbami na obnovu, riist a produkci

BALLARD, HAWKES (1989) hodnotili osmiletou kultura smrku
sivého (Picea glauca) na $térkovitém orthickém humuso-zelezitém
podzolu (914 m n. m.) po buldozerové piipravé (nadlozni humus
strzen az k Ae horizontu). Mezi valy bez vlivu a s vlivem olSe zelené
(Alnus viridis ssp. sinuata) dosahoval smrk (1983) prukazné vétsi
vysky a vyskového ptirtstu (2,01 m, resp. 42,5 cm) na plose s olsi
zelenou nez na plose bez olse (1,65 m, resp. 28,4 cm). Pokud se tyce
podminek ristu, lisil se organicky uhlik Ce Ve svrchni pudni vrstveé
(0 — 15 cm) neprikazné ve prospéch plochy s olsi, prukazny roz-
dil byl zaznamenan u celkového dusiku (0,071 %, resp. 0,109 %);
pH (H,0) bylo priikazn€ vy3si na ploSe bez olse (5,04) nez s olsi
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(4,57). Stav vyzivy jednoletého jehli¢i makrozivinami byl prikazné
rozdilny pouze pro N (0,94 % bez olse, 1,19 % s olsi). Vysledky
naznacuji, ze kfovita olSe ma na stanovistich s nizkou zasobou N
potencialné uzitecné péstebni (melioracni) vyuziti. Nevelka limito-
vana produkce opadu a rychla dekompozice ma za nasledek nepri-
kazny rozdil v C .

BINKLEY et al. (1984) zjistovali ekosystémové uc¢inky narostu
olSe zelené (Alnus sinuata — Sitka alder) v porostu douglasky (Pseu-
dotsuga menziesii) na obsah zivin, biomasu ekosystému, nadzem-
ni ¢istou primarni produkci, opad a pidu. Navyseni obsahu dusiku
z fixace hlizkovymi bakteriemi pfedstavovalo ve 23letém douglas-
kovém ekosystému 30 kg dusiku na ha.rok. Zakmenéni a vycetni
zakladna nebyly sice olsi prukazné ovlivnény, ale primérna vycetni
tloustka byla v porostu s olsi vyssi o 13 %, primérny pétilety pii-
rust vycetni zakladny o 33 % a ptirGst biomasy kmene o 40 % vétsi
v porovnani s douglaskovym ekosystémem bez olSe. Koncentrace N
v douglaskovém jehli¢i byla prikazné vyssi, ale koncentrace P a S
byly vyrazné redukovany. Obsah zivin v opadu byl 3 az 7krat vétsi
a v pide pfistupny N-NH, byl vétsi 3krat. Kombinace stfedni (mir-
né) fixace N a kefovita ristova forma s mens$i kompetici pro pro-
sadby délaji z olSe zelené atraktivni druh ke smiSeni s jehli¢nany
na stanovistich s deficitem dusiku.

Sitka alder
=== Douglas-fir

Pozitivni melioracni plsobeni s pfinosnym dopadem na rtst
meéla pfirozend invaze olSe zelené (Alnus crispa — mountain alder)
1 pfi zalesnovani raselini§t’ a viesovist’ s pfipravou pidy naoranim
ve vychodnim Newfoundlandu (HUDSON 1993). Po 3 az 6 letech
od pfirozené invaze pobliz rostouci olSe zelené do neprospivajicich
kultur smrku ¢erného - Picea mariana a smrku sitky - Picea sitchen-
sis (spon 1,8 m) doslo k vyznamnému zvySeni ristu smrki. Opad
listové biomasy 50 kg.ha'.rok! ol$e zelené vedl k narustu obsahu N
v jehli¢i o 10 az 15 %, pfiznivé se vyvijela také vrstva nadlozni-
ho humusu. Ptitom nedochazelo 17 let po vysadbé k redukei poctu
jedinct smrku/ha.

HARRINGTON, DEAL (1982) na bazi terénnich Setfeni a odbéru
vzorktl ve statu Washington zkonstruovali spole¢né riistové vyskové
kiivky do véku 17 let pro dva modely obnovy a smiseni douglasky
(Pseudotsuga menziesii) a olSe zelené (Alnus sinuata — Sitka alder):
vyskové kiivky pro model sije olSe zelené do dvouletého pfirozené-
ho zmlazeni douglasky a vyskové ktivky pro model soucasné vysad-
by olse zelené (sadebni material v obalech k1 + 0, vyska 20 cm)
a douglasky (sadebni material v obalech 2 + k1, vyska 55 cm). Vys-
kové kiivky jsou sestrojeny pro chuda stanovisté lisici se nadmot-
skou vyskou od (500 do 1 290 m) a pozici na svahu (obr. 2).

5 d
r H “- A p
b K
B
ok Sitka alder

m===== Douglas-fir

TOTAL
HEIGHT HEIGHT
(METRES) (METRES)
2 2
1 1
Sitka aider 0 2 r 3 8 10 12 74 Sitka aider 3 5 7 9 I 13
Douglas-fir 2 4 6 8 10 12 14 16 Douglas-fir 3 5 7 1 15 1
s TOTAL AGE (YEARS) TOTAL AGE (YEARS)

Obr. 2.
Spolecné rustové vyskové kiivky pro dva modely obnovy a smiSeni

douglasky (Pseudotsuga menziesii) a olse zelené (Alnus sinuata — Sitka

alder): (a) vyskové kiivky pro model sije olSe zelené do dvouletého piirozené¢ho zmlazeni douglasky; (b) vyskové kiivky pro model souc¢asné
vysadby olse zelené (sadebni material v obalech k1 + 0, vyska 20 cm) a douglasky (sadebni material v obalech 2 + k1, vyska 55 cm). Vyskové
kiivky jsou sestrojeny pro chuda stanovisté lisici se nadmotskou vyskou od (500 do 1 290 m) a pozici na svahu (HARRINGTON, DEAL 1982).

Height-growth curves for Sitka alder (classes A — C) and Douglass-fir (sites III — V) with Douglass-fir given a 2-year advantage in total age.

(a) The Sitka alder is seeded in a natural Douglass-fir stand. (b) 1-0
(by HarringToN, DEAL 1982).

Sitka alder and 2-1 Douglass-fir seedlings are planted at the same time
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Jestlize zpocatku olSe zelena prerostla douglasku, vyskovy riist
douglasky mohl byt potlacen v dusledku zastinéni ¢i poskozeni
terminalniho letorostu. Douglaska pferostla olsi zelenou obvykle
do véku ol3e 10 let pii vysce mensi nez 4 m. Rada ristovych kombi-
naci je odvozovana ve vazb¢ na druh sadebniho materialu a postup
obnovy.

Uzitky poskytované olsi zelenou (dodavani dusiku a organic-
kych latek) jsou pfimo vazany na Cisty fotosynteticky vykon: ¢im
bude spon douglasky tésnéjsi, tim diive se dostane ze zastinéni olsi;
na druh¢ strané Siroky spon douglasky bude pomahat k udrzeni olse
zelené ve smiSeni po delsi dobu a bude tak redukovat zastoupeni
ekonomicky cenné slozky smési.

Rozsahly a dlouhodoby vyzkum interakci komeréné vyznamné-
ho smrku sivého (Picea glauca) a komer¢né nevyznamné olSe zelené
(4. crispa, A. sinuata = A. sitchensis, A. tenuifolia) realizovala v bo-
realnich lesich na Aljasce v letech 1990 az 2000 WURTZ (1995a, b,
2000). V prvnich 20 letech fixuje ol$e zelena primarni sukcesi na al-
jasskych rovinach az 70 % dusiku potiebného pro smrkové porosty
v pristich 200 letech. Rtizné zastoupeni obou dfevin pfi obnové a vliv
na tloustkovy a vyskovy pfirGst (WURTZ 1994a) a pomistny podrost
olse zelené v dospélych porostech a vliv na celkovy dusik a sorpéni
kapacitu pidy (WURTZ 1995b, 2000) byly velmi variabilni; souvi-
sely pfedevs§im s mirou zapoje a primarni produktivitou stanovisté
a na lokalitach bez vyrazného naruSeni t€Zbou se vyznamné¢ nepro-
jevily.

Olse zelena osidlujici holou pidu mize v nekterych ptipadech
branit ¢i ztézovat obnovovani hlavnich hospodatskych dievin, zejmé-
na jehli¢nantt (MICHIELS 1993, FARNDEN 1994, MALLIK et al. 1997),
pripadné omezovat vyuzivani pastvin (RUBLI 1974). Ve zminénych
pripadech lze vSak kiovitou a svétlomilnou (slunnou az poloslunnou)
olsi snadno tlumit, at’ jiz kombinaci jejich ekologickych vlastnosti
a péstebnich opatieni (MALLIK et al. 1997) ¢i chemicky glyphosatem,
pfipadné mechanicky krouzkovanim, vykopanim nebo vytrzenim
z kofenti (FARNDEN 1994). Moznost vyuzit slunnost a poloslunnost
k regulaci rlstu potvrdily vysledky z vysadby olSe zelené na holo-
secny pruhovy nasek a pod rozpadajici se pfedmytni smrkovy porost
(LOKVENC, VACEK 1991). Zatimco mortalita se 5 let od vysadby
na stanovisti jefabové smréiny titinové prakticky neliSila (7 resp.
8 %), biometrické charakteristiky se lisily vyznamné: celkova vys-
ka 121 resp. 102 cm, primérna Sitka kefe 62 resp. 39 cm, tloustka
kotenového krcku 18 resp. 10 mm, primérny pocet letorostil v kefi 4
resp. 2, jejich hmotnost bez listi 71 resp. 25 g suSiny na jedince
a hmotnost listi 27 resp. 7 g susiny dtto.

Ochrana pidy pi‘ed erozi a jeji stabilizace

CERVENKA (1964) na zakladé experimentu zalozeného na ,holich
jiznich svaht hiebene Trestnik (vychodni ¢ast Slovenského rudohoii)
v nadmotské vysce 1 350 m doporucuje olsi zelenou vedle kosodie-
viny jako nejucinnéjsi pomocnou dfevinu pii zalesnovani na horni
hranici lesa. OlSe zelena vykazovala v 10 letech primérnou vysku
1 m (max. 1,7 m) a primérnou $ifku kefe 105 cm (max. 230 cm).
Biologicka ptiprava prostfedi pro cilové dfeviny a jejich pfipadna
biologicka ochrana prostfednictvim pripravného porostu olse zelené
se prokazala zlepSenim vzdusného a ptidniho prostfedi. Pfipravné
porosty doporucuje zakladat na méné ptiznivych az nepfiznivych
stanoviStich a na plochach bezprostfedné¢ ohrozenych erozi (svahy
ohrozené erozi a sutové svahy s lavinovym nebezpecim). Zaklada-
ni pfipravného porostu olSe zelené doporucuje provadét se sponem
a seskupovanim sazenic zasadné¢ nepravidelnym a hlouc¢kovitym
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(nejlépe sazenice v obalech). Tento zplsob umoziuje postupné
doplnovat cilové dfeviny s riznymi ekologickymi naroky. Nebez-
peci nedostatku vlhkosti a svétla pod pfipravnym porostem nepfi-
chazi v téchto polohach prakticky v tvahu (jizni expozice s teplymi
propustnymi vapencovymi ptidami jsou vSak pro piipravny porost
olse zelené nevhodné). Eventualni prosvétleni pfipravného porostu
se provadi podle pozadavku cilové dfeviny, kterou se pfipravny
porost prosazuje.

V praci se dale uvadi, ze olSe zelena ma kofenovy systém boha-
té rozvétveny, znacna Cast kofend se rozprostira blizko ptdniho
povrchu, takze pida je kofeny dobfe vazana. Dalsi ¢ast kofend saha
hloubéji, podle podlozi do hloubky 40 — 60 cm. Mimoto ma olse
zelena priznivy vliv na mikroklima a lze do jeji ochrany prosazovat
naroc¢néjsi listnace.

BECKA (1975) popisuje zaclenéni olSe zelené do systému tech-
nické a biologické asanace sesuvt v fadé povodi v Jesenikach (fado-
v¢€ desitky hektarti plochy sesuvii — 70 ha a desetitisice m* zeminy).
Pod ochranou technickych tiprav — plitkl a palisad byla vysazovana
titina rakosovitd, kterou dopliiovala olse zelena ptebirajici zapojnou
funkci (sesuv v povodi Huciva Désna). Dobré vlastnosti olse zelené
byly hodnoceny z nékolika hledisek:

Zpeviuje pudu sesuvi kofenovym systémem

Obohacuje pudu sesuvli vzdusnych dusikem, produkovanym

nitrogennimi bakteriemi na kofenovém systému

Neutralizuje pidni kyselost opadem listi s vysokym obsahem

hot¢iku

Opad listi velmi rychle humifikuje

Nadzemni ¢ast poskytuje vybornou ochranu cilovym dievindm

(buk, klen), také proti jinovatce a zveri

Pfiroda sama ukazuje pfirozenou sukcesi, jak postupovat v asa-
naci. Pfitom se technickymi a biologickymi zasahy zabranuje dalsi
destrukei a urychluje sukcese. Piivodné se olse vysekavala v arovych
polich Sachovnicovym postupem a do vysekanych poli se vysazovaly
cilové dfeviny. Vzhledem k rychlému zabufefiovani titinou chloup-
katou znemoziujici koneéné zalesnéni se pteslo na prosadbu buku
tfi az Ctyfi roky po vysadbé olse, ktera jesté nebyla zapojena.

Rekultivace

VANN et al. (1988) na primyslem devastovanych a opusténych
pozemcich postradajicich svrchni pidni vrstvu i podorni¢i provedli
v pohoii Pennines (Velka Britanie) testovani pro rekultivacni postu-
py kromé Alnus glutinosa a Alnus rubra také ketovité Alnus viridis
(alpska dievina nadmotskych vysek nad 1 000 m) a Alnus sinuata
(velmi odolna dfevina na Aljasce osidlujici glacialni tilly). Kryto-
kofenny material v tubach byl vysazen ve sponu 1,75 m na severni
svah o sklonu 20° do jilovité zeminy s hodnotami pH 3 az 5 na bfid-
li¢natém podlozi. S inokulaci i bez ni vytvarela po dvou letech Alnus
viridis nejvetsi pocet nadzemnich vyhont na jeden ket dosahujicich
i nejveétsi celkovou délku a neinokulovana i nejvétsi prumérnou
délku vyhonu. Méné produktivni se zpocatku jevily americké olse
A. rubra a A. sinuata.

SCHERER, EVERETT (1998) pouzili v Cascade Mts. olsi zelenou
(Alnus sinuata — Sitka alder) spole¢né se 4 druhy jehli¢nanti (3 druhy
borovic a douglaska) a 8 druhy trav k vytvofeni vegeta¢niho krytu
pomoci specialniho rekultivacniho postupu na 35 hektarech stérkem
proti vétrné i vodni erozi pokryté hlusiny z médénych dolt. Na prik-
rém uboci glacialniho udoli v 1 000 m n. m. jak na 20 trojuhelniko-
vych pudnich ostritveich o velikosti 5 arti navr§enych rekultivacni-
mi vrstvami, tak na ploSe hlusiny s riznou melioraci jalové zeminy
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ve vysadbovych jamkach dosahla po 40 mésicich nejvétsi celkovou
vysku olse zelena. Nejlépe odristala v jamkach se smési vapence
a kompostu a na pidnich ostriiveich zamyslenych jako vychodis-
ka $iteni pfirozeného zmlazeni. OlSe zelena byla po 4 vegetacnich
obdobich jedinou dievinou schopnou reprodukce, kdyz tolerovala
i pudu s nizkym pH v rozpéti 2,6 az 5,4.

Na imisnich holindch v horskych oblastech Ceské republiky se ole
zelena prezentovala v porovnani s jinymi dfevinami jako jedna z nejvi-
talngjSich dfevin bez ohledu na provedenou ptipravu stanovisté
a pouzity typ sadebniho materidlu (MAUER et al. 2003, BALCAR
2005). Vykazala také brzkou vysokou plodivost (KRIEGEL 1994), kdyz
ve Ctvrtém roce po vysadbé na horskou imisni holinu bylo plod-
nych 42 % kefl, v sedmém roce plodilo jiz v priméru 79 % jedinct.
Novi jedinci generativniho ptivodu vsak nebyli zaznamenani.

ZAVERY

Z prehledu problematiky je ziejmé, Ze v Evropé je vénovana pozor-
nost olsi zelené a porostiim s ni piedevsim z hlediska funkcnosti tohoto
ekosystému na horni hranici lesa. Melioracni a rekultivacni funkci olSe
zelené byla az na vyjimky vénovana pozornost predevsim v Kanadé,
v USA ana Novém Zélandu. K revegetaci a stabilizaci ploch rozsahlych
sesuvll byla v domacich pomérech olse zelena prezentovana v Jeseni-
kach, ke stabilizaci holi po pastvé ovci ve Slovenském rudohofi.

Pravé jeji melioracni funkce jako ran¢ sukcesni pionyrské dre-
viny je zadouci vyuzit v Ceské republice zejména na plochach
s buldozerovou ptipravou stanovisté (Krusné hory), ale i na plochach
s intenzivni pfipravou stanovisté¢ prstovym shrnovacem klestu,
kdy doslo k odstranéni svrchni vrstvy lesni pidy (horizonty LFH,
popf. i A) v rizné intenzité i na plose po imisni kalamité, nikoliv
na stanovistich se zachovanym profilem lesni pidy (PERINA, PESKA
1956, PODRAZSKY et al. 2005).

Imisni kalamita zasahla i horska sutova stanoviste, jejichz
pudoochranna funkce byla rovnéz narusena. Také na téchto stanovis-
tich mize olSe zelena jako pionyrska dievina a porosty s ni uplatnit
svoji pidoochrannou a stabiliza¢ni funkei.

Proto byly zalozeny experimentalni vyzkumné plochy Velka
Destna v Orlickych horach (melioracni funkce na stanovistich s naru-
Senou a odstranénou svrchni pudni vrstvou — SacH, CERNOHOUS
2000) a Holmanka na ibo¢i Malého Sisaku v Krkonogich (pado-
ochranna funkce na modelovém stanovisti postihovaném introskele-
tovou erozi — SACH, CERNOHOUS 2009).

Vysledky z uvedenych ploch, zpracovavané pro pfipravovany
dalsi pfispévek, by mély mit prakticky vyznam zvlasté na lokali-
tach po buldozerové pripravé v Krusnych horach, kde vyzkum dlou-
hodobé¢ provadi VAVRICEK et al. (2009), kdyz na zakladé vysledka
a podnétl z vyzkumné stanice v Opocné zalozil v roce 2008 experi-
mentalni sledovani olSe zelené na plochach, kam se pfi revitalizaci
nedostala fermentovana ptida z rozhrnovanych vali (ca 60 % vyme-
ry plochy s valy rozhrnovanymi do roku 2007 — SAcH 2007).

Praktickou aplikaci vysledki je mozné ocekavat také na lokali-
tach postihovanych introskeletovou erozi (soucasna plocha 46,5 tis.
ha, tj. 10 % ptd v horskych lesich 6. az 9. lvs) za predpokladu uplat-
néni olse zelené jako zdomacnélého druhu (pfipadné druhu dealpin-
ského ¢i ,,depoloninskokarpatského®) a mimo chranéna tizemi. Tyto
lokality jsou totiz vesmés soucasti I. a II. zon CHKO ¢i NP se zpfis-
nénym rezimem ochrany pfirody, zejména pak pfirodnich procest
(SACH et al. 2003).

Podékovani:

P¥ispévek vznikl s podporou vyzkumného zaméru MZe CR
¢. MZE0002070203, vyzkumného projektu NAZV ¢. QH71296
a QH92073.
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SOIL CONSERVATIVE AND AMELIORATIVE EFFECTS OF ALNUS VIRIDIS

SUMMARY

The aim of the paper was to represent the permanently controversial green alder (A/nus viridis sp.) on the basis of scientific knowledge
from the foreign and domestic literature. The green alder occupies, in its variety of predominantly shrubby woody species, mountain sites
of the temperate zone and lowland sites of boreal zone mainly in the northern hemisphere. Information from green alder autoecology indi-
cates its properties of early successional species. The practical use of green alder was derived from its characteristics of pioneer species.
That concerns the use in a site amelioration of soils lacking forest floor (organic matter), the use in soil conservation and mineral soil stabi-
lization including soils on stony and bouldery localities, and the use in reclamations. The green alder concurrently proves little interesting
ameliorative effects on forest soils without any severe disturbance particularly without scalped or heavy scarified topsoil (LFH and Ah hori-
zons). Under the national conditions, the green alder is predestined to ameliorate sites windrowed by bulldozers or heavy slashrakers with
severe scalped or heavy scarified forest floor and humus topsoil and to protect stony and bouldery sites against introskeletal erosion, usually
after salvage timber harvesting and transportation owing to disasters. Assessment of assumed positive effects based on long-term silvicultural
investigation pursued on a model territory of the Orlické hory Mts. and the Giant Mts. should be included in the prepared next paper.
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KLICIVOST STRATIFIKOVANYCH SEMEN A VZCHAZIVOST NESTRATIFIKOVANYCH SEMEN
A PLODU KALINY TUSALAJE, BRSLENU EVROPSKEHO A KLOKOCE ZPERENEHO

GERMINATION OF STRATIFIED SEEDS AND EMERGENCE OF NON-STRATIFIED SEEDS AND FRUITS
OF VIBURNUM LANTANA, EUONYMUS EUROPAEUS AND STAPHYLEA PINNATA

LeNA BEzpECkovaA - JANA REzZNiCKOVA - ZDENKA PROCHAZKOVA

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

ABSTRACT

This paper presents results of experiments lasting over 3 years (2006 - 2008) to determine the best stratification conditions for overcoming
dormancy in the seeds of the wayfaring tree (Viburnum lantana), European euonymus (Euonymus europaeus) and European bladdernut

(Staphylea pinnata). The experiments compared the effects of different pre-sowing treatments (stratification) on seed germination, specifically
different combinations of duration and temperature of warm (10, 15, 20 or 30 °C depending on species) and cold (4 °C) stratification peri-
ods. Total period of stratification ranged from 3 to 6.5 months. The effect of seed soaking in detergent (in 10 ml/l solution for 3 days at 4 °C)
and removing of the fleshy pulp (aril) before stratification on germination or seedling emergence of Euonymus seeds were also investigated.

Germination of stratified seeds sown in spring was compared to field emergence of non-stratified seeds or fruits sown immediately after summer

or autumn collection.

Kli¢ova slova: Viburnum, Euonymus, Staphylea, semena, plody, kli¢ni klid, stratifikace, kli¢ivost, vzchazivost
Key words: Viburnum, Euonymus, Staphylea, seeds, fruits, dormancy, stratification, germination, field germination

uvoD

Ketové patro pfedstavuje zejména z hlediska mimoprodukénich
funkei dulezitou slozku lesnich ekosystémi. Ani u béznych druhd
nasich domacich ket nejsou vétsinou k dispozici metodiky predo-
sevni piipravy pro zajisténi optimalni vytéznosti osiva. Lze to ziej-
m¢é piicitat niz§imu hospodarskému vyznamu téchto dievin a také
jisté komplikovanosti pfi predosevni piiprave jejich semen.

Semena kaliny tusalaje (Viburnum lantana L.), brslenu evropského
(Euonymus europaeus L.) a klokoce zpeteného (Staphylea pinnata L.)
vykazuji fyziologickou dormanci zptisobenou inhibitory kliceni. U kali-
ny a ziejmé i brslenu je tento typ kli¢niho klidu kombinovan i s mor-
fologickou dormanci, tj. nedostatecné vyvinutym embryem v dobé
zralosti semen (§NAJPERK 1954, BASKIN, BASKIN 2001, BARBOUR
2004). Od typu dormance se odvijeji pozadavky na predosevni pii-
pravu (stratifikaci) semen. Obecné je pro pfekonani vlivu inhibitorti
zpravidla nutné ptisobeni nizkych teplot (0 - 5 °C), k odstranéni mor-
fologické dormance dochazi pii vyssi teploté (20 - 30 °C). V kon-
krétnich postupech pfedosevni piipravy pro semena zminovanych
druht se ovSem dostupné literarni zdroje do znacné miry rozchéazeji
(KOLAROVA et al. 2006).

Pro kalinu tusalaj je tak nékdy doporucovana pouze studena stra-
tifikace trvajici 2 - 12 mésicti (LEHOTSKY 1952 ex SNAIPERK 1954,
SMITH 1952 ex GILL, POGGE 1974, Les Semences de Puy 2003), jin-
dy teplo-studena stratifikace o celkové délce 3 - 13 mésict (VINCENT
1965, USDA Forest Service 1948 ex GILL, POGGE 1974, DDR-Stan-
dard 1987 ex SCHUBERT 1999, MARZIALETTI 1999) s riiznym vza-
jemnym pomérem teplé a studené faze. Nejednotnost je i v ndzorech
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na teplotu pfi teplé fazi stratifikace, ta se miize pohybovat v rozme-
zi 17 - 30 °C. Dobrych vysledku klicivosti po stratifikaci pii 5 °C
po 3 ¢i 4 mésice dosahl NEKRASOV (1985), ktery také zazname-
nal vliv klimatickych podminek mista ptivodu (provenience) osiva
na celkovou délku stratifikace. Podle DENA (1993) semena kalin
obsahuji dva ¢i vice inhibitorti, které se odbouravaji pfi riznych
teplotach (napf. pfi cca 21 °C nebo pii 4 - 5 °C) a jedna se tedy
o multicyklickou kli¢ivost. Pro odstranéni kli¢niho klidu doporu-
¢uje semena vystavit pfesné stanovenému sledu téchto teplot (tedy
stratifikaci s uréitym poctem teplych a studenych fazi). Nevyho-
dou kombinované teplo-studené stratifikace semen kaliny tusalaje
je predcasné naklicovani pfevazné v prubchu teplych fazi. Pii zaha-
jeni stratifikace studenou fazi mtze vyklicit vét§ina semen jiz béhem
prvni teplé etapy.

Semena brslenu se vyznacuji hlubokou fyziologickou dorman-
ci. Pisobenim vyssich teplot (9 - 10 °C) dochézi v semeni k pfeméné
slozitych cukri na jednodussi, zarodek roste, piicemz puka vnéjsi
semenny obal (SNAJPERK 1954, BASKIN, BASKIN 2001). K vykli¢eni
semene je pak tfeba teploty 0 - 5 °C (FANTA, POLNAR 1956). Klad-
ny vliv detergentu na prekonani kli¢niho klidu semen brslenu uvadi
DENO (1993). Detergent ptsobi podobné jako latky v zazivacim trak-
tu ptaku, tj. umoznuje emulgaci inhibitori tukové povahy, jez jsou
pravdépodobné u semen brslenu pfitomny. Zaporny vliv na klicivost
semen brslenu miize mit oranzovy miSek. Pfi svém rozkladu odebira
semeni vodu a tim se zpomaluje bobtnani semene i pocatek kli¢eni.
Odstranéni misku pfed vysevem zvysi nejen klicivost, ale urychli
i pocatek kliceni (FANTA, POLNAR 1956).
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Semena klokoc¢e se vyznacuji velmi nizkou kli¢ivosti v prvnim
roce po vysevu. Semena Casto pieléhaji, nékdy i déle nez 18 mésict
(HUXLEY 1992). Plody se maji po sklizni mirn¢ prosusit, semena
vylustit a stratifikovat (SNAIPERK 1954, WALTER 1978). Pro pieko-
nani dormance semen klokoce se doporucuje studend stratifikace
v délce 4 - 5 mésict (HUXLEY 1992, WALTER 1997, BURKART 2000)
nebo Castéji teplo-studena stratifikace o celkové délce 6 - 8§ mési-
cu (DIRR, HEUSER 1974 ex YOUNG, YOUNG 1992, HEES-BOUKEMA
1993, PiotTO, DI NoOI 2003). Teplotu pro jednotlivé faze stratifika-
ce vSak zadny z téchto autorti neuvadi. TYLKOWSKI (2007) uvadi,
ze Cerstva neprosusena semena klokoce s vlhkosti nad 30 % vyzaduji
dlouhou teplo-studenou stratifikaci s teplou fazi nejméné 12 tydnt
nasledovanou studenou fazi trvajici 20 tydnt. Prosusenim semen
pred stratifikaci na obsah vody 11,3 % lze délku celkové stratifika-
ce zkratit. TYLKOWSKI dosahl 50% klicivosti skladovanych semen,
kdyz po stratifikaci pfi 15 - 25 °C snizil u semen klokoce obsah
vody na 10 - 14 % a poté prosusena semena mechanicky skarifikoval
a stratifikoval pfi 3 °C. Skarifikaci tvrdého obalu klokoc¢e pomoci
kyseliny sirové doporucuji DIRR a HEUSER (1974 ex YOUNG, YOUNG
1992) i HESS-BOUKEMA (1993).

V praxi je pomérné Casty sbér semen ,,za zelena* koncem léta
a jejich okamzité vyseti. Vysévaji se celé ¢i rozdrcené plody (WAL-
TER 1978, GORDON, ROWE 1982). V literatufe vSak chybi udaje
umoznujici porovnani kli¢ivosti ¢i vzchazivost plodi vysetych
,,Za zelena® a semen po pfedosevni ptiprave.

Vzhledem k mnohdy zna¢né se liSicim metodam predosevni
pripravy semen kaliny tusalaje, brslenu evropského a klokoce zpete-
ného doporucovanych literaturou se nase prace zaméfila predevsim
na ovéfeni téchto postupt piedosevni piipravy a jejich porovnani
s podzimnimi sijemi nestratifikovanych semen nebo plodi a siji
za zelena s cilem vybrat nejvhodnéjsi zptisoby pouzitelné v nasi
semenafiské a skolkarské praxi.

MATERIAL A METODIKA

Sbér a zpracovani plodi

Kalina tusalaj

Osivo kaliny tuSalaje bylo ziskano ze dvou lokalit (Buchlovice
a Kunovice) vzdy sbérem z jednoho kete. Sbér probehl v roce 2006
ve tfech terminech: pro vysev za zelena byly plody sbirany jeste

Tab. 1.

pred plnou zralosti zacatkem a koncem srpna (7.- 8. 8. a 23.- 24. 8.
2006), plné vyzralé plody se sbiraly v poloviné fijna (16.-17.10.2006).
U podzimniho sbéru byla polovina plodi ponechana bez zpracova-
ni, z druhé poloviny peckovic byla semena ziskana maceraci. Plody
se macely ve vodé pti pokojové teploté (21 °C) po dobu 24 - 48 hodin.
Poté se zméeklé duznaté obaly ru¢né rozmackaly a voda s Castecné
odstranénou duzninou se slila. Zbyla duznina se odstranila protiranim
semen na sité pod tekouci vodou. Cisté vyluiténé osivo se rozprostielo
na sito asi v 1 cm silné vrstvé a nechalo se ve stinu pii teploté 21 °C
proschnout 24 - 48 hodin. Béhem suseni se semena alespon 1x den-
né promichala, aby stejnomérné prosychala. Plody ze sbéru v srpnu
(sbér za zelena) a tijnu byly vysety vzdy druhy den po sbéru.

Brslen evropsky

Sbér tobolek brslenu evropského se uskutecnil v druhé polovi-
n¢ zaii 2007 na tfech lokalitach (tab. 1). Plody z lokality Nezdeni-
ce a Uherské Hradisté byly sebrany vzdy z jednoho kefe, zatimco
na lokalité Staré Mésto byla vytvoiena smeés ze dvou kefti. Sesbirané
plody se ponechaly pfiblizn¢ 48 hodin pii pokojové teploté (21 °C)
proschnout, potom byla semena z tobolek oddélena drhnutim na situ.
U casti semen byl odstranén aril (misek) jemnym roztirdnim semen
na sité¢ pod tekouci teplou vodou (cca 30 °C). Poté byla semena
suSena pii pokojové teploté 24 hodin.

Kloko¢ zpetfeny

U klokoce zpeteného bylo stejné jako u kaliny pouzito osivo
sesbirané vzdy z jednoho kete na dvou lokalitach (Kunovice a Straz-
nice) béhem fijna 2006 (tab. 1). Semena byla z tobolek ru¢né vylou-
pana a prosusena pii pokojové teploté 24 hodin.

Semena vsech dfevin az do zahajeni pfedosevni pfipravy byla
skladovana v uzavienych PVC obalech ve 4 + 2 °C. Pocate¢ni kva-
lita osiva (obsah vody, zivotnost a absolutni hmotnost) byla urcena
podle CSN 48 1211 (2006) (tab. 1).

Piedosevni piiprava

Semena vSech tii ket byla stratifikovana se substratem. Pred
stratifikaci byla semena pfiblizné¢ 24 hodin pii pokojové teplo-
té macena ve vodé¢, u brslenu jedna varianta v roztoku detergen-
tu (uvedeno dale). Po sliti vody byla semena smichana s vlhkym
raSelino-pis¢itym (1 : 1) substratem s vlhkosti 30 — 35 % a ulozena
do PVC sackl. Semena v uzavienych saccich byla inkubovana bud’

Piehled osiva pouzitého v experimentech a jeho pocatecni obsah vody, Zivotnost a absolutni hmotnost

List of seeds used for experiments and its initial moisture content, viability and 1,000 seeds weight

Nadmoftska vyska/ Obsah vody/  Zivotnost/  Absolutni hmotnost/

Drevina/ . Oddil Altitude above s};a level Damm, sbéru/ Moisturey Viability 1,000 seeds weight
Shrub species Seedlot (m) Collection date content (%)* (%)* (@)*
Viburnum lantana Buchlovice 234 16. 10. 2006 29,2 83 34,6
Kunovice 198 17.10. 2006 27,6 75 35,1
Euonymus europaeus Nezdenice 245 18.9.2007 34,1 91 63,3
Uherské Hradisté 179 23.9.2007 28,6 73 52,8
Staré Mésto 205 29.9.2007 32,3 95 64,8
Staphylea pinnata Kunovice 198 12. 10. 2006 33,8 76 441,5
Straznice 177 17.10. 2006 29,2 90 4959

*Urgeno podle CSN 48 1211 (2006)/According to the Czech standard CSN 48 1211 (2006)
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Tab. 2.
Ptehled experimentalnich variant
Experimental design

Tepla stratifikace/ Studena stratifikace pti 4 °C/
Varianta/Treatment Warm stratification Cold stratification at 4 °C
Délka/Duration  Teplota/Temperature Délka/Duration (m)
(m) (°O
Viburnum lantana
3m 4°C n n 3
Sm 4°C n n 5
Im_20°C+2m_4°C 1 20 2
2m_20°C+3m_4°C 2 20 3
3m _20°C+2m 4 °C 3 20 2
2m_15°C+3m_4°C 2 15 3
3m _15°C+2m 4°C 3 15 2
Sije plodu za zelena/Sowing of immature green fruits (8. - 9. 8. 2006) n n n
Sije plodii za zelena/Sowing of immature green fruits (24. - 25. 8. 2006) n n n
Podzimni sije nestratifikovanych plodi/Fall sowing of non-strati- n n n
fied fruits (17. - 18. 10. 2006)
Podzimni sije nestratifikovanych semen/Fall sowing of non-stratified n n n
seeds (20. 10. 2006)
Euonymus europaeus
3,5m 10°C+3m 4°C A 35 10 3
3,5m_10°C +3m_4°C_AD 3,5 10 3
3,5m_10°C+3m_4°C 3,5 10 3
Podzimni sije semen s arilem/Fall sowing of seeds with aril n n n
(17.-19. 10.2007)
Podzimni sije semen s arilem oSetfenych detergentem/Fall sowing n n n
of seeds with aril treated with detergent (17. - 19. 10. 2007)
Podzimni sije semen bez arilu/Fall sowing of seeds without aril n n n
(17.-19. 10. 2007)
Staphylea pinnata
Im_20°C+5m_4°C 1 20 5
3m 20°C+3m 4°C 3 20 3
5m 20°C+ 1m 4 °C 5 20 1
Im_30°C+5m_4°C 1 30 5
3m 30°C+3m 4°C 3 30 3
5m 30°C+ 1m 4°C 5 30 1
Podzimni sije nestratifikovanych semen/Fall sowing of non-stratified n n n

seeds (24. 10. 2006)

m = mésic/month; n = nepouzito/not applied

pii 4 + 2 °C (studena stratifikace) nebo pii 10, 15, 20 nebo 30 + 2 °C
(tepla stratifikace) podle druhu kefe. Béhem stratifikace bylo osi-
vo v saccich kazdy tyden cca pét minut provzdusiiovano, pfitom
byla pocitana a odstraiiovana semena s klickem vétSim nez 5 mm,
ktera (pfedcasné) vyklicila. Po ukonceni stratifikace byla vSech-
na nevykli¢ena semena vyseta do plastovych naddob 10 x 8 x 5 cm
se stratifikacnim substratem (viz vyse) a umisténa na venkovni plo-
chu, kde byla zavlaZzovana podle potteby. Kli¢ivost byla hodnocena
kazdy tyden a kli¢ici semena (klicek > 5 mm) byla odstrafiovéana.
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Kalina tuSalaj

Semena ve Ctyfech opakovanich po 100 kusech byla inkubo-
vana ve tmé pii 4 °C (studena stratifikace) a pfi 15 nebo 20 °C
(tepla stratifikace). Celkova doba stratifikace trvala 3 - 5 mésicu.
Bylo ovéteno 7 variant (tab. 2). Samotna studena stratifikace pii 4 °C
probihala 3 nebo 5 mésict. Pti teplo-studené stratifikaci byla semena
nejdiive inkubovana 2 nebo 3 mésice pii 15 °C nebo 1 — 3 mésice
pii 20 °C. Nasledujici studena faze trvala 2 - 3 mésice. Stratifikace
byla postupné zahajovana podle celkové délky variant od prosince
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2006 do dubna 2007. Sije nevykli¢enych semen probé¢hla v kvétnu
2007, pokus byl ukon¢en v srpnu 2007.

Brslen evropsky

Pro vSechny varianty ve ctyfech opakovanich po 100 kusech
byla vybrana stratifikace trvajici Sest a ptil mésice, jez se pfi predbéz-
nych pokusech v letech 2006 - 2007 jevila jako nejlepsi (data nepub-
likovana). Semena byla nejdfive inkubovana 3,5 mésice pii 10 °C
(tepla stratifikace) a poté 3 meésice pii 4 °C (studena stratifikace).
Byly ovéfeny 3 varianty: semena bez arilu (misku), semena s ari-
lem a semena s arilem, macena 3 dny pii 4 °C v roztoku detergentu
(10 ml/l vody) (tab. 2). Jako detergent byl pouzit saponat s aktivni
latkou phenoxyethanol a benzisothiazolinone. Proti napadeni houbami
byla semena vSech variant pied stratifikaci ¢i pfed podzimnim vysevem
oSetfena pripravkem MERPAN 80 WDG (ucinna latka captan 80 %).
Stratifikace byla zahajena v fijnu 2007 a ukoncena pocatkem dubna
2008 venkovni siji. Pokus byl ukonéen v kvétnu 2008.

Kloko¢ zpefeny

Vzhledem k mensimu poctu semen byla u kazdé varianty pouzita
Ctyfi opakovani po 25 kusech. Semena klokoce byla vystavena tep-
lo-studené stratifikaci lisici se teplotou teplé faze (20 nebo 30 °C)

Tab. 3.

a délkou teplé i studené faze (1 — 5 mésicit). Piehled vSech 6 variant
s celkovou délkou 6 mésicti je v tabulce 2. Stratifikace byly zahajeny
v listopadu 2006 a ukonéeny v dubnu 2007, kdy byla v§echna seme-
na vyseta ve venkovnich podminkach. Pokus byl ukoncen v kvétnu
2008.

Ovéreni stupné zralosti semen klokoce zpeteného

U cerstvych semen klokoce sebranych v druhé poloviné fij-
na roku 2008 (Boleradice, 206 m n. m, Zdanicko) bylo provedeno
vyhodnoceni stupné zralosti. Semena (4 x 35 ks) s obsahem vody
35,3 % byla 24 hodin macena ve vod¢ pri 21 °C. Nasledujici den
byl pomoci svéracku mechanicky narusen tvrdy obal. Semena
byla po vyjmuti z obalu opét macena ve vodé dalsich 24 hodin. Poté
byla vypreparovana embrya, ktera byla na vlhkém filtra¢nim papiru
v Petriho misce (primér 20 cm) inkubovéana pfi stfidavé teploté
20/30 °C (16/8 hod) v kli¢ici skiini MLR 350 H (SANYO Electric,
Co. Ltd., Japonsko). Jako kontrolni varianta byla po mechanické ska-
rifikaci inkubovana za stejnych podminek embrya i s endospermem
(4 x 20 ks). Po 19 dnech byla jako semena zrala vyhodnocena embrya
s protazenym klickem (klicek > 5 mm) a zelenymi délohami.

Celkova a predcasna kli¢ivost stratifikovanych semen vysetych na jate 2007 a vzchazivost plodii a semen kaliny tusSalaj ze siji v srpnu a fijnu
2006. Data jsou primérem ctyf opakovani po 100 semenech. Pro urceni signifikantnich rozdild (p < 0,05) mezi stratifikacemi byla pouzita

ANOVA a Scheffeho test (StatSoft, Inc. 2005).

Germination capacity and precocious germination of stratified seeds sown in spring 2007 and seedling emergence of fruits and seeds
of Viburnum lantana sown in August and October 2006. Data are the average of four replicates of 100 seeds. The ANOVA was used to deter-
mine significant differences (p < 0.05) among treatments and the means were compared using the Scheffe test (StatSoft, Inc. 2005).

Provenience/Provenance

Kunovice Buchlovice
Varianta/Treatment Kli¢ivost/  PredCasnd klicivost/  KliSivost/  Predasnd licivost/
Germination Precocious Germination Precocious
capacity (%) germination (%) capacity (%) germination (%)
3m_4°C* 16a 0 23 a 0
Sm 4 °C 18a 0 22a 0
Im_20 °C +2m _4°C 48 be 0 58 be 0
2m 20°C+3m 4°C 59 bed 28 a 63 bed 3la
3m 20 °C+2m 4 °C 68 d 3la 73 bed 36a
2m _15°C +3m_4°C 63 cd 7b 78d 10 be
3m_15°C+2m 4°C 64 cd 11 be 76 cd 17¢
Vzchazivost/Seedling emergence (%)
Sije plodii za zelena/Sowing of immature green fruits 16a n 21 a n
(8.-9.8.20006)
Sije plodi za zelena/Sowing of immature green fruits 48 be n 57b n
(24. - 25. 8. 2006)
Podzimni sije nestratifikovanych plodi/Fall sowing 14a n 32a n
of non-stratified fruits (17. - 18. 10. 2006)
Podzimni sije nestratifikovanych semen/Fall sowing 43D n 65 bed n

of non-stratified seeds (20. 10. 2006)

m = mésic (délka studené nebo teplé stratifikace)/month (duration of warm or cold stratification)
Priklad/Example: 3m_4°C = stratifikace 3 mésice pii 4 °C/stratification for 3 months at 4 °C
n = nepouzito/not applied
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Graf 1.
Prubéh kliceni stratifikovanych semen brslenu evropského po siji na jate 2008
Germination capacity of stratified seeds of Fuonymus europaeus sown in spring 2008

Tab. 4.

Klicivost stratifikovanych semen po siji na jafe 2008 a vzchazivost nestratifikovanych semen brslenu evropského z podzimni sije 2007.
Data (vysledky kli¢ivosti a vzchazivosti v roce 2008) jsou prumérem Ctyf opakovani po 100 semenech. Pro uréeni signifikantnich
rozdild (p < 0,05) mezi stratifikacemi byla pouzita ANOVA a Scheffeho test (StatSoft, Inc. 2005).

Germination capacity of stratified seeds sown in spring 2008 and seedling emergence of non-stratified seeds of Euonymus europaeus
sown in fall 2007. Data (germination and emergence in 2008) are the average of four replicates of 100 seeds. The ANOVA was used
to determine significant differences (p < 0.05) among treatments and the means were compared using the Scheffe test (StatSoft, Inc.
2005).

Provenience/Provenance

Varianta/Treatment Uherské Hradisté Staré Mésto Nezdenice

Kli¢ivost/Germination capacity (%)

3,5m 10°C+3m 4°C A* 58 be 74 be 8¢
3,5m_10°C +3m_4 °C_AD** 64 c 69 be 75¢
3,5m_10 °C + 3m_4 °C*** 66 ¢ 87 ¢ 79 ¢
Vzchazivost/Seedling emergence (%)

Podzimni sije semen s arilem/ Fall sowing of seeds with aril (17. - 19. 10. 2007) 19a 19a Sa
Podzimni sije semen s arilem oSetfenych detergentem/Fall sowing of seeds with aril 23 a 18a 15a
treated with detergent (17. - 19. 10. 2007)

Podzimni sije semen bez arilu/ Fall sowing of seeds without aril (17. - 19. 10. 2007) 37 ab 59b 40b

m = mé&sic (délka studené nebo teplé stratifikace)/month (duration of warm or cold stratification)

* Stratifikace semen s arilem 3,5 mésice pii 10 °C nasledovana 3 mésici pii 4 °C/Stratification of seeds with aril for 3.5 months at 10 °C followed with 3 months at 4 °C
** Stratifikace semen s arilem oSetfenych detergentem/Stratification of seeds with aril treated with detergent

** Stratifikace semen bez arilu/Stratification of seeds without aril
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Pribéh vzchazivosti nestratifikovanych semen brslenu evropského z podzimni sije 2007
Seedling emergence of non-stratified seeds of Euonymus europaeus sown in fall 2007

Nestratifikované plody a semena — sije a hodnoceni vzchazivosti

Data sije nestratifikovanych semen nebo plodd jsou uvedena
v tabulce 2. Nestratifikované celé plody (kalina) nebo semena (kali-
na, brslen a kloko¢) byly vysety do plastovych nadob 10 x 8 x 5 cm
s komer¢nim substratem AGRO CZ (pH 5 - 7) a umistény ve ven-
kovnich podminkach. U jednotlivych dfevin byl pouzit stejny pocet
semen u opakovani jako u variant pfedosevni pfipravy. Byla hodno-
cena vzchazivost, semenacky s prvnimi pravymi listky byly pocita-
ny kazdy tyden a pokus byl ukonc¢en v dob¢, kdy tfi tydny po sobé
nevzesel jiz zadny semenacek.

Statisticka analyza

Pro uréeni vlivu jednotlivych faktorti (provenience a varianty
osetfeni) a jejich vzajemné interakce byla data vyhodnocena vice-
faktorovou analyzou variance (ANOVA). Priméry byly porovnany
za pouziti Scheffeho testu (StatSoft, Inc. 2005).

VYSLEDKY

Kalina tuS$alaj

Zivotnost semen z obou lokalit zji§téna vitilnim barvenim v trife-
nyltetrazolium chloridu byla 75 a 83 %, obsah vody tésné po vylusténi
semen 27,6 a 29,2 % (tab. 1). Kli¢ivost semen stratifikovanych pou-
ze pii 4 °C bez ohledu na délku stratifikace (3 nebo 5 mésicl) byla
signifikantné (P < 0,05) niz8i ve srovnani s variantami teplo-studené
stratifikace. Nejlépe kli¢ila semena, ktera byla stratifikovana bud’ 2
az 3 meésice pri 15 °C a poté dalsi 3 nebo 2 mésice pii 4 °C nebo
3 mésice pii 20 °C a dalsi 2 mésice pti 4 °C (tab. 3). Po stratifikaci
trvajici celkem 3 mésice byla klicivost nizsi nez u variant s celko-
vou délkou 5 mésict. Nebyl zjistén vyznamny rozdil v kliceni semen
pri aplikaci 15 nebo 20 °C v teplé fazi teplo-studenych variant stratifi-
kace. Negativnim projevem aplikace 20 °C béhem teplé faze ale bylo
predcasné kliceni semen béhem stratifikace, snizeni teploty na 15 °C
se projevilo poklesem piedcasné nakli¢enych semen (tab. 3). Béhem
studené ¢i kratké tfimésicni teplo-studené stratifikace nebyla pozoro-
vana zadna predcasné vyklicena semena béhem stratifikace.

Vyznamné nizsi vzchazivost plodl ze sbéru za zelena pocatkem
srpna (16 az 21 %) ukazuje na nedostateCnou zralost semen. Plo-
dy ze sbéru koncem srpna dosahly jiz podstatné vyssi vzchazivosti
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Tab. S.

Klic¢ivost stratifikovanych semen, vysetych na jafe 2007, a vzchazivost nestratifikovanych semen klokoce zpeteného z podzimni sije 2006. Data
(klicivost a vzchazivost v roce 2008) jsou praimérem Ctyi opakovani po 25 semenech. Pro uréeni signifikantnich rozdilt (p < 0,05) mezi stratifi-

kacemi byla pouzita ANOVA a Scheffeho test (StatSoft, Inc. 2005).

Germination capacity of stratified seeds sown in spring 2007 and seedling emergence of non-stratified seeds of Staphylea pinnata sown
in fall 2006. Data (germination and emergence in 2008) are the average of four replicates of 25 seeds. The ANOVA was used to determine signi-
ficant differences (p < 0.05) among treatments and the means were compared using the Scheffe test (StatSoft, Inc. 2005).

Varianta/Treatment

Provenience/Provenance

Kunovice Straznice

Kli¢ivost/Germination capacity (%)

Im_20 °C+ 5m_4 °C*
3m 20 °C +3m_4 °C
5m_20°C + Im_4 °C
Im_30 °C + 5m_4°C
3m 30 °C+3m 4 °C
5m_30°C + Im_4 °C

Podzimni sije nestratifikovanych semen/Fall sowing of non-stratified seeds (24. 10. 2006)

8a 24 ab
17 ab 25 ab
68b 48 ab
32 ab 49 ab
47 ab 50 ab
63 ab 54 ab

Vzchazivost/Seedling emergence (%)

50 ab 34 ab

m = mésic (délka studené nebo teplé stratifikace)/month (duration of warm or cold stratification)
* Priklad/Example: Im_20°C + 5m_4°C = stratifikace 1 mésic pfi 20 °C néasledovana 5 mésici pii 4 °C/stratification for 1 month at 20 °C followed with

5 months at 4 °C

(tab. 3). Vzchazivost nestratifikovanych zralych semen vysetych
na podzim se pohybovala mezi 43 az 65 % a byla signifikantné vyssi
nez u vysevu celych plodu (14 az 32 % (tab. 3).

Brslen evropsky

Zivotnost semen z lokalit Staré Mésto a Nezdenice po vylusté-
ni byla vysoka (pies 90 %). Osivo z lokality Uherské Hradisté mélo
zivotnost o 20 % nizsi (poskozeni semen hmyzem) a také mélo
niz$i obsah vody nez semena ze Starého Meésta a Nezdenic (tab. 1).
Ponechani misku (arilu) a maceni semen s miSkem v detergentu
nemélo zadny vyznamny vliv na kli¢ivost stratifikovanych semen
(tab. 4). Semena bez misku ale vykli¢ila béhem 5 tydnd, zatimco
semena s miskem potiebovala k vykli¢eni 8 tydnt (graf 1). Vzcha-
zivost nestratifikovanych semen vysetych na podzim byla vyznamné
nizsi ve srovnani s kli¢ivosti stratifikovanych semen vysetych na jate
(tab. 4). Vliv saponatu se neprojevil ani zde, ale odstranéni misku
zvysilo vzchazivost u vsech tfi oddilt, z toho u oddilu St. Mésto
a Nezdenice signifikantné (tab. 4, graf 2).

Kloko¢ zpeieny

Zivotnost semen z lokality StraZnice, kde sbér prob&hl o tyden
pozdéji (17. 10.), byla o 14 % vyssi nez u semen z lokality Kuno-
vice, i kdyz semena méla niz§i obsah vody (tab. 1). Semena, strati-
fikovana v teplé fazi pii 20 °C po siji na jafe 2007 viibec nevykli-
Cila a prelezela az do dal§iho roku. Zvyseni teploty z 20 na 30 °C
pfi 5 mésicich teplé faze vedlo ke klicivosti 7 - 14 % semen jiz prv-
ni rok po siji. Jest¢ vice semen (20 - 44 %) prvnim rokem vykli-
¢ilo pii zkraceni teplé faze na 1 - 3 mésice pti 30 °C s naslednym
prodlouzenim studené faze na 3 - 5 mésicu. Tabulka 5 uvadi klicivost
semen klokoce az druhy rok po siji (v roce 2008). Mezi jednotlivymi
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variantami nebyly zji§tény vyznamné rozdily u semen pochazejicich
ze Straznice. U osiva z Kunovic byl signifikantni rozdil v kli¢ivosti
pouze u semen stratifikovanych 1 mésic pfi 20 °C a poté 5 mésict
pii 4 °C a u semen, u kterych byla stratifikace pfi 20 °C prodlouzena
na 5 mésict a studena faze zkracena na 1 mésic (tab. 5). Celkoveé
ale byla vyssi kli¢ivost u variant s teplou fazi pti 30 °C, i kdyz roz-
dily mezi jednotlivymi variantami nebyly signifikantni. Prodlouzeni
teplé faze pii 30 °C z 1 na 5 mésict se projevilo ve zvysSeni kli¢ivosti
(tab. 5).

Nestratifikovana semena vyseta na podzim 2006 nasledujici rok vi-
bec nevyklicila, pielezela az do roku 2008. Vzchazivost byla 34 - 50 %
(tab. 5).

Pfi hodnoceni stupné zralosti semen byla embrya po mechanic-
kém naruSeni semennych oballi vypreparovana z endospermu a umis-
téna na filtranim papife pti 20 - 30 °C (16 h tma/8 h svétlo). Po osmi
dnech bylo pozorovano protazeni klickt a zelenani déloznich listkd
embryi, zatimco kontrolni embrya s endospermem se zacinala rozkla-
dat. Po 19 dnech u 79 % embryi doslo k protazeni klicku a zezele-
nani déloh, 21 % embryi bylo poskozeno béhem skarifikace a velmi
narocné extirpace, coz zpusobilo ve vlhkém a teplém prostiedi jejich
mortalitu. Kontrolni embrya s endospermem nevyklicila a do konce
pokusu vSechna shnila.

DISKUSE

Kalina tusalaj

Postupy piedosevni piipravy kaliny tusalaje, doporucené ruzny-
mi autory, se znacné li$i: od samotné studené stratifikace (2 do 12
mésictl) po teplo-studenou stratifikaci o celkové délce 3 - 13 mésict
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s riznym vzajemnym pomérem teplé a studené faze a riiznou teplo-
tou teplé faze (LEHOTSKY 1952 ex SNAJPERK 1954, SMITH 1952 ex
GILL, POGGE 1974, VINCENT 1965, NEKRASOV 1985, MARZIALETTI
1999, Les Semences de Puy 2003 a dalsi). Napf. NEKRASOV (1985)
dosahl dobrych vysledki kli¢ivosti u semen tusalaje po studené stra-
tifikaci v délce 3 nebo 4 mésict pii 5 °C. V nasich pokusech s osivem
znadmoriské vysky 198 a 234 m (tab. 1) ale semena stratifikovana pfi
4 °C po dobu 3 nebo 5 mésicu klicila podstatné hiife nez po teplo-
studené stratifikaci (tab. 3). Stratifikovana semena, ktera nevyklicila
béhem prvniho roku po siji (2007), byla ponechana ve venkovnich
podminkach az do srpna nasledujiciho roku (2008). U semen strati-
fikovanych pouze pii 4 °C se kli¢ivost, ktera byla pouze 16 - 23 %
v roce 2007, zvysila na 28 - 42 % v roce 2008. Semena tak prav-
dépodobné prodélala ,,dodate¢nou” predosevni pfipravu, pozitivné
zfejme pusobily vyssi teploty béhem letniho obdobi v roce 2007,
které nahradily teplou fazi stratifikace. K podobnému zvyseni kli-
¢ivosti druhym rokem po siji doslo 1 u teplo-studené stratifikace
o celkové délce 3 mesice (data neuvedena). Nejlepsich vysledkt jsme
dosahly po 5 mésicich teplo-studené stratifikace se 2 mésici pii 15 °C
nasledovanych 3 mésici pii 4 °C (tab. 3). Nebyl zjistén vyznamny
rozdil v celkové klic¢ivosti semen pfi jejich inkubaci pii 20 °C nebo
15 °C behem teplé faze, ale teplota 15 °C se projevila vyznamnym
snizenim pfedcasného kli¢eni semen behem stratifikace. Teplota
pri teplé fazi u teplo-studené stratifikace se tedy jevi jako dulezity
faktor, ovliviyjici pfedcasnou kli¢ivost semen béhem stratifikace.
Zatimco nase semena v teplé fazi stratifikace pii 15 °C predcasné
kli¢ila pouze 7 - 17 %, zvyseni teploty na 21 °C béhem tepl¢ faze
mize podpofit pfed¢asnou klicivost az na 78 - 91 % (DENO 1993).
V praxi se mnohdy pouziva vysev semen pied plnou zralosti - za
zelena (WALTER 1978, GORDON, ROWE 1982, DIRR, HEUSER 1987).
Semena tusalaje, vyseta ve fazi pfechodu od mlé¢né ve voskovou
zralost, mohou dosdhnout az 100% vzchazivosti (TITUS 1940 ex
GILL, POGGE 1974). Vysev muze ale byt problematicky vzhledem
ke stanoveni aktudlniho stavu zralosti semen (GILL, POGGE 1974).
V nasich pokusech byla signifikantné nizsi vzchazivost ze sije zacat-
kem srpna (16 - 21 %) ve srovnani se siji z posledniho srpnového
tydne (48 - 57 %). Pocatkem srpna byly plody Cervené zbarveny
a semena se jeSté nachdzela z vétsi Casti ve stadiu mlécné zralosti.
U casti plodt vysetych koncem srpna se barva oplodi zménila jiz
z Cervené na Cernou a vzhledem k prokazatelné vyssi vzchazivosti
bylo zfejmé minimalné 50 % semen ve voskové zralosti. Vzchéazivost
téchto siji za zelena byla srovnatelna se vzchazivosti nestratifikova-
nych semen vysetych na podzim (43 - 65 %) nebo s kli¢ivosti semen
po nékterych variantach teplo-studené stratifikace (tab. 3). Zralé
plody, vyseté na podzim, ale kli¢ily a vzchazely podstatné hiife nez
sije za zelena nebo podzimni sije zralych nestratifikovanych semen.
Pokud se uvazuje o siji celych plodi, mély by se po sbéru nechat
proschnout, aby se zabranilo jejich zapateni (GILL, POGGE 1974).
Plody pro podzimni vysev v nasich pokusech byly po sbéru dva az tfi
dny prosuseny pfi teploté 21 °C. Piesto vzchazivost byla nizka, coz

Brslen evropsky

Pro semena brslenu starsi literatura nejcastéji doporucuje teplo-
studenou stratifikaci s 0,5 - 3 mésici teplou a 2 - 6 mésici studenou
fazi (LEHOTSKY ex SNAJPERK 1954, SCHUBERT 199-, HEES-BOUKE-
MA 1993, LARSON 1998, SCHUBERT 1999, PiotTO, DI NoI 2003),
pripadné samotné chlazeni v délce az 8 mésicti (MARZIALETTI 1999,
BURKART 2000). V naSich ptedchozich pokusech samotné chlazeni

presuSenych semen brslenu nebylo u¢inné pro piekonani dormance,
nebot’ ¢ast semen pielezela do dalsiho roku. OvSem ani ve druhém
roce po siji nedosahovalo mnozstvi vyklicenych semen pfili§ vyso-
kych hodnot (2 - 32 %, KOLAROVA, BEZDECKOVA 2008). Naopak
po teplo-studené stratifikaci s 3,5 mésici pfi 10 °C nasledovanymi
3 mésici pti 4 °C semena kli¢i jiz prvnim rokem po vysevu. Jelikoz
semena ztraceji vitalitu pfedevsim pii delsi inkubaci semen v teple,
tedy v prostedi optimalnim pro rozvoj plisni, pouzily jsme na oset-
feni semen s miskem i bez misku fungicidni pfipravek MERPAN
80 WDG, coz se projevilo pozitivnim efektem pii potlaceni plisni
beéhem stratifikace.

Vliv saponatu na zvySeni klicivosti semen uvadi DENO (1993).
Macenim semen ve vodé po dobu jednoho mésice, za soucasné-
ho nékolikaminutového proplachovani v saponatu (pfesné slozeni
se neuvadi) 1x tydné, dosahl po nasledné stratifikaci ve venkovnich
podminkach 45% kli¢ivost v prvnim roce po vysevu a dalsich 15 %
semen vykli¢ilo v roce nasledném. Naproti tomu semena macena 7 dni
ve vod¢ bez detergentu nevyklicila viibec. Vysledky naSich pokust
s aplikaci saponatu na stratifikovana semena s miskem (arilem) i nestra-
tifikovana semena s miskem, vyseta na podzim, nepotvrdily pozitivni
vliv saponatu na kli¢ivost nebo vzchazivost semen brslenu.

Odstranéni duznatého misku také neprokazalo vyznamné zlepseni
klicivosti stratifikovanych semen vysetych na jafe, ale nestratifiko-
vana semena bez misku vyseta na podzim dosahla vyznamné vyssi
vzchazivosti nez semena s ponechanym miskem (tab. 4). Semena
bez misku dosahla konecné vzchazivosti o 3 tydny dfive nez semena
s miskem (graf 2). Pozitivni vliv odstranéni misku na kli¢ivost nestra-
tifikovanych semen prokazali také FANTA a POLNAR (1956) a TAKOS
a EFTHIMIOU (2003).

Norma CSN 48 1211 (2006) nebo RUDOLF (1974) uvadgji pri-
meérnou klic¢ivost semen brslenu mezi 70 - 80 %. Této hodnoté
se nejvice piiblizila kli¢ivost stratifikovanych semen ze sbérti v loka-
lit¢ Staré Mésto (69 - 87 %) a Nezdenice (75 - 83 %), zatimco semena
z Uherského Hradisté méla kli¢ivost nizsi (58 - 66 %, tab. 4), coz bylo
zpusobeno napadenim semen hmyzem.

Kloko¢ zpefeny

Literatura neuvadi pficiny dormance semen klokoce, pouze
HESS-BOUKEMA (1993) pise o ,,dvojim klicnim klidu* téchto semen.
Pravdépodobné se jedna o kli¢ni klid zplisobeny tvrdymi semenny-
mi obaly a zaroven inhibitory kli¢eni. Pfi hodnoceni zralosti semen
sbiranych v poloviné fijna 2008 jsme po osmi dnech inkubace pozo-
rovaly protazeni klickt a zelenani déloznich listki embryi, zatimco
kontrolni embrya s endospermem se zac¢inala rozkladat. Po 19 dnech
u vSech embryi, neposkozenych béhem naro¢né skarifikace a pre-
parace, doslo k protazeni klicka a zezelenani déloh. Naproti tomu
vsechna embrya s endospermem (kontrola) béhem pokusu uhynula.
Tyto vysledky potvrzuji dostatecnou morfologickou zralost semen
klokoce sbiranych v poloviné fijna s plné¢ vyvinutymi embryi. Inhi-
bitory kliceni, jez jsou zfejmé u klokoce ulozeny v endospermu,
blokovaly aktivitu enzymi podminujicich kli¢eni semen. Embrya
s ponechanym endospermem proto neklicila a pfi teploté 20/30 °C,
ve které pokus probihal, byla rozlozena mikroorganismy.

Pfitomnost tvrdého osemeni nemusi naznacovat potfebu mecha-
nického predosevniho osetfeni (skarifikace), nebot’ mnoho tvrdych
semen ma v osemeni vodni kanalky (DENO 1993), které¢ umoznuji
prisun vody k embryu. V nasich ptedchozich pokusech (data nepub-
likovana) byla semena klokoce s obsahem vody nad 30 % pted zaha-
jenim teplo-studené stratifikace se substratem mechanicky skarifi-
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kovana (obal semen byl naprasknut ve svéracku). Vlivem vlhkého
a teplého prostedi béhem teplé faze stratifikace doslo k rozvoji hub
a plisni, které pronikly prasklym osemenim k endospermu a béhem
dlouhé ptedosevni piipravy rozlozily celé semeno. K témto zaveé-
rum dospél 1 TYLKOWSKI (2007), ktery se skarifikaci semen kloko-
¢e béhem piedosevni pripravy podrobnéji zabyval ve svych poku-
sech. Zjistil, ze skarifikace semen s vy$§im obsahem vody zptisobila
ve vlhkém substratu znehodnoceni embrya. Naopak skarifikace semen
az po teplé fazi stratifikace a snizeni obsahu vody semen na 10 - 14 %
vyznamné urychlily kli¢ivost a zkratily celkovou délku piedosev-
ni ptipravy. Obsah vody v semenech klokoce hraje pti odbouravani
dormance dulezitou roli. Podle TYLKOWSKEHO (2007) se celkova
kli¢ivost semen prokazateln¢ zvysila snizenim obsahu vody semen
po sbéru pied zahajenim stratifikace na 11,3 %. Semena v naSich
pokusech méla obsah vody 29 - 34 %, coz zfejmé bylo pfic¢inou niz-
ké nebo nulové kli¢ivosti v prvnim roce po vysevu. Byla-li semena
stratifikovana po dobu 6 mésicti s teplou fazi 1, 3 nebo 5 mésici
pii 20 °C s naslednou studenou fazi 5, 3 a 1 mésic, kli¢ivost semen
se zvysila az druhym rokem po vysevu. Semena pielezela az do dal-
$iho roku, pficemz bé¢hem léta prvniho roku mohlo dojit k periodic-
kému prosuseni semen, po kterém nasledovala studena stratifikace
béhem zimniho obdobi. Semena obou oddilt kli¢ila nestejnomérné
a jejich klicivost byla ukoncena az po 18 mésicich, coz je doba,
kterou uvadi také HUXLEY (1992). Semena klicila Iépe, kdyz teplota
20 °C behem teplé faze stratifikace byla nahrazena vyssi teplotou
30 °C. Pozitivnim jevem byla u téchto variant kli¢ivost jiz v prv-
nim roce po vysevu (az 44 % semen). | kdyZ semena byla zpocatku
ve vlhkém substratu plné hydratovana, u nekterych semen ziejme
doslo pii vyssi teploté 30 °C k mirnému prosuseni a snizeni vlhkos-
ti, coz mohlo mit stejny efekt na kli¢ivost, jak uvadi TYLKOWSKI
(2007).
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ZAVER

Na zaklad¢ vysledkt naSich pokust vyplyvaji nasledujici dopo-
ruceni:

Kalina tuSalaj

1. Studena stratifikace v celkové délce 3 az 5 mésicu je pro preko-
nani kli¢niho klidu semen kaliny tusalaje nedostacujici.

2. Snizeni teploty z 20 na 15 °C v teplé fazi pii teplo-studené stratifi-
kaci vede k poklesu predcasné kli¢ivosti semen pfi zachovani stejné
vysokeé klic¢ivosti. Doporucena teplota pro teplou fazi je 15 °C.

3. Doporucena piedosevni ptiprava semen kaliny tusalaje je teplo-stu-
dena stratifikace trvajici celkem 5 mésicti: 2 mésice pii 15 °C +
3 mésice pii 4 °C nebo 3 mésice pii 15 °C + 2 mésice pii 4 °C.

4. Pro siji za zelena je potieba sbirat plody v obdobi, kdy oplodi
méni barvu ¢ervenou na Cernou. Doba sbéru a okamzita sije
je podle pribéhu pocasi béhem dozravani nejdiive koncem srpna,
Iépe v 1. poloving zafi.

5. Podzimni sije semen dava vyssi vzchazivost nez podzimni sije
celych plodu (nedoporucuje se).

Brslen evropsky

1. Doporucena predosevni piiprava semen brslenu evropského
je 6,5 mésice teplo-studena stratifikace: 3,5 mésice pti 10 °C +
3 mésice pii 4 °C.

2. Odstranéni duznatého misku ze semen vyznamné zvysilo kli-
¢ivost u nestratifikovanych semen vysetych na podzim, zatim-
co u semen stratifikovanych zkratilo dobu kliceni. Doporucuje
se miSek ze semen pied vysevem ¢i stratifikaci odstranit.

3. Celkova kli¢ivost semen po stratifikaci byla vyznamné vyssi
nez vzchazivost po podzimnim vysevu nestratifikovanych semen.

4. Maceni semen s ponechanym miskem v saponatu nezvysilo kli-
¢ivost.

Kloko¢ zpefeny

1. Semena kli¢ila nejlépe po 6 mésicti dlouhé teplo-studené stratifi-
kaci s teplou fazi 1, 3 nebo 5 mésict pti 20 °C nasledovanych 5,
3 nebo 1 mésicem pii 4 °C az ve druhém roce po vysevu. Prvni
rok po vysevu byla kli¢ivost velmi mala nebo nulova a vétSina
semen pielezela do dalsiho roku.

2. Zvyseni teploty z 20 na 30 °C v teplé fazi stratifikace se projevilo
v kli¢eni semen jiz v prvnim roce po vysevu, i kdyz dosazené
hodnoty byly nizké.

Podékovani:
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GERMINATION OF STRATIFIED SEEDS AND EMERGENCE OF NON-STRATIFIED SEEDS AND FRUITS
OF VIBURNUM LANTANA, EUONYMUS EUROPAEUS AND STAPHYLEA PINNATA

SUMMARY

Shrubs are used as firewood and fence posts, but they are especially important as non-wood-producing components of forests such
as the production of fruits and berries that are consumed by humans and wildlife. The purpose of our work was to determine the best
stratification conditions for overcoming dormancy in the seeds of the wayfaring tree (Viburnum lantana), European euonymus (Euonymus
europaeus) and European bladdernut (Staphylea pinnata).

The effect of the temperature on the germination of extracted seeds of Viburnum lantana was studied for three years. Two seed lots
were exposed to cold (three or five months) and/or warm (one, two or three months) — cold (two or three months) stratification. Germination
(16 - 23%) of Viburnum lantana seeds after cold stratification at 4°C was significantly lower compared to the warm-cold stratification treatments.
The best germination (63 - 78 %) was achieved in the warm-cold stratification treatments running five months with two or three months at 15 °C
followed by three or two months at 4 °C or three months at 20 °C followed by two months at 4 °C. A temperature of 15 °C resulted in a decrease
in premature germination (7 - 17%) during stratification compared to a rate of 28 - 36 % for seeds kept at 20 °C. Germination of field-sown,
immature, green fruits sown early in August was significantly lower (16 - 21%) compared to fruits sown in late August (48 - 57%). Sowing
of extracted, non-stratified seeds in the autumn resulted in significantly higher seedling emergence (43 - 65%) than occurred for fall sown,
non-stratified fruits (14 - 32%).

The effect of the temperature on germination of extracted seeds of Euonymus europaeus was studied for two years. Three seed lots
were exposed to warm-cold stratification with three and a half months at 10 °C followed by three months at 4 °C. These treatments were
done with: (i) seeds with the aril removed, (ii) seeds with the aril intact and (iii) seeds with aril, soaked three days in detergent at 4 °C.
The results showed that there was no significant effect of the detergent on germination of stratified seeds (germination 64 - 75%). Seeds with
the aril removed germinated within a period of five weeks, whereas seeds with the aril intact needed eight weeks. The treatments for fall
sown, non-stratified seeds were the same as for stratified seeds. Treating seeds with detergent did not increase their emergence, but removing
the aril from seeds increased emergence in all three seed lots. Total emergence of non-stratified seeds was markedly lower (5 - 59%) compared
to germination of stratified seeds (58 - 87%).

The effect of the temperature on germination of extracted seeds of Staphylea pinnata was studied for three years. Two seed lots were
exposed to warm (one, three or five months) — cold (one, three or five months) stratification. The temperatures for the warm period of stratifi-
cation were either 20 or 30 °C. Seeds exposed to six-month warm-cold stratification with one to five months at 20 °C did not germinate until
the second season after sowing (8 - 68%). An increase in temperature from 20 to 30 °C caused a non-significant increase in total germi-
nation of seeds (32 - 63 %) whereas some of the seeds germinated (7 - 44 %) as early as the first spring after sowing. Overall, field-sown
seeds resulted in 34 - 50 % seedling emergence in the second year following fall sowing. To evaluate the maturity of fresh Staphylea seeds
the embryos were removed from the endosperm and placed on filter paper at 20/30 °C (16 h dark/8 h light). After 19 days 79% of the embryos
germinated and their cotyledons became green whereas embryos with the endosperm intact (control treatment) were dead.
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INDUKCE ORGANOGENEZE U JIROVCE MADALU (AESCULUS HIPPOCASTANUM L.)
ORGANOGENESIS INDUCTION IN HORSE CHESTNUT (AESCULUS HIPPOCASTANUM L.)

HaNaA VEJsaDoVA" - JANA SEpivA) - HELENA VLASiINOVA? - LapisLav HAVEL? - Joser MERTLIK" - KATERINA KLOUDOVA"
"Wyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i., Pruhonice
2Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita Brno

ABSTRACT

Horse chestnut (4desculus hippocastanum L.) belongs to horticulturally valuable woody species. Successfulness of its planting in Europe
has decreased due to a pest invasion, the horse chestnut leaf miner Cameraria ohridella DESCHKA & DiMIC, 1986. Research objective of this
work was to induce organogenesis in explants taken from seedlings of horse chestnut individuals. Explants (shoot tips of vegetative buds, petiole
and shoot segments) collected in the winter and the summer were cultured on WPM and MS medium. The endogenous bacterial and yeast
contamination was showed to be limiting factor of regeneration induction in the winter buds. In spite of application of wide—spectrum antibio-
tics (Hygromycin, Timentin, Cefotaxim) into the medium and bud surface treatment using Antibiotic-Antimycotic Stabilized suspension and
Amphotericin B, no viable in vitro culture was derived. However shoot tips of summer buds were found as the most suitable and responsive
explants with none or low rate of microbial infection (13%) and high proliferation rate (up to 80%). Benzyladenine (BA) and naphtylacetic acid

(NAA) were positive factors of organogenesis induction.

Klic¢ova slova: jirovec madal, vegetativni pupeny, antibiotika, in vitro regenerace
Key words: horse chestnut, vegetative buds, antibiotics, in vitro regeneration

uvoD

Jirovec madal (desculus hippocastanum L.), ¢eled’ jirovcovi-
té (Hippocastanaceae) pochazi z jihovychodni Evropy (Albanie,
severni Recko). Po mnoho let nebylo misto ptivodu zndmé, protoze
byl do evropskych zahrad piivazen z Turecka. V Ceské republice
je vysazovan v lesich, parcich a alejich, ale pomérné Casto také zplanuje.
V soucasné dobé je rozsiten po celé Evropé, kromé severu, a v celém
mirném pasu Severni Ameriky. Jedna se o evropsky endemit a zaroven
tietihorni relikt.

Z rostlinolékarského hlediska byl jirovec madal po dlouh4 1éta
bezproblémovou vitalni a stresiim odolnou dfevinou dobie vyuzitel-
nou v zatézovém prostiedi. Zménu piinesl prvni vyskyt klinénky
jiroveové (Cameraria ohridella) u Ohridského jezera v Makedonii
(DESCHKA & DiviIc, 1986). Plvod tohoto sktidce neni doposud objas-
nén (KENIS et al. 2004). V pomérné kratké dobé se klinénka rozsitila
po celé Evropé (SKUHRAVY 1999). V CR byla poprvé zjisténa v roce
1993 na lokalitach Lednice, Valtice a Breclav (LiSkA 1997). Diky
svému opakovanému pfemnozovani se stala nejvyznamnéjsim skiad-
cem jirovect. Larvy vyziraji parenchym listii a zptisobuji tzv. mino-
vani. Toto vyrazné poskozeni listdl v interakci s ostatnimi $kodlivymi
Ciniteli zplsobuje intenzivni nekrozu, svinovani listli a pfed¢asnou
defoliaci, coz pfedstavuje riziko pro zdravotni stav stromt. Klinén-
ka pfezimuje ve stadiu cca 3 — 4 mm dlouhé, tmavohnédé kukly
uvnit listu ve formé ttvarti podobnych kokonu. I kdyz béhem zimni-
ho obdobi mtze byt mortalita kukel v opadaném listi pomérné vyso-
ka (GIRARDOZ et al. 2004), obecné k vyraznému celkovému snizeni

poskozeni listi minovanim nedochazi. Pro pfimou ochranu jirovce
je pouzivan systém postiiki insekticidy (SEFROVA 2001) a feromo-
nové lapace (SVATOS et al. 1999), pro nepfimou ochranu metoda
likvidace opadaného listi s kuklami Skiidce. Negativa téchto opat-
feni spocivaji v riziku pro zivotni prostfedi, v ekonomické a pra-
covni narocnosti a v nékterych pfipadech velmi omezené G¢innosti.
Perspektivni feSeni ochrany novych vysadeb jirovet spociva v nale-
zeni piirozené rezistence jirovece madalu k C. ohridella v CR
(MERTELIK et al. 2004) a vyuziti vytvofeného patentovaného klo-
nového materidlu Mertelik-06 s ovéfenym rezistentnim chovanim
(MERTELIK, KLOUDOVA 2006). Tento rostlinny material je udrzo-
van formou roubovanciti v matecnici a slouzi jako zakladni material
pro dalsi experimentalni praci. Jednim z cilti vyzkumu je vypraco-
vat metody mnozeni klonu Mertelik-06 technikou explantatovych
kultur. Vyhodou in vitro metod je namnozeni vybranych genotypl
drevin v relativné kratké dobé. Regenerace rostlinného materialu
probihéd dvéma zpisoby, bud’ pomoci organogeneze nebo embryoge-
neze. U Aesculus hippocastanum je vétSina praci zameéfena na induk-
ci embryogeneze (GASTALDO et al. 1994, CAPUANA, DEBERGH 1997,
TROCH et al. 2009). RADOJEVIC (1978) obdrzel haploidni embrya
z prasnikovych kultur, DAMERTI et al. (1986) i GASTALDO et al. (1996)
indukovali somatickou embryogenezi z listovych explantatd.
PrOFUMO et al. (1991) indukovali regeneraci vyhont z kotyledo-
nu zralych semen a KAMENICKA a RYPAK (1988) odvodili kaluso-
kterd se osvédcila pro klonové mnozeni zejména listnatych dfevin,
je organogeneze (MALA et al. 1999). U jirovce madalu vsak uda-

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 4/2009



Vejsadova, Sediva, Vlasinova, Havel, Mertelik, Kloudova: Indukce organogeneze u jirovce madialu (Aesculus hippocastanum L.)

je o indukci organogeneze témét chybi. Byl zjistén stimulacni
vliv cytokinini na iniciaci organogeneze u vegetativnich pupent
(Tripp1 1963, PUDDEPHAT et al. 1997, SAN JOSE et al. 2001, SEDIVA
et al. 2004, MAGNUSSON et al. 2009).

Cilem této prace bylo zjistit podstatné faktory indukce organo-
geneze u vegetativnich pupenti jirovee mad’alu. Byl studovan ucinek
povrchoveé sterilizace, typu explantatu, riistovych regulatort a aktivni-
ho uhli na regeneraci vyhontl. U explantati byl také vyhodnocen vliv
Sirokospektralnich antibiotik na miru mikrobialni kontaminace.

MATERIAL A METODY

Rostlinny material, povrchova sterilizace a aplikace antibiotik
Odbér rostlinného materialu byl proveden ze semendcu A. hip-

pocastanum (PS 5046/AH) v obdobi leden, unor, duben, Cerve-
nec, srpen 2008 a unor, duben 2009. Terminalni a axilarni pupeny
byly povrchové sterilizovany (po kratkém oplachnuti 70% etanolem,
pripadné acetonem) 2,5% chlornanem sodnym (50% komer¢ni pii-
pravek Savo) s ptidavkem jedné kapky Tweenu po dobu 20 — 30 min
nebo 0,1 - 0,2% roztokem HgCl, (10 min), poté byly 3 — 5x oplach-
nuty ve sterilni destilované vodé. Ze sterilnich pupent byly vypre-
parované meristémy vzrostnych vrcholti s 1 — 2 listovymi primordii
umistény pfimo na agarové médium nebo na miustky z filtra¢niho
papiru v tekutém médiu.

Vzhledem k pocatecni vysoké endogenni kontaminaci explan-
tatl ze zimnich pupent byly pouzity dva postupy aplikace smési
antibiotik:

1. Antibiotika (Hygromycin, Cefotaxim, Timentin) byla pfidana
do kultivacniho média tak, aby zahrnovala §iroké spektrum
proti grampozitivnim i gramnegativnim bakteriim. Po tydnu
na kultivacnim médiu s antibiotiky byly explantaty pfeneseny
na médium bez antibiotik.

2. Po povrchové sterilizaci byly zimni pupeny oSetfeny antibiotiky
(Sigma): Antibiotic-Antimycotic Stabilized suspension po dobu
24 hod. v doporucené (10 mLl") a dvojnasobné davce s adici
Amphothericinu B. Po odstranéni Supin byly pupeny s nékolika
zaklady listt kultivovany ve 100 ml Erlenmayerovych bankach
na pevném médiu bez antibiotik, pfekrytém vrstvou tekutého
média s pfidavkem smési antibiotik.

Pro srovnavaci pokusy byly testovany explantaty odebrané z ve-
getativnich pupenti jedincti z pokusného pozemku VUKOZ, v. v. i.,
a lokality ve vychodnich Cechach i Brna.

Iniciacni Zivna média a kultiva¢ni podminky
Byla pouzita dvé zakladni média:

1. WPM(LLoyD, McCOWN 1980), médium (Duchefa), které obsaho-
valo plnou koncentraci zakladnich mikro/makroelementt a vita-
mind s piidavkem 0,5 mg.I"' benzyladeninu (BA). Pro zpevnéni
média byl pouzit 7 g.I'! agar (Sigma).

2. MS (MURASHIGE, SKOOG 1962) médium s polovi¢ni koncentraci
soli (kromé& CaCl,), obsahujici 2 g.I'' PVP (polyvinylpyrolidon),
2,5 g.I'" aktivniho uhli, 2% sachardézu, 0,5 mg.I"' BA, 0,1 mg.I"!
NAA (kyselina naftyloctova) a 7 g.I"" agar (Sigma).

Pred autoklavovanim bylo pH zivnych médii upraveno na 5,8 — 6,0.
Explantaty byly kultivovany tyden v termostatu (22 + 2 °C) ve tm¢,
pak v kultiva¢ni mistnosti s fotoperiodou 16/8 h (svétlo/tma) pfi tep-
loté 23/19 °C (den/noc) a svételné intenzité 55 pmol.m2.s™ (zativky).
Subkultivace na ¢erstva média probihala v intervalu 3 — 6 tydnt.
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VYSLEDKY

Vliv povrchové sterilizace a doby odbéru pupenii na regeneraci
explantati

Hodnoceni u¢innosti pouzitych steriliza¢nich postupti bylo pro-
vedeno bez rozliseni pouzitych klont (tab. 1). Pfi zalozeni primar-
nich kultur ze zimnich pupenti byla mikrobialni kontaminace vysoka
(86 — 100 %) bez ohledu na typ a kombinaci steriliza¢nich Cinidel.
V jarnim obdobi (duben) s pouzitim antibiotik poklesla konta-
minace explantati na 60 % a v letnim obdobi (Cervenec, srpen)
byla kontaminace minimalni (0 — 13 %). Bez ohledu na dobu odbéru
byl vzdy vétsi podil infekce zptisoben endogennimi mikroorganismy
(bakterie, kvasinky). Regenerace explantatii v obdobi leden — duben
byla nizka (0 — 17 %) a po dal§im pfeneseni na Cerstvé zivné médium
doslo k jejich nekroze. Pti odbéru letnich pupenii v obdobi cervenec
— srpen regenerovalo 50 — 80 % explantati, a to pfedev§im z dtivo-
du nizsi bakterialni kontaminace. Po pfenosu na Cerstvé médium
se stejnym slozenim se vytvorily nové vyhony (obr. 1).

Vliv testovanych antibiotik na miru mikrobialni kontaminace
explantati

Vliv antibiotik v médiu na miru kontaminace explantati u zim-
nich pupent jedincti z pokusného pozemku ve VUKOZ, v. v. i.,

a z lokality ve vychodnich Cechach ukazuje tabulka 2. Po 10 dnech

Obr. 1.
Primarni kultura 4. hippocastanum
Primary culture of 4. hippocastanum
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Tab. 1.
Vliv doby odbéru a sterilizacnich agens na miru kontaminace a proliferaci explantati u A. hippocastanum po 20 dnech
Influence of collection time and sterilization agents on contamination rate and explant proliferation in 4. hippocastanum after 20 days

Doba odbéru pupentt!/  Sterilizace? Pouziti antibiotik3/ Pocet explantatl/  Kontaminace/Contamination (%) Regenerace/
Bud collection time Sterilization ~ Antibiotic application Explant no. F B/K Regeneration (%)
Leden/January S - 50 22 78 0
Unor/February S+H - 22 0 86 14
Duben/April S+H + 30 7 53 17
Cervenec/July S + 30 0 0 80
Srpen/August S + 16 0 13 50

'Kazda hodnota znamena priméry z experimentu v roce 2008 a 2009/Each value represents the means of experiment in 2008 and 2009;

?S - 50% Savo/Commercial bleach (30 min) H — 0,2% HgCl, (10 min)

3 Osetieni explantatt/Explant treatment with Antibiotic-Antimycotic Stabilized suspension (10 ml.I""); F — plisei/mildew; B/K — bakterie nebo kvasinky/
bacteria or yeast

Tab. 2.
Vliv antibiotik v médiu na miru kontaminace explantati u zimnich pupenti 4. hippocastanum po 10 dnech
Influence of antibiotics in the medium on contamination rate of explants in 4. hippocastanum winter buds after 10 days

Kontaminace/Contamination (%)

Doba odbéru pupenti!/Bud collection time

Unor/February Duben/April
2 1 2
B/K F B/K F B/K F B/K
A 100 0 0 0 100 0 100
B 100 100 0 100 100 100 0 100
C 0 100 0 100 0 100 0 100
D 100 100 100 100 0 100 0 100
E 100 100 100 100 100 100 0 100

'"Explantaty z donorovych stromt/Explants from donor trees in the year 2008;

1- pozemek/trial: VUKOZ, v. v. i., 2 — lokalita vychodni Cechy/locality in the eastern Bohemia; A — Hygromycin (40 mg.I") + Timentin (200 mg.1"); B — Hygro-
mycin (40 mg.I"") + Timentin (200 mg.I'") + Cefotaxim (100 mg.I""); C — Hygromycin (40 mg.I"") + Timentin (500 mg.1") + Cefotaxim (100 mg.I""); D — Hygromy-
cin (40 mg.I'") + Timentin (200 mg.1"") + Cefotaxim (200 mg.I""); E — kontrola bez antibiotik/control without antibiotics; F — plisefi/mildew; B/K — bakterie nebo

kvasinky/bacteria or yeast

se mikrobidlni kontaminace neprojevila pouze u explantati jedinct
z lokality ve vychodnich Cechach osetfenych smési Hygromycinu
(40 mg.1"") a Timentinu (200 mg.1""); ale po 20 dnech v§echny explan-
taty znekrotizovaly. U pupenti odebranych v dubnu byly vSechny
testované varianty kontaminovany bakteriemi nebo kvasinkami.
Z4dna mikrobidlni kontaminace a 100% regenerace (tab. 3)
byla pozorovana po 20 dnech u explantati, které byly izolovany
ze zimnich pupent jedinci ze stanovisté v Brné, které byly oset-
feny po dobu 24 hod. doporuc¢enou (10 ml.1"") davkou Antibiotic-
Antimycotic smési (oSetfeni A) a kultivovany na pevném médiu
bez antibiotik, pfelitém tekutym médiem s dvojnasobnou davkou A
(20 mLI"). Adice Amphothericinu B v koncentraci 25 mg.I"! (o$etieni B),
varianty 2A+B a pak 1A+B nebo 1A+B a nasledné 1A+B, snizila

mikrobialni kontaminaci na 50 % a explantaty z 50 % regenerova-
ly. Dlouhodoba kultivace za pfitomnosti dvojnasobnych davek obou
antibiotik ale vedla k nekréze.

Vliv typu explantatu a NAA na indukci organogeneze

Jako nejvice responsibilni priméarni explantaty byly zjistény vzrost-
né vrcholy, u kterych regenerovaly vyhony na médiich s 0,5 mg.l!
BA a 0,1 mg.l!' NAA (tab. 4). Ve srovnani se samotnym BA,
kdy regenerovalo 20 % explantatt, pfitomnost auxinu NAA rege-
neraci zvySila na 35 %, ale pocet vyhond neovlivnila. U fapika
anodalnich segmentt stonku se po 6 tydnech vytvofil kalus, u fapiki
k regeneraci vyhont nedoslo a u nodalnich segmentti se vytvofily
adventivni vyhony.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 4/2009



Vejsadova, Sediva, Vlasinova, Havel, Mertelik, Kloudova: Indukce organogeneze u jirovce madialu (Aesculus hippocastanum L.)

Tab. 3.

Efekt dvou naslednych osetieni pupent antibiotiky na miru kontaminace explantatt u 4. hippocastanum po 20 dnech
Effect of two successive bud treatments using antibiotics on contamination rate of explants in 4. hippocastanum after 20 days

Osetieni pupenti!/Bud treatments Kontaminace/Contamination (%) Regenerace/Regeneration (%) Nekroza/Necrosis (%)
1. 2. F B/K
1A 1A 0 0 0 100
1A 2A 0 0 100 0
1A 2A+B 0 0 0 100
1A 1A+B 0 0 0 100
2A 1A 0 0 0 100
2A 2A 0 100 0 100
2A 2A+B 0 100 0 100
2A 1A+B 0 0 0 100
2A+B 1A 0 100 0 100
2A+B 2A 0 100 0 100
2A+B 2A+B 0 100 0 100
2A+B 1A+B 0 50 50 50
1A+B 1A 100 0 0 100
1A+B 2A 0 100 100
1A+B 2A+B 0 50 0 100
1A+B 1A+B 0 50 50 50

'Explantaty z donorovych stromi v Brn&/Explants from donor trees in Brno;

1A — 10 mLI" Antibiotic-Antimycotic Stabilized suspension; 2A — 20 mL.I""; IA+B —10 mLI" +25 mg.I"" Amphotericin B; 2A + B — 20 mLI"! + 25 mg.I"" Ampho-

tericin B; F — plisefi/mildew; B/K — bakterie nebo kvasinky/bacteria or yeast

Vliv aktivniho uhli na regeneraci vyhonu

Pti polovi¢nim zasobeni zivin v MS médiu s obsahem aktiv-
niho uhli nebyla pozorovana vyssi regenerace vyhont, ale jejich
prumérny pocet na explantat se zvysil (tab. 5) a doslo také k tvorbé
kotent (obr. 2).

Obr. 2.
Tvorba kotenti u 4. hippocastanum
Root formation in A. hippocastanum
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DISKUSE A ZAVER

Cilem prace bylo zjistit podstatné faktory indukce organoge-
neze u vegetativnich pupent jirovce madalu. Mikropropagacni
technologie lze s uspéchem vyuzit u fady druht listnatych dfevin
a na uspésné zalozeni primarnich kultur ma podstatny vliv fada fak-
tord, jako je zajisténi vhodnych kultivacnich podminek (chemické
slozeni zivného média, teplota, vlhkost a svételny rezim). Vyznamné
ovliviiuje uspésnost organogeneze i stati a fyziologicky stav darcov-
ského jedince, doba sbéru, zptisob a délka skladovani zdrojového
materialu, povrchova sterilizace a technika preparace explantati
(MALA et al. 1999). V nasich experimentech jsme se zaméfili na vybér
vhodné povrchové sterilizace explantattl, odstranéni bakterialni a kva-
sinkové kontaminace a vlivu n¢kterych slozek zivného média na rege-
neraci vyhont.

U jirovce mad’alu neexistuje mnoho tdaji o indukci organoge-
neze, vétSina praci se zabyva somatickou embryogenezi (GASTAL-
DO et al. 1994, CAPUANA, DEBERGH 1997, TROCH et al. 2009) nebo
studiem produkce sekundarnich metaboliti (GASTALDO et al. 1996).
Z tohoto diivodu jsme navézali na nase piedchozi vysledky (SEDIVA
et al. 2004) a pouzili jsme jako zakladni primarni explantaty meristé-
my vzrostného vrcholu. Soucasné byly testovany nodalni segmenty
stonku a ¢asti fapiku. Protoze v zimnim a jarnim obdobi byly explan-
taty po 20 dnech siln¢ kontaminovany bakteriemi i kvasinkami
(bez ohledu na vysoké koncentrace pouzitych sterilizacnich ¢inidel
a délku povrchové sterilizace pupent), byly vyzkouseny dva zptiso-
by aplikace antibiotik: v prvnim byla pfidana do kultiva¢niho média,
v druhém byly pupeny povrchové oSetieny riznymi koncentracemi
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Tab. 4.

Vliv typu explantatu na regeneraci vyhont u A. hippocastanum po 6 tydnech
Influence of explant type on shoot regeneration in 4. hippocastanum after 6 weeks

Regenerace vyhont/ Primérny pocet vyhonti na explantat/

Varianty/Treatments Typ explantatu/Explant type Shoot regeneration (%) Mean shoot no./explant
BA \'AY 20 2
SR K -
NS K 2
BA + NAA \A% 35 2
SR K -
NS K 3
0,5mgl BA; 0,1 mgl'NAA; % MS medium

VV — vzrostny vrchol/shoot tip of summer buds, SR — segment fapiku/petiole segment, NS — nodalni segment/nodal segment, K — kalus/callus

Pocet explantati tvoficich vyhony je vyjadieny jako procento z celkového poctu explantati (25)/The number of explants forming shoots is expressed as percentage

of total number of explants used.

Tab. 5.

Efekt aktivniho uhli na regeneraci vyhonti u vzrostnych vrchold letnich pupent A. hippocastanum po 6 tydnech
Effect of activated charcoal on shoot regeneration of summer bud shoot tips in A. hippocastanum after 6 weeks

Regenerace vyhont/ Primeérny pocet vyhoni na explantat/

Varianty/Treatments Shoot regeneration (%) Mean shoot no./explant
BA +PVP 50 2
BA + PVP + aktivni uhli/activated charcoal 50 3
BA +NAA+PVP 80 5
BA + NAA + PVP + aktivni uhli/activated charcoal 80 6

0,5 mg I BA; 0,1 mg I'' NAA; 2 g I'' PVP; 2,5 g I'! activated charcoal; %2 MS medium
Primarni explantat/Primary explant — vzrostny vrchol letniho pupenu/shoot tip of summer bud

piipravku Antibiotic-Antimycotic Stabilized suspension a Ampho-
thericinu B. Tento zpusob osetfeni pupent se ukazal jako vhodnéjsi,
byla zjisténa nizkd mira kontaminace a zvysené procento prolifera-
ce v zavislosti na koncentraci antibiotik. U¢inné byly doporugené
zékladni koncentrace, dvojnasobné davky vedly k nekrdze explanta-
ti. Prestoze doslo k potlaceni mikrobidlni kontaminace explantatd,
regenerace vyhont byla nizka a pozdéji doslo k jejich nekroze.

Protoze se u zimnich pupenti nepodafilo aplikaci riznych smé-
si antibiotik spolehlivé odstranit mikrobialni infekci, provedli jsme
dalsi pokusy v letnim obdobi (¢ervenec — srpen). Zde byla zjiSténa
minimalni bakteridlni kontaminace a nejvyssi regenerace vyhont
byla vyhodnocena u vzrostnych vrchola letnich pupent. Pii pouzi-
ti axilarnich pupent se nepodatilo odvodit zadnou kulturu in vitro
na rozdil od terminélnich pupent, kdy regenerovalo az 80 % explan-
tatt. Stonkové a tapikové segmenty vytvorily kalus s nizkym ¢i
zaddnym regenera¢nim potencidlem. Autorim DAMERI et al. (1986)
se podafilo indukovat kalus a embryogenni masu u listovych explan-
tat A. hippocastanum.

KAMENICKA a RYPAK (1988) ziskali kalusovou kulturu na MS
médiu v piitomnosti BA a kyseliny 2,4-dichlorfenoxyoctové (2,4-D).
V nasich experimentech se podafilo organogenezi stimulovat bud’
samotnym BA v koncentraci 0,5 mg.I"' nebo v kombinaci s NAA
(0,1 mg.1"). Adice aktivniho uhli do média vyrazné regenera-

ci explantati neovlivnila. Pozitivni vliv aktivniho uhli je potieba
vyhodnotit z dlouhodobégjsiho hlediska véetné jeho potencialniho
stimula¢niho vlivu na multiplikaci kultur (pokusy probihaji) a zako-
fenovani vyhont.

Vysledky lze shrnout do nasledujicich zavéri:
Rozhodujicim faktorem indukce organogeneze byla doba odbéru
vegetativnich pupent.
Nejvhodnéjsim obdobim pro regeneraci primdrnich explan-
tatl bylo letni obdobi z divodu nizké kontaminace explantatd
a snizené produkce fenold.
Jako ucinné sterilizacni agens se osveédcil 2,5% chlornan sodny
(50% komer¢ni piipravek Savo) s dobou ptisobeni 20 — 30 min.
Kontaminace endogennimi mikroorganismy (bakterie a kvasin-
ky) byla po 20 dnech potlac¢ena povrchovym oSetfenim zimnich
pupentt smési Antibiotic-Antimycotic Stabilized suspension
a Amphothericin B v doporu¢enych zdkladnich koncentracich.
Nejvyssi regenerace vyhont byla vyhodnocena u vzrostnych
vrcholt letnich apikalnich pupent v ptitomnosti BA (0,5 mg.1"")
aNAA (0,1 mg.1").
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Podékoviani:
Vysledky byly ziskény za finanéni podpory MZe CR v ramci
projektu NAZV ¢. QH81101.
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ORGANOGENESIS INDUCTION IN HORSE CHESTNUT (AESCULUS HIPPOCASTANUM L.)

SUMMARY

Horse chestnut (Adesculus hippocastanum L.) belongs to horticulturally valuable woody species. Successfulness of its planting in Europe
has decreased due to a pest invasion, the horse chestnut leaf miner Cameraria ohridella DESCHKA & DiMIC, 1986. Research objective of this
work was to induce organogenesis in explants taken from seedlings of horse chestnut individuals. Shoot tip meristems with 1 — 2 leaf primor-
dia were isolated from surface sterilized vegetative buds and were placed onto WPM (LLOYD, MCCOWN 1980) and MS (MURASHIGE, SKOOG
1962) medium containing a half salt concentration and benzyladenine (BA) and naphthylacetic acid (NAA). Subcultivation onto medium
with an identical composition was performed every 3 — 6 weeks. In winter buds, where a high microbial contamination (bacteria and yeasts)
was observed, two methods of antibiotic treatment were used: i), antibiotics (Hygromycin, Timentin, Cefotaxim) were added into cultiva-
tion medium; ii) the buds were surface-treated with various concentrations of Antibiotic-Antimycotic Stabilized suspension (treatment A)
and Amphothericin B (treatment B) as provided by Sigma. This technique of bud treatment showed to be more effective, decreased conta-
mination rate and increased proliferation were found depending on antibiotic concentration. Recommended basic amounts of A (10 ml.I'")
and 25 mg.lI"' B were efficient, twofold doses induced explant necrosis. In spite of efficient explant decontamination demonstrated
after 20 days, no viable in vitro culture was derived.

In summer buds, a low bacterial infection (13%) and the highest shoot regeneration (up to 80%) were ascertained in shoot tips. Nodal
stem and petiole segments formed calli with low or none regeneration capacity. A critical factor in organogenesis induction was the collection
time of vegetative buds. A suitable time for explant regeneration was July — August when the explants showed low microbial contamination
and decreased phenol production. Sterilizing method, 2.5% calcium hypochlorite with 20 — 30 min bud treatment, showed to be suitable.
The highest shoot regeneration was observed in the presence of BA in concentration of 0.5 mg.l"' and 0.1 mg.l"' naphthylacetic acid (NAA).
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VYCHOVA SMRKOVYCH POROSTU A TVORBA HORIZONTU
NADLOZNIHO HUMUSU - EXPERIMENT VRCHMEZi V ORLICKYCH HORACH

THINNING OF NORWAY SPRUCE STANDS AND FORMATION OF FOREST-FLOOR HORIZONS IN EXPERIMENT
VRCHMEZ| (EASTERN BOHEMIA)

Davip DUSEK - MARIAN SLODICAK - JIRi NovAK
Vyzkumny Ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

Effects of thinning were studied in Norway spruce stands within experiment Vrchmezi in the Orlické hory Mts. (North-Eastern part
of the Czech Republic). The stand lies at an altitude of 880 m in the 6th beech with spruce forest vegetation zone (Piceeto-Fagetum — Avenella
flexuosa). The experiment was founded in 1987 in 18-year-old spruce stand established by planting with density of 4,000 trees per hectare.
Research was done on two comparative plots: control plot without thinning and thinned plot with negative selection from below. The objec-
tives of the study were to find out the possible effects of thinning on basic parameters of stand and litterfall and accumulation of forest floor
horizons. The results showed that thinning led to better static stability of trees and to prolongation of their crowns. The difference between
litterfall on both variants was not significant. Thus, performed thinning did not cause decrease of litterfall. Dry biomass accumulated in hori-
zon L (litter) was significantly higher on control plot in comparison to thinned plot. It probably means that decomposition on thinned plot was
faster. The significant differences in F (fermentation) and H (humus) horizons were not found.

Klic¢ova slova: smrk ztepily, vychova lesa, opad, humusové horizonty

Key words: Norway spruce, thinning, litterfall, forest floor horizons

uvoD

Smrk ztepily je nase nejrozsifenéjsi dfevina. Na vétsiné stano-
vist', kde ma tato dfevina své optimum (5. — 8. LVS), je nutné pocitat
s urcitym stupném ohrozeni. NejdtlezitéjSimi Skodlivymi Ciniteli
jsou vitr, snih, bioti¢ti Skidci a imise. Porostni vychova je pak jed-
nim z hlavnich opatfeni zaméfenym mimo jiné také na zvyseni stabi-
lity lesnich porostt a jejich odolnosti vici Skodlivym Cinitelim.

Pti vychovnych zasazich dochazi k odstranovani ¢asti nadzemni
biomasy, kterd se v porostech bud’ ponechava pfi prvnich zasazich,
nebo pfi naslednych zasazich odstranuje a zpracovava. V obou pii-
padech je tak v porostu redukovan pocet jedinct produkujicich opad,
Ovlivnénim porostniho mikroklimatu prostfednictvim vychovného
zasahu téz vznikaji podminky pro rychlejsi dekompozici organic-
kého materialu a jeho naslednou mineralizaci. Na druhou stranu lze
ocekavat, ze u stromt uvolnénych vychovnym zasahem dojde k roz-
Sifeni a prodlouzeni korun a tim ke zvétSeni asimilacniho aparatu,
coz se projevi v opetovném zvySeni mnozstvi opadu.

V této praci je hodnocen dlouhodoby vliv vychovnych zasaht
na zakladni parametry porostu, zejména pak ve vazbé na mnozstvi
opadu a na tvorbu holorganickych ptdnich horizonti v podmin-
kach smrkového porostu experimentalni fady Vrchmezi v Orlickych
horéch.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 4/2009

MATERIAL A METODIKA

Experimentalni fada Vrchmezi byla zaloZzena v roce 1987
v 18leté smrkové mlaziné vzniklé z vysadby v nepravidelném spo-
nu ca 4 tisice jedinct na hektar. Porost lezi na mirném (3%) svahu
se severozapadni expozici na kambizemi v nadmoiské vysce 880 m
nad mofem (LT 6K1, Piceeto-Fagetum — Avenella flexuosa). Série
je tvofena dvéma srovnavacimi plochami o velikosti 20 X 20 m d¢le-
nymi na 4 opakovani (bloky) o velikosti 0,01 ha.

Jedna srovnavaci plocha (K) byla ponechana jako kontrolni,
tj. bez umyslnych tézebnich zasahti. Na druhé srovnavaci plose (Z)
byl uplatiiovan vychovny rezim s negativnim vybérem v podurovni.
Vychovné zasahy se uskutecnily ve véku 15, 18 a 30 let (rok 1984,
1987 a 1999).

Vycetni tloustky byly méteny kazdoro¢né primérkou na vSech
stromech. Pro analyzu horniho stromového patra bylo uvazovano
200 nejtlustsich stromd na hektar. Vysky stromti a nasazeni zivé
koruny (vyska posledni zivé vétve na kmeni) byly méfeny pomoci
vyskoméru Blume-Leiss na ca 30 jedincich. Pro konstrukci vyskové
krivky (vyjadieni vysky stromu jako funkce jeho vycetni tloustky)
byla pouzita funkce h = (@%/(f,+f,*xd)?+1,3 (NASLUND 1937),
kde % je vyska stromu, d je vycetni tloustka a B, S, jsou regresni
koeficienty.

Zasoba porosti byla odvozena na zakladé hmoty pokace-
nych vzornikd a aplikaci regresni funkce podle KORSUNE (1961)
v = B, x(d+1)#xh#, kde v je objem kmene, d je vycetni tloustka
kmene, & je vySka kmene a 8, 8, B, jsou regresni koeficienty.




Dusek, Slodi¢ak, Novak: Vychova smrkovych porostd a tvorba horizontd nadlozniho humusu - experiment Vrchmezi v Orlickych horach

N.ha”
3500 . .
I =1
3000 - I_§ %I
2
=N
2500 A g
HE -0
2 £
NI
2000 - R
'I . 5(6)
1500 | ...
" 330)
I
T o S
1000 Kontrola / Control | \ +1 (36
Zasah / Thinned [ [
500 +—4r—"—m———m @ X@ @ —————F+——1—F—+——1——++
Vek/ Age 15 20 25 30 35 40 45
Rok/ Year 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014
Obr. 1.

Vyvoj poétu stromi v porovnani s tabulkovymi hodnotami (CERNY
et al. 1996) pro bonity +1 (36), 3 (30) a 5 (26)

Number of trees compared with growth tables (CERNY et al. 1996)
for site indexes +1 (36), 3 (30) and 5 (26)

Opad byl od roku 2002 do roku 2006 zachytdvan do Sesti
opadoméru (tfi na kazdé variant€) o zachytné plose 0,5 m? umisté-
nych v transektu v pravidelném rozestupu 4 m. Vzorky byly vysou-
Seny nejdiive pti pokojové teploté a nasledné v laboratofi pti teploté
80 °C a poté byly zvazeny.

V roce 2001 probéhl kvantitativni odbér vzorkd holorganic-
kych horizonti (L, F, H) za pomoci kovovych rameckl o rozmérech
25 x 25 cm ve tiech opakovanich. Vzorky byly vysuSeny a nasledné
zvazeny stejné jako v pfipadé zjistovani mnozstvi opadu.

K statistické analyze byly pouzity statistické programy UNI-
STAT® 5.1 a R 2.8.0. Statistickd vyznamnost rozdili ve vycetnich
tloustkach stromt a také Stihlostnich kvocientech byla testovana
pomoci t-testu. Rozdily v tloustkach a Stihlostnich kvocientech
hornich kmenti byly z diivodu asymetrie rozdéleni testovany nepa-
rametrickym Mann-Whitneyovym testem (ANDEL 2003). Tento test
byl také pouzit pro testovani signifikance rozdili ve vycetni kru-
hové zakladné a zasobé¢. Pro testovani vyznamnosti rozdili v dél-
kéach korun byla pouzita analyza kovarianci (MYERS, WELL 2003).
Statisticka vyznamnost rozdild v hmotnosti suSiny opadu a rozdilt
v hmotnosti susiny jednotlivych holorganickych horizontt byla tes-
tovana neparametrickym Mann-Whitneyovym testem. Predpoklad
normality vybért byl ovéfovan pomoci standardnich metod prizku-
mové analyzy dat — QQ graf, graf symetrie, diferencni kvantilovy
graf apod. (MELOUN, MILITKY 2004).

VYSLEDKY

Vyvoj porostnich parametri

Po provoznim vychovném zasahu ve véku 15 let klesl na varian-
té Z pocet stromi z 3 500 na 2 400 jedinct na hektar. Pfi prvnim
experimentalnim zasahu ve veéku 18 let byl poduroviiovym zasahem
s negativnim vybérem pocet stromu dale zredukovan na 1 600 jedin-
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Obr. 2.

Vyvoj vyc€etni kruhové zakladny v porovnani s tabulkovymi hodnota-
mi (CERNY et al. 1996) pro bonity +1 (36), 3 (30) a 5 (26)

Basal area compared with growth tables (CERNY et al. 1996) for site
indexes +1 (36), 3 (30) and 5 (26)

ct na hektar. Do véku 30 let byl porost jednou poskozen sné¢hem
(rok 1988 — vytézeno 275 stromt na hektar) a namrazou (rok 1992
— vytézeno 25 stromt na hektar). Ve véku 30 let byla hustota porostu
v souladu s programem vychovy snizena na 1 150 jedinct na hek-
tar. Do roku 2006 (37 let) dale hektarovy pocet klesal, pfedevsim
v disledku nahodilé tézby po poskozeni snéhem, az na 1 000 ks.
V kontrolnim porostu (K) se piivodni pocet 2 750 jedinct na hektar
v 15 letech postupné redukoval, zejména v dtsledku poskozeni sné-
hem, az na 1 500 jedinct na hektar v roce 2006 (obr. 1).

Stfedni tloustka dosahovala ve veéku 18 let pfed zasahem 9,0 cm
na variant¢ K a 8,6 cm na variant¢ Z a rozdil nebyl statisticky
vyznamny. V roce 2006 v 37 letech ¢inila stfedni tloustka na kontro-
le 18,5 cm a 20,5 cm na zasahu. Tento rozdil jiz byl statisticky pri-
kazny (p < 0,001). Rozdil v tloust’ce hornich kment ve veku 37 let
(23,3 cmna K a 24,1 cm na Z) byl vSak nesignifikantni (tab. 1).

Vycetni kruhova zakladna dosahovala ve véku 18 let (tfi roky
po provoznim vychovném zasahu) 14,0 m? na variant¢ Z a 17,7 m? na
variant¢ K. Prvnim experimentalnim vychovnym zasahem na varian-
t¢ Z byla vycetni kruhova zédkladna snizena na 10,1 m? (57 %
kontroly). Nasledkem zvySeného pfirGstu dosahovala v 30 letech
vycetni kruhova zékladna varianty Z jiz 84 % kontroly. Vychovnym
zasahem v tomto véku znovu poklesla na 75 % kontroly. V roce 2002
(zacatek sledovani opadu) dosahovala vycetni kruhova zakladna
vychovavané varianty 76 % hodnoty kontroly. V roce 2006 v 37 le-
tech dosahovala vycetni kruhova zakladna na varianté Z 82 % kon-
troly (obr. 2). Rozdil mezi variantami ve véku 37 let byl statisticky
pritkazny na niz§i hladin¢ vyznamnosti (p = 0,057).

Zésoba kmenova kontrolniho porostu ve véku 18 let ¢inila 63 m?.ha’!
s klirou, na varianté Z 51 m?.ha' s kiirou. Na konci sledovaného obdo-
bi méla kontrola zasobu 267 m*.ha! a varianta s vychovou 211 m’.ha’'.
Rozdil nebyl statisticky vyznamny, patrné v disledku vysokeé variabili-
ty po sné¢hovych polomech z pfedchazejiciho obdobi. Stromy s vycetni
tloustkou nad 20 cm piedstavovaly zasobu 126 m*.ha' na variant¢ K
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Stihlostni kvocient stfedniho kmene byl na pocatku
147

na varianté Z bylo ve stejném obdobi nahodilou tézbou odstra-
0,001). Z ob:

24 m3.ha! a 29 m3.ha! imyslnou téZbou.

do roku 2006 nahodilou téZbou odstranéno 66 m?ha’,
beh stihlostniho kvocientu v jednotlivych

¢, ze pru
tloustkovych stupnich se mezi variantami liSil jen minimalné.

a 122 m’.ha'! na variant¢ Z. Na variant¢ K bylo od roku 1987
néno

(v roce 1987) vyssi na varianté Z (72) nez na varianté K (70),
ale rozdil nebyl statisticky prikazny. V roce 2006 €inil Stihlost-
ni kvocient stfedniho kmene na varianté¢ K 81 a na varianté¢ Z 76
Rozdil v stihlostnim kvocientu stromi horniho stromového patra
na kontrole (69) a na zasahu (67) nebyl shledan signifikantnim.

a rozdil byl vysoce statisticky prikazny (p
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Obr. S.

Graf zavislosti délky koruny na vySce stromu v 36letém smrkovém
porostu

Graph of relationship between crown length and tree height of spruce
stand at the age of 36 years

Délka koruny stiedniho kmene ¢inila na konci sledovaného obdo-
bi na variantach K a Z 7,4 m, resp. 9,5 m. Analyza kovarianci vedla
k zamitnuti nulové hypotézy (p < 0,0001) a rozdily jsou tedy vysoce
prikazné (obr. 5).

Vyvoj opadu a tvorba humusovych horizonti

Za celou pétiletou periodu sledovani bylo zjisténo 22,30 tun
opadu na hektar na kontrole a 22,81 tun na hektar v porostu se za-
sahy. Pramérny ro¢ni opad tedy Cinil 4 459 kg.ha! na variant¢ K
a4 562 kg.ha' na varianté Z. Tyto rozdily nebyly statisticky signifikant-
ni. Ro¢ni opad na variant¢ K kolisal v rozmezi od 3 438 do 4 920 kg.ha’!,
na varianté Z v rozmezi od 2 955 do 5 665 kg.ha! (obr. 6).

V horizontu opadanky (L) bylo akumulovano 13,58 t.ha"! suSiny
na kontrole a 7,34 t.ha™' na zasahu. Rozdil byl statisticky signifikantni
pouze na hladiné p = 0,08. V tomto horizontu byl tedy akumulovan
priblizné trilety primérny opad pod kontrolnim porostem a pouze
asi 1,6lety pod porostem s vychovou. Fermentaéni horizont (F)
predstavoval 18,93 t.ha! suSiny na varianté K a 19,08 t.ha'! suSiny
na varian-t¢ Z. Tento rozdil nebyl shledan statisticky vyznamnym.
Horizont F na obou variantach akumuloval pfiblizné 4,2lety primeér-
ny opad. V humusovém horizontu (H) tvofila susina 169,70 t.ha’
na varianté K a 131,06 t.ha! na varianté¢ Z. Rozdil nebyl statis-
ticky vyznamny. Celkova hmotnost susiny vSech holorganickych
horizontt (L, F, H) na variantach K a Z ¢inila 202,21 t.ha’!, resp.
157,48 t.ha'! (obr. 7).

DISKUSE

Podle horni porostni vysky (K — 16,1 m, Z — 16,2 m v 37 letech)
a stfedni porostni vysky (K — 15,0 m, Z — 15,6 m) Ize ob¢ varianty
zatadit do tabulkové bonity 4 (28), pro niz je horni vyska ve véku
37 let zjidténa interpolaci 17,8 m a stiedni vyska 14,8 m (CERNY
et al. 1996). Hektarovy pocet jedincl na varianté K ve véku 37 let
(1 500 stromi.ha') piedstavuje ca 80 % tabulkové hodnoty
(1 865 stromui.ha) pro bonitu 4 (28), ale vy¢etni kruhova zakladna
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2002 2006

2003
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Rok/Year
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Obr. 6.

Roc¢ni opad (primér se smérodatnymi odchylkami) pod smrkovymi
porosty ve véku 33 — 37 let

Annual litterfall (mean with standard deviation) under spruce stands
at the age of 33 — 37 years

(40,3 m%.ha') piedstavuje 127% zakmenéni ve srovnani s tabulka-
mi (31,7 m%ha"'). Na varianté Z byl pocet jedinct ve stejném véku
(1 000 ks.ha') na ca 54 % tabulkovych hodnot a vycetni kruho-
va zakladna (33,1 m%ha') dosahovala 104 % tabulkové hodnoty
pro bonitu 4 (28).

Tabulkova zasoba kmene s kirou zjisténa interpolaci pro vék 37 let
a bonitu 4 (28) ¢ini 243 m3.ha'. Zasoba varianty K (126 m3.ha')
tedy predstavovala 110 % tabulkové zasoby a zdsoba varianty Z
(122 m3.ha'!) pouze 87 % tabulkové hodnoty.

Lze konstatovat, ze pouZiti rustovych tabulek, v pfipadé varianty K
pro odhad vycetni kruhové zakladny, by vedlo k podhodnoceni sku-
te¢ného stavu. Odhad zasoby by byl také podhodnocen, ovsem méné
nez v piipadé vycetni kruhové zakladny, zfejmé v disledku spad-
nych kment.

Vychova smrkovych porosti v oblasti Orlickych hor musi byt
zaméfena na vytvateni odolnosti viigi skodlivym ¢initelim. Stihlost-
ni kvocient sttedniho kmene muze slouzit jako ukazatel odolnosti
porostu vuéi snéhu a vétru. Ve vyssich polohach sestého vegetacniho
stupné by z hlediska odolnosti smrkového porostu proti vétru mél
dosahovat stihlostni kvocient optimalni hodnoty 63, maximalné vsak
68 (VICENA et al. 1979). Podle dosavadnich vysledkt experimentu
Vrchmezi 1ze konstatovat, ze 20 let po silném poduroviiovém zasahu
(redukce ve véku 18 let na ca 1 600 jedinct na 1 ha) se Stihlostni kvo-
cient stfedniho kmene pohybuje kolem hodnoty 76, pfekracujici i ma-
ximalni vySe uvedenou hranici. Vyznam silného vychovného zésa-
hu se projevil pfi srovnani s nevychovavanym porostem na plose K,
kde stihlostni kvocient stfedniho kmene dosahuje ve véku 37 let pri-
kazn¢ horsi hodnoty 81.

Jini autofi (MILNE 1995, WANG et al. 1998, LEKES, DANDUL
2000) uvadgji mirngjsi kritéria pro hodnoceni stability smrkovych
porostl. Podle téchto studii indikuje obecné stihlostni kvocient pie-
sahujici hodnotu 100 nizkou stabilitu porostd. Ve vztahu k poskoze-
ni snéhem je pro mladé smrkové porosty uvadéna kriticka hodnota
Stihlostniho kvocientu 90 (MILDNER 1967, KONOPKA et al. 1987,
NAVRATIL 1995).
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Obr. 7.

Hmotnost susiny (prumér se smérodatnymi odchylkami) jednotlivych
holorganickych horizontt pod smrkovymi porosty ve véku 32 let
Amount of dry mass (mean with standard deviation) under spruce
stands at the age of 32 years

Vyska stroml v jednotlivych tloustkovych stupnich nebyla
ve smrkovych porostech experimentu Vrchmezi podstatné ovlivne-
na. Pro statickou stabilitu porostu je tedy dulezité rozlozeni jedinct
v jednotlivych tloustkovych stupnich. VySe zminénou maximalni
hodnotu stihlostniho kvocientu 68 (VICENA et al. 1979) tedy nepie-
kracuji na obou variantach stromy zatazené do tloustkovych stupii
23 cm a vyssich. Nevychovavany porost (K) tvoii z 93 % jedinci
nedosahujici téchto dimenzi. V porostu se silnym podiroviiovym
zésahem (Z) tvoii ve veéku 37 let (20 let po zasahu) stromy s pfizni-
vym §tihlostnim kvocientem (mens$im nez 68) témét ctvrtinu (23 %)
celkového poctu stromi. Navic lze predpokladat, ze silnymi zasahy
vytvotené spadné kmeny a mohutny kofenovy systém se nebudou
v budoucnu pfili§ ménit. Smrkové porosty po dosazeni vysky 15 m
méni tyto charakteristiky velmi malo (CREMER et al. 1982) a experi-
mentalni porosty dosdhly této hranice praveé na konci obdobi sledo-
véani ve veéku 37 let.

D¢élka koruny smrku by méla tvotit ve vyssich polohach Sestého
vegetacniho stupné optimalné 63 % a minimalné 57 % vysky kmene
(VICENA et al. 1979). V experimentalnich porostech Vrchmezi dosa-
huje ve véku 37 let koruna v kontrolnim porostu 47 % vysky stied-
niho kmene, zatimco v porostu s vychovou tvoii koruna 61 % vysky
sttedniho kmene. Pro horni stromové patro (200 nejtlustsich jedinci
na hektar tvoficich kostru porostu) dosahuje koruna v kontrolnim
porostu 53 % vysky a v porostu s vychovou 65 % vysky. Uplatnénim
silného poduroviiového zasahu (plocha Z) ve véku 18 let s redukci
na ca 1 600 jedincti na 1 ha doslo k zachovani ptiznivé délky korun
v nasledujicich letech a to témét u vSech stromt v porostu.

Zjisténé pramérné ro¢ni mnozstvi opadu lze povazovat za po-
mérné vysoké pfi srovnani s podobnym experimentem na stacionaru
Polom (NOVAK, SLODICAK 2004, 2006) v Orlickych horach
(800 m n. m., kyselé stanovisté), kde ro¢ni opad kolisal od 1 800
do 4 800 kg.ha'!' (v€k 27 — 39 let). Pfi Setfeni ve Ctyfech Ctyficetile-
tych smrkovych porostech v Dansku bylo zji§téno ro¢ni mnozstvi
opadu v rozmezi od 1 100 do 5 700 kg.ha"' (BILLE-HANSEN, HAN-
SEN 2001). V nizsich nadmotskych vyskach a na lepSich bonitach
1ze pravdépodobné ocekavat jesté vyssi mnozstvi rocniho opadu.
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Naptiklad v 39letém smrkovém porostu experimentalni fady IUF-
RO — 13 Vitkov (600 m n. m., byvala zeméd¢lska pida) byl zjistén
ro¢ni opad 8 500 — 8 700 kg na hektar (SLODICAK et al. 2005).
Prakticky shodné mnozstvi opadu zjisténého pod obéma varian-
tami experimentu Vrchmezi ukazuje, ze ztraty nadzemni biomasy
v dtsledku vychovnych zasahi byly kompenzovany del§imi koru-
nami stromt v komparaci s kontrolnim porostem.

Zjisténi, ze v horizontu L na kontrolni plose byl akumulovan
zhruba tfilety opad, je v souladu s vysledky experimentu Polom,
kde byl v 36letém smrkovém porostu v horizontu L akumulovan 2 — 4lety
opad (NOVAK, SLODICAK 2004). Fermentacni horizont byl na experi-
mentu Polom podstatné mocnégjsi (37 — 38 t.ha') nez na experimen-
tu Vrchmezi (ca 19 t.ha'). Naopak mnozstvi nami zjisténé susiny
v horizontu H (169,70 t.ha' na variant¢ K a 131,06 t.ha' na varianté Z)
je mirn¢ vyssi nez na experimentu Polom, kde se hodnoty pohy-
bovaly mezi 138,3 — 146,4 t.ha"!. Statisticka nevyznamnost rozdilt
v akumulaci susiny horizontu H je pravdépodobné disledkem
velké variability vzorkti. Pfi opakovaném Setfeni na této lokalite
provedeném v roce 2002 byla zjiSténa statisticky vyznamné nizsi
zasoba susiny horizontu H pod vychovavanym porostem (PODRAZ-
SKY et al. 2005).

ZAVER

Vychovny zasah se projevil v prukazné vétsi vycetni tloustce stred-
niho kmene (18,5 cm na K a 20,5 cm na Z) na konci sledovaného
obdobi (37 let, rok 2006). Tloustka dominantnich stromt (23,3 cm
na K a 24,1 cm na Z) nebyla vychovnymi zasahy signifikant-
né ovlivnéna. Po celé sledované obdobi méla kontrolni varianta
vys§i vycetni kruhovou zédkladnu, vycetni kruhova zakladna
vychovavaného porostu na konci experimentu dosahovala pouze
ca 82 % kontroly.

Hektarova zasoba porost ve véku 37 let ¢inila 267 m® na varianté K
a 211 m® na varianté Z. S pfipoétenim provedenych nahodilych
tézeb i umyslnych zasahti ve véku od 18 do 37 let dosahuje kontro-
la 333 m*.ha! a varianta s vychovou 264 m3.ha’!. Stromy s vycet-
ni tloustkou nad 20 cm ve véku 37 let predstavovaly hektarovou
zasobu 126 m’ na varianté K a 122 m® na variant¢ Z.

Vychovny zasah mél pozitivni vliv na $tihlostni kvocient stiedniho
kmene. Ackoli se jeho hodnota za sledované obdobi na obou varian-
tach zvysila (ze 70 na 81 na K a z 72 na 76 na Z), byla na konci
sledovaného obdobi priikazné nizsi na varianté s vychovou. Pri-
behy kiivek Stihlostniho kvocientu napfic¢ tloustkovymi stupni
se vSak mezi variantami témef neliSily jak na pocatku, tak i na kon-
ci sledovaného obdobi a rozdil ve Stihlostnim kvocientu kme-
nl horniho stromového patra nebyl signifikantni. Stabiliza¢ni
efekt tedy spocival pfedevs§im v odstranéni labilni poduroviové
slozky porostu.

Vychovny zasah se také pozitivné projevil na délce korun stromt.
Koruny métenych stromt na konci obdobi sledovani byly prikaz-
n¢ delsi na varianté Z (primérné 9,5 m) nez na varianté K (pri-
mérné 7,4 m).

Rozdil v mnozstvi primérného ro¢niho opadu mezi variantami K
(4 459 kg.ha') a Z (4 562 kg.ha') byl statisticky neprikazny.
Ztraty nadzemni biomasy v dusledku vychovnych zasahti byly
plné¢ kompenzovany zvySenym piiristem uvolnénych stromt,
ptedevsim prodlouzenim jejich korun. Vychovné zasahy tak z dlou-
hodobého hlediska nevedly ke snizeni mnozstvi opadu.
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V holorganickych horizontech bylo celkové akumulovano
202,21 tha'! pod kontrolnim porostem a 157,48 t.ha! pod poros-
tem s vychovou. V horizontu L byl akumulovan zhruba 3lety
opad (13,58 t.ha') na varianté kontrolni a piiblizné 1,6lety opad
(7,34 t.ha'') na varianté se zasahy. V horizontu F byl akumulovan
pfiblizné€ 4,2lety opad na obou variantach (ca 19 tha'). V hori-
zontu H bylo ulozeno 169,70 t.ha! opadu na varianté kontrolni
a 131,06 t.ha'! na varianté se zasahy. Statisticky vyznamné bylo
pouze vyssi mnozstvi susiny v horizontu L pod kontrolnim poros-
tem (p = 0,08).

Podékovani:

Tato studie vznikla v ramci feseni dlouhodobého vyzkumného
zaméru Ministerstva zem&d&lstvi MZe CR &. 0002070203 ,,Stabili-
zace funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se podmin-
kach prostiedi”.
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THINNING OF NORWAY SPRUCE STANDS AND FORMATION OF FOREST-FLOOR HORIZONS
IN EXPERIMENT VRCHMEZI (EASTERN BOHEMIA)

SUMMARY

The objectives of the study were to find out effects of thinning on basic parameters of stand (diameter structure, basal area, stand volume
and static stability of stand) and litterfall and development of forest floor horizons. Effects of thinning were studied in Norway spruce
stand on experiment Vrchmezi in the Orlické hory Mts. (North-Eastern part of the Czech Republic). The stand lies at an altitude of 880 m
in the 6th beech with spruce forest vegetation zone (Piceeto-Fagetum — Avenella flexuosa). The experiment was founded in 1987 in 18 years
old spruce stand established by planting with density of 4,000 trees per hectare. Research was conducted in two comparative plots: control
plot without thinning and thinned plot with negative selection from below.

At the age of 37 years (in 2006), the number of trees per hectare was 1,500 and 1,000 on control and thinned plot, respectively. The diameter
at breast height of the mean stem was 18.5 for control and 20.5 cm for thinned plot at the same age. The difference was found to be significant.
However, we found no significant differences in case of the diameter at breast height of dominant trees (200 thickest trees per hectare).

The control plot basal area was higher during the whole investigation period. The thinned plot basal area reached 82% in comparison
to control plot at the age of 37 years. The stand volume per hectare was 267 m* (333 m® including salvage cutting) for control plot and 211 m?
(264 m® including thinning) for thinning. The differences in terms of basal area and stand volume were not found to be significant.

The quotient of slenderness of mean stem was significantly higher in control plot (81) compared to thinned plot (76). However,
the quotient of slenderness of 200 thickest trees was similar (69 for control and 67 for thinning). The length of crown of trees was significant-
ly different between compared plots - for mean stem 7.4 m in control plot and 9.5 m in thinned one at the age of 36 years. Thus, the length
of crowns was positively influenced by thinning regime.

The mean annual litterfall was 4,459 kg.ha™! and 4,562 kg.ha! in control and thinned plot, respectively. The annual litterfall varied from
3,438 to 4,920 thousand kg.ha! for control and from 2,955 to 5,665 thousand kg.ha™! for thinned variant. However we found no significant
differences in litterfall between plots. The loss of biomass after thinning was probably completely saturated by longer crowns of the trees
left after thinning.

Altogether the forest floor horizons accumulated around 202 and 157 thousand kg.ha™! of dry biomass in control and thinned plot, respecti-
vely. Significantly different amount was detected only in L (litter) horizon (13.58 and 7.34 thousand kg.ha! in control and thinned plot).
It probably means that decomposition of litterfall on thinned plot was faster. The differences in F (fermentation) and H (humus) horizons
were not found to be significant, perhaps due to great variability of the data.
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GENETICKA STRUKTURA DVOU CASTi POROSTU SMRKU ZTEPILEHO
PRI HORNi HRANICI LESA NA UZEMi KRNAP

GENETIC STRUCTURE OF TWO PARTS OF NORWAY SPRUCE STAND NEAR
THE ALPINE FOREST LIMIT IN THE KRKONOSE NATIONAL PARK

ONDREJ IVANEK" - KAREL MATEJKA? - PETR NovoTny"
) Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady; ? IDS (Information and Data Systems), Praha

ABSTRACT

Genetic differences between two Norway spruce (Picea abies) tree sets (subpopulations) in the Giant Mountains (Krkono$e in Czech)
National Park, the Snézka Mt. region, differing markedly in extent of damage after the Kyrill hurricane (2007), were investigated by using
isozyme analysis for 110 standing and 110 laying (wind damaged) trees. Biometric measurements including preliminary tree-ring analysis were
also accomplished. Using one-dimensional horizontal electrophoresis on the starch gel, G-6-PDH, GDH, SDH-A, PGM-A, MDH-B, MDH-C,
LAP-B, IDH-A, IDH-B, AAT-A, AAT-B and AAT-C isozyme loci were studied. The highest genetic diversity was found for AAT-C and LAP-B
loci, the lowest one for the IDH-A and AAT-B ones for both spruce subpopulations. For the remaining loci G-6-PDH, GDH, SDH-A, PGM-A,
IDH-B, MDH-B and MDH-C significant differences were found between both Norway spruce sets. Slight genetic differentiation between lower
and upper part of the standing trees subpopulation was found. Genetic distances of investigated spruce sets in framework of overall six spruce
stands and populations were calculated.

Kli¢ova slova: disturbance, geneticka struktura, isoenzymova analyza, Krkonose, letokruhova analyza, Picea abies (L.) KARSTEN, poskozeni vétrem

Key words: disturbance, genetic structure, isozyme analyse, Giant Mountains, tree-ring analysis, Picea abies (L.) KARSTEN, wind damage

UVOD A CiL PRACE

Ptirodni horské smréiny jako klimaxovy biotop smrku ztepilého
(Picea abies (L.) KARSTEN) se zachovaly vétSinou na nepfistupnych
mistech v 8. lesnim vegeta¢nim stupni, jehoz horni hranice je sou-
¢asné horni hranici lesa. Pastva pii horni hranici lesa misty mohla
zpusobit postupné snizeni této hranice, holose¢na tézba v 16. a 17.
stoleti zamezila zmlazovani buku a jedle v nizsich partiich (MAcC-
KOVCIN et al. 2002). V Krkonosich se horské smréiny svazu Piceion
excelsae PAWLOWSKI in PAWLOWSKI, SOKOLOWSKI, WALLISCH
(1928) vyskytuji v nadmotskych vyskach (1 000) 1 050 - 1 300
(1 370) m (HusoVvA et al. 2002). Pro 8. LVS jsou v Krkonosich uda-
vany vysky 1 050 — 1 350 m (HANIS, MIKESKA et al. 2000). Titino-
vé smréiny rostou na svazich a vrcholech kopctl v supramontannim
stupni, pficemz v blizkosti horni hranice lesa jsou vlivem extrémni-
(KUCERA 2001). Vek porostl se pohybuje v priméru od 120 do 200 let,
vyjimecné pres 300 let. V dusledku ptirozené obnovy je veékova
struktura ptivodnich horskych smréin riznoroda. V nizsich chrané-
nych polohach smrky dosahuji vysky az 30 m, smérem k alpinské
hranici lesa jejich vyska rychle klesé na pouhych 5 az 8 m (SYKORA
1983). Prumérna ro¢ni teplota kolisa mezi 1,9 a 2,9 °C, pocet vege-
ta¢nich dnt je 60 - 100, sn¢hova pokryvka trva ca 140 - 200 dnd,
vzdus$na i1 pudni vlhkost jsou vysoké, ro¢ni srazky c¢ini 1 450
az 1 600 mm (HANIS, MIKESKA et al. 2000). Na silikatovych podkla-
dech se tvoti kyselé pidy nejcastéji typu horského humusového pod-
zolu se silnou vrstvou surového humusu, na extrémnich sut'ovych

stanovistich typu ranker (HUSOVA et al. 2002). Horské smr¢iny jsou
siln¢ ohrozeny dalkovym pfenosem imisi, bofivymi a ptepadovymi
vétry, snéhem, jinovatkou, ledovkou i mrazem, a proto jsou v sou-
Casnosti tyto porosty z velké ¢asti rozvraceny ¢i poskozeny (PRUSA
2001).

Lze predpokladat, ze v téchto znacné extrémnich rastovych
podminkéach budou vykazovat i populace smrku specifické genetické
vlastnosti. Otazkou je, jak se mize genetickd konstituce populace
odrazet ve vngjSich charakteristikdch porostu. Takovou charak-
teristikou mize byt napiiklad i odolnost porostu vici rozpadu pti
vyskytu extrémni udélosti. Cilem ptedkladané prace je posouze-
ni genetickych parametrd vybraného porostu pii horni hranici lesa
v Krkonosich, v jehoz ¢asti doslo k rozpadu nasledkem silné vétrné
epizody.

Jednou z metod, kterou se dokumentuje genetickd variabili-
ta populaci lesnich dievin na molekularni Grovni, je isoenzymova
analyza. Geneticka struktura populace je tak popisovana pomoci
vybrané sady markerd, které jsou predstavovany vybranymi enzy-
matickymi systémy. Genetickd variabilita populace dané dieviny
je vyslednici genotypové skladby porostu v dobé jeho piirozené
obnovy ¢i umélého zalozeni, dale selekéniho ptisobeni stanovistnich
faktorti na prezivani jedinci (z ptfirozenych napt. klima, geologic-
ké, pedochemické poméry, z antropogennich napi. imisni zatéz),
které ovliviiuji selekei riznych genotypt v ramci druhu (PRUS-GLO-
WACKI, GODZIK 1995, IVANEK 2006a). Dale je dana vyslednou druho-
vou skladbou a vychovnymi, piipadné obnovnimi zasahy v porostu.
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MATERIAL A METODIKA

Zajmova plocha se nachazi v Krkonos$ich na jihovychodnim tibo-
¢i Snézky, v lokalité Lvi dul, v réimci LHC Horni MarSov (platnost
LHP 2003 — 2012, obr. 1). Odpovida porostni skupiné 330E17a/la
(s ptesahem do skupin 330E17b a 330D 17a/1a, pti¢emz hranice téch-
to skupin je v terénu nezfetelna), udavané staii 211 let (k roku 2008).
V tomto lesnim porostu byla diive zalozena trvala vyzkumna plocha
24 (Stfedni hora), ktera je dlouhodob¢ sledovana (VACEK, MATEJKA
1999, VACEK, MATEJKA et al. 2007). Tento porost vykazuje dlouho-
dobé zvysenou, presto stabilni defoliaci (okolo 55 - 60 % v posled-
nim desetileti), druhové slozeni vegetace je od roku 1980 zna¢né sta-
bilni (MATEJKA in VACEK, MATEJKA et al. 2007). Sledovana plocha
zahrnuje dva soubory (subpopulace) jedincti smrku ztepilého, ozna-
cované dale jako soubory (1) a (2), odlisen¢ podle nasledkl orkanu
Kyrill (leden 2007). Soubor (1) ptedstavuje 110 nahodné vybranych
neposkozenych nebo slabé poskozenych stojicich stromi k datu
prvniho systematického sledovani plochy (6. 3. 2007), tj. odpovida
subpopulaci neposkozeného porostu. Soubor (2) odpovida subpo-
pulaci 110 opét nahodné vybranych lezicich stromu, které podlehly
zlomiim a vyvratim k témuz datu. Pfesna poloha vybranych stromi
byla méfena pomoci GPS pfistroje, poloha vSech ostatnich stromi byla

odhadnuta vzhledem k zaméfenym jedincim. Soutadnice S-JTSK
se pro soubor (1) pohybuji v intervalu x = 984010 az 984305 m,
y = 639452 az 639913 m, nadmoiska vyska ¢ini 1 170 az 1 275 m.
Data prostorového rozmisténi stromil v porostu byla zpracovava-
na v prostfedi GIS. Z jedinct obou soubort byly odebrany vzorky
vétvi za ucelem provedeni isoenzymovych analyz (odbér vzorkt
6.3.2007). Stromy souboru (1) byly zméfeny v roce 2008 (vyska —h
a pramér ve vycetni vySce — DBH). U vybranych jedincti byly v roce
2009 odebrany vyvrty pro provedeni letokruhové analyzy.

Isoenzymové analyzy

Z odebranych vétvi byly ziskany dormantni pupeny, které byly
homogenizovany. Vysledny extrakt byl analyzovan po rozdéleni
isoenzymu jednorozmeérnou horizontalni elektroforézou na skrobo-
vém gelu v tris-citratovém pufra¢nim systému (PASTEUR et al. 1988,
IVANEK 2006a) s pouzitim aparatury Multiphor II firmy Pharmacia
Biotech. Vsechny gely byly skenovany a zpracovany v programu
ImageMaster firmy Pharmacia Biotech. Méfeni byla dvakrat opako-
vana, s umisténim porovnavaciho standardu na kazdy z gelt. Ziska-
né zymogramy byly vyhodnoceny na bazi elektroforetické mobility
pro alelické pary 12 polymorfnich lokust (tab. 1).

Obr. 1.

Rozmisténi analyzovanych stromd, jeZ jsou soucasti subpopulace (1) v ramci sledovaného porostu na podkladé ortofotomapy (snimek z roku
2001) s vyznacenou hranici porostnich skupin a s vrstevnicemi (interval 5 m)
The assessed tree distribution of the subpopulation (1) within part of stand on the orthophoto (situation in 2001) with border lines of the stand

groups and contour lines (interval of 5 m)
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Tab. 1.
Sledované enzymatické systémy a lokusy
Assessed enzymes and loci

Enzym — lokus Zkratka
Glukézo-6-fosfatdehydrogenaza G-6-PDH
Glutamatdehydrogenaza GDH
Sikimatdehydrogenéza - A SDH-A
Fosfoglukomutaza - A PGM-A,
Malatdehydrogenaza - B, C MDH-B, MDH-C
Leucinaminopeptidaza - B LAP-B,
Isocitratdehydrogenaza - A, B IDH-A, IDH-B
Aspartataminotransferaza - A, B, C AAT-A,
AAT-B,
AAT-C

Biometrické analyzy

U 62 vybranych jedinct smrku ze souboru (1) byla métena cel-
kova vyska a vycetni tloustka. K méfeni vysek byl pouzivan ultra-
zvukovy vySkomér VERTEX III (ptfesnost 0,1 m), k métfeni vycetni
tloustky taxacni prumérka (pfesnost 0,5 cm). Z 13 vybranych jedin-
cu byly odebrany vyvrty pro stanoveni véku.

Vyhodnoceni dat

Vystupni data programu ImageMaster byla exportovana a dale
zpracovavana s vyuzitim programi IsoEnz (MATEIKA 2009a) a SeqAn
(MATEJKA 2009b). U sledovanych lokust byly vyhodnoceny pocty
alel na lokus, alelické frekvence, hodnoty pozorované heterozygot-
nosti, skutecny zjistény pocet genotypovych tiid (tj. pocet zjiste-
nych kombinaci pfitomnych alelickych parti pro vSechny enzymy
ajejich lokusy), Shannontv index H* (SHANNON, WEAVER 1949) a Rao
index R (RAO 1982) modifikované pro hodnoceni genetické diverzi-
ty (MATEJKA 2009a). Pro vyhodnoceni genetické diverzity je zvlaste
vhodny Rao koeficient, ktery uvazuje podobnost mezi jednotlivymi
genotypy. Genetickd vzdalenost mezi subpopulacemi byla pocitana
jako Nei distance D (NEI 1978):

;pAi*pBi

NOWREO W)

D=-In

pro vzdalenost mezi populacemi A a B pfi » hodnocenych
lokusech, pfi¢emz zastoupeni i-té alely v populaci A je pA..

Uvedené genetické charakteristiky byly zpracovany zvlast
pro soubor neposkozené (1) a rozvracené (2) Casti porostu.
Dale byly zpracovany pro subpopulace v ramci souboru (1), lisi-
ci se z hlediska nadmotiské vysky. Soubor (1A) odpovida nizsi
nadmoiské vysce, v intervalu 1 170 — 1 222 m, subpopulace (1B)
odpovida vyssi nadmotské vysce, v intervalu 1 223 — 1 275 m.
Hranice byla stanovena tak, aby rozdélovala Setfenou populaci
na dvé poloviny.

VYSLEDKY A DISKUSE

Genetické charakteristiky jsou pro sledované lokusy v soubo-
rech jedincti (1) a (2), pfipadné i pro podsoubory (1A), (1B) uvedeny
v tabulce 2. Pocet alel na lokus se pohybuje v rozmezi 1 az 4,
pficemz nejvyssich hodnot dosahuje u lokustt SDH-A a LAP-B.
Nejvyssi pozorovanou heterozygotnosti se u obou soubori vyzna-
cuji lokusy AAT-C a LAP-B, nejnizsi maji lokusy AAT-B, IDH-A
a MDH-B.

Celkovy pocet zjisténych alel dosahuje hodnoty 27 pro soubor
(1) (neposkozeny porost) a 32 pro soubor (2) (rozvraceny porost),
pricemz u lokustt G-6-PDH, MDH-B a AAT-B bylo u souboru (2)
zjisténo zvyseni o jednu a u AAT-A o dvé alely. V souboru (1)
bylo nalezeno 9 a v souboru (2) 11 polymorfnich lokust, pficemz
soubor (2) vykazuje vyssi heterozygotnost u 8 z téchto lokusi.
Hodnoty heterozygotnosti klesaji v potadi lokusi AAT-C > LAP-B >
G-6-PDH ~ SDH-A > MDH-C ~ IDH-B ~ PGM-A > GDH ~ AAT-A ~
MDH-B ~ IDH-A ~ AAT-B v ptipadé souboru (1) a v pofadi AAT-C
>LAP-B > SDH-A ~ MDH-C > G-6-PDH > PGM-A > GDH ~ IDH-
B ~ MDH-B > AAT-A > AAT-B > IDH-A u souboru (2). Soubor
(2) vykazuje vyssi pocet genotypovych tfid (pfitomnych kombina-
ci alelickych parti pro vSechny sledované lokusy) a vyssi hodnoty
indexi diverzity H® a R ve srovnani se souborem (1).

Pocet zjisténych alel dosahuje hodnoty 24 u spodni (1A) i horni
(1B) casti neposkozeného porostu. V obou souborech (1A) a (1B)
bylo nalezeno 8 polymorfnich lokust, pfi¢emz soubor (1B) vykazu-
je vyssi heterozygotnost u 6 z nich. Pofadi hodnot heterozygotnosti
se u soubort (1A) a (1B) vzajemné lisi. Soubor (1B) vykazuje
vyssi pocet genotypovych tiid a vyssi hodnoty indext diverzity H
a R ve srovnani se souborem (1A), standardni geneticka vzdalenost
hodnocena jako Nei distance D subpopulaci (1A) a (1B) ¢ini vSak
pouze 0,00091 ve srovnani s obdobnou vzdalenosti téchto subpopu-
laci se subpopulaci (2), ktera nabyva primérné hodnoty 0,00210
(viz téz obr. 2).

Unweighted pair-group average

2

1A

1B

0.0006 ~ 0.0008  0.0010 000012 00014  0.0016  0.0018  0.0020  0.0022
Linkage Distance

Obr. 2.

Hierarchicka klasifikace subpopulaci (1A) - neposkozena ¢ast poros-
tu v niz$i nadmoiské vysce, (1B) - neposkozena ¢ast porostu ve vys-
$i nadmoiské vysce a (2) - vétrem rozvracena ¢ast porostu
Hierarchical classification of the subpopulations (1A) - undamaged
stand in lower altitude, (1B) - undamaged stand in higher altitude,
and (2) - wind-damaged part of the stand
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Tab. 2.

Pocty alel na lokus a hodnoty pozorované heterozygotnosti pro subpopulace smrku 1A (neposkozeny, spodni ¢ast), 1B (neposkozeny, horni ¢ast),

1 (neposkozeny, cely soubor), 2 (rozvraceny)

Number of allels per locus, observed heterozygosity values and diversity features for spruce subpopulations 1A (undamaged, lower part),
1B (undamaged, upper part), 1 (undamaged, the whole set) and 2 (wind-damaged)

Pocet alel/lokus Allel no./locus

Heterozygotnost/Heterozygosity

Subpopulace/Subpopulation

1A IB 1 2 1A 1B 1 2

G6PDH 2 2 2 3 0,082 0,125 0,103 0,091
GDH 1 2 2 2 0,000 0,021 0,010 0,036
SDH_A 4 3 4 4 0,082 0,104 0,093 0,165
PGM_A 2 2 2 2 0,061 0,042 0,052 0,067
MDH B 1 1 1 2 0,000 0,000 0,000 0,027
MDH_C 2 3 3 3 0,061 0,083 0,072 0,130
LAP B 3 3 4 4 0,265 0,333 0,299 0,361
IDH_A 1 1 1 1 0,000 0,000 0,000 0,000
IDH_B 2 2 2 2 0,041 0,083 0,062 0,036
AAT A 2 1 2 4 0,020 0,000 0,010 0,018
AAT B 1 1 1 2 0,000 0,000 0,000 0,009
AAT C 3 3 3 3 0,612 0574 0,594 0,509
Celkovy pocet alel/Total allele number 24 24 27 32
Pocet genotypovych tiid/Number of genotype classes 22 25 38 42
Shannoniv index H¢ 3,916 4,235 4,475 4,787
Rao index R 0,065 0,072 0,070 0,082
Nei vzdalenost D/Nei dissimilarity D (1A-1B) (1A-2) (1B-2)

0,00091 0,00123 0,00296

Vysoké hodnoty heterozygotnosti lokusu AAT-C a relativné
vysoké hodnoty této veli¢iny u lokustt LAP-B a SDH-A, zjisténé
u obou sledovanych soubort, jsou typické pro naprostou vétSinu smr-
kovych populaci (IVANEK 2000, 2006, PRUS-GLOWACKI GODZIK 1995,
KONNERT 1995). U souboru (1) vSak lze konstatovat zvySenou hod-
notu heterozygotnosti enzymatického systému GDH a u souboru (2)
znacné zvysenou heterozygotnost lokusu MDH-C. Pokud se tyka
souboru (2), zvysené poCty zjisténych alel a genotypovych tiid,
stejné jako zvySené hodnoty indexi diverzity H‘, R a heterozygot-
nosti u vétsiny z lokust odpovidaji vyssimu stupni genetické diver-
zity této, tj. rozvracené Casti porostu. Vysoka genetickd diverzita
byva ¢asto povazovana za typickou pro autochtonni porosty. V nék-
terych piipadech vSak byva naopak pozorovana u porosti vzniklych
z heterogenni smési reprodukéniho materidlu alochtonniho ptivodu
(IVANEK 2006). Vzhledem k tomu, Ze u rozvracené casti porostu (2)
byla zjisténa ptitomnost relativné vzacnych alel (KONNERT 1995)
u tii lokust, tj. MDH-B, AAT-A a AAT-B, lze povazovat za mozné,
ze pti zalozeni této Casti porostu bylo pouzito neptivodniho repro-
dukéniho materialu.

Pokud se tyka neposkozené ¢asti porostu (1), rozdily v poctu
genotypovych tfid a hodnotach indext diverzity H*, R a heterozygot-
nosti mezi spodni (1A) a horni (1B) ¢asti porostu odpovidaji zvyseni
diverzity v horni ¢4sti tohoto porostu. Na druhé stran¢ zde nebyl zjis-
tén rozdil v zastoupeni jednotlivych alel. Rovnéz standardni genetic-
ka vzdalenost mezi soubory 1A a 1B je vyrazné nizsi nez geneticka
vzdalenost mezi soubory (1) a (2).
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Podle letokruhovych analyz bylo zjisténo rozmezi véku stromi
87 + n az 170 + n let, kde n je doba, po niz strom rostl do vysky
odbéru (cca 130 cm), ob€ subpopulace (1A a 1B) vykazuji praktic-
ky stejné veékové rozpéti. Tento udaj se shoduje s udavanym staiim
v LHP (je nutno si uvédomit, ze zvlasté pocatecni rlst porostu v této
nadmoiské vySce mize byt velmi pomaly) i se zjiSténim, Ze se porost
nachdzi v mistech, kde byl uvadén vzrostly les i v dobé mapovani
stabilniho katastru (1842).

Na nadmoiské vysce (altitude) siln¢ zavisi vyska stromt (h)
(r=-0,609, h = 125,4 — 0,0828*altitude; obr. 3). Mén¢ zavisla, pte-
sto statisticky prikaznym zptsobem, je vycetni tloustka (DBH)
(r=-0,382, DBH = 214,2 — 0,1354*altitude; obr. 4). Obdobny vysle-
dek s nizsi zavislosti DBH na nadmotské vysce ve srovnani s vyskou
stroml je bézné nalézan v podminkach horskych smréin (MATEI-
KA 2009c). Zda se pravdépodobné, ze environmentalni podminky
(ptedevsim klimatické) charakterizujici uzemi v blizkosti horni hra-
nice lesa nejenze ovliviiuji ristové moznosti jednotlivych strom,
ale mohou vést i ke genetické diverzifikaci rtiznych ¢asti porostu,
jak vyplyva ze srovnani s vysledky isoenzymovych analyz. Ptresto
je tato diverzifikace tak mirnd, ze mize byt snadno piekryta jinymi
vlivy - v naSem piipad¢ se jedna o vyskyt jedincti nalezejicich jiné
subpopulaci, kterd byla vyrazné postizena zaznamenanou vétrnou
kalamitou. To je dokumentovano i pomérné vyraznou genetickou
odlisnosti mezi subpopulacemi (1) a (2) (viz obr. 2).

Prezentovana data je mozno porovnat s udaji dal$ich smrkovych
porostl a populaci, z nichz byla vybrana lokalita Josefova bouda
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v Krkonosich s mladym smrkovym porostem (IVANEK, MATEJKA
2009, dale pod kodovym oznacenim 75) a dalsi lokality s dosud
nepublikovanymi udaji, které se tykaji genetické struktury smrko-
vych populaci horskych lesti Kralického Snézniku (PLO 27 - Hru-
by Jesenik). Zde byly provedeny odbéry v roce 2005 ze tii porosti:
populace (51a) - Prales ve Strmém (porostni skupina 724B17b, pte-
vazujici SLT 7S, nadmotska vyska 1 030 — 1 130 m); populace (51b)
- Vlastov¢i skaly (porostni skupiny 729C17a a 729C17b, ptevazujici

34

h (m)

12 : : - - -
1160 1180 1200 1220 1240 1260 1280
Altitude (m)

Obr. 3.

Vztah mezi vySkou stromit (h) a nadmoiskou vyskou (altitude)
v souboru sledovanych jedincti - subpopulace (1)

Relationship between tree height (h) and altitude in the observed tree
set - subpopulation (1)

20 o
10
1160 1180 1200 1220 1240 1260 1280
Altitude (m)
Obr. 4.

Vztah mezi primérem stromd ve vycéetni vySce (DBH) a nadmotskou
vyskou (altitude) v souboru sledovanych jedincii - subpopulace (1)
Relationship between tree diameter (DBH) and altitude in the obser-
ved tree set - subpopulation (1)

Unweighted pair-group average
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Obr. 5.

Hierarchicka klasifikace obou sledovanych subpopulaci (1 a 2) spolec-
né s mladsim porostem z Krkono$ (populace 75) a se tfemi populace-
mi z vrcholové oblasti Kralického Snézniku (populace 51a, b, c)
Hierarchical classification of both subpopulations (1 and 2) together
with younger stand from the Giant Mts. (population 75) and three
populations growing in top part of the Kralicky Snéznik Mt. Only
limited locus number was used.

SLT 8N, nadmotska vyska 1 140 — 1 300 m); populace (51c) - Pod
Frantovou chatou (porostni skupina 729A17, pievazujici SLT 8K,
nadmoiska vyska 1 100 — 1 250 m). Toto porovnani bylo provedeno
pouze na zaklad¢ Ctyt lokust (AAT-B, AAT-C, PGM-A, SDH-A),
které byly analyzovany pro v§echny uvedené populace.

Jak ukazuje hierarchicka klasifikace v tomto Sir§im ramci smrko-
vych porostti a populaci, je geneticka rozdilnost mezi subpopulacemi
(1) a (2) z lokality Snézka podstatné mensi ve srovnani s genetickou
rozdilnosti mezi touto a ostatnimi lokalitami (obr. 5).

ZAVER

Isoenzymové analyzy obou casti porostu na jihovychodnim
uboci Snézky ukazaly, Ze se jedna o soubory (subpopulace) s po-
mérné vysokou pozorovanou heterozygotnosti, resp. genetickou
diverzitou, zejména u lokusi AAT-C, LAP-B a SDH-A. U sou-
boru (2), postizené¢ho rozvratem silnym vétrem, byla navic zjisténa
znacné vysoka geneticka diverzita a vysoka heterozygotnost loku-
su MDH-C, zatimco u neposkozeného souboru (1) byla zjisténa
vysoka heterozygotnost enzymu GDH. Mezi soubory (1) a (2)
byla zjisténa prokazatelna odlisnost na zakladé genetické vzdalenos-
ti podle NEI (1978). V piipadé souboru odpovidajiciho neposkoze-
né subpopulaci bylo dale zjisténo, Ze heterozygotnost a zastoupeni
minoritnich alel u vétSiny sledovanych lokusi, stejné jako pocitané
indexy genetické diverzity byly mirn¢ zvySené u subpopulace (1B)
nachazejici se ve vys$si nadmoiské vysce, coz naznafuje mirnou
diverzifikaci genetické struktury populace v blizkosti horni hranice
lesa. Geneticka odlisnost mezi subpopulacemi smrku na sledované
lokalité je podstatné niz§i ve srovnani s rozdily mezi populacemi
této dieviny oproti jinym lokalitam.
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GENETIC STRUCTURE OF TWO PARTS OF NORWAY SPRUCE STAND NEAR
THE ALPINE FOREST LIMIT IN THE KRKONOSE NATIONAL PARK

SUMMARY

Genetic and biometrical features of two Norway spruce subpopulations (sets) in the KrkonosSe (Giant Mts.) National Park were
investigated. One subpopulation was markedly damaged by Kyrill hurricane in 2007. The stand (age of 211 years at 2008 according
to the forest management plan) is localized in the Giant Mts. in the Snézka Mt. region, Lvi dil locality, forest enterprise Horni Marsov,
stand group 330E17a/1a, altitude 1,170 — 1,275 m, corresponding to the 8th (Norway spruce) forest altitudinal zone near the upper forest
line. Isozyme analysis for 110 standing and 110 damaged trees and biometric measurements including preliminary tree-ring analysis
were accomplished. One-dimensional horizontal electrophoresis on starch gel was used and different alleles of isozyme loci G-6-PDH,
GDH, SDH-A, PGM-A, MDH-B, MDH-C, LAP-B, IDH-A, IDH-B, AAT-A, AAT-B and AAT-C were determined on the basis of their
electrophoretic mobility. Subsequently, allele numbers per loci, allelic frequency and observed heterozygosity were evaluated. Genotype
combinations were a basis to calculate coefficients of genetic diversity: Shannon‘s index (H‘; SHANNON, WEAVER 1949) and Rao‘s
index (R; RA0 1982) were adopted to use in the population genetics. Data were processed in the IsoEnz and SeqAn software (MATEIKA 2009a, b).
The highest genetic diversity was found for AAT-C and LAP-B loci, the lowest one for the IDH-A and AAT-B ones for both spruce
subpopulations. For the remaining loci G-6-PDH, GDH, SDH-A, PGM-A, IDH-B, MDH-B and MDH-C significant differences
were found between both Norway spruce sets. Slight differences were found between lower and upper part of the standing trees
subpopulation. Moderate genetic distance according to NEI (1978) between the undamaged and wind-damaged Norway spruce sets
was found. This distance was evaluated comparing to distances with another stand in the Giant Mts. and three populations from the Kra-
licky Snéznik Mt. (Jeseniky Mts).
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HODNOCENI OBSAHU A ZASOBY ZIVIN V LESNICH POROSTECH - LITERARNI PREHLED

CONTENT OF NUTRIENTS IN FOREST STANDS - REVIEW

ViT SRAMEK - BoHUMIR LomskY - RADEK NovoTNY

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

ABSTRACT

From the perspective of the nutrient cycle, forestry is usually considered to be a long-term sustainable activity. The nutritional output from

the ecosystem represented by timber harvesting should be compensated by weathering of soil particles and atmospheric deposition. This balance

is enabled on one hand by the long interval of harvesting, which is on average 80 to 150 years; and on the other hand by the properties of wood,

which consists mainly of carbon, oxygen and hydrogen — elements gained by plants from the atmosphere and water. The ideal equilibrium, how-

ever, is often disrupted by the long-term impacts of air pollution or by intensive forest management (whole tree harvesting, litter ranking, energy

wood production). The article reviews the methods of leaf analysis for forest nutrition assessment and also focuses on the nutrition stock in other

compartments of the tree biomass, such as the stem, branches or roots.

Klic¢ova slova: vyziva lesnich porostd, listové analyzy, biomasa
Key words: forest nutrition, leaf analysis, biomass

uvoD

Lesni pida piedstavuje jednu ze zakladnich soucasti les-
nich ekosystémd, kterd je v dynamické rovnovaze s zivymi orga-
nismy i atmosférou. Kdykoliv se zméni jedna z téchto komponent,
jsou ovlivnény i ostatni slozky (FISHER, BINKLEY 2000). Z hledis-
ka lesnického hospodareni je vyznam lesni pidy chapan piedevsim
(i kdyz ne vyhradn¢) jako zdroj zivin potiebnych pro rist lesnich
porostti. Obecné se pfitom na lesni hospodarstvi nahlizi z hlediska
kolobéhu latek jako na trvale udrzitelné — vystup zivin z ekosysté-
mu piedstavovany tézbou a vyuzivanim dieva by mél byt nahrazen
postupnym zvétravanim mineralnich ¢astic pidy a atmosférickou
depozici. Tato rovnovaha je umoznéna jednak dlouhodobosti lesnic-
kého hospodateni s obvyklym produkénim intervalem 80 - 150 let,
jednak tim, ze vyslednym produktem je dfevo, které je tvofeno pie-
devsim uhlikem, kyslikem, a vodikem, tedy prvky, jez rostliny ziska-
vaji ptimo z ovzdusi a z vody. Prvni prace zabyvajici se vyzkumem
vyzivy dfevin a jejich narokii na ptidu spadaji do poloviny 18. stoleti,
nejvétsiho rozsahu pak dosahly po druhé svétoveé valce (BINKLEY 1986).
Prestoze by se mohlo zdat, ze veskeré problémy v oblasti vyzivy les-
nich porostl jsou jiz prostudovany, jde o disciplinu, ktera se v souc¢asné
dob¢ déle dynamicky rozviji. Aktudlni problémy piedstavuje zejména
naru$end vyziva na dlouhodobé¢ acidifikovanych lokalitach pii soucas-
né imisni zatézi, bilance a vyuzivani zivin v porostech riznych dievin
a jejich smésich a vyuzivani a rekompenzace zivin v porostech se zkra-
cenym obmytim (rychlerostouci dieviny).

Od konce 90. let minulého stoleti dochazelo v riiznych oblastech
Ceské republiky k chiadnuti smrkovych porostil, které se projevu-
je predeviim jejich zloutnutim (LOMSKY, SRAMEK 2004). Tento typ
poskozeni je ve vétSing ptipadl prokazatelné spojeny s nedostatkem
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bazickych prvkl, zejména hotciku v lesnich pudach i v asimilac-
nich organech dfevin (HUTTL 1986). Projevuje se tak dlouhodobé
vysoka kysela zatéz, kterd zejména v 70. a 80. letech minulého
stoleti narusovala sorpéni komplex lesnich ptid a vedla k vyplavo-
vani dulezitych biogennich prvka (KHANNA, ULRICH 1985, LAND-
MAN et al. 1997). Nejextrémnéjsi ptipady poskozeni jsou feSeny
chemickymi melioracemi, obecné se za cestu k napravé povazuje
také uprava druhového slozeni porostil ve prospéch listnacu, ve vys-
Sich nadmoiskych vyskach zejména klenu, buku a jetdbu. Pozitiv-
ni efekty listnatych dievin spocivaji ve snizeni depozice latek pod
porostem oproti smrkovym porostim (LOCHMAN 1993), v rychlejsi
dynamice humusové vrstvy a v moznosti vyuzivat ziviny z hlubsich
¢asti pudniho profilu (JENTSCHKE et al. 2001). V nékterych oblas-
tech, kde jsou smrky poskozeny, vykazuji bukové porosty skutecné
veelku uspokojivy zdravotni stav (SRAMEK et al. 2008). Vyzkumy
provadéné riznymi organizacemi v poslednich letech vSak pfinesly
také nckolik problematickych zjisténi:

1. Zhruba od nadmotské vysky 700 m n. m. nevykazuji obsahy zivin
v pud¢ zadné rozdily mezi smrkovymi a bukovymi porosty — pii-

2. S bukovym dievem je z ekosystému odndseno pomérné vysoké
mnozstvi bazickych prvki (HERBAUTS et al. 2002).

3. Depozice kyselych latek do bukovych porostl je nizsi nez u smr-
ku, pfesto zejména v horskych oblastech ptekracuje hranice
kritické davky, naptiklad v oblasti Krusnych hor je to na vice
nez 90 % tizemi (HADAS 2006).

4. Zatimco v CR je zdravotni stav bukovych porostii uspokojivy,
v oblasti jizniho Némecka, Francie a Svycarska dochézi v posled-
nich letech ke zhorSovani zdravotniho stavu této dfeviny (UNECE
2005). Pro hodnoceni trvalé udrzitelnosti lesniho hospodatstvi
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je tak nutné komplexné hodnotit nejen obsah zivin v pude, ale cel-
kové vstupy a vystupy latek v ramci ekosystému (AKSELLSSON
et al. 2007).

LISTOVA ANALYZA

Chemicka analyza asimila¢nich organti - listd ¢i jehlici - je zaklad-
nim a obecné pouzivanym postupem pro zjisténi trovné vyzivy dievin
a identifikaci nerovnovahy v zasobeni jednotlivymi prvky. Sledovani
obsaht zivin v jednotlivych organech bylo v minulém stoleti spojeno
s vyzkumem vyzivy lesnich dievin, pozdéji v 70. letech se snahou plné
vyuzit biomasu tézenych stromi a také s ovéfenim, k jakym dochazi
ztratam biogennich prvki pii tomto zptisobu vyuziti biomasy. V sou-
Casné dobé¢ jsou udaje ziskavany ptredevsim pro ekosystémové studie
a v souvislosti s ndpravami poruch vyzivy hnojenim.

Ze souboru star§ich praci (BECKER, DILLINGEN 1939, NEMEC
1948, MATERNA 1963) lze odvodit obecné platné zaveéry:

a) obsahy biogennich prvku i kiemiku se mezi riznymi druhy die-
vin odlisuji; celkové jsou zietelné rozdily mezi jehli¢natymi

a listnatymi dfevinami;

Tab. 1.

b) variabilita koncentraci jednotlivych prvkd v organech dfevin
je velmi vysoka; vezmeme-li v tvahu krajni hodnoty, pak mnoh-
de prekryva i druhové rozdily; rozptyl hodnot je dan vnéjsimi
faktory — obsahem pfistupnych zivin v pude, jeji vlhkosti, pra-
béhem pocasi, nékde i zatizenim z atmosféry napf. slouc¢enina-
mi dusiku a siry; koncentraci prvkt ovlivituji i vnitini faktory
dfeviny;

c) obecné plati, ze mladsi ¢asti kiiry, vétvi, deva, listl, jehlici, kote-
nd jsou bohatsi fosforem, draslikem, dusikem — plati to i o hoi¢i-
ku, i kdyZ ne jednoznacné; obsahy vapniku a kifemiku jsou naopak
vyssi ve starSich ¢astech rostlin;

d) nejnizsi koncentrace klicovych zivin (N, P, K) jsou ve dfeveé kme-
ne, vyssi jsou ve dieve vétvi, kiife, kotenech, asimilacnich orga-
nech, plodech; vapnik a hor¢ik nemaji tak vyraznou tendenci;

e) hladina ur¢itého biogenniho prvku v kterémkoliv organu lesni
dreviny nemusi nutné charakterizovat uroven jeho disponibilnich
zasob v pude.

V tabulce 1 jsou uvedeny udaje o obsahu biogennich prvka

(N, P, K, Ca, Mg) v mg.kg! v organech jehli¢natych a listnatych

drevin.

Rozdily v obsahu biogennich prvki u jehlicnanti a listnadct (podle MATERNA 1963, LYR, POSTER, FIEDLER 1974)
Differences in content of biogenic elements for conifers and broadleaves (according to MATERNA 1963, LYR, POSTER, FIEDLER 1974)

Jehli¢nany/Conifers Listnace/Broadleaves
Obsah prvkl/ mg kg mg kg
Content of elements
Asimilacni organy/Assimilation organs LYR et al. LYR et al.
7 000 —20 000 5000 -28 000 10 000 —32 000 10 000-34 000
P 900 —2 000 200 -3 400 1 000 -2 800 1 000 — 6 900
2 000 — 10 000 2 000 — 14 800 4000 - 17 000 4000 -13 000
Ca 1 000 — 12 000 1 000 — 15 600 3000 —23 000 3000 - 17 200
Mg 300 -2 500 300 -3 100 700 —4 000 700 — 3 600
Ktra/Bark
4000 -9 500 310011 800 6 000 — 12 000 4000 —29 100
P 100 -1 700 300 -2 100 200 -2 800 200 - 800
2 500 -3 000 2500 -3 200 700 -6 100 700 — 6 300
Ca 1 800 — 1900 1 800 — 18 000 300 -4 900 300 —4 900
Mg 200 -1 800 200 -1 800 500 - 500 — 1 900
Dtevo/Wood
500 —1 800 1000 -2 300 800 —2 500 1 600 — 2 800
P 20 - 160 20 -500 100 - 500 70 - 400
200 - 900 300 - 900 400 —2 600 800 —1 600
Ca 500 -1 700 500 -1 700 500 -2 700 700 —2 700
Mg 100 - 600 100 - 600 100 - 700 300 - 500
Dtevo vétvi/Wood of branches
800 — 1 900 1 000 —2 800
P 100 - 200 300 - 500
500 - 900 1 100 -2 900
Ca 100 — 1 900 300 —4 800
Mg 200 -1 800 500 -1 700
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POMERY ZIVIN

Ve vyzive lesnich dievin hraji vyznamnou roli kromé mnozstvi
dostupnych biogennich prvku také jejich vyrovnané pomeéry. Zaklad-
nim piinosem v této oblasti byla studie INGESTADA (1982), ktery vyvi-
nul hydroponicky systém pro sazenice dfevin umoznujici hodnotit
rychlost pfijmu zivin a stanovit optimalni rychlost zasobeni i opti-
malni poméry zivin. Podstatné jsou jeho zavéry, Ze potencialni rust
sazenic je v idedlnich podminkach vyzivy vyssi nez rist v zivinami
bohaté pudé. Poméry poskytovanych prvki musi byt vyvazené a musi
odpovidat pozadavkiim sazenic. Jejich relativni poméry jsou pfitom
velmi podobné pro Siroké spektrum lesnich dfevin. Vysledky této
prace vsak nebyly pln¢ aplikovatelné pro dospélé porosty. Pro hod-
noceni stavu vyzivy dospélych porosti byly stanoveny ,harmonické
poméry zivin“, tj. zakladni poméry mezi zivinami (HUTTL 1986),
které byly pozdéji upfesnény a vyuzivany pro hodnoceni vyvazené
vyzivy (HUTTL 1990, STEFAN, HERMAN 1996, LINDER 1995, LUYSSAERT
et al. 2004, Lomsky 2004). Hlavni mineralni Ziviny jsou hodnoce-
ny ve vztahu k obsahu dusiku a bazické prvky mezi sebou. Pomé-
ry vyvazené vyzivy jsou: N/P — 7,01 - 10,00 (6 - 12), N/K - 1-3, N/
Ca - 2-7, N/Mg - 8 - 14 (30), K/Ca 0,8 - 2,4, K/Mg 2,2 - 6,4 a Ca/
Mg -2,5 - 5. K naruseni rovnovahy vyzivy mize dojit plisobenim fady
faktorti. Nizké obsahy bazickych prvkl v asimilac¢nich organech jsou
ovlivnény kyselou depozici a pokracujici acidifikaci pid - na velmi
silné kyselych ptudach dochazi k uvoliiovani toxickych iontd A,
Mn, k negativnimu ovlivnéni mykorhiz a ke zhorSeni piijmu zivin
(Mg/Al, Ca/Al) (ULRICH 1986, BEYSCHLAG et al. 1987). Naruseni
vyzivy dievin mize byt spojeno i s ptisobenim vzdusnych polutantt,
jako jsou SO, a O, poskozujici voskové vrstvy jehlic. V kombinaci
s kyselymi srazkami pak dochazi k vyplavovani zivin z asimila¢nich
organti a k jejich naslednému nedostatku (PRINZ et al. 1982, GUDE-
RIAN et al. 1985, SKEFINGTON, ROBERTS 1985). Rovnéz kyselé hori-
zontalni srazky s vysokou koncentraci NH,/NH, zpisobuji ztra-
ty zivin — zejména K, Zn, Mg, Mn, Ca - a vedou k nevyvazenosti
vyzivy. Vyrazné mohou narusit rovnovahu vyzivy porost dlouhodo-
bé pusobici zvySené depozice dusiku (NIHLGARD 1985, FLUCKIGER
et al. 1986, TURK, HORN 1991, BUCHMANN et al. 1995).

Tab. 2.
Limitni obsahy prvki podle ICP Forests
Limiting contents of elements according to ICP Forests

Obsahy mineralnich zivin v asimilacnich organech mohou jedno-
znaéné indikovat, zda se dfevina nachazi v oblasti dobré nebo nadbyte¢né
(luxusni) vyzivy a nebo zda je obsah prvku v asimila¢nich organech v ne-
dostatku. Vngjsi projev deficience ve vyzivé mize byt charakterizovan
urcitou hranici obsahu prvku, ktera vSak ma v realnych podminkach urci-
ty rozsah. Ten se pohybuje od mirného nedostatku, kdy vznikaji viditelné
projevy poskozeni pouze pii plsobeni dalSich nepfiznivych podminek,
pfes vyrazny nedostatek vyzivy s obvyklymi projevy poskozeni az k fy-
ziologickému minimu obsahu prvku. Pfi ném jsou v rostliné ohrozeny
zékladni fyziologické procesy, jejichz naruseni vede k vyraznému zhorse-
ni zdravotniho stavu rostliny a miize kon¢it az jejim odumfenim.

Pro smrk ztepily v naSich podminkach lze pouzit nasledujici
rozsahy limitnich hodnot: Obsahy dusiku se v jehli¢i pohybuji pod-
le rznych autort od 5 000 do 35 000 mg.kg!. Hranice nedostatku
ve vyzivé se pohybuje od 7 000 do 13 000 mg.kg™'. Hranice obsa-
hu dusiku ovliviiujiciho fyziologické procesy lezi v rozmezi 5 000
— 7 000 mg.kg!. Obsahy fosforu v jehli¢i také vyznamné kolisaji
od 200 do 3 500 mg.kg™'. Hranice nedostatku a vyrazného nedostat-
ku vyzivy lezi v rozmezi 800 — 1 000 mg.kg!, obsahy fosforu nizsi
nez 500 mg.kg! 1ze povazovat za kritické z pohledu fyziologickych
procestu. Obsahy drasliku také mohou vyrazné kolisat v zavislosti
na stanovisti a staii dfeviny od 2 000 do 15 000 mg.kg'. Hranice
charakterizujici nedostatek ve vyZzivé lezi v oblasti 3 500 mg.kg!,
vyrazny nedostatek je kolem 2 000 mg.kg!. Fyziologickym limitem
muZeme charakterizovat hodnoty v rozmezi 1 000 — 1 500 mg.kg.
Obsahy vapniku také silné kolisaji a nartistaji s vékem rostliny
a lezi v rozmezi od 1 000 do 15 000 mg.kg'. Nedostate¢na vyziva
vapnikem lezi v rozmezi 1 000 az 1 500 mg.kg'. Obsahy vapniku
v jehli¢i v rozmezi 500 - 1 000 mg.kg™! jiz mohou negativné ovlivnit
zivotné dulezité procesy. Také obsahy hot¢iku mohou zna¢né koli-
sat od 300 — 2 800 mg.kg'. Hranice nedostatku vyzivy lezi v roz-
mezi 600 - 700 mg.kg'!, vyrazny nedostatek je indikovan hranici
500 mg.kg! a fyziologické procesy jsou vyznamné ovlivnény, pokud
obsahy hot¢iku v jehli¢i klesnou pod hranici 300 mg.kg!. Hranice
nedostatku vyzivy sirou lezi pod hodnotou 1 100 mg.kg'. Vyrazny
nedostatek siry prozatim nebyl jednozna¢né v nasich podminkach
identifikovan, stejné tak i hodnoty fyziologického minima.

Zivina/Nutrient N (%) P (mg.kg") K (mg.kg™) Ca (mg.kg™) Mg (mg.kg™) S (mg.kg™)
Drevina/Wood species Smrk/Spruce
Hranice nedostatku') 1,20 1 000 3500 1 500 600 1100
Hranice nadbytku?) 1,70 2 000 9000 6 000 1500 1 800
Borovice/Pine
Hranice nedostatku') 1,20 1000 3500 1500 600 1100
Hranice nadbytku?) 1,7 2 000 10 000 4000 1500 1 800
Buk/Beech
Hranice nedostatku') 1,80 1 000 5000 4 000 1000 1 000
Hranice nadbytku?) 2,50 1700 10 000 8000 1 500 2500
Dub/Oak
Hranice nedostatku') 1,50 1 000 5000 3000 1000 -
Hranice nadbytku?) 2,50 1 800 10 000 8 000 2500 -

DLimit of shortage; ?Limit of surplus
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Vysledky listovych analyz lze vyuzit i pro stanoveni prili§
vysokych obsahti nékterych prvka. Zatézoveé prvky jako sira, fluor
a chlor se v asimilacnich organech hromadi s vékem, ale také vlivem
dlouhodobého plisobeni imisi. Podle vyse jejich obsahu lze usoudit
na miru zatéze. Tak u jehli¢nan® obsahy siry nad 1 200 mg.kg! indi-
kuji zvy$ené imisni pozadi, zat€Z a hodnoty presahujici 3 000 mg.kg™!
pak vysokou miru znecisténi ovzdusi (MATERNA 1981, TESAR et al.
1982). U fluoru hodnoty obsahu do 5 mg.kg' ukazuji standardni ¢i
mirnou zatéz, obsahy do 8 mg.kg'! a vice vysokou a velmi vysokou
zatéz fluorem. U chloru lezi hranice vysoké a velmi vysoké zatéze
v rozmezi od 700 do 2 000 a vice mg.kg' (POLLE et al. 1992, HOFF-
MANN, KRAUSS 1988).

Vyse uvedené limity jsou obvykle pro jednotlivé dieviny roz-
pracovany do riznych stupnic, na jejichz zaklad¢ probiha hodnoce-
ni vlastnich listovych analyz. (LOMSKY 2004). Tyto studie obvykle
vychazeji z regionalnich zkuSenosti a z praci, které byly zaméteny
na studium rustu (pfipadné vyskyt poskozeni) ve vztahu ke koncen-
tracim jednotlivych zivin v listovych organech (napf. WEHRMANN
1959a, b, STREBEL 1960, REHFUESS 1967). K vyhodnoceni vysledki
rozbort asimilacnich organt je tak k dispozici fada tabulek pomérné
presné uvadejicich limitni hodnoty a do jisté miry i rozmezi optima.
Jednotlivé tabulky se mohou liSit v hodnotach obsahti riznych zivin.
Pii volbé vhodnych klasifika¢nich kritérii 1ze vychazet z podobnosti
prirodnich podminek v oblasti jejich vypracovani a pfedpokladaného
vyuzivani (MATERNA 1964, 1981, INGESTAD 1979, FIEDLER, HOHNE
1984, BERGMANN 1988, HOFFMANN, KRAUSS 1988, FOERST et al.
1987, GUSSONE 1987, HUTTL 1986, BONNEAU 1995).

V tabulce 2 jsou uvedeny hrani¢ni hodnoty nedostatku a nadbyt-
ku obsahu zakladnich prvka vyzivy v asimilacnich organech, stano-
vené mezinarodnim Programem ICP Forests, které je mozno vyuzit
pro relativni srovnani vysledkt listovych analyz v ramci Evropy
pfi odbérech provedenych v roce 1996. Pii vybéru téchto hodnot
se vychazelo z narodnich hodnoticich kritérii zemi ucastnicich se pro-

Tab. 3.
Limitni obsahy prvka pro smrk, borovici a buk podle HUTTLA (1986)

jektu ICP Forests. Vysledny material tak pfedstavuje konsenzus
pro celou zapadni Evropu a pro vétsinu statti vychodni Evropy.

Pro oblast stiedni Evropy (Némecko, Ceska republika) 1ze vel-
mi dobfe vyuzit hodnoty, které byly stanoveny HUTTLEM (1986) pro
némeckeé lesni oblasti, které jsou svymi podminkami velmi podobné
lesnim oblastem v Ceské republice a jsou v tipIném souladu s hodno-
tami, které stanovil MATERNA (1964). Hodnoty nedostate¢né, dosta-
te¢né a nadbyteéné vyzivy jsou uvedeny v tabulce 3.

Srovnani obou tabulek ukazuje na nékteré nepodstatné rozdily.
Mohou byt zplisobeny podminkami, ve kterych byly ziskavany pod-
klady pro jejich sestaveni, ukazuji i na nedostate¢nou Groven pozna-
ni v nékterych smérech.

Pfi hodnoceni vysledkd listové analyzy, jako metody slouzici
k objektivnimu hodnoceni Grovné vyzivy, je vyznamné posouze-
ni meziro¢ni variability vysledki. Ta je pomémé zna¢nd u smrku
i buku (HUNGER 1974). Rozdily v koncentraci nekterych prvka (dusik,
draslik, hot¢ik apod.) mezi jednotlivymi roky mohou byt vétsi nez
prostorové rozdily mezi jednotlivymi stromy v jednom roce. Proto
jeden odbér nebo jen jednotlivé odbéry opakované v del$im ¢asovém
intervalu (napf. 5 let), mohou skute¢nou informaci o stavu vyzivy
vyznamné zkreslit (ASCHE 1997). Listova analyza ma i nékteré dalsi
slabiny. Indikuje pouze to mnozstvi zivin, které byla dievina schop-
na za danych podminek z prostfedi (pfedev§im z pidy) piijmout.
To mnozstvi zavisi vSak nejen na pidnich zasobach, ale i na intenzité
kolobéhu latek mezi porostem a ptidou a napiiklad i na zdravotnim
stavu dfeviny. Pii piipravé vétsich projektt hnojeni by proto mely byt
provadeény vzdy i pudni analyzy a v pilotni fazi také overeni vysledkt
zasahu na zaloZenych diagnostickych pokusnych plochach. Obecné 1ze
ovsem fici, ze stav vyzivy lesnich dfevin indikuje velmi dobie situa-
ci v biocyklech Zivin a 1épe nez stav pidy doklada schopnost dievin
piijimat v dostateéné kvantité bioelementy z jejich prostiedi. Casto
i v neptiznivych podminkach dokazi lesni dfeviny pfijimat dostatek
zivin a diky fungovani celého lesniho ekosystému je udrzet v ob&hu.

Limiting contents of elements for spruce, pine and beech according to HUTTL (1986)

Vyziva/ nedostatecnd/ dostatecnd/ nadbyte¢nd/ nedostate¢nd/ dostate¢nd/ nadbyte¢na/ nedostatecnd/ dostatecnd/ nadbytecna/
Nutrition insufficient  sufficient surplus insufficient  sufficient surplus insufficient  sufficient surplus
Iilljtlrril;/lt smrk/Picea abies Borovice/Pinus sylvestris Buk/Fagus sylvatica
mg.g!
<12-13 13-15 >15 <13-14 14-16 > 16 <19 19-25 >25
P <1,1-1,2 1,2-1,5 >1,5 <1,2-13 1,3-1,5 >1,5 <1,5 1,5-3,0 >3,0
<4,0-4)5 4,5-6,0 >6,0 <4,0-4,5 4,5-6,0 >6,0 <10,0 10-15,0 > 15,0
Ca <1,0-2,0 2,0-3,0 >3,0 <1,0-2,0 2,0-3,0 >3,0 <3,0 3,0-10,0 >10,0
Mg <0,7-0,8 0,8-1,0 >1,0 <0,7-0,8 0,8-1,0 >1,0 <1,5 1,5-3,0 >3,0
ng.g'
Mn <20 20 - 80 > (80) 500 <20 20-80 > (80) <35 35-150 > 150
Zn <13 13-25 >25 <13 13-25 >25 <15 15-50 >50
Fe <17 17-30 >30 <17 17-30 > 30
Cu <4 4-12 >12 <4 4-12 >12 <5 5-15 >15
B <10 10-30 >30 <10 10-30 >30 <15 15-40 > 40
Al 0 0-400 > 400 0 0-400 > 400 0
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Propracovani metodiky listové analyzy bylo vénovano v uplynu-
lych nekolika desetiletich velké Usili. Jeho vyvrcholenim je metodika
odbéru vzorki asimilacnich organti i jejich analytického zpracovani,
schvalena programem ICP Forests (UNECE 1998). Je to metodika
doporucena v ramci mezinarodniho kooperativniho programu, jehoz
hlavnim cilem je zhodnotit vliv znec¢istén¢ho ovzdusi na lesy. Postup
vSak vyhovuje i pro obecné posuzovani tirovné vyzivy pro charak-
teristiku mnozstvi zivin, které jsou dieviny schopny ziskat z pidy,
a pro nasledné praktické vyuziti.

OBSAHY PRVKU V BIOMASE DREVIN

Dostupnost zivin je jednim z limitujicich faktorti pro produkci
lesa. Obsah zivin v piidé je ovliviiovan péti hlavnimi toky (AUGUSTO
et al. 2000, TOMLISON 2003):
zvétravanim hornin,
atmosférickou depozici latek,
vymyvanim latek z ptidniho horizontu,
antropogennim cilenym vstupem latek (hnojeni),

A

odstranovanim biomasy (lesnické hospodateni).

Pokud nejsou vstupy latek v rovnovaze s vystupy, neni situace
trvale udrzitelna. Odstrafiovani zivin v biomase tak mize potencial-
né vést k vycCerpani lesnich ptid. Jiz pomérné staré prace upozoriuji
na moznost vycerpani zasoby kationtl v lesnich ptidach pfi pouziti
tzv. stromové metody tézby, pii které jsou z porostil odstranovany

Tab. 4.

celé stromy vcetn¢ asimilacnich organti (KREUTZER 1979, KRAPFEN-
BAUER, BUCHLEITNER 1981, SMITH et al. 1986, BUBLINEC, ILAVSKY
1990) a Ze mohou byt pouzity pouze za predpokladu doplnéni zasoby
téchto prvka aplikaci meliora¢nich materialti — napf. recyklaci de-
véného popela (OLSSON et al. 1996). V podminkach stfedni Evropy,
kde byly lesni pidy dlouhodobé ovliviiovany atmosférickou depo-
zici kyselych latek, je ovSem legitimni otdzka trvalé udrzitelnosti
lesniho hospodafeni i pfi tradi¢nich zptisobech obhospodarovani
lest. Pro cely zajisténi udrzitelnosti lesniho hospodarstvi je vhodné
pokusit se o odhad:

1)  obsahu zivin v odstranované biomase,

2)  obsahu zivin v tézebnich zbytcich,

3)  stanovit obsah zivin, ktery by mél byt doplnén ptipadnym

hnojenim pro zajisténi budouci produkce.

Obsahy zivin vazané v jednotlivych castech dievin jsou vel-
mi rozdilné. Vyskyt prvkd v riznych kompartmentech biomasy
je ovlivnén jejich mobilitou v rostlinnych pletivech. Ta je dana rtz-
nymi faktory (rozpustnosti iontd, iontovym nabojem, pH, kvalitou
bunécnych stén, koncentra¢nim gradientem). Obvykle nejvyssi
obsahy latek jsou v asimilacnich organech. Velmi vysoké koncen-
trace nékterych prvkt — zejména vapniku, drasliku, ale i hoiciku
jsou obsazeny v kife dievin (2x az 15x vice nez ve dfeveé). Naopak
na ziviny pomérné¢ chudé je dfevo vétvi a kmene, tvofené prevaz-
né celuldzou a ligniny. Ani v téchto ¢astech dievin nejsou obsahy
latek rovnomérné. ROTHPFEFFER a KARLTUN (2007) dospéli u smrko-
vych porostl k zavéru, ze pfi zanedbani gradientu koncentraci zivin

Orienta¢ni hodnoty zasoby hlavnich zivin [kg.ha™!] v porostech smrku podle FEGERA et al. (1991), ALRIKSSONA, ERICSSONA (1998), NIHLGARDA

(1971), SCARASIA-MUGNOZZA et al. (2000) a SRAMKA et al. (2005)

Orientation values of supplies for main nutrients [kg.ha'] in spruce stands according to FEGER et al. (1991), ALRIKSSON, ERICSSON (1998),
NIHLGARD (1971), SCARASIA-MUGNOZZA et al. (2000) and SRAMEK et al. (2005)

N P K Ca Mg

Jehli¢i/Needles pramér? 1944 20,1 88,2 63,1 10,6
rozsah? (104-288) (7,9-28,7) (36-136) (34-103) (3,6-23,4)

Vétve/Branches pramér" 129,8 11,1 61,1 923 13,0
rozsah? (60-280) (8,5-18,8) (36-143) (68-150) (5,8-20,7)

Kmen/Stem pramér? 192,8 15,8 114,3 239,2 28,5
rozsah? (111-270) (8,0-28,5) (60-172) (108-407) (19,0-50,9)

Daverage; ?volume

Tab. 5.

Orienta¢ni hodnoty zasoby hlavnich zivin [kg.ha™'] v porostech buku podle NIHLGARDA (1971) a SCARASIA-MUGNOZZA et al. (2000)
Orientation values of supply for main nutrients [kg.ha'] in beech stand according to NITHLGARD (1971) and SCARASIA-MUGNOZZA et al. (2000)

N P K Ca Mg
Listovi/Leaves prameér” 80,7 4,1 25,6 20,5 3,5
rozsah? (40-130) (2,1-6,4) (13-33) (8-34) (1,6-7,5)
Vétve/Branches pramer" 271,5 279 117,7 196,1 18,9
rozsah? (67-760) (9,2-61,4) (63-251) (122-401) (10,7-47,7)
Kmen/Stem pramér? 2425 22,6 261,6 381,6 44,0
rozsah? (130-300) (14,5-29,4) (201-394) (201-541) (30,7-57,0)

Daverage; ?volume
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Obr. 1.

Pomérné zastoupeni obsahu zivin v biomase kmene, vétvi a listovi
smrkovych a bukovych porosti. Data podle FEGERA et al. (1991),
ALRIKSSONA, ERICSSONA (1998), NIHLGARDA (1971), SCARASIA-
MUGNOZZA et al. (2000) a SRAMKA et al. (2005)

Proportional representation of nutrient content in biomass of stem,
branches and leaves in spruce and beech stands. Data according
to FEGER et al. (1991), ALRIKSSON, ERICSSON (1998), NIHLGARD
(1971), SCARASIA-MUGNOZZA et al. (2000) and SRAMEK et al. (2005)

v kmeni dochdzi k podhodnoceni obsahu K o 30 %, P o 51 %
u Mg o 22 % - to se tyka pouze obsahu zivin v horni ¢asti kmene,
nikoliv v celé nadzemni ¢asti. Vysoké koncentrace P a K indikuji
vyssi pocet zivych bunéénych pletiv, naopak pokles koncentraci Ca
od diené k okraji kmene indikuje vyssi koncentrace Ca ve starsich
Castech rostlin. V kofenech smrku rostouciho na chudych piscitych
pudach zjistili FEGER et al. (1991) 3x az 4x niz$i obsahy Zivin nez
v nadzemni ¢asti. Témét 50 % biomasy bylo alokovano v kofenovém
kmeni, ktery $el do hloubky cca 30 cm, jemné koteny piedstavovaly
cca 10 % biomasy kofenového systému.

Vazané obsahy zivin se také pochopitelné odlisuji podle véku les-
niho porostu a podle druhu deviny. Primémé koncentrace zivin v bio-
mase klesaji s nartstanim mladého porostu, po dosazeni dospélosti
(smrk cca 50 let, buk 80 let) se jiz tolik neméni (AUGUSTO et al. 2000).
Pritom mladé porosty maji vétsi relativni zastoupeni ¢asti bohatych
na ziviny, jako je bél ¢i dfen. U starSich porosti je vice zastoupeno
jadrové drevo s niz§im obsahem zivin. Stejna prace doklada zajimavy
fakt, ze pidni vlastnosti maji pouze marginalni vliv na obsah zivin
v biomase porostl (také HAGEN-THORN et al. 2004), pfestoze urcita
variabilita ve vysledcich ziskanych riznymi autory existuje. Vazané
obsahy zivin tak odpovidaji Iépe celkové biomase dievin nez kvalité
stanovisté. I experimenty s hnojenim lesnich porosti ukazaly, ze tyto
zasahy ovliviiuji obsah zivin v asimila¢nich organech, méné v kuie
a vétvich a viibec ne v jadrovém dieveé (INGERSLEV 1999).

Rozdily mezi dfevinami spocivaji jednak v odlisné celkové bio-
mase na obdobnych stanovistich, jednak na odlisnych koncentracich
latek v rostlinnych pletivech. ALRIKSSON a ERIKSSON 1998 napf. zjis-
tili, e na lokalitach v severnim Svédsku (vysadby na zemédé&lskych
pudach) maji btiza a modiin nejvys$si biomasu kmene, smrk a borovice
naopak nejvyssi biomasu listovi.

Listnaté dieviny maji obecné vyssi koncentrace obsahu prvki
v biomase nez jehli¢nany, ovsem u fosforu a vapniku to byva naopak
(HAGEN-THORN et al. 2004, WANG et al. 2000). Napt. AUGUSTO et al.
(2000) zjistili u buku vyssi obsah zivin nez u smrku, borovice a doug-

lasky. To se potvrdilo zejména pro N a K, pro Ca a Mg to jiz nebylo
tak jasné a P nemohl byt porovnan kvili nedostatecnému mnozstvi
dat. Ve skute¢nosti nemusi tento fakt vzdy znamenat vyrazngjsi vycer-
pavani pid pod bukem, protoze vyse celkového odbéru zivin zavisi
na vysi produkce, frekvenci a intenzité péstebnich zasahti a dobé
obmyti. Pokud se tyto tidaje zapocitaji do celkové bilance, poradi die-
vin se zméni vzhledem k vyssi produkci a kratSimu obmyti u doug-
lasky a smrku. Pfes fadu praci vénovanych riznym typtim lesnich
porostit dosud chybi studie, které by se cilené vénovaly problematice
ovlivnéni kolob&hu zivin pfi zaméné dievinné skladby v riznych sta-
novistnich podminkach.

Orientacni hodnoty zasoby prvkt v biomase smrkovych a buko-
vych porosti jsou uvedeny v tabulce 4 pro dospélé smrkové a v tabul-
ce 5 pro bukové porosty. Jak je patrné, absolutni hodnoty obsahu zivin
se mohou v zavislosti na stanovistnich podminkach a produkéni schop-
nosti porostd zna¢né lisit. SCARASIA-MUGNOZZA et al. (2000) doklada
narlst biomasy smrku v gradientu od Skandinavie do stfedni Evropy
a nasledny pokles smérem ke stfedomorfi. Lokalni variabilita zavis-
la na mistnich podminkach ovliviiujicich dostupnost zivin a produk-
ci vSak mize byt obdobna i vyssi nez v gradientu zemépisné $irky.
Z porovnani tabulek vyplyva, ze ve smrkovych porostech je vyrazné
vyssi podil zivin vazany v asimila¢nich organech, naopak v buku jsou
celkové vyssi zasoby zivin ve vétvich a také zasoba zivin ve kmeni
je vyssi nez u dospélych smrkovych porosti. Relativni zastoupeni
zivin v jednotlivych ¢astech biomasy stromtl v dospélych smrkovych
a bukovych porostech je patrné z obrazku 1. V bukovych porostech
je zjevné vetsi Cast zivin poutana v kmenech, coz je vyrazné zejména
u fosforu (45 %), drasliku (66 %) a hot¢iku (68 %). Ve vétvich je pak
poutana vyznamna ¢ast zasoby fosforu (48 %) a dusiku (42 %). Pocho-
pitelné je nutné si uvédomit, ze u opadavych listnatych dfevin existuje
veétsi dynamika obsahu jednotlivych prvkl a Ze zejména ve vétvich
se zasoba zivin v zimnim a vegetaénim obdobi vyrazné proménuje.

Pomérné malo praci se vzhledem k narocnosti analyz vénuje
podzemni biomase, ktera se u dospélych smrkovych i bukovych
porostii obvykle pohybuje v rozsahu 13 az 30 % biomasy celkove,
pri¢emz jeji hlavni soucast tvoii patezy a hrubé kofeny. Jemné kote-
ny o priméru do 2 mm obvykle ptedstavuji 1 — 4 % celkové biomasy
porostu.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci projektu NAZV (QH81246) ,,Dynami-
ka obsaht hlavnich Zivin ve smrkovych a bukovych porostech v CR
— moznosti zajisténi vyzivy lesnich dfevin jako pfedpoklad trvale
udrzitelného rozvoje* s vyznamnym pifispénim vyzkumného zaméru
Ministerstva zemé&délstvi CR (0002070203) ,,Stabilizace funkci lesa
v antropogenn¢ narusenych a ménicich se podminkach prostredi®.
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CONTENT OF NUTRIENTS IN FOREST STANDS - REVIEW

SUMMARY

Chemical analysis of leaves or needles is the common basic procedure for assessing the nutritional status of trees and forest stands.
Besides the absolute concentration, the ratio between single elements is also very important. The nutrient content of leaves can identify
whether the plant is growing in the conditions of good or luxurious nutrition or whether it is stressed by an insufficient supply of some
element. The exhibited signs of deficiency can be characterized by a certain level of nutrient concentration, with some range for different
local conditions. This range starts with a “slight” deficiency, where the visual symptoms occur only in combination with other stresses
(e. g., drought, insect attack), is followed by severe nutritional deficiency with common visible effects and ends with the physiological limit
of nutrient content. These limits are usually handled in the form of nutritional tables that are used for the practical assessment of forest
nutrition. Different sources can provide different limits for the nutrition of forest trees. The local site conditions and forest type should
be considered as criteria for the evaluation of nutrition. Table 2 shows the limits used in the ICP Forests international monitoring programme,
and table 3 shows the limits commonly used in the Czech Republic as more corresponding to the Central European values.

The results of foliar analysis can also be used for the detection of high concentrations of some elements. Sulphur, fluorine and chloride
compounds accumulate in leaves under the impact of air pollution.

From the perspective of the nutrient cycle, forestry is usually considered to be a long-term sustainable activity. The nutritional output
from the ecosystem represented by timber harvesting should be compensated by the weathering of soil particles and atmospheric deposition.
This balance is enabled on one hand by the long interval of harvesting, which is on average 80 to 150 years; and on the other hand by the pro-
perties of wood, which consists mainly of carbon, oxygen and hydrogen — elements gained by plants from the atmosphere and water. The ideal
equilibrium, however, is often disrupted by the long-term impacts of air pollution or by intensive forest management (whole tree harvesting,
litter ranking, energy wood production).
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Lesnické aktuality

POSKOZENi SEMENACKU SMRKU ZTEPILEHO
MRAZEM A MOZNOST JEHO OVLIVNENI
VHODNOU PRiPRAVOU PUDY, TECHNIKOU
VYSADBY A VYBEREM MiSTA PRO VYSADBU

Semenacky jehli¢natych stromti jsou poskozovany mrazem
kazdé jaro i podzim. V dusledku nizkych teplot (t€sné pod 0 °C),
které se v téchto obdobich vyskytuji, se pfi pidnim povrchu vytva-
feji ledoveé krystalky, voda tésn¢ pod povrchem zamrza a vzhledem
k nepfitomnosti sné¢hové pokryvky dochazi k naruseni kofent seme-
nackl a nasledné desikaci, ktera vyustuje v omezeni ristu stromu
v nasledujicich letech.

Pokusy zaméfené na snizeni poskozeni semenackd mrazem
se uskuteénily v severnim Svédsku ve smigeném 53letém jehlic-
natém lese nachazejicim se v nadmoiské vySce 260 m, v oblasti,
kde priimérna rocni teplota je 1,7 °C a ro¢ni srazky 610 mm.

Po tézbe v letech 2004 — 2005 ztistaly v porostu svétliny a vytvo-
fily se clonné sece o rozmérech 30 x 40 m. Na nich byla provedena
priprava pudy tfemi riznymi zptsoby. Na zacatku fijna 2005 byly
na upravené plochy vysazeny jednoro¢ni semenacky smrku ztepilé-
ho (Picea abies), které pochazely ze semen mistni provenience vyse-
té na jafe 2004. Semenacky byly 10 — 12 cm vysoké, délka kofent
byla maximalné¢ 10 cm. Vysadba semenackt byla provedena Ctyi-
mi zpUsoby: normalné, do hloubky, do pokusného mobilniho obalu
a do pokusného fixniho obalu.

V listopadu 2005 a kvétnu 2006 byly vyhodnocovany mrazové
skody na semenaccich. Casteénd odhaleny koien, zcela vykofenény
semenacek, zlomeny kmen a naklonény semenacek byly uvazovany
jako dusledek poSkozeni mrazem a statisticky zpracovany, ostatni
kategorie poskozeni jako semenacek ohnuty snéhem, vyplaveny
semenacek, ¢aste¢né nebo zcela uschly semenacek nebyly do hod-
noceni zahrnuty.

Poskozeni semenacktl mrazem bylo pfimo imérné hloubce pid-
ni pfipravy u vSech ¢tyf zptsobt vysadby. Semenacky v mobilnim
obalu byly poskozeny mrazem vice nez ostatni semenacky. Hno-
jeni substratem snizilo poSkozeni mrazem jak v pfipadé normalni,
tak hloubkové vysadby. Semenacky ve fixnich obalech byly na rizné
pripravenych plochach poskozeny riizné, na hnojené plose bylo posko-
zeni vétsi. Kromé toho semenacky ve fixnich obalech byly na jafe
snadnéji vyplavovany nebo Castéji podléhaly nasledkiim sucha. Nebyl
prokazan rozdil mezi semenacky vysazenymi ve svétlinach a na clonné
sec¢i, coz mohlo byt zptisobeno tim, ze v tomto pokusu byly pouzity
vyssi semenacky, které 1épe vzdorovaly mrazu.

Poskozeni mrazem lze snizit vysadbou na hnojenou plochu nebo
na plochu s morovou vrstvou 5 — 10 cm silnou. Vysadba do hloubky
se doporucuje na plochach s morovou vrstvou okolo 20 cm. Nepro-
kazalo se, ze by semenacky v obalech byly odolnéjsi viici mrazu,
spise tomu bylo naopak. Uroveii poikozeni mrazem se nelisilo
ve svétlinach ani na clonné seci, rozdil byl pouze na vychodné
orientovanych plochach.

Silva Fennica, 43, 2009, ¢. 1, s. 39-50.
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ODOLNOST KORENU A VYHONKU SMRKU
ZTEPILEHO VUCI MRAZU PO HNOJENi BOREM

Ve skandinavskych zemich je druhou hlavni pfic¢inou odumirani
nékterych smrkovych porostl nedostatek boru v piidé. Nedostate¢ny
prisun boru ma za nasledek mrazové poskozeni pfezimujicich pupe-
nu, kdy vnitini struktura pupenu je narusena a v pupenu se vytvari
ledové krystalky. Vysledkem dlouhodobého pokusu s pfihnojovanim
borem, ktery se uskutecnil jiz v minulosti, bylo procentualni snizeni
odumfelych jemnych kofeni.

Soucasné pokusy, které probihaji ve Skandinavii, si stanovily za cil
objasnit fyziologické pochody nejen v pupenech, ale i v kmenech a kote-
nech smrku ztepilého. Pro pokus byly vybrany mladé smrkové porosty
dva roky po piihnojeni, které vykazovaly nedostatecnou zasobu boru.
Cilem bylo sledovat jednak toleranci smrku ztepilého na rtizné mrazové
teploty a jednak na dostupnost boru a dusiku.

Pokusny porost 25letého smrku ztepilého (Picea abies L. KARST.)
s pfimiSenou olsi Sedou (4/nus incana L.) se nachazi ve vychodnim
Finsku. Stromy byly rozdéleny do 18 bloki, kazdy blok zahrnoval
8 strom, z nichz kazdé dva stromy v ramci bloku byly hnojeny bud’
borem, nebo dusikem, potom kombinované dusikem a borem a dva
stromy byly kontrolni. Hnojivo bylo rozprostfeno v okruhu 2,5 m
okolo kazdého stromu.

V pribéhu pokusu byla sledovana teplota jak pod smrkem ztepilym,
tak pod olsi Sedou, po dobu 5 let (mezi 12. srpnem a 9. prosincem)
byly shromazd'ovany vzorky jehli¢i z mladych vyhonki pro analyzu
obsahu zivin a terminalni pupeny. Kofeny byly ziskavany ze sazenic
v balech, které byly umistény na pokusné plochy v ¢ervnu 2001.

Ziskany rostlinny material byl v laboratofi vystaven mrazu
po dobu 4 hodin. Doba pisobeni mrazu zohlednovala o¢ekavanou
miru mrazové tolerance jednotlivych organti. Minimalni teplota,
po kterou byly vzorky vystaveny mrazu, byla -110 °C, pocatec¢ni tep-
lota +5 °C. Mrazova tolerance kazdé pokusné tkané byla statisticky
vyhodnocena (ANOVA, Tukeyho test, aj.).

Vysledky hodnoceni ukazaly, ze hnojeni borem zvySuje koncentraci
tohoto prvku v organech stromu. Bez piihnojeni borem vykazuji nekteré
stromy naprosty nedostatek tohoto prvku a nékteré jsou tésné na hranici
nedostatku. Hnojeni ma tedy pfiznivy vliv na koncentraci tohoto prvku
v jehli¢i, u¢inek dusiku ani vzajemné pusobeni dusiku a boru nebyly
potvrzeny. Nepotvrdila se hypotéza, ze dostatecny piisun dusiku miize
nahradit nedostatek boru. Hnojené stromy vykazovaly vyrovnany pomér
dusiku a boru, nicméné i na tirodnych stanovistich byly ristové poruchy
ki. Jemné kotinky byly podstatné méné odolné vi¢i mrazu nez nadzemni
organy. Vizualni hodnoceni tolerance jehlici a kment viici mrazu se lisilo
od vysledki ziskanych v laboratofi, u vizualniho hodnoceni pupent tomu
bylo naopak. To mize byt zptisobeno rozdilnou piipravou pokusnych
vzorkti nebo rocnim obdobim sbéru materialu.

Nejvétsi poskozeni mrazem pii nedostatku boru se projevilo
na kmeni stromu, mrazova tolerance kofink, pupent a jehli¢i neby-
la ovlivnéna. Zvysilo se sice riziko poskozeni mrazem, ale jevilo
se pouze jako pravdépodobné. Na zakladé¢ této studie nelze s jistotou
konstatovat, ze nedostatek boru je spoustécim momentem chradnuti
smrku ztepilého.

Silva Fennica, 43, 2009, ¢. 2, s. 223-233.
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CASNE KRATKODOBE OSETRENi SEMENACKU
SMRKU ZTEPILEHO A JEHO VLIV NA JEJICH
MRAZUVZDORNOST A RASENi

Finsky lesnicky vyzkumny ustav zaméfil jednu ze svych aktivit
na to, jak zabranit, aby semenacky smrku ztepilého (Picea abies L.
KARST.) vysazené v jarnim obdobi byly poskozovany casnymi pod-
zimnimi mrazy. Zvyseni mrazuvzdornosti u otuzovanych semenacku
ni semenacki pro jarni vysev jesté zkoumana nebyla.

Studie si vytkla za cil ovérit u¢inek mrazu na semenacky vysta-
vené mrazu v raném stadiu jejich rustu a sledovat nebezpeci vysky-
tu pozdniho raSeni. Pro pokus byly pouzity semenacky pochazejici
ze semennych sadli. Semenacky byly péstovany v plastikovych
balech ve sklenicich. V dobé prvni riistové periody byly semenacky
pravidelné zavlazovany a rostly za normalnich svételnych podmi-
nek. V fijnu 2001 byly pfemistény do venkovnich prostor a pfezimo-
valy pod snéhovou prikryvkou. Béhem druhé riistové periody byly
prihnojeny. Ze 40 semenackt v balech se jich 20 vratilo do skleniku
a 20 bylo ponechano ve venkovnich podminkach. V dalsich letech
byly semendacky nejen vysazovany v ruznych roénich obdobich,
ale byly simulovany rtizné ptirodni podminky, napf. rizna délka
no¢niho ¢asu, apod.

Vzorky semenackt i nékteré jejich organy byly vystaveny mrazu
v mrazovych boxech, v kterych bylo nastaveno 6 rizné vysokych
teplot. Po 14 dnech byl hodnocen rust, resp. zastaveni riistu seme-
nacku, tvorba pupenti a mrazuvzdornost semenackil vysazenych
do skolky.

Casné vystaveni semenaékli mrazu zvysuje ve srovnani s neoset-
fenymi semenacky jejich okamzitou mrazuvzdornost - hlavné jehlici
a kment - do zacatku zafi. V pozdéjsich mésicich se rozdily mezi
oSetfenymi a neoSetfenymi semenacky stiraji, pozdni raseni se mtize
projevit u v§ech semenackl. Semenacky péstované na jafe ve skleni-
cich jsou tomuto nebezpeci méné nachylné.

Tato studie, ktera se jako prvni zabyvala ucinky vlivu mrazu
na semenacky, bude pokracovat v pristich letech véetné proveérovani
vysledki tohoto pozorovani v praxi.

Silva Fennica, 43, 2009, ¢. 2, s. 235-247.
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DODANI ZIVIN MA PRECHODNY VLIV
NA OBSAH DUSIKU A RUST SEMENACKU
SMRKU ZTEPILEHO

Rist pfesazenych sazenic je Casto pomalejsi nasledkem nejen
nedostatecného prisunu vody, ale také nedostate¢ného pfijmu
ktery se vSak na chudsich ptidach nevyskytuje v dostate¢ném
mnozstvi, ale mize byt dopliiovan hnojenim.

Pokus s hnojenim ptd chudych na ziviny probihal od roku 2000
ve Finsku. Semenacky byly pfed vysazenim do pfirody pfihnojeny
a poté bylo hodnoceno, jak zvyseny piisun zivin ovliviiuje riist smr-
ku ztepilého (Picea abies L. KARST.). Semenacky smrku ztepilého
byly dva roky pied vysadbou péstovany ve skolce, v které byly zajist'o-
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véany idedlni vodni podminky, a byly piihnojovany. Uéinek hnojeni
na semenacky byl testovan na dvou tirovnich, jedna plocha se nacha-
zela na plose diivejsi Sskolky a byla hnojena. Pfed vysadbou sazenic
byla jesté pfihnojena, druha plocha nebyla oSetiena.

Analyza pudnich zivin byla provadéna na 20 nahodnych vzorcich
pudy o objemu 41,5 cm’. Semenacky, prumér jejich kmene a vyska,
byly méfeny vzdy na podzim v letech 2001 — 2003. Pro urceni obsahu
dusiku v tkanich byly nahodné vybrany semenacky, které byly ufiznu-
ty tésné nad zemi a jejich kofeny vyjmuty. Tyto vzorky byly po ususe-
ni a rozemleti podrobeny analyze a vysledky zpracovany statistickou
metodou ANOVA.

Prihnojeni zlepsilo vyskovy rlst semenacki smrku ztepilého
béhem prvniho vegeta¢niho obdobi, vliv na kofenovy rust ani v pidach
chudych na Ziviny se neprokazal. Z vyzkumu vyplyva, ze smrk rostou-
ci na pudé¢ chudé na dusik ale s dostate¢nou zasobou vody transportuje
vice dusiku do rastu vyhonkl nez do ristu kotent.

Z vyzkumu vyplynulo, ze piihnojeni podporuje riist vyhonkt a ko-
fent hlavné béhem prvni vegetacni sezony v pudach chudsich na zivi-
ny. V dalsich letech se neprokazal vliv hnojeni v zadné ze zkoumanych
alternativ. VSeobecné lepsi rust byl pozorovan u semenacki rostoucich
v bohatsich ptiidach, které obsahovaly vyssi obsah dusiku. Proto vyvoj
semenackll zavisi nejen na jejich kvalité, ale také na vybraném stano-
visti a jeho priprave. Presto 1ze doporucit v prvnim vegetacnim obdobi
hnojeni semenacka smrku ztepilého vysazenych na chudsich stanovis-
tich, které je potieba rychle zalesnit.

Silva Fennica, 43, 2009, ¢. 2, s. 249-260.
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OBLASTNi LOGISTIKA PRI ENERGETICKEM
ZPRACOVANI DREVA - OPTIMALIZACE
MISTNICH ZASOB PALIVA

Vyuzivani dieva jako paliva ma v Rakousku dlouholetou tradi-
ci, ale v poslednich letech, kdy se podpora bioenergetiky dostava
do poptedi v§eobecného zajmu, se spotieba dieva tepelnymi elekt-
rarnami mnohonasobné zvysuje. Elektrarny kromé klasického pali-
va stale vice vyuzivaji dfevni hmoty pro vyrobu energie. Pokud ma
ale tento zdroj byt levnéjs$i a dostupnéjsi nez jiné palivo, je tieba
vytvotit ekonomicky vyhovujici dodavatelskou sit’ téchto zatizeni,
v které by nedochazelo ke ztratam pii pfisunu dievniho materialu
do elektrarny. Proto byla vypracovana studie, jejimz cilem bylo
vyhodnotit, v jakém vztahu je dopravni vzdalenost a objem zasob
hlavné pro zimni obdobi k ekonomicnosti provozu elektrarny,
a vytypovat vhodné oblasti pro tézbu difevniho materidlu.

Studie byla zpracovana v roce 2006 na zakladé¢ zhodnoceni
situace predchazejiciho roku ve vybrané oblasti. Ukazalo se, ze vét-
Sina elektraren se nachazi v blizkosti méstskych oblasti a spaluje
drevni odpad, kiiru, pilaisky odpad a §tépku. Ekonomi¢nost provozu
byla hodnocena na zakladé¢ 4 scénaft: i. spotfeba lesni Stépky
73 400 m® ve stavajicim zafizeni; ii. renovace a instalace stiedné
velké elektrarny s roéni spotfebou 50 000 m® dieva; iii. renovace
a instalace vétsi elektrarny s ro¢ni spotiebou 302 700 m?® a iv. zpraco-
vavani nekvalitnich §tépek vzniklych jako odpad pfi tézbe.

Ze statisticky zpracovanych tudaju ziskanych z jednotlivych
scénaft vyplyva, ze skladovaci naklady se zvysuji, pokud se dre-
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vo dovazi z terminalti, ovS§em na druhé strané naklady na zajisténi
stalého ptisunu paliva nejsou zanedbatelné. V piipadé, ze se dovazi
z terminali pouze 50 % materialu, naklady jsou vSak nizsi. Nejlev-
néjsi zpusob je doprava dieva primo do elektrarny véetné jeho zpra-
covani na misté. Nicméné v zimé a pocatkem jara se bez terminald,
vzhledem k vzriistajici spotfebé dievni hmoty v tomto obdobi, nelze
obejit.

Studie nezapracovala do svého hodnoceni pohyb cen na trhu,
je zaméfena na mistni podminky pouze jedné oblasti a proto je tfeba
se problémem zabyvat v SirSim méfitku.

Silva Fennica, 43, 2009, ¢. 1, s. 113-128.
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