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RYCHLOST OBNOVY CHARAKTERU LESNICH PUD NA ZALESNENYCH LOKALITACH
ORLICKYCH HOR

RAPIDITY OF FOREST SOIL CHARACTER RESTORATION OF AFFORESTED LOCALITIES
OF THE ORLICKE HORY MTS.

VILEM PoDRAZSKY - JIRi REMES
FLD ¢ZU Praha

ABSTRACT

The paper presents results of research that was conducted to evaluate stand species composition and stand structure including their
impact upon humus forms state in the Nature Preserve Trékov (Orlické hory Mts.). Three types of the forest stands which include spruce
monoculture, beech monoculture, both on afforested agricultural land, and natural mixed multi-storeyed stand (spruce was the main species
and silver fir and European beech were admixed) were selected for this research. Forest soil dynamics evaluation was further part of this
project that was achieved by comparing of new data with older ones from the previous research. The results confirm distinct positive effect
of beech on soil chemistry properties of the forest floor, as well as relatively rapid forest soil character restoration. On the other hand, pure
spruce stand is approved unfavourable from the main soil chemistry characteristics point of view. Soil dynamics development between
years 1996 — 2003 indicates continuing unfavourable changes — acidification, losses of the bases content in adsorption complex and decline
of the available nutrients content.

Kli¢ova slova: piirodni rezervace, Orlické hory, lesni ekosystémy, lesni pidy, nelesni pudy, druhové slozeni porostd, ptidni chemismus,
degradace, sekvestrace uhliku
Key words: nature preserve, Orlické hory Mts., forest ecosystems, forest soil, non-forest soil, stand species composition, soil chemistry,

degradation, carbon sequestration

uvoD

V rtznych historickych obdobich byly zna¢né rozlohy zemédél-
ské ptudy ponechany pfirozené sukcesi, nebo zde doslo k planovité-
mu zalesnéni. Jednalo se pfedevs§im o marginalni zeméd¢lské plochy,
kde rychlost a intenzita obnovy lesniho charakteru ptdni slozky eko-
systému danych stanovist’ je zcela neznama (HATLAPATKOVA et al.
2006). K dispozici jsou prozatim jen vzacné udaje o rychlosti obnovy
humusovych forem jako zakladu pro stabilitu lesnich ekosystému
(PODRAZSKY, STEPANIK 2002, PODRAZSKY 2006b). Hodnoceni rych-
losti obnovy déle probihala i na plochach po tzv. buldozerové piipra-
veé stanovist (PODRAZSKY 2006a). Vyznam zalestiovani nelesnich
stanovist’ se také Siroce diskutuje z hlediska zvySeni biodiverzity
a stability krajiny.

Pro posouzeni rychlosti obnovy lesnich ekosystému je zasadni
srovnani s piirozenymi ¢i piirodé blizkymi lesnimi porosty v podob-
nych stanoviStnich podminkach. Studium pfirodnich, pfirozenych
a prirode blizkych lest je povazovano za zaklad pro prirode blizké, nebo
ekologicky orientované lesnictvi a lesni hospodafstvi. Vysledky jsou
vyznamné pro mnohé lesnické a prirodovédné discipliny, védce i vycho-
vu vetejnosti. Také v tomto piipadé je kriticky nedostatek udajti o stavu,
vyvoji, zménach a variabilit¢ humusovych forem. Zachovani, ochrana,
obnova a studium zbytkl pfirozenych a piirod¢ blizkych lesti je tak
zakladnim ukolem lesnické védy (PODRAZSKY, VIEWEGH 2005).

Cilem ptedkladaného pfispévku je proto dokumentovat vyvoj
humusovych forem na zalesnénych zemédelskych pidach vyssich
poloh a rychlost obnovy lesniho stanovisté hodnotit na zakladé
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srovnani s pfirodé blizkymi lesnimi porosty na sousednich stanovistich
stejného nebo maximalné podobného charakteru. Dalsim dil¢im cilem
bylo hodnoceni dvou hlavnich dievin, buku a smrku. Konecné je pres
stale klesajici imisni spad uvazovano o dalsim negativnim ovliviiovani
lesnich ptd kyselou depozici (PELISEK 1984, VACEK 1994, VACEK,
PODRAZSKY, MARES 1994a, b).

MATERIAL A METODY

Narodni pfirodni rezervace (NPR) Trckov je lokalizovana SV
od nejvyssiho vrcholu Orlickych hor (Velka Destna, 1 115 m n. m.),
na SV svahu v nadmotské vysce 920 — 780 m n. m. (MARES 1971).
V ptirozené druhové skladbé dominoval smrk, jedle a buk s pfimési
dalsich dfevin, jako klen, jilm apod. Plocha rezervace je 65,26 ha,
dominantnim souborem lesnich typti jsou 6S (48,7 %) a 7K (29,5 %).
Geologické podlozi je tvofeno rulami s vlozkami kvarcitu (KACA-
LEK 2003). Primérna roc¢ni teplota kolisa kolem 5 °C, stiedni ro¢ni
srazky kolem 1 000 mm.

Pudni vzorky byly odebrany ve tiech porostech, vzdy ve 4 opa-
kovanich. K odbértiim holorganickych vrstev byl vyuzit zelezny
ramecek 25 x 25 cm, vzorky podle jednotlivych genetickych hori-
zontu (L + F1, F2, H) byly odebirany kvantitativné, organomineralni
(humusovy) horizont Ah nikoli. Kromé odbéru vzorkd humusovych
forem na podzim 2003 byla analyzovana dynamika pedochemickych
charakteristik v jednotlivych pedogenetickych horizontech pomoci
odbéru vzorkl ze standardnich plidnich sond, a to mezi lety 1996
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Tab. 1.
Akumulace nadlozniho humusu ve sledovanych porostech
Accumulation of the holorganic horizons in the particular stands

Horizont/ 407 C 5a 407 C 5a 407 C 17/5b

Horizon TVP 1 — smrk/spruce g/m? TVP 2 — buk/beech g/m? TVP 3 — pfirozeny/natural g/m?
L+F1 413,6 a 118,8b 1550 b

F2 1600,8 b 11748 b 32352 a

H 4326,0 a 52204 a 54884 a
Celkem/Totally 6340,4 b 6514,0b 8878,6 a

Pozn.: Rizné indexy oznacuji statisticky prukazné rozdily na 95% stupni vyznamnosti/Various indexes indicate statistically significant differences at 95% level

Tab. 2.

Zakladni pedochemické vlastnosti humusovych forem ve sledovanych porostech

Basic pedochemical characteristics of humus forms in studied stands

Porost/Stand I:I(())?izz(:rllt/ pH/H,O pH/KC1 > i ! v Humus N
mval/100g  mval/100g  mval/100g  mval/100g % %
TVP 1 smrk/ L+Fl1 4,10 3,14 18,21 13,46 31,67 57,49 46,128 1,206
spruce F2 3,81 3,18 18,90 28,98 47,88 39,45 47,834 1,437
H 3,60 2,97 6,37 26,60 32,98 19,02 27,194 0,849
Ah 3,69 3,12 2,96 14,81 17,76 16,64 9,90 0,40
TVP 2 buk/ L+Fl 5,24 4,03 57,64 19,00 76,64 75,21 59,642 1,480
beech F2 5,34 4,10 59,54 14,39 73,92 80,34 51,826 1,723
H 4,42 3,73 23,48 18,95 42,43 53,62 26,713 1,041
Ah 4,17 3,38 7,27 13,21 20,48 35,49 10,00 0,49
TVP 3 ptirozeny/ L+F1 4,24 3,44 22,44 31,25 53,69 41,80 57,867 1,350
natural F2 3,65 2,81 21,47 31,08 52,54 42,01 61,716 1,716
H 3,25 2,25 11,40 58,25 69,65 16,76 48,294 1,488
Ah 3,36 2,29 4,54 30,97 35,51 12,79 26,70 0,88

a 2003. Sonda byla vykopana a posléze obnovena v ¢ésti porostu

407 C17/5b s ptirodé blizkou strukturou. Vzorky byly analyzovany

v laborato¥i Tomas se sidlem ve VULHM, v. v. i., VS Opoc¢no, pomo-

ci standardnich metodik (SMiDOVA 1991).
Byly provedeny analyzy:

- mnozstvi susiny jednotlivych holorganickych horizontt pii 105 °C,

- obsah celkovych zivin (N, P, K, Ca, Mg) v téchto horizontech
po mineralizaci smési kyseliny sirové a selenu,

- obsah piistupnych zivin ve vyluhu 1% kyselinou citronovou,

- pudni reakce aktivni a potencialni, charakteristiky sorpéniho
komplexu podle Kappena,

- obsah celkového uhliku metodou Springer-Klee a celkového
dusiku podle Kjeldahla.
Jednotlivé porosty:

- 407 C5a — stejnoveky smrkovy porost na zalesnéné zemédélské
pude, vék cca 50 let (TVP 1),

- 407 C5a - stejnoveky listnaty porost s dominanci buku (BK 90 %,
JVk 10 %), vék rovnéz cca 50 let (TVP 2),

- 407 C17/5b — smiseny nestejnoveky porost s prirozenou druhovou
skladbou, pfimés jedle je snizena, struktura je blizka stadiu doris-
tani (PODLASKI 2004) s vyraznou akumulaci biomasy (TVP 3).

V predlozeném prispévku jsou uvedeny vysledky reprezenta-
tivniho vybéru pedochemickych charakteristik. Statisticka analyza
byla provedena s pomoci standardnich postupi analyzy variance
na 95% stupni vyznamnosti (software Statistica).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky stanoveni urovné akumulace holorganickych horizon-
tt jsou uvedeny v tabulce 1. Mnozstvi susiny povrchového humusu
na zalesnéné zemédélské pude predstavuji zhruba 70 % mnozstvi
prirodé blizkého porostu. Akumulace de novo vytvotenych povrcho-
vych horizontt se tak jevi jako velice rychla (v priméru pfi linedr-
nim pramétu az 1,2 — 1,3 t.ha'.rok™") a rychlost obnovy lesniho cha-
rakteru pid rovnéz. Situace je v ndmi posuzovaném piipadé velice
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podobna v listnatych i jehli¢natych porostech. Absolutni mnozstvi
odpovida podobnym stanovistnim podminkam v jinych regionech,
napi. na Ceskomoravské vrchoving (PODRAZSKY, VIEWEGH 2005),
rychlost je mnohem vétsi, nez bylo dokumentovano v pfipadé les-
nich stanovist’ skarifikovanych buldozerovou piipravou v Krusnych
horach (PODRAZSKY 2006 a, b). Pfi¢inou je pravdépodobné vysoce
produktivni stanovisté, s vysokou produkci opadu a jeho dobrou
transformaci.

Na druhé strané, obsah celkového humusu byl v holorganickych
vrstvach podstatné nizsi na lokalitach na zalesnénych zemédélskych
pudach (tab. 2). Jeho obsah se sice nelisil ve vrstvé opadu, ale hlou-
béji tvotila mineralni pfimés vyssi podil — tj. v horizontech F a H.
Na druhé strané pfimés organickych latek v organomineralnim
humusovém horizontu Ah na téchto plochach dosud nedosahla urov-
né typické pro lesni pudy. To indikuje dosud méné pokrocily vyvoj
na zalesnénych zemédélskych ptidach, a to pres podstatné vice srov-
natelné hmotnosti holorganickych horizontd (tab. 1). Velice dobfe
srovnatelné trendy, indikujici stejny proces, byly dolozeny pro obsah
celkového dusiku (tab. 2).

Ptdni reakce, determinovana jako pH ve vodnim vyluhu a vyluhu
1 N KCl, byla nejnizsi v humusové vrstvé pfirozeného smiseného
lesa, podstatné vyssi ve smrkové monokultuie a nejvyssi v porostu
buku (tab. 2). Na druhé stran¢ hodnota S (obsah vyménnych bazi)
byla nejnizsi v ¢istém smrkovém porostu, vyssi ve smiSeném pii-

ktera pak byla vyssi v porostu smrku a nejvyssi na trvalé lesni ptde.
Hodnota T — kationtova vymeénna kapacita byla nejvyssi v bukovém,
nizsi ve smiSeném a nejnizsi ve smrkovém porostu. Hodnoty charak-
teristik pidniho sorpéniho komplexu byly znatelné ovlivnény obsa-
hem humusu v jednotlivych vrstvach a dfevinnou skladbou porostt.
dob¢ probihajici acidifikace lesnich pud i ptiznivy vliv buku.

Tyto rozdily v jednotlivych charakteristikach ptidniho sorpéniho
komplexu v jednotlivych vrstvach humusovych forem vedly k vyraz-
né odliSnému obrazu syntetické charakteristiky — nasyceni sorpéniho

W 2003 pH/KCI @ 1996 pH/KCI

F H Aeh Ah B1 B2 B/C
horizons

Obr. 1.

Rozdily v pH KCl v ramci studovaného ptdniho profilu v letech 1996
a 2003

The differences in the pH KCl in studied soil profile in the years 1996
and 2003
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komplexu bazemi (hodnota V). Nejvyssi hodnoty, tedy nejpiiznivejsi
stav, byly zjistény v humusovych formach bukového porostu, stav pak
byl velice podobny v obou zbyvajicich porostech, se slab& piiznivej-
8i tendenci ve spodinach sledovanych pidnich horizonti smrkového
porostu. Trendy acidifikace ptid v zajmové oblasti a vliv jednotlivych
drevin v podobnych stanovistnich podminkach byly prokazany i dalsi-
mi autory (PELISEK 1984, PODRAZSKY, VIEWEGH 2005).

Trendy acidifikace byly prokazany i pfi analyze ptidnich vzorkt
v ramci celého pidniho profilu mezi lety 1996 a 2003. Obrazek 1
doklada dynamiku ptdni reakce (pH KCI) a obrazek 2 pak dynami-
ku nasyceni ptidniho sorpéniho komplexu bazemi. Okyselovani ptd
probihalo pfes vyrazné snizeni urovné kyselého spadu (VACEK et al.
1994). Tentyz trend byl doloZen i v jinych regionech Ceské republi-
ky (PODRAZSKY et al. 2005) a je pfedpokladan i fadou dalsich spe-
cialisti. V daném pfispévku je dolozena jen ¢ast vysledki ziskanych
na lokalité Trc¢kov, ale i tento omezeny rozsah dovoluje popsat hlavni
trendy ptdnich zmén po zalesnéni marginalnich zemédélskych pud,
vliv jednotlivych dfevin i vyvoj lesnich pid v poslednim obdobi.
Ty jsou popsany ve smiseném pfirozeném porostu, ktery se jevi jako
stabilni a mnozi specialisté i ekologicti aktivisté predpokladaji jeho
vyssi rezistenci proti acidifikaci ve srovnani se smrkovymi monokul-
turami. V nasem pfipadé se tento pfedpoklad nepotvrdil, coz mize
byt diisledkem nizs§iho podilu buku (PODRAZSKY, VIEWEGH 2005).
Na druhé strané je ale nutno piepokladat vétsi posun v acidifikaci
porosttl praveé na lokalitach s ptivodné pfiznivejsim ptidnim chemis-
mem (napf. VACEK, PODRAZSKY 1994), a to pro nizsi schopnost pufra-
ce a odolnost vuci dalsi acidifikaci v oborech tzv. vyménné pufrace
oproti obortim pufrace zeleza a hliniku (napf. ULRICH 1986).

Vyznamnou environmentalni funkeci je i schopnost lesnich eko-
systémi akumulovat do jisté miry uhlik a tak vyrovnavat trend zvy-
Sovani obsahu sklenikového plynu CO, v atmosféfe. Plati to samo-
zfejmeé predevsim pro ekosystémy, v nichz dochazi k ¢isté akumulaci
bio- i nekromasy; pfirozené ekosystémy pak maji vyrovnanou bilan-
ci a v nékterych vyvojovych nebo hospodatskych stadiich mtize dojit
i k uvolnovani oxidu uhli¢itého do atmosféry, napt. pti pozarech,
dekompozici humusu apod. Na sledovanych lokalitach, pti zakla-

2003 V emm——1996 V

90,00
80,00 -

70,00 -

-%

60,00 -
50,00 -
40,00 -

30,00 -

V - base saturation

20,00 -

10,00 1

0,00

F H Aeh Ah B1 B2 B/C
horizons

Obr. 2.

Rozdily v nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi v ramci studovaného
pudniho profilu v letech 1996 a 2003

The differences in the base saturation in studied soil profile in the years
1996 and 2003
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dani lesnich porostii na marginalni zemédélské pude, pak l1ze pred-
pokladat Cistou sekvestraci uhliku v organické hmoté ekosystému.
Tu bylo beéhem prvnich 50 let trvani ekosystému pii predpokladu
linearniho pribéhu akumulace mozno odhadnout ve vysi 247 (SM)
a 241 (BK) kg.ha! C ro¢né jen v holorganickych vrstvach humuso-
vych forem. Jedna se pochopitelné o velice hruby odhad. Dalsi, jeste
vy$$i akumulaci je mozno piedpokladat v biomase porostu, a jelikoz
obsah humusu v mineralnich horizontech na zalesnénych zemédeél-
skych pudach je dosud nizsi ve srovnani s pfirozenym porostem,
tak i v této sloZce lesnich ekosystému. V pudach je tak zejména v hor-
skych polohach akumulovano i vy$§i mnozstvi uhliku nez v bioma-
se porostll (PODRAZSKY 1998). Dosazeni ptirozené akumulace uhli-
ku, organické hmoty viibec a tedy i ptirozené kvantitativni stranky
lesnich ptd lze na podobnych lokalitach (6. a 7. LVS, kysela a svézi
stanoviste) odhadnout velice hrubé na 100 let, tedy zhruba na jednu
generaci lesnich porostii. To je zhruba dvojnasobek ve srovnani
s porosty v niz§ich nadmoiskych vyskach (4. a 5. LVS — PODRAZ-
SKY, STEPANIK 2002), na druhé strané naopak zhruba polovina ve
srovnani se skutecné horskymi podminkami (PODRAZSKY 2006a).
Obnova chemické a biologické stranky lesnich pid je podstatné

ZAVERY

Predkladana studie dokumentuje zmény ve vybranych lesnich
ekosystémech Orlickych hor, dulezitych pro lesnické a ekologické
hledisko posuzovani vyznamu funkce lesnich porostti.

V prvni fadé vysledky potvrdily relativné rychlou akumulaci
nadlozniho humusu na ptvodnich zemédélskych ptidach, dosahu-
jici 70 % mnozstvi susiny holorganickych horizontli permanentné
zalesnéné lokality. Podil fixovaného uhliku je pomérné nizsi diky
vyssi pfimési mineralnich ¢astic ve vrstvach F a H na zalesnénych
zemédelskych plochach. Na druhé strané je na téchto plochach nizsi
pfimés organické hmoty v organomineralnim horizontu Ah, coz rov-
néz indikuje dosud slabsi vyvin této vrstvy pid. V holorganickych
vrstvach lze odhadnout intenzitu sekvestrace (fixace, akumulace)
uhliku na mnozstvi 247 (SM) a 241 (BK) kg.ha! C ro¢né.

Z obou sledovanych druht dievin se jako pfiznivéji plsobici jevil
buk — kvalita nadlozniho humusu byla vyssi a ptidni chemismus se jevil
jako méné extrémni. Kvalita nadlozniho humusu v mladém smrkovém
porostu a v piirode blizké ¢asti lesniho komplexu vykazovala vyssi pri-
buznost, byla srovnatelna, coz lze vysvétlit i jasnou dominanci smrku
v pfirozeném lesnim porostu. Postup restituce lesniho charakteru ptd
ve sledovanych porostech je pomémé rychly, uvazime-li, ze porosty
byly na zemédélské pudé zalozeny pted 50 lety. Predpoklad jednoho
obmyti pro obnovu lesniho charakteru stanovisté je zna¢né aktualni,
alespont pokud se jednd o kvantitativni stranku. Zejména biologicka
pudni charakteristika vSak zlstava dosti neznamou promeénnou.

Ptdni acidita ve studovaném casovém useku 1996 - 2003 dosud
roste. Dynamika acidifikace byla studovana v pfirozeném lesnim
porostu, piimés jedle a buku na této konkrétni urovni tedy prav-
dépodobné nevedla k jejimu G¢innému zmirnéni. Studium zbytkd
prirozenych lest je velice dulezité, véetné jejich srovnani se situaci
v sousednich antropogenné podstatné vice ovlivnénych porostech
prvni generace lesa. Ve sledovaném ptipadé byl prokdzan znacny
potencial revitalizace lesniho prostfedi, pfes Casova a metodicka
omezeni dané studie. Stejné tak byla prokazana postupujici acidifi-
kace sledovanych pud.

Poznamka:

Clanek vznikl jako soucast feSeni projektu NAZV &. QG50105
»Obnova lesniho prostfedi pii zalesnéni nelesnich a devastovanych
stanovist™.
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RAPIDITY OF FOREST SOIL CHARACTER RESTORATION OF AFFORESTED LOCALITIES OF THE ORLICKE HORY MTS.

SUMMARY

Restoration of forest soil character on the afforested agricultural lands is widely unknown ecological process. In particular periods,
relatively large areas of abandoned or marginal farmland or pastures were afforested; it was quite frequent approach to management
of these lands in the Central Europe. The aim of the presented paper is the presentation of the research results concerning the comparison
of the agricultural land covered with Norway spruce or European beech at the age of 50 years with another stand, assumed as steady
forested and of close-to-nature character. The plots are located in the National Nature Preserve Tr¢kov (Orlické hory Mts.). This is situated
to NW of the highest point of the Orlické hory Mts., the Velka Destna Mt. (1,115 m a. s. 1.), at the altitude 920 — 780 m a. s. 1. In the natural
forest, the mixture of spruce-fir-beech prevails, the site character is given by the forest type groups 6S (medium rich spruce-beech
forest - 48.7%) and 7K (acid beech-spruce forest - 29.5%). The total area of the preserve is 65.26 ha, the bedrock is formed by gneisses
with quarcite. The average annual temperature is about 5 °C, annual precipitation ca 1,000 mm.

Soils were sampled in three particular stands:

- even-aged spruce stand on former agricultural land, age of 50 years (permanent research plot — PRP 1),
- even-aged broad-leaved stand with dominant beech, age of 50 years (PRP 2),
- uneven-aged mixed close-to-nature forest, in the growing-up stage (PRP 3).

Forest-floor humus forms (L + F1, F2, H) were sampled in 4 replications quantitatively using the iron frame 25 x 25 cm in autumn 2003,
the mineral horizon Ah was not sampled quantitatively. The standard profiles were sampled in the close-to-nature stand in years 1996 — 2003.
Standard soil chemical analyses were performed (tables 1 and 2): dry matter amount of holorganic (forest-floor humus) horizons, total content
of nutrients, plant available nutrients (leaching in citric acid), soil adsorption complex characteristics according to Kappen, pH in water and KCl
solution, humus (total carbon) content.

Results documented relatively fast accumulation of new holorganic matter (table 1) representing cca 70 % of the intact state. The total
carbon (humus) content was not at values typical for forest soils yet, so the amount of this element fixed was lower (table 2): the mineral
admixture in holorganic layers was higher on the afforested plots, on the contrary the C-content in the mineral horizon was still lower there.
The carbon sequestration in the holorganic horizons can be estimated as 247 (spruce part) and 241 (beech part) kg.ha'.year!. The beech
showed more favourable effects on the forest soil from the soil chemistry point of view (table 2). Character of the humus form in the spruce
stand was comparable to close-to-nature one, which can be explained by the Norway spruce dominance there. The process of the forest soil
restitution seems to be relatively rapid, considering the age of 50 years. It can be assumed complete revitalization during the first rotation,
at least from the quantity aspect. However the soil biology characteristics represent rather unknown trend.

The pH, bases content and saturation decrease during the study period. Its dynamics was studied in the close-to-nature stand; its com-
position did not prevent the undesirable soil dynamics. Perhaps the increased share of beech and fir within the stand composition might
be an appropriate measure applied to stop or reduce acidification.

Study of remnants of natural forest represents an important part of the studies in the region of interest. The results document considerable
potential for the forest site restoration, as well as the further acidification of soils.
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DYNAMIKA CHEMISMU LESNICH PUD V MORAVSKOSLEZSKYCH BESKYDECH
DYNAMICS OF FOREST SOILS CHEMISTRY IN THE MORAVSKOSLEZSKE BESKYDY MTS.

VAcLav LocHMAN, MiLaN BiBa, ZDENEK VicHA, ZuzANA OCEANSKA
Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

In 1981 the samples of forest floor and mineral soil from probes were taken on the fully forested research catchments Cervik and Mala Réztoka
in the Moravskoslezské Beskydy Mts. established in 1953 for studying impact of stands felling and replacement of woody species composition
on throughfall and runoff regime. Chemical properties of soil were evaluated by leach of 1% citric acid and available nutrients were determined.
Since 1989 leaches of 1M NH,Cl have been used for determination of exchangeable cations. In 1983, 1985 and 1987 application of dolomitic
limestone was repeated on the catchment Mala R4ztoka in the amount of 3 t/ha which influences pH increment and content of Ca and Mg in forest
floor and surface horizon of mineral soil. On catchment Cervik this chemistry of humus and surface horizon of mineral soil was
influenced by changes in the status of forest stands (arising of cuttings, canopy of plantings). During investigation contents of available
and exchangeable cations decreased in mineral soil of evaluated catchment. Saturation degree of adsorption soil complex (BS) does

not reach 5 % on catchment Cervik and 10 % on catchment Mala Réaztoka. Content of available P dropped to very low values.

Klic¢ova slova: chemismus lesnich ptd, srazkoodtokové poméry, Moravskoslezské Beskydy
Key words: chemistry of forest soils, throughfall, runoff regime, Moravskoslezské Beskydy Mts.

uvoD

Vyzkumné plochy se sledovanymi ptidnimi profily jsou na vy-
zkumnych povodich Cerviku a Malé Raztoky spravovanych
Vyzkumnym ustavem lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. i.,
pracovistém ve Frydku-Mistku. Jsou to povodi v Moravskoslezskych
Beskydech a je na nich dlouhodobé sledovan srazkoodtokovy proces
ve vztahu ke zméndm v lesnich porostech, pfedevsim k jejich myce-
ni a ke zméné druhové skladby. Vyzkumna povodi byla zalozena
v roce 1953. Po ukonceni kalibraéniho obdobi (1953 - 1965) zapo-
¢aly na dil¢im povodi Cerviku A urychlené t&Zby porostt (1966).
Povodi Cerviku B ziistavalo az do roku 1994 nezasazeno umysl-
nymi tézbami. Na povodi Mala Raztoka probihaly urychlené tézby
tézeb porosti na zmény vodnosti povodi, na cetnost a velikost
povodiovych vin a na erozi pidy podavaji CHLEBEK a JARABAC
(1995, 1998) a JARABAC a CHLEBEK (1984a, b).

V roce 1981 vyvolalo rostouci poskozeni porostit v povodich
vlivem puasobeni imisnich latek potfebu sledovani jejich spadu
se srazkami, sledovani chemismu ptidni vody a vody v povrchovych
zdrojich (JARABAC, CHLEBEK 1983, LOCHMAN et al. 1986). Uvede-
né prace skoncily zjara roku 1984. Sledovani spadu latek se srazka-
mi na volné plose a chemismu vody povrchovych zdroji (potokl)
bylo obnoveno v roce 1991 (BiBA et al. 2006, LOCHMAN et al. 1999,
2000, 2001) a pokracuji az dodnes.

Pii ztizovani zafizeni na zachycovani pidni vody byly v roce 1981
(1982) odebrany pro analyzy i vzorky ptdy (LOCHMAN et al. 1986).
Odbéry vzorkt pudy pro laboratorni rozbory pokracovaly v nepra-
videlnych intervalech i v dalSich letech (LOCHMAN et al.1994).

To umoznilo hodnoceni vyvoje piitomnosti vyménnych ¢i piistupnych
kationtt i fosforu a jejich celkové zasoby v humusovych horizon-
tech ptid na obou povodich (Cerviku a Malé Raztoky), které se vza-
jemn¢ lisi slozenim mate¢né horniny a predevs§im zatizenim spady
z ovzdusi. Toto hodnoceni je pfedmétem predkladané prace.

PUDNIi TYPY A HUMUSOVE FORMY
HODNOCENYCH PROFILU

Geologickym podkladem obou povodi Cerviku je godulsky
piskovec s vlozkami istebianskych btidlic a jilovet, na nichz se vy-
tvotily pudy proménlivé zrnitosti od pis€itych po jilovito-hlinité.
Na povodi Mald Raztoka je geologickym podkladem godulsky
piskovec.

Na povodi Cerviku A se na horni plose vyvinul podzol modalni
na velmi zrnitém materialu s humusovou formou morového moderu.
Na dolni plose je kambizem dystricka, slabé oglejend na piscitohli-
nitém deluviu, s humusovou formou moderu.

Na horni plose povodi Cerviku B se na hlubokém hlinitopis&i-
tém materialu vytvotila kambizem dystricka s humusovou formou
moru. Na udolni ploSe je na balvanitém podkladu vytvoren podzol
rankerovy, slab¢ oglejeny s humusovou formou mélového moru.

Na povodi Mala Raztoka je na plose v horni ¢asti (Nofici)
kambizem dystricka s humusovou formou typického moru. V dolni
¢asti povodi se vyvinula na skeletovém deluviu s 40% sklonem
téz kambizem dystrickd, rankerova s humusovou formou mulového
moderu.
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METODIKA ROZBORU

Odbér vzorkd humusu a ptid byl provadén na plochach v povodi
Cerviku a na vrcholové plose na Malé Réztoce v letech 1981, 1989,
1994, 2000 a 2005. Na udolni plose v povodi Mala Raztoka se usku-
te¢nil odbér vzorkl v roce 1982, 1987, 1994, 2000 a 2005. Humusové
formy a typy ptid jsou hodnoceny podle taxonomického klasifikac-
niho systému ptid Ceské republiky (NEMECEK et al. 2001).

Rozbory plidy provadély Zkusebni laboratofe Vyzkumného usta-
vu lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., v Jilovisti-Strnadech.

Celkovy oxidovatelny uhlik (C,) byl stanovovéan jodometrickou
titraci po mineralizaci kyselinou sirovou, celkovy dusik (N,) pomoci
kjeldahlizace. Od roku 2005 je celkovy obsah C a N méfen ve vzor-
cich spalovaci metodou.

Pro stanoveni celkového obsahu dalsich prvkt v humusu byly
do roku 1993 vzorky mineralizovany zihanim a k vyluhu popela
byla pouzita koncentrovana HCI. Od roku 1994 jsou vzorky vylu-
hovany pfimo luc¢avkou kralovskou.

Pro zjisténi celkového obsahu dalSich prvkd v pokryvném
humusu byla po jeho mineralizaci zithanim do roku 1993 pouzivana
koncentrovana HCI a od roku 1994 lucavka kralovska. Pro stanoveni
obsahu ptistupnych forem prvkd v humusu a pidé byl do roku 1989
pouzivan vyluh 1% kyselinou citronovou. Od tohoto roku byly sta-
novovany vyménné kationty vyluhem 1 M NH,CI.

Mgéteni obsahu kationtl ve vyluzich bylo provadéno na spektro-
fotokolorimetru AAS Varian Techtron. Stanoveni tézkych kovi a P
je od roku 1994 provadéno na pfistroji ICP OES LIBERTY.

VYSLEDKY

Vyvoj chemismu pidy hodnotime na jednotlivych plochach.
Na horni plose v povodi Cerviku A byla v roce 1981 nové zalesnéna
hola se¢, v roce 1994 mlazina pted zapojenim a od roku 2000 zde
existuje zapojeny porost smrku s pfimisenym bukem.

Hodnoty aktivniho pH (H,0) a vyménného pH (KCl) naristaly
od roku 1981 do roku 1994. Do hloubky 35 (45) cm méla vétSina
odebranych vzorkil pidy pH/H,0 niz8i nez 4,2. (tab. 1). Pomér C/N
byl v roce 2005 v pokryvném humusu optimalni a v mineralni padé
vysoky (= 20). V pokryvném humusu (H) v letech 1989 az 2005
narustal obsah vyménného K a poklesl obsah Ca. V mineralni pidé
se projevil pokles obsahu vsech bazickych kationtd u Mg a u Ca
v pudni spodiné jen na < 10 ppm. Poklesl obsah ptistupného P
na jednotky ppm. Nasyceni sorpéniho komplexu se soucasné snizilo
na <5 % v roce 2005 (tab. 10). Mezi roky 1994 a 2005 klesaly i obsa-
hy celkového K, Mg a Ca v pokryvném humusu (tab. 7).

Na dolni plose u pfepadu byla v roce 1981 odrostla kultura,
ze které se v roce 1994 vyvinul zapojeny smrkovy porost s piimési
listnacia (buku).

Aktivni a vyménné pH pokryvného humusu se ve sledovaném
obdobi (1981 - 2005) s vykyvy snizovalo (nejvyssi hodnoty byly
stanoveny v roce 1989) — (tab. 2). V mineralni ptidé nebyl zjis-
tén jednozna¢ny trend, ale nejvyssi hodnoty pH/H,O i pH /KCI
byly naméfeny u vzorkl odebranych v roce 1989. Nizsi hodnota
pH/H,O nez 4,2 byla trvale zjiStovana v horizontu 0 - 10 cm.
V roce 2005 byl pomér C/N vysoky v materialu pokryvného humusu
v pudnim profilu do hloubky 40 cm. Obsah vyménnych bazickych
kationtli nartistal v pokryvném humusu a klesal v mineralni padé
na 20 - 30 ppm u K, na <5 ppm Mg, < 10 ppm u Ca a 5,2 ppm
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pristupného P v roce 2005. V pokryvném humusu piekracova-
lo nasyceni sorpéniho komplexu bazemi 50 % a v mineralni padé
pokleslo na <5 % (tab. 10). Obsahy celkového K, Mg a P klesaly,
u Ca nebyl zjistén jednotny trend zmeén (tab. 7).

Na povodi Cerviku B byla horni plocha v roce 1981 umisténa
do okraje dospélého uvolnéného porostu smrku. Mezi roky 1994
az 2000 byl porost domycen a ztistal zde fidky porost smrku a buku
z naletu.

Od pocatku sledovani (1981) se zvySovalo aktivni pH v humu-
sovém horizontu a v ptidnim profilu do hloubky 25 cm. Vyménné
pH se zvysilo ve vrstvé F a pokleslo v pidé v hloubce nad 25 cm
(tab. 3). Hodnoty pH < 4,2 byly naméfeny ve vrstvé H a do roku
2000 i v horizontu A. Pomér C/N byl v roce 2005 dobry v materia-
Iu pokryvného humusu a v povrchovém huméznim horizontu A.
V hlubsi ¢asti profilu je vy$si nez optimum. Obsah vyménného Ca
a Mg ve vrstvé F i H pokryvného humusu se zvysil, v ptidnim
profilu se snizil, v hlubsi ¢asti u Mg na <5 a Ca < 10 ppm. Naopak
obsah K nartstal. Také pfistupny P v mineralni ptidé profilu poklesl
na < 5,2 ppm. Soucasné se snizovalo nasyceni sorpéniho komplexu
pudy V na 5 % (tab. 10) . Mezi roky 1994 a 2005 se téz zvysil celko-
vy obsah K, Mg, Caa P ve vrstvé F au Ca a P i ve vrstvé H pokryv-
ného humusu (tab. 8).

Dolni plocha na povodi Cerviku B byla zalozena v dosp&lém
smrkovém porostu, ktery byl vytézen v roce 1986. Obnova byla pro-
vedena smrkem, v roce 2005 byla mlazina zapojena.

Vyvoj hodnot pH byl v jednotlivych horizontech nestejny.
Ve vrstvé F aktivni i vyménné pH doséhlo nejvyssich hodnot v roce
2005 ve vrstvé H v roce 1989 (tab. 4). V mineralnim ptidnim pro-
filu bylo stanoveno nejvyssi pH/H,0 v roce 2000 a pH/KCI v roce
1989, v dalsim obdobi pokleslo. Az do hloubky 20 cm bylo pH/H,O
trvale nizsi nez 4,2. Poméry C/N v pud¢ byly na této plose piiznivé.
Obsahy vymeénnych bazickych kationtli a pfistupného P v pokryv-
ném humusu (H) a v mineralnim profilu mezi roky 1989 az 2005
trvale klesaly i v hlubsich horizontech u Mg na <5 ppm, u Ca <30 ppm
a P na < 5,2 ppm. Soucasné klesal stupenn nasyceni sorpéniho
komplexu V, v mineralni pidé byl nizsi nez 5 % (tab. 10). Celkovy
obsah K, Mg a Ca v humusu od roku 1994 klesal (tab. 8).

Na povodi Mala Raztoka byla horni plocha zalozena v dospélém
bukovém porostu na Nofici, ktery byl v sousedstvi plochy mycen.
V letech 1983, 1985 a 1987 na povodi probéhla leteckd aplikace
dolomitického vapence (3 t.ha).

V pokryvném humusu (H) se aktivni a vyménné pH mezi roky
1981 az 1989 zvysilo a po roce 1989 klesalo. V mineralni ptidé pokra-
Coval riist pH/H,O az do roku 2000, pH/KCI klesalo jiz od roku
1989 (tab. 5). Hodnoty pH vodniho vyluhu plidy v organomineral-
nim horizontu A se pohybovaly pod 4,2. Pomér C/N byl optimal-
ni, v pokryvném humusu se pohyboval v rozmezi 15 az 20 (22)
a v mineralni ptidé byl nizsi nez 15. V obdobi aplikace dolomi-
tického vapence mezi roky 1981 a 1989 v pokryvném humusu
i v mineralni ptidé nartstal obsah piistupného Ca a Mg a po roce 1989
klesal obsah vyménného Mg a Ca, ve spodni ¢asti ptidniho profilu
byl u Mg na < 10 ppm. Obsah K v sorpénim komplexu mél opacny
pribéh, po poklesu v 80. letech se v dalsim obdobi projevil narist
(na > 30 ppm). V celém sledovaném obdobi byl zjistovan pokles
obsahu pfistupného P v mineralni pudé az na < 10 ppm. Od roku
1989 klesalo i nasyceni sorpéniho komplexu bazickymi kationty.
V roce 2005 dosahovalo v pokryvném humusu (H) 65,6 % a v mine-
ralni ptdé < 10 % (tab. 11). Celkovy obsah K, Mg, Ca v pokryvném
humusu po roce 1982 narostl a po roce 1994 poklesl (tab. 9).
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Dolni plocha na povodi Malé Raztoky (u potoka) byla zaloZzena
v roce 1982 na holé seci. Obnoveny listnaty porost s pfimési smrku
jiz v roce 2000 dosahoval korunového zapoje. Opakovana aplika-
ce dolomitického vapence v povodi se projevila ve zvyseni hodnot
aktivniho a vyménného pH v pokryvném humusu mezi roky 1982
a 1987 (tab. 6). V dalsich letech byl patrny pokles hodnot. V mineralni
ptdé nartstalo pH/H,O do roku 2000. Maximalni hodnoty pH/KCI
byly v hloubce 0 - 20 cm stanoveny v roce 1994 a ve spodni ¢asti
profilu v roce 2000. Hodnoty pH < 4,2 v roce 1982 zasahovaly v mine-
ralni pidé az do hloubky 20 - 50 cm. Toto pasmo nizkého pH se béhem
dalsich let ztzilo na horizont Ah 0 - 8 cm. Pomér C/N byl v roce
2005 v humusovém horizontu i v mineralni ptidé optimalni (15 - 20
a 10 - 15). Obsahy ptistupnych bazickych kationti a fosforu v humu-
su do roku 1987 nartstaly. Po roce 1994 se v celém profilu snizo-
val obsah vyménného Mg a Ca a pfistupného P, u K se v hloubce
od 20 cm projevil narist.

V pudni spodiné byl v roce 2005 obsah Mg < 10 ppm a Ca <20 ppm
a proto pokleslo i nasyceni sorpéniho komplexu pidy bazemi V
na < 10 % (tab. 11). Celkovy obsah Mg a Ca v pokryvném humusu
byl nejvétsi v roce 1987 a v dalsich letech klesal (tab. 9).

SOUHRN A DISKUSE

Zmeény chemismu pudy, pfedev§im povrchovych horizontd,
na povodi Cerviku jsou podstatné ovliviiovany vyvojem porostil.
Na povodi Cerviku A se aktivni pH (H,0) od roku 1981 na horni
i dolni plose zvySovalo az do zapojeni vysadeb (do roku 2000,
respektive 1989). Podobné se vyvijelo i vyménné pH (KCI). V hlub-
§i ¢asti pidnich profild nebyly zmény pH v prubéhu sledovani jed-
noznaéné. Na povodi Cerviku B se na horni ploge zvygilo pH/H,O
v povrchovych horizontech po roce 1994 a pH/KCI spise klesalo.
Na dolni plose nartstalo aktivni pH v humusovém horizontu do roku
1989 a v mineralni ptidé do roku 2000, tedy po smyceni porostu
do zapojeni mlaziny.

Na povapnéném povodi Mala Raztoka byly nejvyssi hodnoty
pH/H,0 zjistény v roce 2000. Nejvyssi hodnoty pH/KCl byly na horni
plose v porostu buku shledany v roce 1989, na dolni plose v humuso-
vém horizontu v roce 1987, v hloubce 0 - 20 cm v roce 1994 a v hlubsi
¢asti pudniho profilu roku 2000.

Hodnoty pH vodniho vyluhu pidy ukazuji na moZznosti pufra-
ce (spotteby) vodikovych iont ptichazejicich z depozice a z inter-
nich procest v pude¢, to je procesi spojenych s rozkladem odumielé
organické hmoty, s pfeménami forem dusiku a s vyzivou fytoceno-
zy (porosti). Pfi pH < 4,2 muze probihat destrukce mineralniho
sorpéniho komplexu, tedy rozpad jilovych minerali a uvolnovani
AL" (ULRICH et al. 1981). Tento stav existuje na viech vyzkumnych
plochach v horizontech A. Na horni plose Cerviku A a dolni plose
Cerviku B zasahuje zona pufrace protonil timto procesem do vét-
$i hloubky (20 cm) a v 80. letech dosahovala jesté hloubéji (45
cm). Na téchto dvou plochach se ve svrchnim horizontu A pohy-
buje pH/H,O v hodnotach nizsich nez 3,8, coz vytvafi pfedpoklad
pro pohyb sloucenin Fe (ULRICH et al. 1981). Proto také ptidy uvede-
nych ploch vykazuji zfetelné znaky podzolizace. V hlubsich horizon-
tech ptid na vsech plochach probiha pufrace protont (H+) pfedevsim
vymeénou kationtl ze sorpéniho komplexu (pH/H,0 > 4,2 az < 5,0)
a to 1 na vapnénych plochach v povodi Malé Raztoky.

Trend snizovani obsahu piistupnych kationti Mg a Ca (ve vyluhu
1% kyseliny citronové) v mineralnich ¢astech ptidnich profilti byl mezi

roky 1981 a 1989 zjistén na vsech plochich v povodi Cerviku.
Na povodi Malé Raztoka se v tomto obdobi projevilo zvyseni obsa-
hu pfistupného Mg a Ca v horizontu pokryvného humusu a v orga-
nomineralnim horizontu A jako disledku aplikace dolomitického
vapence. Na se¢ich s obnovovanymi porosty v povodi Cerviku A
a na dolni plose Cerviku B Ize narist obsahu piistupnych kationtd
vysvétlit jako nasledek poklesu kyselé depozice a uvoliiovani prv-
ki pti mineralizaci odumftelé organické hmoty. Obsah ptistupného P
v mineralni pidé se béhem sledovaného obdobi podstatné snizoval
na viech plochach, na povodich Cerviku A a Cerviku B az na mini-
malni mnozstvi (< 5,2 ppm). U tohoto prvku neni snizeni zpiisobeno
vymytim nebo odcerpanim kofeny porosti, ale predev§im zménou
jeho rozpustnosti pfi zméné ptdniho pH (PACES 1979).

Obsah vyménnych kationtt Mg a Ca v sorpcnim komplexu
mineralni pidy stanovovany po roce 1989 (1994) klesal na vsech
plochach a s vyjimkou ploch na Malé Raztoce a horni plochy na Cer-
viku B klesal i obsah vyménného K. Mnozstvi vyménného Ca a Mg
v materialu humifika¢ni vrstvy H pokryvného humusu se snizovalo
na plochach v povodi Malé Raztoky, a po zapojeni mlazin na horni
plose Cerviku A a dolni plose v povodi Cerviku B.

Snizovani zasoby bazickych kationtd v sorpénim komplexu
pudy vedlo k poklesu a vyrovnani hodnot V v mineralni ¢asti pro-
fili na velmi nizké nasyceni (< 5 %) na plochach Cerviku A i B
a k poklesu hodnoty V na < 10 % na plochach v povodi Malé
Raztoky.

Celkovy obsah bazickych kationti v materialu pokryvné-
ho humusu na plochich Cerviku A s mladymi porosty mezi roky
1994 a 2005 klesal. Stejny trend ukazuji celkové obsahy K, Mg a Ca
na dolni ploge v povodi Cervik B. Na horni plose tohoto povodi
nebyly v hodnoceném obdobi zmény celkového obsahu téchto kation-
tl jednoznacné. Na povodi Mala Raztoka se od roku 1994 na obou
plochach v humusovém horizontu snizoval celkovy obsah Mg a Ca.
Nejvyssi obsahy tézkych kovt a zeleza byly v pokryvném humusu
sledovanych ploch stanoveny v roce 2000, vyssi na Malé Raztoce
nez na Cerviku a viibec nejvyssi na plose Nofi¢i. Podle metodiky
ICP Forests byly u vétsiny vzorkti béhem sledovani celkové obsahy
Cd, Cu, Pb a Zn stiedni. Vysoké obsahy Cu byly stanoveny v humusu
ploch na Malé Réztoce v roce 1981 a 1987. Vysoké obsahy Pb byly
zjistény ve vzorcich odebranych na vsech plochach v roce 2000
a na plochach na Malé Raztoce jesté v roce 2005. Na tomto povo-
di se projevuje vétsi exponovanost ploch vici proudéni vzduchu
i v depozici tézkych kovi.

Na zmény chemismu pudy ma vliv vyvoj depozice prvkd, ta
byla na povodich zjistovana pouze ve srazkové vode zachycované
na volné plose (bulk) v tidolni ¢asti povodi (BiBA et al. 2006). Ve sle-
dovaném obdobi od roku 1992 zde ve srazkach klesaly koncentrace
aniontd silnych kyselin, pfedev§im SO,*, ale také kationtt Ca, K,
Mg i Na. To zpusobilo, Ze na povodi Cerviku po roce 2000 pokleslo
pramérné rocni pH srazkové vody pod 5,0 a stejné tak i na Malé Raz-
toce jiz od roku 1999. Vétsi snizeni spadu dusiku probéhlo na Malé
Réztoce, ale stale zde zistavala depozice vy3si nez na Cerviku.

Bilancovani spadu prvki se srazkami a jejich ztrata s odtékajici
vodou v letech 1982 a 1983 a téz v 90. letech pro povodi Cervi-
ku a Malé Raztoky uvadi LOCHMAN et al. (1999). Vysledky ukazuji
rozdily v chemismu srazek v zavislosti na charakteru porostu a jeho
exponovanosti vic¢i proudéni vzduchu. I kdyz depozice protont (H+)
se srazkami z volné plochy v letech 2002 az 2005 z vyse uvedenych
diivodd opét narostla, na Cerviku na 0,19 kmol.ha" a na Malé Réz-
toce na 0,21 kmol . ha’, je nutné pii hledani pficin snizovani zasoby
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bazickych kationtd v pidé uvazovat i jejich spotiebu vzrustavymi
mladymi porosty a také uvoliiovanim protonti pii pfeménach a pii-
jmu sloucenin dusiku vegetaci.

Pfi pfijmu iontu NH," ze spadu je uvolfiovan jeden proton (H+),
pfi jeho nitrifikaci na NO," jsou uvolfiovany dva protony a jsou-li
vzniklé nitratové ionty vymyty z pidy odtékajici vodou, plisobi
cely proces okyselovani pidniho prostiedi (KHANNA, ULRICH, 1985,
ULRICH et al. 1981). V obdobi let 2002 az 2005 dosahoval nami zjis-
tény ro¢ni spad N/NH," na volné plose na Cerviku 4,08 kg na ha
(0,288 k) a ztraty s odtékajici vodou byly na Cerviku A 0,189 kg
(0,0135 k ) a na Cerviku B 0,199 kg (0,0142 k_ ) na ha.
UN/NO, byl na Cerviku stanoven na volné plose roéni spad 4,42 kg
(0,315 k_ ) na ha. Ro¢ni priimérné ztraty s odtékajici vodou byly
na Cerviku A 1,84 kg (0,133 k) ana Cerviku B 3,82 kg (0,272k_ )
na ha. Na Mal¢ Raztoce byl ve srazkach na volné plose stanoven
ro¢ni spad N/NH," 6,47 kg (0,456 k) a ztrata odtokem 0,231 kg
(0,0162 k ) na ha. Ro¢ni depozice N/NO," zde dosahovala 5,60 kg
(0,399 k_ ) naha a ztrata odtokem 11,76 kg (0,840 k _ ). Je tedy ziej-
mé, ze pravdépodobnost plisobeni zvyseného spadu dusiku na proces

mol

okyselovani a ochuzovani ptdy je vétsi na povodi Mala Raztoka.

O rozdilech v kolobéhu dusiku na jednotlivych povodich sveédci
priimérné ro¢ni koncentrace nitratl (NO,") v odtékajici vodg, které se
v letech 2002 az 2005 pohybovaly na Cerviku A mezi 1,28 — 1,58,
na Cerviku B 2,45 — 3,50 a na Malé Raztoce 5,11 — 9,70 mg.I.

Vysledky analyz jehli¢i odebraného v mladych porostech smrku
v letech 2003 a 2004 ukazuji na dobrou vyzivu porosti na povodi
Mal4 Raztoka. Na povodi Cerviku A v horni &4sti byl stanoven mirny
deficit dusiku a fosforu. U hoiciku byly zjistény nizsi koncentra-
ce v jehli¢i smrku v dolni ¢asti tohoto povodi, které se u dvouleté-
ho jehli¢i pohybovaly v oblasti mirného nedostatku (< 700 mg/kg)
(BiBA et al. 2006).

ZAVER

Od roku 1992 probiha na povodi Cerviku a Malé Raztoky
pokles depozice latek se srazkami na volné plose (bulk). Snizovani
kontaminace srazkové vody vede i k poklesu jejiho pH. Na povodi
Cerviku byl chemismus humusového horizontu a povrchovych hori-
zontl mineralni pudy ovliviiovan vyvojem lesnich porosti (vznik
seCi, zapojovani porostil). Na povodi Mala Raztoka se v povrcho-
vych ptdnich horizontech projevoval vliv aplikace dolomitického
vapence ve zvyseni hodnot pH a obsahu Mg a Ca. SniZzovani obsa-
hu bazickych kationtli se projevovalo méné v pokryvném humusu
a huméznim horizontu A. V mineralni pidé obou povodi se dale
snizoval obsah pfistupnych kationtti Na, K, Mg, Ca i K. Stupen nasy-
ceni sorp&niho komplexu pidy V nedosahuje na povodich Cerviku A
a Cerviku B 5 % a na povodi Malé Réaztoky 10 %. Obsah pfistup-
ného P poklesl na velmi nizké obsahy.

Béhem let pozorovani se zizila zona nizkého (pH/H,O < 4,2)
s pufraci protont uvolfiovanim AI** jen na povrchové horizonty.
V profilech je pH odpovidajici pufraci protonit vyménou kationtd
ze sorpcniho komplexu. Zasoby vyménnych zivin jsou v§ak v mine-
ralnich ptidach sledovanych ploch velmi nizké a vyziva fytocenoz
je zajistovana jejich uvoliiovanim z humusového horizontu (ze spadu
a rozkladu odumielé organické hmoty) a uvolilovanim pfi (rozkladu)
zvétravani detritatu matecné horniny. Pfi naruseni téchto procest
muze dojit k projevim nedostatku nékterych prvki v asimilaénich
organech a poskozeni lesnich porostti.
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Poznamka:

Prispévek byl zpracovan v ramci vyzkumného projektu NAZV
¢. QF3013 ,,Vyvoj hydrického pusobeni lesi malych horskych
povodi®, feseného ve Vyzkumném ustavu lesniho hospodafstvi a mys-
livosti, v. v. 1.
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Lochman, Biba, Vicha, Oceanska: Dynamika chemismu lesnich pid v Moravskoslezskych Beskydech

Tab. 3

Vyvoj chemismu pidy na povodi Cerviku B - horni plocha. Zasoba piistupnych prvki ve vyluhu 1% kyseliny citronové - C a zasoba vyménnych
kationtdi ve vyluhu 1 M NH,CI - A .

Development of soil chemistry on catchment Cervik B — upper plot. Supply of available elements in leach of 1% citric acid — C and supply
of exchangeable cations in leach of IM NH,CI - A

. iy mg kg
Horizont/  Rok odbéru/ pH/ pH/

Cox% Nt% C:N

Horizon Sampling H,0 KCl1 Na K Mg Ca 7n Mn Fe Al p
L 1982 33 c 32 631 262 1800 50 300 100 276 262
F 1982 3,9 2,95 36,9 1,63 226 C 40 475 139 838 30 404 375 553 923
H 1982 3,55 2,7 25,5 1,L1I8 21,5 C 30 187 86,3 400 25 500 750 623 65,6
H 1989 3,7 3,1 28,1 195 C 37 206 78 538 17 21 554 799 69
L 2005 4,8 3,73 48,4 1,88 257 A 167
F 1994 46,5 1,68 249 A 279 292 134 1966 34,1 100 693 346 60
F 2000 4,13 2,91 35 2,19 16 A
F 2005 4,48 3,22 46,1 2,12 21,8 A 276 1071 289 2646 49,6 220 372 101 128
H 1989 3,7 3,1 28,1 1,44 195 A 396 113 926 19 71,8 710
H 1994 3.8 3 28,2 1,47 195 A 16,5 206 70 431 15,7 159 145 849 28
H 2000 3,87 2,8 32,8 1,87 17,5 A 143 234 141 1166 132299 956 30
H 2005 3,86 2,76 34,6 1,63 212 A 208 480 139 751 29,6 19,6 242 899 44
0-10 1981 3,6 2,9 6,68 0389 172 C 13,5 672 3.7 127 10,5 10,5 1800 1350 33,5
0-5 1989 4,1 3.8 6,66 0,4 16,7 C 20 52 20 82 6 3 2149 1318 37
0-5 1989 A 60 32 118 L1 61,6 597
0-10 1994 3.8 32 13,5 156 A 10,7 115 30 96 49 43 115 800 22
0-8 2000 3,91 2,79 8,5 164 A 63 81 24,1 149 1,3 339 888 9
0-8 2005 4,26 3,54 3,68 0208 17,7 A 47 51,5 122 168 2,71 7,7 923 916 <52
10-25 1981 4 35 2,79 169 C 9 35 16 70 7 11 3225 2025 18
5-20 1989 4,1 38 228 0,135 169 C 20 18 5 42 3 5 2561 1453 23
5-20 1989 3,7 A 32,8 11 48 22 33,1 12062
10-25 1994 4,1 3,7 2,35 224 A 53 256 74 27 1.4 35 282 1065 23
8-25 2000 4,61 39 2 16,5 A 59 32,7 57 138 4,8 3,6 819 35
10-25 2005 4,40 3,71 2,5 0,121 20,7 A 48 38 8,19 14 2,13 55 40,6 835 <52
25-45 1981 4,5 4,1 1,97 16,6 C 9 23 9 50 9 131025 4375 16
20-45 1989 44 4.2 1,72 0,105 11 c 18 18 4 37 4 9 1397 2238 14
20-45 1989 A 258 89 28 1,7 39 770
25-50 1994 4.4 3.8 2,04 208 A 47 252 34 17 1 0,56 1,8 779 316
25-50 2000 4,43 3,63 1,56 0,106 147 A 35 281 42 133 0,58 3,8 1207 13
25-50 2005 4,41 3.8 2,09 0,113 185 A 45 389 71 8,6 1,33 3,63 32,7 834 <52
45-90 1981 4,7 4,3 0,75 16,7 C 6 17 10 63 8 20 440 2375 8
45-80 1989 4,7 1,LI1s 0,078 147 C 6 17 3 35 5 16 354 3211 19
45-80 1989 A 21 5,8 091 093 228
50-90 1994 4,5 4,1 1,59 183 A 55 34 4,2 21 1,1 LIS 14 301 272
50-90 2000 4,64 4,1 1,82 0,109 16,7 A 58 257 4,1 21 248 1,65 507 131
50 - 80 2005 4,7 4,22 1,37 0,072 169 A 3 28 2 6,7 0,75 0,95 08 229 11,5
90 - 100 1981 4,7 43 1,18 12 C 8 15 6 60 6 13 230 1350 9
80-95 1989 4,6 0,58 10,7 C 19 18 3 18 3 11 202 2050 9
80 - 100 2000 4,76 4.2 0,82 0,05 164 A 53 232 1,7 11,9 0,79 <0,6 241 137
80 - 100 2005 4,67 4,03 1,22 0,072 169 A 33 49 2,8 7,8 0663 1,63 0,73 429 <52
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Lochman, Biba, Vicha, Oceanska: Dynamika chemismu lesnich pdd v Moravskoslezskych Beskydech

Tab. 4.

Vyvoj chemismu pidy na povodi Cerviku B - dolni plocha. Zasoba p¥istupnych prvkil ve vyluhu 1% kyseliny citronové - C a vyménnych
kationtli ve vyluhu 1 M NH,CI - A .

Development of soil chemistry on catchment Cervik B — lower plot. Supply of available elements in leach of 1% citric acid — C and supply
of exchangeable cations in leach of IM NH,Cl - A

Horizont  Rokodbérw/  pH/  pH/ . mekg!
Horizon Sampling H,0 KCl Cox% Nt% C:N

Na K Mg Ca Zn Mn Fe Al P
L 1982 3,6 40,7 20,2 C 48 1262 238 1426 42 450 250 408 374
F 1982 3,8 2,8 38 229 C 46 308 131 751 28 150 300 700 572
H 1982 3,4 2,7 29,8 209 C 26 198 92 531 22 76 520 700 366
H 1989 4 3,4 30,5 20,6 C 42 367 148 1122 22 195 374 692 134
L 2005 4,87 3,86 46,7 2,27 206 A 334 954 337 3747 41,6 1566 598 13,2 227
F 2000 4,29 2,9 37,1 2,08 17,8 A
F 2005 4,59 33 47 2,22 212 A 324 1165 307 1851 31 610 18,8 14,8 203
H 1989 4 3,4 30,5 20,6 A 436 201 1643 171 40 369 134
H 1994 3,7 3 33,2 1,37 242 A 273 326 158 1201 26 137 73,9 486 72
H 2000 3,82 2,72 28 1,65 17 A 11,7 231 101 833 25,4 139 803 43
H 2005 3,86 2,73 32,3 1,59 203 A 156 391 125 614 233 63,5 189 732 56,6
0-5cm 1981 3,5 2,7 4,06 0218 18,6 C 8 31 16 105 6 9 800 590 57
0-5cm 1989 3,7 3,1 11,94 0,6 199 C 18 118 44 300 6,4 17,1 698 757 40
0-5cm 1989 A 126 72 591 20 54 740
0-5cm 1994 34 2,8 13,11 0,658 19,9 A 11 126 51 420 10,2 28,5 60 437 20
0-5cm 2000 3,85 2,7 6,15 0295 209 A 6,1 67 22,1 166 2,4 11,6 386 14
0-5cm 2005 3,71 2,69 4,69 0255 184 A 41 71 15,8 41,8 3,21 53 97 580 <5,2
5-20cm 1981 3,8 3 1,71 0,109 15,7 C 8 25 11 87 6 25 13,5 500 53
5-15cm 1989 3,9 3,2 0,79 10,9 C 21 40 10 67 3,6 53 689 337 22
5-15cm 1989 A 54 18 110 2,6 34 340
5-20cm 1994 3,7 3 1,19 0,112 10,6 A 5,1 37,5 8,6 61 1,5 1,2 47 366 9
5-20cm 2000 4,16 2,95 0,7 0,062 11,3 A 53 345 58 45 6,2 42,6 561 10
5-20cm 2005 3,97 2,99 0,89 0,073 12,1 A 3,1 39 59 27,6 1,6 6,8 32,7 400 <52
20-50 cm 1981 4,2 3,7 1,57 0,119 13,1 C 8 31 11 75 21 28 1725 2000 53
15-45cm 1989 4,3 4,1 1,52 0,102 149 C 18 59 8,4 62 3,4 30,6 1685 1825 32
15-45cm 1989 A 83 17 90 6,4 6,1 651
20-50 cm 1994 3,8 3,2 1,15 0,112 103 A 42 37 8 58 1,4 4,3 49,2 496 10
20-50 cm 2000 4,59 3,79 1,35 0,11 123 A 47 36 4,4 37 1,7 <0,6 844 31
20-50 cm 2005 4,33 3,58 2,23 0,14 159 A 3,6 64 8,3 33,9 1,9 10,8 39,1 871 <52
50 -70 cm 1981 4,4 3,9 0,79 0,059 134 C 8 26 12 75 6 340 1150 1800 17
45-65cm 1989 4,6 4,5 098 0,096 102 C 16 50 5,7 51 4,3 18,8 581 4012 24
45-65cm 1989 A 77 10,6 70 2 0,74 420
50 -70 cm 1994 4,2 3,6 1,4 0,13 10,8 A 71 45 9,3 58 1,1 7,6 22,6 625 20
50-70 cm 2000 4,81 4,05 1,22 0,093 13,1 A 37 32 2,5 27 0,78 0,82 572 101
50 -70 cm 2005 4,55 3,94 1,6 0,105 152 A 3,1 57 4,2 21 1,13 3.4 4,52 617 <5,2

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 2/2008




Lochman, Biba, Vicha, Oceanska: Dynamika chemismu lesnich pid v Moravskoslezskych Beskydech

Tab. 5.

Vyvoj chemismu pudy na povodi Mala Raztoka - plocha Noftic¢i. Zasoba pfistupnych prvkiu ve vyluhu 1% kyseliny citronové C a zasoba
vyménnych kationtli ve vyluhu 1M NH,CI - A

Development of soil chemistry on catchment Mala Réztoka — plot Nofici. Supply of available elements in leach of 1% citric acid — C and supply
of exchangeable cations in leach of IM NH,CI -A

. . mg kg
oo Rakolbs o o

Na K Mg Ca Zn Mn Fe Al P
H 1981 3,6 3 32,5 1,49 215 C 36 445 128 801 44 100 700 1200 207
H 1989 49 4.4 17,6 1 17,6 C 53 196 1030 2013 26 101 1187 1223 140
L 2005 524 439 47,1 1,66 284 A 27,2 1182 589 3483 253 725 2,2 <14 29
F 2000 4,78 3,49 24,4 1,6 15,3 A
F 2005 522 426 45,2 2,21 20,5 A 36,9 890 675 5893 40 964 6,5 <29 188
H 1989 A 315 2549 284 544 6,1 65
H 1994 42 3,6 254 1,12 22,7 A 335 231 417 1723 283 747 34,7 255 36
H 2000 4,35 3,19 14,9 1,22 12,2 A 18 341 162 913 59,1 74,3 530 46
H 2005 425 328 21,3 1,24 17,2 A 21,9 400 214 1602 36,7 300 57 247 38
0-8cm 1981 3,7 2,9 7,72 0,512 15,1 C 19 85 36 155 49 50 1475 1075 125
0-5cm 1989 4 3,5 7,89 0,6 13,2 C 8,6 76 136 303 4,6 10,4 1144 911 83
0-5cm 1989 A 141 177 448 59 32,8 565
0-10cm 1994 39 33 9,79 0,684 143 A 10,1 76 56 154 9,1 13,8 23,6 474 28
0-10cm 2000 434 324 342 0,299 114 A 8,8 33,6 77 152 21,4 224 637 18
0-10cm 2005 4,11 3,21 5,65 0385 14,7 A 8,2 99,1 38,4 159 8,1 20 80,1 596 8
8-35cm 1981 43 3.8 225 0,184 12,2 C 13 36 13 80 5 94 11,4 2450 68
5-30cm 1989 4,5 4 2,11 0,189 11,2 C 12,3 24 25 73 39 59,1 901 1455 56
5-30cm 1989 A 46 26 136 20,1 1,9 632
10-35cm 1994 4,4 3,9 1,73 0,151 11,5 A 6,6 45 16 71 1,2 8,1 23 601 33
10-30 cm 2000 4,83 378 1,91 0,193 9,9 A 11,6 35,1 20,8 61,1 8,3 <0,6 569 14
10-30cm 2005 446 374 2,53 0,198 12,8 A 6,3 53,9 11,3 30,2 2,8 22,3 39 522 7,5
35-70 cm 1981 4.4 4 1,67 0,144 11,6 C 13 24 9 43 5 60 800 3000 84
30-65cm 1989 4,6 4,4 1,82 0,17 12,4 C 14,6 19 10,5 58 3,6 37,7 634 2401 52
30-65cm 1989 A 32 11,4 92 42 0,56 398
35-70 cm 1994 4,6 4,1 2,05 0,179 11,5 A 5 38 11,5 96 1,1 6,7 3,26 441 53
35-65cm 2000 4,84 4,01 1,25 0,142 88 A 6,5 27,9 11,7 38,9 8 1,23 484 27
35-65cm 2005 4,68 4,05 2,51 0,189 123 A 3,9 45 7,7 274 0,74 8,8 1,86 395 7,7
70-100 cm 1981 4,5 4,1 1,16 0,109 10,6 C 13 18 9 105 5 40 710 3350 51
65-90 cm 1989 4,6 1,44 0,111 13 C 11,9 22 14,4 69 3,5 37,5 475 3384 59
65-90 cm 1989 A 23,8 10 72 2,3 0,93 260
70 - 100 cm 1994 4,5 4 L6 0,111 10,5 A 3,6 30 6,8 40,8 0,66 2,8 22 280 140
65-100 cm 2000 5 42 1,19 0,12 9,9 A 6,5 243 59 26,5 4,7 72 300 70
65-100 cm 2005 4,8 4,14 0,53 0,053 10 A 3,9 32,6 5,1 18,1 74 2,8 0,63 199 29
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Tab. 6.

Vyvoj chemismu pidy na povodi Mala Raztoka - plocha u ptepadu. Zasoba ptistupnych prvkl ve vyluhu 1% kyseliny citronové C a zasoba
vyménnych kationtd ve vyluhu IM NH,CI - A

Development of soil chemistry on catchment Mald Raztoka — plot at spillway. Supply of available elements in leach of 1% citric acid — C and
supply of exchangeable cations in leach of 1M NH,CI -A

Horizont/ Rok odbéru/  pH/ pH/ Cox% Nt% C:N mg kg’

Horizon Sampling H,0 KCl ' Na K Mg Ca 7n Mn Fe Al P
H/Ah 1982 3,6 3 13,7 0952 144 C 19 134 63 350 16 30 1200 1300 79
H/Ah 1987 4,7 4 13,9 0,82 17 C 57 211 1077 2772 37,7 110 1342 1635 164
L/F 2005 434 338 31,5 1,72 18,3 A 18,5 424 240 2326 44 208 82,7 173 79,5
F 2000 52 4,1 22,2 1,63 13,6 A

F/H 1994 4,7 43 29,3 1,32 22,1 A 241 332 704 3455 337 185 5 34,4 50
H/Ah 2000 486 3,59 13 1,06 12,3 A 12,9 281 418 2422 175 21,9 187 35
H 2005 4,05 3,17 20,6 1,28 16,1 A 11,9 272 139 1091 27,6 60,1 147 461 49
0-8cm 1982 3,7 32 387 0361 10,7 C 14 48 33 130 18 65 1450 1125 57
0-8cm 1987 4 33 6,9 0,474 1477 C 22 52 136 400 7 27,5 1074 1280 83
0-8cm 1994 42 3,6 11,4 0,67 16,9 A 11,3 110 131 534 6 20,8 375 457 20
0-8cm 2000 4,75 3,41 3,74 0,296 12,6 A 6 85,4 105 507 30,5 34 587 15
0-8cm 2005 4,07 3,25 814 0511 159 A 8.4 101 66,8 261 8,8 9,9 92,2 721 11,2
8-20cm 1982 4 34 245 0,238 10,3 C 13 62 22 113 10 75 1200 1300 48
8-20cm 1987 42 3,5 1,7 0,177 9,4 C 25 27 25 94 4,4 335 768 1527 49
8-20cm 1994 42 3,7 1,92 0,19 10,1 A 6,5 51 30 114 2,2 14,7 83 510 23
8-20cm 2000 4,7 3,62 1,84 0,176 10,5 A 6 40,6 26,3 126 12,1 2,8 635 16
8-20cm 2005 442 3,58 2,33 0,2 11,7 A 4,6 48,1 17,3 89,5 2,8 16,5 5,5 593 12,6
20-50 cm 1982 4,1 3,7 1,75 0,2 8,8 C 13 50 19 98 7 63 1025 1400 46
20-50 cm 1987 4,5 4 0,52 0,081 6,4 C 30 20 8 44 2,4 25 392 1873 21
20-50 cm 1994 44 3,8 1,71 0,131 13,1 A 4,7 28 12 57 1,3 9 4,6 338 23
20-50 cm 2000 485 3,99 093 0,112 83 A 5,1 27,5 7,7 42,6 3.4 0,78 413 39
20-50 cm 2005 4,57 3,89 1,27 0,114 11,1 A 34 47,1 7,1 39,2 1 7,2 1,26 360 13,2
50-80cm 1982 43 4 0,79 0,08 9,9 C 11 31 13 85 4 38 660 1600 30
50 - 80 cm 1994 4,5 4 1,07 0,098 10,9 A 3 21 6,3 32 0,91 2,8 1,6 278 47
50 - 80 cm 2000 488 4,15 0,49 0,051 9,6 A 32 22,7 5,1 25,3 2,4 <0,6 269 54
50 - 80 cm 2005 4,7 4,06 0,55 0,05 11 A 2,9 29,1 4,9 19,7 0,79 3,1 0,65 235 234
80 - 100 cm 1982 44 4,1 0,47 0,052 9 C 14 20 16 130 8 18 425 1110 38
80 - 100 cm 1994 4,6 4,1 0,68 0,057 11,9 A 1,7 24 5,4 31 0,68 1,3 0,97 182 68
80 - 100 cm 2000 494 4,18 029 0,034 85 A 6,5 243 59 26,2 47 7,2 265 51
80 - 100 cm 2005 4,64 4,04 0,44 0,04 11,1 A 2,8 30 59 19 0,67 3,1 1,9 217 32,2
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Tab. 11.
Sorpéni poméry pud na povodi Mala Raztoka
Sorption conditions of soils on catchment Malé Raztoka

Mala Raztoka - Nofic¢i Mala Raztoka - u piepadu/at spillway

Rok odbéru/
Sampling horizont/ Cox % T mmol V% horizont/ Cox % T mmol V%

horizon horizon
2005 F 45,2 428,7 87,2 L/F 31,5 190,5 77,4
1989 H 17,6 233,0 95,4
1994 254 163,2 78,2 H 29,3 254,29 943
2005 21,3 165,7 65,6 20,6 150 48,9
1989 0-5cm 7,89 98,6 41,5
1994 0-10cm 9,79 80,8 18,2 0-8cm 11,4 96 42,4
2005 0-10cm 5,65 87,3 16 0-8cm 8,14 108,6 19,8
1989 5-30cm 2,11 82,4 12,9
1994 10-35cm 1,73 80 8,0 8-20cm 1,92 62,2 14,3
2005 10-30 cm 2,53 74,2 8,3 8-20cm 2,33 75,1 9,8
1989 30-65cm 1,82 51,6 13,5
1994 35-70 cm 2,05 56,7 12,2 20 - 50 cm 1,71 43,5 10,9
2005 30 - 65 cm 2,51 48,1 6,9 20-50 cm 1,27 44,7 8,7
1989 65-90 cm 1,44 35,2 17,1
1994 70 - 100 cm 1,16 35,2 10,0 50-80 cm 1,07 34,2 8,2
2005 65 - 100 cm 0,53 24,8 9,4 50 - 80 cm 0,55 28,8 7,8
1989
1994 80 - 100 cm 0,68 232 11,5
2005 80 - 100 cm 0,44 27 8,6
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DYNAMICS OF FOREST SOILS CHEMISTRY IN THE MORAVSKOSLEZSKE BESKYDY MTS.

SUMMARY

Research of throughfall and runoff regime started on catchments Cervik and Mala Raztoka in 1953. In 1966 felling of stands and replacement
of woody species (spruce for beech on catchment Mald Raztoka) began to be realized. In 1981 (1982) for the first time samples of humus
and soil were taken for laboratory analysing. Sampling was repeated in the same places in the next years. The sampling plots are situated
into the upper part of catchments Cervik A, Cervik B and Mala Réaztoka and also into the valley part in the vicinity of measuring spillway.

Due to immission load of the Beskydy Mts. 3 t of dolomitic limestone were repeatedly aerially applied on catchment Mala Réaztoka
in years 1983, 1985 and 1987. Soil samples from years 1981 (1982) and 1989 (1987) were leached by 1% citric acid for determination
of available nutrients; exchangeable cations have been determined in 1M NH,CI leach since 1989 and in the lower part of catchment
Mala Raztoka since 1994.

On catchments Cervik A and Cervik B chemistry of forest floor and surface horizons of mineral soil was highly influenced by changed
conditions of forest stands — by cutting of stands, spacing of regenerated stands. Contents of basic cations and pH increased in humus
on cuttings or in surface soil horizons. After stands spacing content of exchangeable bases and pH in humus were dropping. Content
of exchangeable bases in mineral soil was falling down on all plots. Saturation of adsorption soil complex in mineral profile does not reach
5% (BS) when content of Ca, Mg and K is low. During years soil zone with very low pH/H, 0 < 4.2 was reduced at Ah horizons at Cambisols,
at Podzols this zone penetrates into the deeper zone. On plots with growing stands ratio C/N increased in humus and in surface horizons of
mineral soil over the optimal values.

On catchment Mala Raztoka application of dolomitic limestone caused substantial increase of pH and content of Ca and Mg in surface
humus and lower increase in surface Ah horizon. In mineral soils contents of exchangeable Mg and Ca decreased during investigation.

Saturation degree of adsorption complex (BS) in mineral soil dropped below 10%. Only organomineral horizons Ah have very low
pH/H, 0 <4.2. Ratio of carbon and nitrogen (C/N) was optimal in year 2005.

Content of available P in mineral soil was falling down, on catchments Cervik A and Cervik B up to values < 5.2 ppm.

Supplies of exchangeable cations Mg, Ca and available P are very low in mineral part of soil on investigated plots, and in case of reduced
decomposition of organic matter of surface horizons lack of these cations can appear in assimilatory tree species organs.

Analyses of needles sampled in young stands in years 2003 and 2004 point to good nutrition of stands in catchment Mala Réaztoka.
Mild deficit of nitrogen and phosphorus was found on catchment Cervik A in its upper part. Lesser concentrations in spruce needles were
observed in the lower part of this catchment for magnesium.
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k zachrané a reprodukci genetickych zdroja této dreviny v CR

MNOZENI TISU CERVENEHO (TAXUS BACCATA L.) IN VITRO JAKO MOZNY PRISPEVEK
K ZACHRANE A REPRODUKCI GENETICKYCH ZDROJU TETO DREVINY V €R

THE IN VITRO PROPAGATION OF COMMON YEW (TAXUS BACCATA L.) AS APOTENTIAL CONTRIBUTION
TO PRESERVATION AND REPRODUCTION OF GENETIC RESOURCES OF THIS SPECIES IN THE CZECH REPUBLIC

PETR NovoTNY - HELENA CVRCKOVA - PAVLINA MACHOVA - JANA MALA

Vyzkumny dstav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i.

ABSTRACT

This contribution deals with possibility to preserve genetic resources of common yew (Zaxus baccata L.) based on use of micropropagation
methods of organogenesis in the Czech Republic. Methodology and microbiological methods for common yew are described including

experimentally determined optimal composition of inductive, multiplied and rooted nutrient medium. Use of raised plant is demonstrated

on concrete examples.

Klicova slova: tis ¢erveny (Taxus baccata L.), mikropropagace, organogeneze, kultury in vitro, zachrana genetickych zdroji
Key words: common yew (7axus baccata L.), micropropagation, organogenesis, in vitro cultures, genetic resources preservation

UVOD A CiL PRACE

Tis &erveny (Taxus baccata L.) patii v Ceské republice mezi
chranéné dieviny (vyhlaska MZP & 395/1992 Sb.) v kategorii
ohrozeny druh. Vyskytuje se v nékolika zbytkovych rizné pocetnych
a navzajem viceméné izolovanych populacich. Zachovani tohoto
druhu v stanovistné odpovidajicich lesnich porostech ma vyznam
pro udrzeni druhové diverzity.

V potencialni piirozené vegetaci CR (NEUHAUSLOVA et al. 1998)
je tis uvadén ve svazu sutovych lest (7ilio-Acerion). Ten je tvo-
fen trvalymi spolecenstvy listnatych, ziidka smiSenych lesi s tisem
nebo jedli na sutich a balvanitych rozpadech s nevyzralymi padami
v kolinnim az montannim stupni. MORAVEC et al. (2000) jej uvadéji
konkrétné z asociace Aceri-Carpinetum, ktera ma centrum rozsireni
v Kiivoklatské vrchoviné a Karlstejnské pahorkating. Dale postu-
puje udolim Vltavy do predhoii Sumavy, pronika do tidoli Sazavy,
Luznice a Otavy, na zapad pak podél Berounky, Stiely a jejich
pritokl az k Plzni. Souvislejsi lokality se nachazeji jesté v pasu amfi-
boliti Chudenické vrchoviny, mald arela pak na mineralné bohatych
vyvielinach Ceského stiedohoii a fragmenty jesté po okraj LuZic-
kych hor a do pfedhofi Orlickych hor. Na Morave jsou hlavni centra
v Clenitych tdolich Brnénské vrchoviny (Moravsky kras, Adamov-
ska vrchovina). Fragmenty vapnomilného kiidla asociace zasahuji
az do Pavlovskych vrchi (MORAVEC et al. 1. c.). Tyto oblasti 1ze tedy
povazovat za hlavni zajmové uzemi ptipadnych repatriacnich praci
s tisem.

Vedle konzervace existujicich populaci in situ je cilem zachrany
genofondu lesnich dfevin zajistit generativni i vegetativni reproduk-
ci u téch populaci, u nichz z riznych divodu (v ptipadé tisu zejmé-
na Skody sparkatou zvéfi) nedochazi k pfirozené obnové. Jednou
z moznosti vegetativni reprodukce je stale vice se uplatiujici vyuziti
biotechnologickych postupti in vitro, kterymi lze rychle a ekonomic-

ky vyhodné namnozit kvalitni sadebni material z vybranych dono-
rovych jedinct a zaroven zakladat explantatové banky, v nichz
je puvodni sadebni material uchovavan pro dalsi tcely (klonové archi-
vy, semenné sady, analyzy genetické variability, vysadby do porostl
aj.). Dalsi z nepfehlédnutelnych vyhod mikropropagac¢nich postupt
je moznost namnozeni vysokého poctu identickych jedinct z jedi-
ného kvalitniho darce v relativné kratkém casovém obdobi, pficemz
mnozstvi odebiraného materidlu pro zalozeni primarnich kultur
(vétsinou meristematicka pletiva zimnich pupentl) je minimalni
a odbér darcovsky strom neposkozuje. Dostatecna geneticka varia-
bilita je zaruCena vhodnym klonovym slozenim vychozi in vitro
mnozitelské populace. Tento zptisob mnozeni je u tisu, jakozto dvou-
domé dfeviny, navic vyhodny v tom, ze 1ze do rozmnozovani zapojit
jedince obou pohlavi, ktefi ,,neplodi“ napt. z dtivodu nizkého veku,
izolace, pfipadné vysokého stupné zastinéni aj.

zejména listnatych dfevin, je organogeneze. Klonové mnozeni jeh-
licnatych a listnatych dfevin z primarnich explantati je podminéno
vypracovanim vhodnych technologickych postupti umoziujicich
indukci organogeneze, ktera musi byt nasledovana tGspésnou rege-
neraci v kompletni rostlinu. Zakladnimi mechanismy uplatiujicimi
se pfi rustovych pochodech jsou dereprese meristémi vyhonu (axi-
larnich pupentl) a reorganizace meristémi vyhont (adventivnich
pupentl). Siroké vyuziti ma tato metoda pravé v piipadech, kdy je
nutné ziskat klony vyselektovanych dil¢ich populaci stroml pfi
nedostatecné fruktifikaci, zni¢eni semen hmyzem, selhani jinych
zpusobl vegetativni reprodukce (fizkovani, roubovani) aj. Hlavnim
predpokladem tGspésné organogeneze je zajisténi vhodnych kultivac-
nich podminek. Neméné vyznamné ovliviwuji uspéSnost organoge-
neze i takové faktory, jako je staii a fyziologicky stav darcovského
jedince (MALA 2000a).
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Systematicka prace s druhem tis Cerveny (Taxus baccata L.)
na utvaru biologie a Slechténi lesnich dievin zacala v letech 1996
a 1997, kdy byly spole¢né pro tis ¢erveny, hrusen polni¢ku (Pyrus
pyraster /L./ BURGSDORF) a jetab sudetsky (Sorbus sudetica /TAUSCH/
BLUFF, NEES et SCHAUER) experimentalné stanovovany podminky
pro zalozeni kultur in vitro z dospélych stromii (proces rejuvenili-
zace), které tehdy nebyly v odborné literatufe popsany. Byly vyhle-
dany a zaevidovany populace vhodné k odbéru vychoziho materia-
lu pro zalozeni primarnich explantatovych kultur. Prace byly navic
roz§ifeny o dalsi druhy dfevin — jetab biek (Sorbus torminalis /L./
CRANTZ), jetab oskerusi (Sorbus domestica L.) a tfeSen ptaci
(Prunus avium /L./ L.). Jednotlivé klony byly namnoZzeny s vyuzitim
metodiky indukce organogeneze na zimnich pupenech. Predmétem
studia bylo zjisténi vhodnych kultivacnich podminek, zejména che-
mického slozeni zivného média, teploty, vlhkosti a svétla, dale vhod-
na doba sbéru materialu, skladovani, povrchova sterilizace, prepara-
ce explantatu z darce, vliv véku a fyziologického stavu donorového
jedince (MALA 1997).

Cilem tohoto pfispévku je podat informaci o nekterych vysled-
cich, tykajicich se tisu ¢erveného, kterych bylo dosazeno v utvaru
biologie a slechténi lesnich dfevin Vyzkumného ustavu lesniho hos-
podafstvi a myslivosti, v. v. i. Jde pfedevsim o vysledky projektu,
ktery se zabyval zakladanim mnozitelskych populaci okrajovych
a ohrozenych lesnich dfevin in vitro, jejich uchovanim a evidenci,
véetné vypracovani standardnich postupti pro dopéstovani komplet-
nich rostlin za ucelem repatriace a ziskani reprodukéniho materialu
pro dalsi slechtitelské zamery.

Tab. 1.
SloZeni testovanych modifikovanych médii k indukci organogeneze

Composition of tested modified mediums for induction of organogenesis

MATERIAL A METODIKA

Pro Taxus baccata L. byl rostlinny material (zimni pupeny)
sbiran v pfirodni lesni oblasti 10 — Stfedoceska pahorkatina na loka-
litach Drbakov a Stéchovice. Na obou lokalitach bylo za Gidelem zjis-
téni schopnosti mikropropagace dospélych stromul sebrano po deseti
klonech, které jsou v evidenci Vyzkumného tustavu lesniho hospo-
dafstvi a myslivosti, v. v. i. Pro zalozeni primarnich kultur ze zim-
nich pupenti dospélych stromt tisu bylo v bfeznu 1997 od kazdého
klonu izolovano 30 pupent, které byly po sterilizaci v roztoku 0,01%
HgCl, a v 1% roztoku SAVO tfikrat promyty sterilizovanou vodou
a umistény na zivna média. K indukci organogeneze byla testovana
modifikovana média WPM,, WPM, a MS (tab. 1). Kultivace probi-
hala v klimatizovanych podminkach pii 24 °C, bilém fluorescencnim
svétle (30 pmol.m?.s!) a 16hodinové fotoperiodé.

Po indukeni fazi (3 az 6 tydnt) byly kultury piesazeny na modifi-
kovana multiplikacni média (tab. 2), na kterych byl experimentalné
overovan jejich vliv na velikost mnozitelského koeficientu vyhond.
Po 3 az 4 pasazich se vytvofila vicevrcholova kultura, ze které byl
odebran material do explantatové banky a material pro dopéstovani
kompletnich rostlin (MALA 2000a).

Pro tento ucel byla vypracovana metodika, kdy pro indukci rhi-
zogeneze adventivnich vyhont (obr. 1) byla testovana média se zvy-
Senym obsahem auxint, snizenym obsahem sacharosy a snizenou
koncentraci makro- a mikroelementt (tab. 3). Zakofeiiovani probi-
halo za stejnych kultivacnich podminek jako indukce organogeneze
a multiplikace. Pro zvySeni procenta zakofenéni probihala jeho prvni

Médium/ BAP IBA Glutamin Glycin Casein Agar Sacharosa Uprava/
Medium [mg.I'"] [mg.I'"] [mg.I'"] [mg.I'"] [mg.I"] [g.1"] [g.1"] Adjustment pH
WPM, 0,2 0,1 0 200 6 30 5.8
WPM, 0,6 0,2 0 200 6 30 5.8
MS 0,6 0,2 0 200 6 30 5.8

WPM médium (Woody Plant Medium) podle LLoyD, McCcowN (1981)

MS médium podle MURASHIGE, SKOOG (1962)

BAP 6-benzylaminopurin

IBA kyselina B-indolylméselna

Tab. 2.

Slozeni testovanych modifikovanych multiplikacnich médii

Composition of tested modified multiplication mediums
Médium/ BAP IBA Glutamin Glycin Casein Agar Sacharosa Uprava/
Medium [mg. 1] [mg. 1] [mg. 1] [mg. 1] [mg. 1] [g. 1] [g.11] Adjustment pH
WPM, 0,2 0,1 200 200 6 30 5.8
WPM, 0,4 0,1 400 0 6 30 5.8
WPM 0,2 0,1 400 400 6 30 5,8

3
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faze (7 dnt) ve tmé. Nasledné byly mikrofizky piesazeny na svétlo
na médium identického slozeni bez fytohormonu.

Rostliny s vyvinutym kofenovym systémem byly pfesazeny
do agroperlitu a jednou denné zalévany bazalnim médiem MS tedé-
nym 1 : 10 destilovanou vodou. Aklimatizace probihala ve stejnych
kultivacnich podminkach jako pfedchozi faze, pouze s tou zménou,
ze vypéstky byly osvétlovany bez pierusovani. Po ¢trnacti dnech
byly rostliny piesazeny do nesterilniho substratu (obr. 2) a poté pte-
vezeny do skleniku Experimentalni §kolky Bané, detasovaného pra-
coviste utvaru biologie a Slechténi lesnich dfevin, kde byly postupné
adaptovany na 70% relativni vzdusnou vlhkost. Pro dopéstovani byly
pouzity obaly BCC Growing trays. Po aklimatizaci byly vypéstky
vysazeny na pfistinéné venkovni zahony Skolky (MALA 2000a).

VYSLEDKY

Na zaklad¢ experimentalniho testovani chemického slozeni ziv-
nych médii pro kultivaci tisu ¢erveného v podminkach in vitro se nej-
lépe osvédeilo indukéni médium WPM,, pro namnoZeni adventivnich
vyhont pak multiplikatni médium WPM,. Riistové médium MS se
pro indukéni fazi ristu neosveédcilo (MALA 2000a). Pro rhizogenezi
rostlin Taxus baccata L. se experimentalné osvédcilo zakofenovaci
médium MS,.

Pfi ovéfovani vypracovaného postupu na konkrétnich klonech
ve spolupraci se zainteresovanymi organizacemi ochrany piirody a kra-
jiny se podaiilo z lokality St&chovice stabilizovat explantatové
kultury u 8 klont, z Drbakova u 5 klont, tj. 65 % z celkového poctu
sebranych klond. Za stabilizované kultury se povazuji ty, které rostly
a vytvarely dalsi adventivni vyhony. V pfipadé tisu je rust vyhont
pomaly (primérné 2 cm za 6 tydnll) a pocet novych adventivnich
vyhont ptedstavuje 2 az 3 vyhony na kulturu. Rychlost ristu i pocet
vyhonti na kulturu je ve srovnani s jinymi druhy nizky, zfejmé souvi-
si s fyziologickymi vlastnostmi této dfeviny (MALA 1997). Primeér-
ny pocet vyhoni ve fazi multiplikace pro postupné rozsifeny pocet
nych dievin (MALA 2000a).

Celkové byl odebran explantatovy material z 59 jedinct Taxus
baccata, z nichz rostlo v explantatové bance ve Strnadech 32 klo-
nt, tj. 54 % (MALA 2000a). Usp&nost zakofefiovani a aklimatizace
se pohybovala mezi 80 az 90 %. Na zvySeni poctu zakofenénych
rostlin (téméf o 20 %) se kladné podilela iniciace kofenéni ve tme.
Aklimatizace probihala bez komplikaci, thyn nepfesahoval 2 %. Vel-
ka pozornost byla vénovana vhodnym typtim sadbovact pro dopésto-

Tab. 3.
Slozeni testovanych modifikovanych zakotenovacich médii
Composition of tested modified rooting mediums

vani kvalitniho kofenového systému. Osvédcily se sadbovace firmy
BCC Growing trays, které nebrani rozvoji kotent. Jejich prednosti
je zejména to, ze nemaji pevné dno a kofeny rostlin se mohou fadné
vyvijet. Dal§imi vyhodami jsou rozmér a koénicky tvar sadbovact,
které jsou idealni pro rist kosternich kotent a dale rozmisténi podél-
nych nalitkd na vnitfnich sténach sadbovacti, které rovnéz napoma-
haji spravnému vyvoji kofenového systému.

V roce 2000 byl podle pozadavki spravy CHKO Slavkovsky
les pripraven material pro repatriani ucely. Byly vybrany klony
uchovavané v explantatové bance Vyzkumného ustavu ve Strna-
dech, jejichz donorovi jedinci pochazeli ze Stiedoceské pahorkati-
ny (lokalita Stéchovice — Bojovsky potok). Zapogalo se s piipravou
materialu z kultur in vitro téchto klont, tj. s jejich zakofefiovanim,
aklimatizaci a vysadbou na venkovni zahony (MALA 2000b, 2001).
V roce 2003 bylo piedano 40 ks vypéstkd in vitro (10 klonl po
vyskytu, kde mely byt individualné chranény (MALA 2003).

Pro rozsifeni mnozitelské populace tisu na lokalit¢ v CHKO
Slavkovsky les (zvySeni genetické variability repatriované populace)
byly v bfeznu 2004 odebrany dormantni pupeny z 10 tist z Kiivo-
klatska. Prob&hlo rovnéz Setfeni na lokalité Stéchovice — Bojovsky
potok s ohledem na zjisténi pomeéru pohlavi. Bylo sledovano ca 50
nahodné zvolenych stromu, u kterych byl zjistén pomeér samcich a
samicich rostlin pfiblizné 1 : 1. Cilem projektt na repatriaci vegeta-
tivné namnozeného materidlu by meélo byt i zachovani tohoto pomeé-
ru v syntetické populaci. Z nové odebranych stromt byly zalozeny
primérni kultury. Po sterilizaci materialu se extirpované pupeny
umistily na indukéni médium. Po 8 tydnech byly prorostlé vzrostné
vrcholy pfesazeny na multiplikacni médium. Na venkovnich zaho-
nech byly soucasné dopéstovavany sazenice generativniho ptivodu
z Kiivoklatska v poctu ca 100 ks (MALA 2004). Cast tohoto materid-
lu byla pfedana pracovnikiim ochrany pfirody.

DISKUSE

Mikropropagacni technologie 1ze s tispéchem vyuzit u fady dru-
hu listnatych dievin (LIBBY, AHUJA 1993). Od zahdjeni intenziv-
niho vyzkumu mikropropagacnich technologii lesnich dfevin bylo
0 vyvoji vypéstkl in vitro ve venkovnich podminkach dosazeno
vyznamnych poznatkli a bylo prokdzano, ze rychlost a jiné para-
metry rustu jsou srovnatelné se sazenicemi generativniho pivodu
(BouLAy, FRANCLET 1977, COrRNU, CHAIX 1981, HAMMATT 1999,
JURASEK, MALA 2000). V laboratofi Vyzkumného ustavu lesniho

Médium/Medium IBA [mg.1"] Agar [g.1"] Sacharosa [g.1"] Uprava/Adjustment pH
MS, (¥ koncentrace) 0,5 6 10 5,8
MS, (V4 koncentrace) 0,5 6 10 5,8
MS, (¥ koncentrace) 5,5 6 10 5,8
WPM, (s koncentrace) 3,0 6 10 5,8
WPM, (7 koncentrace) 5,5 6 10 5,8
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hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., se podafila indukce organogeneze
z meristému zimnich pupend u vSech v uvodu zminénych druht
dfevin, pficemz pro endemitni druhy jeraba S. bohemica, S. sude-
tica, S. eximia a pro biizu trpasli¢i Betula nana byly vypracova-
ny pivodni postupy. Uspé&snost pii zakladani primarnich kultur,
rychlost multiplikace a zakofenovani se u jednotlivych druht i klo-
nu lisily, avsak u vSech druhti se podatilo dopéstovat kompletni
rostliny, které Gispésné pokracuji v ristu na venkovnich zdhonech
nebo jiz na demonstra¢nich objektech. Usp&snost pii zakladani pri-
marnich kultur je zavisla vedle vitality pupent, stafi donorového
jedince, doby odbéru apod. i na moznostech sterilizace primarnich
explantatii. Nedostate¢na sterilizace rostlinného materialu je nejcas-
t&jsi pficinou odumieni explantatu. Ztraty pii zakladani primarnich
kultur mohou vSak byt zptisobeny i poskozenim odebiraného vycho-
ziho materialu suchem, mrazem nebo sekundarnimi parazitickymi
houbami.

V roce 1998 byla uzaviena dohoda s LCR, s. p., o vyp&stovani
sazenic tisu Cervené¢ho ze semene dodaného lesni spravou Kii-
voklat v poctu ca 2 000 ks s pfedpokladanym mnozstvim 400 ks
vypéstovanych sazenic. Semena tisu byla vyseta, avSak béhem
zimy doslo k totalnimu zniceni vysevu mysovitymi hlodavci.

Rovnéz na zakladé pozadavki CHKO Beskydy bylo zapocato
s pfipravnymi pracemi zamysleného projektu zachrany beskydského
tisu s vyuzitim biotechnologickych postupti. Slo o navrh opatieni
k zajisténi uchovani genofondu tisti pfezivajicich na predmét-
nych lokalitach. Navrh mél zahrnovat asanaci stavajicich lokalit,
vyuziti vegetativnich metod pfi reprodukei zachovanych jedinct
a navrh na zalozeni klonového archivu a semenného sadu (MALA
2001). Na tento projekt se v§ak bohuzel nepodatilo zajistit finanéni

prostfedky.

V roce 2005 byla metodika reprodukce tisu in vitro ovéfena
na biologickém materialu pochazejiciho se severnich Cech, kde v sou-
Casné dob¢ probihd spoluprace Vyzkumného tustavu se spravou
CHKO Luzické hory pfi vyzkumu tamni populace a jejim posilo-
vani repatriacnimi vysadbami (NOVOTNY et al. 2007).

ZAVER

Zéarukami genetické kvality mikropropagovanych vypéstki je
sbér zdrojového rostlinného materialu z kvalitnich darcii, coz nelze
u zbytkovych populaci tisu ¢erveného vzdy dodrzet. V kazdém
pripadé je vSak nutno snazit se o dodrzeni vhodného poctu klont
pfi vytvareni syntetické populace. Za situace, kdy nékteti jedin-
ci zbytkové populace neplodi a rovnéz v ptipadé saméich exem-
plard, je mozno pocet klont syntetické populace pro repatriacni
ucely o tento zdrojovy material navysit pouze jeho vegetativnim
rozmnozenim. Vyhodou sazenic in vitro ptivodu oproti fizkovan-
cum je jejich normalni morfologicky vyvoj a tudiz i spravné plné-
ni ekologického postaveni v lesnim porostu. Morfologicka kva-
lita vypéstkl je zaruéena dodrzovanim technologickych postupi
pfi dopéstovani sazenic, vcetné volby vhodné obalové techniky.
Vzhledem k nadéjnym vysledkiim by dal$i experimenty mély byt
smérovany na rozsifeni poctu stabilizovanych klont a optimalizaci
multiplikacni faze.

Poznamka:

Problematika byla postupné fesena v ramci trvalého povéteni MZe,
vyzkumného projektu NAZV ¢. QC1277, a vyzkumného zameéru
MZe ¢. 0002070202.

Obr. 1.

Explantat tisu ¢erveného s primarnimi kotfinky vyvinutymi v aga-
rovém médiu

Explant of common yew with primary roots developed in agar medium
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Obr. 2.

Tis ¢erveny in vitro ptivodu s jiz pIné funkénim kofenovym systémem
po piesazeni do nesterilniho substratu

Common yew of in vitro origin with already fully function rooting
system after transferring into non-sterile substrate
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THE IN VITRO PROPAGATION OF COMMON YEW (TAXUS BACCATA L.) AS A POTENTIAL CONTRIBUTION
TO PRESERVATION AND REPRODUCTION OF GENETIC RESOURCES OF THIS SPECIES IN THE CZECH REPUBLIC

SUMMARY

In the Czech Republic common yew (Taxus baccata L.) belongs to the preserved tree species (Decree no. 395/1992 Coll.) classified
into the category endangered tree species. It occurs in a few residual populations varying in number of individuals and isolated more or less
one from another. Preservation of this species in forest stands with sites suitable for common yew is important for maintenance of species
diversity.

Besides conservation of existed populations in situ the preservation of forest trees species gene pool is aimed at ensuring the generative
and vegetative reproduction for the populations in which, from many reasons, the natural regeneration fails. Biotechnological method in vitro
is one of the possibilities of vegetative reproduction still more applied. The most successful method is organogenesis proving its suitability
for clonal regeneration above all of deciduous tree species. Ensuring of suitable conditions for cultivation is principal for successful organo-
genesis.

This work focuses on development of methodology for successful cultivation of common yew in vitro, i. e. induction of organogenesis,
multiplication, induction of rhizogenesis finished by cultivation of plantable material corresponding with repatriation demands.

Chemical composition of nutrient media for in vitro common yew cultivation was tested proving that the most suitable is modified
induction medium WPM ; for reproduction of adventititious shoots it is modified induction medium WPM,. Rhizogenesis of Taxus
baccata L. plants is the best with modified rooted medium MS,.

These results were verified on the concrete clones on some localities in the Czech Republic in cooperation with concerned organizations
dealing with protected nature and landscape. Establishment of primary common yew culture was successful in 54 %; rooting and acclima-
tization were ranging between 80 to 90 %. In 2003, 40 cultivars were given for repatriation in the Protected Landscape Area Slavkovsky
les. In 2005 methodology for common yew in vitro reproduction was verified on biological material originated from the northern Bohemia
(Protected Landscape Area Luzické hory Mts.).

When a synthetic population is bred, it is necessary to ensure a certain minimal amount of clones. In case that some individuals within
the residual population do not produce or in case of male specimens, number of clones within the synthetic population can be enhanced
only by its vegetative regeneration. Unlike the cuttings advantage of plants of in vitro origin is their normal morphological development
and thus the appropriate fulfilling of ecological position in forest stand. Morphological quality of cultivars is ensured by keeping techno-
logical processes during finishing of plants breeding including option of suitable container technique. With regard to good results further
experiments should be oriented onto extension of stabilized clones and optimalization of multiplication phase.
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K PROBLEMATICE GENETICKYCH ZMEN V POPULACICH LESNICH DREVIN
V DUSLEDKU NARUSOVANI LESU SKODLIVYMI VLIVY PROSTREDI

TOWARDS GENETIC PROCESSES IN FOREST TREE SPECIES POPULATIONS IN CONSEQUENCE
OF HARMFUL ENVIRONMENTAL FACTORS AFFECTING FOREST

JiRi SINDELAR - JoseF FRYDL
Vyzkumny ustav lesniho hospodadrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

Forest ecosystems condition and course of inner processes, in addition to their composition, are partly influenced by ecological and site
conditions, together with management interventions. Harmful factors and their sets affecting forest are of specific character and importance
impacting structural and ecological processes, including genetic changes in forest tree species populations. Regarding general current dete-
riorated health condition of forest, especially in Central Europe, caused to a great extent by human factor, genetic changes in forest tree
species populations are registered, as well. This paper presents synthetically summarized disposable research results having been
received in populations of Norway spruce, Scots pine, silver fir, European beach, including populations of sessile and pedunculate oaks.
These research results have become a base for recommended treatments aimed at preservation and reproduction of threatened forest tree
species populations. Research of forest stands regeneration and reforestation also comprises principles ensuring adequate variability inside

populations of individual species.

Klicova slova: populace lesnich dievin, skodlivé vlivy prostredi, genetické zmény, adaptace
Key words: populations of forest tree species, harmful influences of environment, genetic processes, adaptation.

uvoD

Stav lesnich ekosystéml a procesy v nich probihajici jsou,
vedle jejich slozeni, do zna¢né miry ovlivilovany ekologickymi
podminkami, proménlivymi vlivy prostiedi a hospodaiskymi zasahy
do porosti. Specificky charakter a vyznam maji Skodlivé faktory
a jejich soubory pusobici na les.

Lesy jako soubory specifickych organismi a prostfedi jsou obec-
né v mensi ¢i vétsi mife naruSovany, poskozovany a v extrémnich
piipadech, pokud jde o lesni porosty a jejich soubory, do¢asné likvi-
dovany Skodlivymi vlivy prostfedi. Jde pfedevsim o fadu faktort
abiotické povahy, zejména o Cinitele vyplyvajici z proménlivosti
povétrnostnich a klimatickych vlivi a faktory biotické povahy ptvo-
du rostlinného i zivocisného. V soucasné dob€ se vyrazné, v tadé
oblasti pfevazujicim zptisobem, na zhorSeni zdravotniho stavu podi-
leji vlivy antropogenni, zejména znecisténi ovzdusi primyslovymi
imisemi, depozice $kodlivych latek v povrchovych padnich vrst-
véch, aj. Stav lesti v Ceské republice je v soudasné dob& vyznamng
narusen a ve srovnani se situaci v dal§ich evropskych zemich, mimo
jiné i v zemich sousedicich s Ceskou republikou, patfi k nejméng
uspokojivym.

Vedle registrace $kod pusobenych jednotlivymi Skodlivymi
giniteli se v CR realizuje v ramei mezindrodni spoluprace (program
Evropské hospodaiské komise pii OSN oznacovany jako ICP
Forests) monitoring zdravotniho stavu lest. Uskute¢iiuje se jednak
cestou pozemniho Setfeni na monitoracnich plochach a dalkovym
prizkumem na zaklad¢ druzicovych snimkt (UHLIROVA 2000, aj.).

Zdravotni stav lest je v ramci pozemniho Setfeni charakterizo-
van predevs§im stupném defoliace jako relativni ztratou asimilaéniho
aparatu v koruné stromu, ktera je porovnavana se zdravym stromem
rostoucim ve stejnych stanovistnich a porostnich podminkach.

Jde vesmés o poskozeni, které je zejména dusledkem dlouhodo-
bého a nadmérného znecisténi ovzdusi riznymi Skodlivymi latkami
(S0,,NO,, F, Cl, O,, tézké kovy, prachové ¢astice, aj.). Krom¢ defo-
liace se na nekterych plochach sleduji i zmény zbarveni asimila¢niho
aparatu, dale se vyhodnocuji listové analyzy, sleduji se depozice
v pudé, tloustkovy pfirdst dievin analyzou letokruhii, zmény vege-
tacniho krytu a procesy probihajici v lesnich pudach (FABIANEK
2003, UHLIROVA 2000, aj.).

METODIKA

Na monitoracni prace navazuji ve specifickych pfipadech aktivi-
ty, které sleduji genetické disledky stresu vyvolavaného komplexem
faktord pusobicich v interakcei, pfedev§im vSak primyslovymi a dal-
$imi imisemi.

Metody ekologicko—genetického vyzkumu spocivaji na zakla-
dech genetiky populaci. Analytickou metodu pfedstavuji v soucas-
nosti isoenzymy, jejichz vyuzitim lze po genetické strance charakte-
rizovat dusledky stresovych situaci ptsobicich na populace lesnich
dievin. Jako kritérium pro analyzu se pouZziva zejména posouzeni
variability alelickych a genotypovych frekvenci, genetické diverzity,
stupné heterozygotnosti v populacich, zastoupeni vzacnéji se vysky-
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tujicich alel, aj. V men$i mife a rozsahu se pro vyzkum predmétné

problematiky geneticky podminéné proménlivosti dil¢ich popu-

laci lesnich dfevin s riznymi projevy stresu pouzila analyza DNA

(DEGAN, ScHoLz 2001). Pokud jde o rozsah praci, jde zejména

o Spolkovou republiku Némecko, kde se analyzy z hlediska zat¢ze

stresovymi faktory uskutecnily az dosud na vice nez 10 000 jedin-

cich. Nemaly rozsah praci se realizuje i v Ceské republice a na Slo-
vensku (IVANEK 2001, aj.). Prace se az dosud orientovaly zejména
na tuto konkrétni problematiku:

- Posouzeni genetické skladby riznych dil¢ich populaci lesnich
drevin s diferencovanymi stupni zatéze (silngji ovliviiované
populace a populace méné poskozené)

- Analyza geneticky podminéné skladby mezi senzitivnimi soubory
a jedinci v ramci populace a tolerantnimi soubory a jedinci téze
populace

- Sledovani a posouzeni riznych ontogenetickych stadii téze
populace (napf. adultni jedinci, semendcky, sazenice, nalety,
narosty, aj.)

-V ramci nékterych praci byla vénovana pozornost posouzeni
skute¢ného stavu dil¢i populace pod vlivem stresu s teoretickou
genetickou strukturou (napt. posouzeni ¢etnosti jedinct genoty-
pu a Cetnosti pfi teoretickém ndhodném sprasovani/kiizent)

- Dalsi specifickou metodickou kategorii vyzkumu ptedstavuji
prace na rostlinach rostoucich v kontrolovanych podminkach.
Jedna se zejména o analyzy rostlin vystavenych v komorach
plsobeni SO,, O,, HF, aj. Mimo jiné se zkouma vliv téchto latek
na pyl, na jeho zivotaschopnost a dalsi charakteristiky. V ramci
téchto praci mohou byt sledovany i ptipadné kombinace jednot-
livych faktort.
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Obr. 1.

Distribuce kategorii stupnti defoliace. Monitora¢ni plocha B 150 - Har-
rachov. KRNAP, por. 524 A8, PLO 22 - KrkonoSe, VLS 8, nadm. vyska
1030 m, SLT 8 S1. Smrk ztepily, vék 82 let

Categories distribution of defoliation degrees. Monitoring plot B 150
- Harrachov. KRNAP, stand 524 A8, PLO 22 — Krkonose Mts., vege-
tation forest zone 8, elevation 1,030 m, SLT 8 S1. Norway spruce, age
82 years
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VYSLEDKY A DISKUSE

Disponibilni vysledky praci, realizovanych az dosud pouze
na nékterych druzich lesnich dfevin (smrk ztepily, jedle béloko-
ra, borovice lesni, buk lesni, dub letni a zimni), 1ze velmi stru¢né
zobecnit takto:

- Proménlivost u lesnich dfevin je spojena s rtiznymi formami
fyziologickych reakci na ménici se podminky prostedi. VEtsi ¢i
mensi citlivost ¢i tolerance ke stresu vyvolavaného soubornym
vlivem Skodlivych faktort prostredi je podminéna geneticky.

- Stres vede v extrémnich pripadech ke stupnovani mortality v popu-
lacich. V ptipadech, kdy tim dochazi k silné redukci populace, mtize
nastat zfetelna genova eroze jako disledek genetického driftu.

-V porostech, které¢ se v dusledku stresové situace prosvétluji,
muze dochazet k postupné reproduktivni izolaci jednotlivych
stroml. Podil samoopyleni stoupa a tim se zvySuje nebezpeci
produkce osiva se znatnym podilem projevu ptibuzenského
ktizeni (inbreedingu). V pfipadech, kdy je stresova zatéz pro-
storové promeénliva, mize v populacich dochazet k rliznym
adaptacim. V nepfiznivych podminkach mohou tyto situace vést
k reproduktivnim izolacim jednotlivych porosti (DEGEN,
ScHoLz 2001). V souvislosti s tim mtze dochazet k redukci tokt
gend mezi jednotlivymi porosty v ramci omezeni pienosi pylu
a osiva.

- Stres, zejména zneCi$téni ovzdusi, méni intenzitu fruktifikace
v lesnich porostech. Snizeni celkového poctu partnerti a zejména
intenzity plodnosti vede k redukci velikosti populace, ktera je
efektivni z hlediska reprodukce. Cim mensi je populace z hledis-
ka reprodukéni efektivnosti, tim byva vétsi, pokud jde o gene-
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Obr. 2.

Distribuce kategorii stupiiti defoliace. Monitora¢ni plocha B 160 — Pec
pod Snézkou. KRNAP, por. 220 B11, PLO 22 - Krkonose, VLS 7,
nadm. vyska 900 m, SLT 7 N4. Smrk ztepily, vék 120 let, bonita 22,
zakmenéni 10

Categories distribution of defoliation degrees. Monitoring plot B 160
—Pec pod Snézkou. KRNAP, stand 220 B11, PLO 22 — Krkonose Mts.,
vegetation forest zone 7, elevation 900 m, SLT 7 N4. Norway spruce,
age 120 years, yield class 22, stand density 10
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tické slozeni, diferenciace mezi matefskymi stromy a osivem.
Zvysuje se tak riziko ztrat genetickych informaci o populacich.

- Znecisténi ovzdusi, specificky imisemi, mize indukovat mutace.
Tim se sice zvySuje geneticky podminéna proménlivost, avSak
ve znacném podilu obvykle vznikaji letalni nebo semiletalni
mutanti, ktefi pfedstavuji genetickou zatéz.

- Urcity podil redukce v populaci béhem vyvoje porostu je vyvo-
lavan biotickymi faktory (hmyz, houby, zvéf, aj.). Na zaklade
téchto vlivi mohou probihat, podobné jako v souvislosti se
zminénymi obecnymi stresovymi situacemi, selekéni pochody,
které vedou k zménam genetického slozeni populaci. Prace toho-
to zaméfeni jsou ve vyzkumu zatim zcela ojedinélé. Jako priklad
1ze uvést dukaz geneticky podminéné diferenciace u bukli napa-
denych cervcem bukovym (Cryptococus fagisuga) prokazané
na zaklad¢ analyzy isoenzymovych lokust (GORE et al. 1994).
Vyzkum tohoto zaméfeni, orientovany na vlivy abiotické (vitr,
snih, mraz, aj.) a biotické povahy, je se zietelem na poznani
genetické podminénosti Skod a jejich dusledkt aktualni a tyto
vlivy by mély byt ve vyzkumnych programech brany v uvahu.

SOUHRN A ZAVER

Zcela obecné lze, jako vysledek dosavadniho vyzkumu, konsta-
tovat, ze stresové situace jsou spojeny s negativnimi genetickymi
dasledky pro populace lesnich dievin. Dochazi ptredevsim k zuzova-
ni geneticky podminéné promeénlivosti a tim k snizovani adaptacni
schopnosti lesnich dievin. Tyto skutecnosti by mély byt respektova-
ny v adekvatnich formach v lesnické praxi (napf. pfi volbé repro-
dukéniho materialu) a v lesnickém vyzkumu. Jako opatfeni mohou
prichazet v vahu zejména tyto namety:

- Postupné redukce zatéze prostiedi, vyvolavané antropogennimi
faktory

- Se zfetelem na soucasny stav lest patfi k zakladnim opatfenim
zachrana a reprodukce genovych zdroji lesnich dfevin. Znamé
postupy sméfujici k tomuto cili se postupné realizuji. Speci-
fickou pozornost je tfeba vénovat identifikaci, charakteristice,
udrzeni a reprodukci porostii autochtonnich, u nichz Ize pted-
pokladat, vedle obvykle pozitivnich hodnotovych ukazatelt,
zadouci adaptacni schopnost na podminky prostredi.

- Je zadouci, aby znamé nebo predpokladané morfologické adap-
tace a jiné variabilni charakteristiky (napf. tvar kmene, tvar koru-
ny, doba raseni, aj.) dosud sledované jen na fenotypové trovni,
vyznamné mimo jiné i z hlediska stability lesnich ekosystémt,
byly v ramci geneticko—Slechtitelského vyzkumu ovéfovany.
Jde zejména o vyuzivani vhodnych genetickych markért. V sou-
ladu s vysledky vyzkumu by pak mély byt vhodné varianty
se zadoucimi geneticky podminénymi charakteristikami vyuziva-
ny v ramci péstebniho vybéru a ve slechtitelskych programech.

Podékovani:
Prispévek byl zpracovan v ramci feseni vyzkumného zaméru
¢. MZE0002070202.
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TOWARDS GENETIC PROCESSES IN FOREST TREE SPECIES POPULATIONS IN CONSEQUENCE OF HARMFUL
ENVIRONMENTAL FACTORS AFFECTING FOREST

SUMMARY

As results of current research indicate, stressful situation used to be connected with negative genetic consequences for populations of forest
tree species. Especially, it concludes in narrowing of genetically conditioned variability together with following decreasing of adaptability
of forest tree species. These matters of fact should be respected in adequate forms both in forestry practice (e. g. in cases of reproductive material
selection) and in forestry research, too. Practical treatments could be taken into account, as following themes, especially:

- Sequential reductions of environmental stress having been inducted by anthropogenic factors

- Preservation and reproduction of forest tree species gene resources, as basic treatments regarding to current state of forests. Necessary
treatments used to already be realized progressively. It is necessary to pay especial attention to identification, characterization, preservation
and reproduction of autochthonous forest stands, where it is possible to assume, among other positive characteristics, desirable adaptability
towards environment conditions.

- Known or assumed morphological adaptations (e. g. stem form, crown shape, phenology characteristics, etc.), which also are considerable
from viewpoint of forest ecosystems stability and having been for a while investigated just on phenotype level, need to be further verified,
in frame of genetic improvement research. Especially, methods of molecular biology (isozymes and DNA analyses), should be used.
Conformable with results of research, convenient variants with genetically conditioned desirable characteristics should be used in frame
both of silvicultural treatments and of breeding programs.
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PROMENLIVOST ASIMILACNIHO A TRANSPIRACNIHO KOMPARTMENTU BOROVICE LESNI

VARIABILITY OF SCOTCH PINE ASSIMILATION AND TRANSPIRATION COMPARTMENT

JARMILA NAROVCOVA - VAcLAv NAROVEC

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

ABSTRACT

This study investigated the variability of needles, like Scotch pine terminal macroblast from juvenile to virginal stage. Plantation groups

originated from seeds of various populations of presented species were compared.

Klicova slova: borovice lesni, terminalni makroblast
Key words: Scotch pine, terminal macroblast

UuvoD

I kdyZ je uzemi CR svou rozlohou, ve vztahu k arealu piivodniho
rozsiteni borovice lesni (Pinus sylvestris L.), velmi malé, je i v tomto
prostoru uvedeny druh znaéné proménlivy. Se zfetelem na rozmanité
ekologické podminky rozliSujeme fadu regionalnich populaci druhu
(SINDELAR 1989, 2004), ligicich se produkei, habitem, morfologic-
kymi znaky kmene, koruny, aj. K témto regionalnim (s velkou prav-
dépodobnosti piivodnim) populacim patii napt. borovice Sumavska
se subpopulaci borovice stozecké (LZ Prachatice, VLS Horni Pland)
nebo napt. borovice vychodoceska (lesni zavod [LZ] Vysoké Chvoj-
no, LZ Opocno, LZ Rychnov nad Knéznou). Proménlivost borovice
lesni na izemi CR naznaéuje, Ze se v uréitych ohledech nelze orien-
tovat pouze na borovici lesni jako druh, ale je tfeba respektovat jeji
vyznamné regionalni populace.

Sirok4 geneticka proménlivost umozituje dil¢i populaci druhu
adekvatné reagovat na typické zmeny prostiedi a pfispét ke stabilité
daného ekosystému. Pro borovici lesni je v kazdé dil¢i populaci cha-
rakteristické zastoupeni genotypti klimaxovych, precho-
dovych i pionyrskych (SINDELAR 1981). Borovice hercyn-
ska, Pinus sylvestris hercynica MUNCH., je souborem typi
roz§ifenych v pahorkatinach az podhtfich stfedni Evropy.
Typy vyssich poloh se vyznacuji §tihlym rovnym kmenem,
uzkou kuzelovitou a pravidelnou korunou a kratkymi, vét-
§inou v ostrém thlu nasazenymi vétvemi. V nizsich polo-
héach prechdzeji v typy Sirokokorunné se silnéjsimi vétve-
mi, méné pfimymi kmeny a nizsi dosazitelnou vyskou.

MEZERA (1952) uvadi, ze tvar a délka jehlic borovice
lesni jsou velice proménlivé. Podle délky jehlic a jejich
zbarveni se rozeznavaji rovnéz ¢etné formy jmenovaného
druhu. Jsou to vétsinou formy bez vétsiho vyznamu, zavislé
na podminkach prostfedi, pfedevsim na stavu a vlastnos-
tech ptdy. HILITZER (1932) poukazuje na nékteré zv1ast-
nosti, které nasvéd¢uji tomu, ze borovice na Sumavé vytva-
i mistni, ristem pfizpisobené formy, oznac¢ované jako
abbreviata a elongata. F. elongata ma jehlice dlouhé 5 cm,

F. abbreviata ma jehlice kratsi, o délce 2 — 4 cm, kolmo odstalé, dosti
Casto tidké. VéEtve byvaji vétSinou horizontalné rozlozené (plagiotrop-
ni), koruna fidka.

Z ptedchoziho popisu vyplyva, ze proménlivosti borovice les-
ni se zabyvala fada praci, avsak vétSinou byla pozornost autort
zamétena na dospélé stromy. Predlozena studie se tyka proménli-
vosti jehli¢i, resp. termindlnich makroblasti borovice lesni v juve-
nilni az virginalni zivotni fazi. Porovnavany byly soubory vysadeb
pochazejicich ze semen ruznych populaci uvedeného druhu.

METODA

Setfeni byla provadéna na trvalé pokusné plose u Tynisté nad Orli-
ci. Sadebni material Sesti riznych provenienci borovice lesni pochazel
z riznych oblasti Ceské republiky. Jednalo se o populace z oblasti
nizinné (tato je zastoupena populacemi Opocno, Vysoké Chvojno),
pahorkatinné (populace Kiivoklat, Zbiroh) a horské (populace

| 0-300m
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Obr. 1.
Mapa Ceské republiky s vyzna¢enim mista pvodu populaci
Map of the Czech Republic with places of population origins marked

husté, pfimo odstavajici a vystoupavé vétve (zejména
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Obr. 2.

Parametry asimilacniho aparatu terminalniho vyhonu podle typu olisténi
Parameters of terminal shoot assimilation apparatus by foliage variant
Pozn: Znazornény jsou chybové usecky (konfidence)./Note: Whiskers are included.

Tab. 1.
Vybér ekologickych charakteristik stanovist’ populaci
Selection of ecological characteristics of population sites

Ekologické charakteristiky/ Populace/Population

Ecological characteristics Opocno Vysoké Chvojno Kfivoklat Zbiroh Prachatice ~ Nové Hrady
primérna ro¢ni teplota vzduchu/ ] 3 ] 7 6 7
average annual air temperature [°C]

prumérny ro¢ni thrn srazek/ 650 600 550 550 700 650
average annual precipitation total [mm]

hodnota Langova destového faktoru/

Lang’s rain factor 80 60 60 70 100 100
[hodnota LDF/LRF value]

pramérny sezonni pocet dni

se snézenim/average seasonal number 60 50 50 60 70 60
of days with snowfall

[pocet dni/number of days]

primérny rocni thrn globalniho zateni/

average annual total of global radiation 3600 3700 3700 3700 3700 3700

[MJ*m?]

primérné datum pocatku kveteni
tiesné ptaci/average date of beginning 20. 4. 15. 4. 20. 4. 20. 4. 20. 4. 20. 4.
of wild cherry flowering [datum/date]

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 2/2008




Narovcova, Narovec: Proménlivost asimilac¢niho a transpiracniho kompartmentu borovice lesni

cm
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jedinci s dlouhymi jedinci s dlouhymi jedinci s kratkymi
jehlicemi/short-
bazel/long-needle needle trees, apex needle trees, baze needle trees, apex

jehlicemi, jehlicemi/long-

trees,

Obr. 3.

jedinci s kratkymi pramérna hodnota
jehlicemi/short- délky

cyklu/averange
cycle lenght

Primeérna délka cyklu na bazi a apexu terminalniho makroblastu podle typu olisténi
Average cycle length on the terminal macroblast base and apex by foliage variant
Pozn: Znazornény jsou chybové usecky (confidence)./Note: Whiskers are included.

Prachatice, Nové Hrady). V tabulce 1 je uveden vybér ekologickych
charakteristik stanovist (Atlas podnebi CR). Na mapé Ceské republiky
(obr. 1.) jsou vyznacena mista ptivodu sledovanych populaci.

Podle morfologické charakteristiky jehlic byli jedinci juvenilni
borovice lesni rozdéleni do dvou typti asimila¢niho a transpiracni-
ho kompartmentu: jedinci s dlouhymi jehlicemi a jedinci s kratkymi
jehlicemi. Typ jedincti borovice lesni s dlouhymi jehlicemi oznacuje
rostliny s del$imi, mohutnymi jehlicemi, které jsou postaveny na prytu
témef kolmo, jehlice se mohou po délce stacet. Zbarveni jehlic je tma-
v¢ zelené s Sedivym nadechem. Naproti tomu typ jedinci s kratkymi
jehlicemi je charakterizovan kratSimi, drobn&j$imi jehlicemi, které
jsou postaveny v ostrém thlu viéi prytu, jehlice jsou rovné, nestaceji
se. Zbarventi jehlic je tmavé zelené.

Pro postizeni variability asimilacniho a transpira¢niho aparatu
(tj. jehlic) byly hodnoceny tyto znaky: délkovy rust jehlic a termi-
nalnich makroblasti v prubéhu vegetacniho obdobi, morfologické
charakteristiky jehlic a termindlniho makroblastu, postaveni bra-
chyblastli na terminalnim vyhonu.

Analyzovany byly termindlni makroblasty 5 jedinct borovice
lesni pét let po zalesnéni pro kazdy typ asimila¢niho a transpirac-
niho kompartmentu. Na termindlnich makroblastech byly sta-
noveny tyto znaky: délka a plocha povrchu makroblastu, délka
jehlic, hmotnost susiny jehlice, celkova hmotnost susiny jehlic,
pocet jehlic a pocet brachyblastii. Dale bylo uréovano postaveni
a hustota brachyblastl se svazky jehlic u obou typt asimilac¢ni-
ho aparatu podle matematického vyjadieni (VELENOVSKY 1907)
zlomku m/n (m je pocet otacek genetické Sroubovice a n je pocet
svazki jehlic), pocet cykll (vzdalenost dvou svazki ortostichu,
tj. svazki jehlic stojicich nad sebou ve svislé roviné - median¢),
délka cykli na apexu a bazi vyhonu a také byly urceny parastichy

v

i nalevo k dal$im brachyblastim a jejich svazkim jehlic).

V tydennich intervalech béhem vegeta¢niho obdobi byly na ¢as-
ti pokusné plochy (u 350 vybranych jedinct, zahrnujicich studované
populace borovice lesni) prubézné méieny délky jehlic a délky termi-
nalnich makroblastii. Pro zjisténi délky jehlic byly vybrany vzdy 3 ks
jehlic vyristajicich z brachyblast umisténych ptiblizné v poloviné
terminalniho makroblastu.

V pokusném porostu borovice lesni sledovanych populaci
(cca 4 300 ks) bylo jednorazové, opakované ve dvou letech, stano-
veno procentické zastoupeni jedinct s dlouhymi a kratkymi asimi-
la¢nimi organy. Vysledky byly zpracovany v programu Microsoft
Excel, QC Expert a ADSTAT.

VYSLEDKY

Primérna délka jehlic charakterizujici typy olisténi je statisticky
vyznamné odlisna. Primérna hodnota délky jehlic typu asimilac-
nich organt s dlouhymi jehlicemi je 7,1 cm, pro typ s kratkymi
jehlicemi 4,7 cm. Hmotnost susiny jehlice typu s dlouhymi jehli-
cemi je dvojnasobna oproti hmotnosti jehlice typu s jehlicemi krat-
kymi. Také hmotnost suSiny jehlic termindlniho makroblastu pro
typ kratkych jehlic dosahuje pouze 59 % hmotnosti susiny pro typ
s jehlicemi dlouhymi. Naopak pramérny pocet jehlic terminalniho
makroblastu je u typu s dlouhymi jehlicemi nizsi, na urovni 84 %
typu s jehlicemi kratkymi. Primérné hodnoty délky jehlic, hmotnosti
susiny jehlice, hmotnosti susiny jehlic terminalniho makroblastu
a prumérného poctu jehlic terminalniho makroblastu udava obra-
zek 2. Primérnad hodnota délky termindlniho makroblastu pro typ
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Obr. 4.

Zména délky jehlic v pribéhu vegetace
Needle length change during vegetative period

s dlouhymi jehlicemi je 64 cm, primérna plocha povrchu mak-
roblastu je 210 cm? Pro typ s kratkymi jehlicemi nabyvaji tyto
parametry pramérnych hodnot 61 cm, 243 cm?.

Obrazek 3 udava primérnou délku cyklu (vzdalenost dvou svaz-
ku jehlic ortostichu) na bazi a apexu terminalniho makroblastu
pro sledované typy olisténi borovice lesni. Délka cyklu na bazi
prytu je u obou typl délky jehlic borovice statisticky shodna
(porovnani vybéru, test shody rozptylu, test shody praméri), praimér-
na hodnota je 2,2 cm. Na apexu prytu se délka cyklu prodluzuje,
u typu s dlouhymi jehlicemi az na 3,1 cm, to je prodlouzeni vici
bazi 0 40 % (u typu s kratkymi jehlicemi se délka cyklu prodluzu-
je o 15 %). Primérna délka a plocha cyklu pro jedince s dlouhymi
jehlicemi je 2,5 c¢m, resp. 10,1 cm?, pro jedince s kratkymi jehlice-
mi je 2,3 c¢m, resp. 7,5 cm? Primérna délka cyklu na terminalnich
makroblastech borovice lesni je 2,4 cm.Jedinci s dlouhymi jehlicemi
m¢éli primérnou délku terminalniho makroblastu 60,6 cm (resp. pri-
mérnou plochu povrchu prytu 243 cm?) s 24 cykly, jedinci s kratky-
mi jehlicemi méli primérnou délku termindlnich makroblastl
64 cm (resp. pramérnou plochu 210 cm?) s 28 cykly.

Délkovy rast jehlic a terminalniho makroblastu v pribéhu vegetace
je znazornén rustovymi kiivkami v programu Adstat pro typy olisté-
ni borovice lesni (obr. 4, 5). Osu x riustové kiivky tvoii pocet dnl
s praimérnou denni teplotou vyssi nez 5 °C, tedy pocet dnti teplotné
vhodnych pro rlstovou aktivitu rostlin. Pro orientaci je osa x dopl-
néna odpovidajicimi mésici v roce.

Délkovy rast jehlic vyjadiime Gompertzovym modelem ristové
kiivky (MELOUN, MILITKY 2002), ktery vykazuje nejlepsi statistické
parametry (RSC = 99,8). Matematicka formulace kfivky je shodna,
kfivky pro oba typy asimila¢nich organt se lis§i vypocitanymi
parametry p(1) — p(3):

Gompertziv model pro jedince s dlouhymi jehlicemi (B):

y = 8,088*exp(-exp(-0,0396*(x-103)))
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Obr. 5.
Zmeéna terminalniho makroblastu v prub¢hu vegetace
Terminal macroblast change during vegetative period

Gompertziv model pro jedince s kratkymi jehlicemi (A):
y = 6,54*exp(-exp(-0,042*(x-101))).

Délkovy rist terminalnich makroblasti mizeme vyjadfit pro oba
typy asimilacnich organd borovice lesni modelem ristové kiivky
podle Shutteho, RSC = 99,8 (MELOUN, MILITKY 2002). Model risto-
vych kiivek rustu délky terminalniho makroblastu v pribéhu vege-
tacni sezony pro oba typy probiha také v linii stejné matematické
funkce, 1isi se parametry p(1) — p(4):

Shutteho model pro jedince s dlouhymi jehlicemi (B):

y =59,83*%[1+3,13*exp(-0,20*(x — 88))]"(-1/3,13),
Shutteho model pro jedince s kratkymi jehlicemi (A):
y =44,74*[1+3,7*exp(-0,23*(x — 88,64))]"(-1/3,7).

Procentické zastoupeni typt olisténi v ramci populaci borovice
lesni vykazuje rozdily. Primérna hodnota procentického zastoupeni
jedinci s dlouhymi jehlicemi u horskych populaci je 34, u pahor-
katinnych populaci 39 a u populaci nizinnych 58. Statistickym
porovnanim vybért programem QC Expert je statisticky shodné
(na hladiné¢ vyznamnosti 95 %) procentické zastoupeni jedincd
s dlouhymi jehlicemi pro horské a pahorkatinné populace. Mistni
nizinné populace se od horskych a pahorkatinnych populaci statis-
ticky vyznamné odliSuji ve vy$§im procentickém zastoupeni typu
s dlouhymi jehlicemi.

Svazky jehlic vyrUstajicich na brachyblastech jsou na prytu
stfidavé (ve Sroubovici) rozestavény ve vzestupném (akropetalnim)
poradku. Geneticka Sroubovice spojujici svazky listl po sob¢ jdouci
se to¢i nalevo (lacotropni spirala). Pocet svazkd, ktery zahrnuje
cyklus, je konstantni pro obé formy borovic po celé délce ter-
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Obr. 6.
Schematické znazornéni postaveni svazku jehlic na ose podle 8/13 znazornéné v horizontalni projekci v diagramu
Schematic illustration of needle fascicles position by 8/13 demonstrated in horizontal projection in the diagram
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Obr. 7.
Schematické znazornéni postaveni svazku jehlic na plasti osnim (plo$né rozlozeném), schematické znazornéni ortostichii (0) a parastichti (p)
Schematic illustration of needle fascicles position (planarly spaced), schematic illustration of ortostichs (o) and parastichs (p)
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Obr. 8.

Piiprava ¢asti terminalniho makroblastu pro stanoveni postaveni svaz-
ki jehlic

Preparation of terminal macroblast parts for determination of needle
fascicles position
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Obr. 9.

Priklady postaveni svazku jehlic podle 8/13 na plasti osnim (plo$né
rozlozeno)
Examples of needle fascicles position by 8/13 (planarly spaced)

minalniho vyhonu, pocet svazku jehlic (n) je 13, pfitom otocek
na prytu bylo 8 (m). Ortostich je tedy tvofen svazky jehlic 1 - 14
(n+ 1,13 + 1) - 27 - 40, atd. Postaveni brachyblastt tedy vyja-
dfuje zlomek 8/13, divergence je 221,5°. Postaveni svazkt jehlic
podle 8/13 je schematicky znazornéno v diagramu (obr. 6) a na osnim
valci (obr. 7). Ke znazornéni uspofadani svazku jehlic na osnim
valci byly z ¢asti terminalnich vyhont odstranény svazky jehlic,
pryty byly preparovany na dfevni a nedfevni ¢ast (Iykova cast
a kdra), nedfevni ¢ast byla skenovana z obou stran (obr. 8). Obraz-
ky 9 - 11 znazornuji genetickou Sroubovici cyklu forem olisténi
na bazi i apexu pryti.
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Od svazku jehlic s oznaCenim 1 pozorujeme dva parastichy: vpravo
vybihajici 1 - 6 - 11 — 16 — 21 — 26, s divergenci 5 a vlevo vybihajici 1
—4-7-10-13 — 16 — 19, s divergenci 3. Divergencni ¢isla udavaji i
pocet soubéznych parastichtl. Soubéznymi pravobéznému parastichu jsou
parastichy 3—8—-13-18-23,5-10-15-20-25,2-7-12—-17-22,
4-9—14-19 — 24, celkem je 5 pravobéznych parastichil, soubéznych
levobéznému parastichu jsou parastichy 3-6—-9—-12-15-18-21-24
-27,2-5-8-11-14-17-20 — 23 - 26, tedy celkem 3 levobézné
parastichy.

DISKUSE

Zastoupeni jedinci borovice lesni podle charakteristik asi-
milacniho a transpira¢niho aparatu (jehli¢i) postihujicich jedince
s dlouhymi a kratkymi jehlicemi potvrzuje Sirokou genetickou
promeénlivost dil¢ich populaci. Jedinci s dlouhymi jehlicemi maji
prukazné delsi jehlice, hmotnost susiny jehlic terminalniho makroblas-
tu je dvojnasobnd oproti jedinctim s kratkymi jehlicemi. Mohutné;j-
§i rust jehlic a terminalniho makroblastu typu olisténi s dlouhymi
jehlicemi vede k vyskové diferenciaci porosti juvenilni borovice
lesni. Vyuziti viditelné slozky svételného spektra k vykonu asimi-
lace je zavislé na mnozstvi, struktuie a fyziologickych vlastnos-
tech listovi. Z vysledkl vyplyva, ze rustové kiivky prodluzovani
jehlic probihaji pro oba typy listovi podle stejnych matematickych
funkci, pouze hodnoty parametrii rovnic jsou odlisné. Elongaéni
rust jehlic je mohutnéjsi u formy s dlouhymi jehlicemi. Totéz pla-
ti 1 pro elongacéni rlst termindlniho makroblastu. Dosazena délka
terminalnich makroblasti je u formy borovice lesni s delsimi jehlice-
mi vyssi. Podle udaji CHROUSTA (1993) maji nejvétsi plochu listovi
stromy piedristave, tfikrat mensi je plocha listovi u stromt Grov-
novych a u stromt podiroviiovych je zanedbatelnd. V uvedenych
podminkéch Ize ptedpokladat, Ze by jedinci borovice lesni s del§imi
jehlicemi a s vy$$im rustem termindlnich makroblastii mohli mit
lepsi predpoklady dosdhnout urovné az nadurovné v budoucim
porostu oproti borovicim s krat§imi jehlicemi a pomalejSim ris-
tem. Ty by zfejmé tvotily poduiroven. Na druhé strané by bylo tfeba
proverit, zda se nalezené, prikazné rozdily mezi horskymi forma-
mi a formami nizsich poloh v juvenilni az virginalni fazi ontogenie
udrzi i ve vy$$im véku stromd.

Asimilacni organy zaujimaji (pomoci resupinaci) urcité posta-
veni na prytu tak, aby se pokud mozno malo zastinovaly a pfitom
dobie vzajemné chranily. Asimilacni a transpiracni organy borovice
lesni generuji brachyblasty. Tyto zkracené, zakrnélé pryty vykona-
vaji funkeci slozenych list a také se morfologicky jako listy utvareji
a chovaji. Jehlice vyrustaji z brachyblastli ve svazcich po dvou.
Postaveni svazki jehlic na prytech je dano rozestavenim bra-
chyblasti. Pro typy s dlouhymi i kratkymi jehlicemi je postaveni
listd shodné vyjadieno zlomkem 8/13. Délka jednotlivych cyk-
Id na bazi terminalniho vyhonu je shodna pro oba typy olisténi.
Na apexu terminalu dochazi u typu s dlouhymi jehlicemi k pro-
dlouzeni délky cykll, celkové maji na terminalnim makroblastu
nizsi pocet cykll nez jedinci s kratkymi jehlicemi.
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Obr. 10.

Priklady postaveni svazku jehlic podle 8/13 na plasti osnim (plo$né
rozlozeno)

Examples of needle fascicles position by 8/13 (planarly spaced)

ZAVER

Mezi vybranymi populacemi borovice lesni jsme v urcitych
parametrech zaznamenali zietelny posun; u populaci mistniho,
nizinného typu se statisticky prikazné ukazalo vyssi procentické
zastoupeni jedinct s dlouhymi jehlicemi, vy$si akumulaci susiny
a intenzivnéj$im elonga¢nim ristem terminalniho makroblastu
oproti populacim z pahorkatinnych a horskych oblasti. Populace
nizinného typu obsahovaly vice nez polovinu (58 %) jedinct s dlou-
hymi jehlicemi. Tyto populace jsou nejlépe pfizptisobeny mistnim
zemépisnym podminkam. Populace horskych a pahorkatinnych poloh
jsou naopak pfizptisobeny prostfedi piedchozich generaci a v novych
podminkach si do véku cca 10 let zachovaly ptuvodni ristovou
strategii, tj. niz§i zastoupeni jedinct s dlouhymi jehlicemi.
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Obr. 11.

Priklady postaveni svazku jehlic podle 8/13 na plasti osnim (plo$né
rozlozeno)
Examples of needle fascicles position by 8/13 (planarly spaced)

Byla tak prokazana moznost diferenciace borovice lesni v mlad-
Sich fazich ontogenie podle délky jehlic, délky terminalnich mak-
roblastil, procentického zastoupeni jedinct forem olisténi pro skupiny
populaci v ramci CR.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného zaméru
,.Stabilizace funkeci lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti
v ménicich se podminkach prostiedi“. (MZE 0002070201).
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VARIABILITY OF SCOTCH PINE ASSIMILATION AND TRANSPIRATION COMPARTMENT

SUMMARY

The present study was carried out in a permanent research plot at Tynist¢ nad Orlici. Planting stock of six different Scotch pine provenances
originated from various regions of the Czech Republic. Juvenile Scotch pine individuals were divided into two assimilation and transpiration
compartment sorts by their morphological characteristic: (1) individual trees with long needles and (2) individual trees with short needles. In
order to determine the variability of assimilation and transpiration apparatus (i. e. needles), these characteristics were evaluated: longitudinal
growth of needles and terminal macroblast during growing season, morphological characteristic of needles and terminal macroblast, and bra-
chyblast position on terminal shoot. Percentage of short- and long-needle individual trees was determined both once and repeatedly at the age of
two years in Scotch pine experimental stand of six populations (approximately 4,300 trees).

Among chosen Scotch pine populations we registered significant progress in certain parameters; higher percentage of long-needle individual
trees was statistically proved with local lowland populations. Lowland populations also had higher dry matter accumulation and more intensive
longitudinal growth of terminal macroblast in comparison with upland and mountain populations. The possibility of Scotch pine differentiation
in earlier ontogeny stages by needle length, terminal macroblast length, and by percentage of individual trees foliage variant was proved for
population groups within the Czech Republic.
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OBECNY MODEL PRO ODHAD FINANCNI ZTRATY NA POSKOZENYCH DREVINACH

PO TEZEBNE DOPRAVNi CINNOSTI

GENERAL MODEL FOR ESTIMATION OF FINANCIAL LOSS ON DAMAGED TREES AFTER LOGGING

AND HAULING PROCESSING

JIRi DVORAK - JAROSLAV TOMANEK
FLD ¢ZU Praha

ABSTRACT

Damages to trees are negative income from operations that are connected with the logging and the arch skidding in the forest. The finan-
cial evaluation of the secondary damage to trees, which comes after a dosing interval depending on the expansive trunk rot and the falling

tree increment, is neglected. The high probability is the fungal attack causing. It is dependent on the amount of injuries and tree sanitation.
The minimal risk is for injuries to 10 cm? (0 %) and maximal for tree injuries over 200 cm? (100 %). Analytical results have demonstrated
that 15 — 63 % of tree-wood can be qualitatively damaged after ten years. The significant factor is more damages up the one tree. 10 — 40 %
of trees were damaged with double and more injuries depending on the 3rd — Sth age class. The injuries are cumulating so on small number

of trees. The increments of damaged trees decrease by about 1 —2 %.

Kli¢ova slova: tézebni technologie, poskozené stromy, financni ztraty

Key words: harvester technologies, damaged trees, financial loss

uvoD

Poskozeni lesnich dievin je stale zdiraznovanym nedostat-
kem vazanym na tézebni a dopravni ¢innost v lesnim hospodaistvi,
tj. v nasich experimentalnich méfenich na nasazeni harvestorovych
technologii. Piestoze pocet Skod v lesnich porostech je pfi nasazeni
logiemi, ani zde nelze dosahnout Cistoty prace s nulovymi $kodami
(DVORAK 2005, ULRICH et al. 2002). Analyza $kod na lesnich poros-
tech je provadéna od pocatku 90. let (DVORAK, UHLIR 2006, Dvo-
RAK 2005, JANECEK et al. 2000 atd.). Ve vSech studiich je opomijeno
finan¢ni vyd¢isleni sekundarnich $kod na dfevinach, které mohou
vznikat s Casovym odstupem v zavislosti na §itici se hnilobé posko-
zenym stromem, snizujicim se pfirtstu a dalsich faktorech.

Cilem prace je tak vytvofeni obecného modelu pro odhad finan¢ni
ztraty, ktera muze na poskozené suroviné vzniknout v casovém
obdobi, nejéastéji do doby dalsiho téZebniho zasahu. Zohlediovany
jsou vybrané faktory, které se na degradaci dfivi mohou podilet.
Dil¢im cilem je i verifikace Skod na lesnich porostech vznikajicich
s nasazenim druhé nejrozsifenéjsi harvestorové technologie pfi tézeb-
ni a dopravni ¢innosti.

MATERIAL A METODIKA

Mgéfeni §kod v lesnich porostech SLP bylo provadéno na zkus-
nych plochach o plosné velikosti 400 m? (20 x 20 m) za udelem veri-
fikace vztahu pro odhad $kod na dievinach. Stfedem zkusné plochy
prochazi vyvazeci linka. Na plose 7,5 ha bylo rovnomérné rozlozeno
a vyty¢eno 12 zkusnych ploch, na kterych byla provadéna experi-

mentalni méfeni. Podminkou pro umisténi zkusné plochy byla vzda-
lenost minimalné 10 metrt od okraje lesniho porostu a vzdalenost
ploch vice jak 20 m od sebe. Pro kontrolni metodiku byla pouzi-
ta metoda zkusnych past. Pasy o $ifi 2 metry byly vytyceny 20 m
od sebe kolmo na pfiblizovaci linky.

Experimentalni méteni probihala v lesnich porostech se zastou-
penim smrku 75 - 95 % se stiedni hmotnatosti 0,51 m®. Dal$i minorit-
ni podil tvofi borovice, modfin, dub a biiza. VEk porostt se pohybuje
v intervalu 73 — 76 let a zakmenéni je 8. Terénni podminky muzeme
oznacit terénnim typem 11 (sklonitost do 8 %, terén prijezdny a bez
prekazek). Vyrabénymi sortimenty byla vldknina o délce vyiezu
do 2 m, agregatni kulatina a kulatina o délce 4 — 6 m.

Na zkusnych plochach byly zaznamenavany $kody na lesnich
dievinach s rozdélenim do tfid podle stromové partie (kofen, nabeh,
kmen) a velikosti poranéni (0 — 10 cm?, 11 — 50 cm?, 51 — 200 cm?,
201 — 500 cm? a 501 — 1 000 cm?). Skody na kofenech byly evido-
vany do vzdalenosti 1,5 m od kmene stromu. Zaregistrovany byly
osetfené a neoSetiené odery.

V lesnim porostu byl provadén tézebné-dopravni zasah harves-
torem Timberjack 1070 a vyvazecim traktorem Valmet 840.1.

VYSLEDKY A DISKUSE

V poslednim téetnim roce 2006 bylo na Skolnim lesnim
podniku zpracovano harvestory 21,1 % z objemu tézené¢ho dfivi.
Sledovani potvrzuje, ze pocet poskozenych stromi pfi tézebné-doprav-
ni ¢innosti je zavisly predev§im na druhu t&ézby, ptirodnich a vyrob-
nich podminkach, tézebni metode¢, téZebni technologii, strojovém
osazeni technologie, vykonnosti stroji, lidské faktoru a dal$ich.
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P=f(D, Py T, Tpg S W L),

kde

P pocet poskozenych stromi (ks/ha)

D,  druh tézby — mytni imysina, pfedmytni tmyslna nebo
nahodila

P, ptirodni a terénni podminky

T,, t&zebni metoda — sortimentni, kmenova nebo stromova

T  tézebni technologie — harvestorova, klasicka

T,  technické parametry strojli v zavislosti na strojovém osazeni

W vykonnost (m*/Mth)

L lidsky faktor — specifikovany vzdélanim a délkou praxe

operatora stroje

Teorie odhadu finan¢ni ztraty na poskozenych di‘evinach

Finané¢ni ztraty, které vzniknou vlastnikovi lesa z poSkozenych
lesnich dfevin po nastavajicim tézebnim zasahu, tak l1ze odhadnout
ze vztahu (1):

ZD:(Zl+Zz)-K.{1+AVV”j-(IJrkn)-(l—kw)-kh~kp-cD-(1—c"] (K&/ha), (1)

s ¢

kde

Z,  pocet poranéni na stavajicich stromech zplisobené kacenim
a zpracovanim stromu (ks/ha)

Z, pocet poranéni na stavajicich stromech zplsobené vyva-
zenim diivi (ks/ha)

V. hmotnatost stfedniho kmene stavajiciho porostu (m*/kmen)

a4y, rozdil mezi pfedpokladanou hmotnatosti stfedniho stromu
v dob¢ nasledujiciho zasahu a soucasnou hmotnatosti
sttedniho stromu, tzn. 4 Vp = Vp -V,

V' predpokladana hmotnatost sttedniho kmene v dob¢ nasle-

dujiciho zasahu — viz graf 1 (m3/kmen)
k koeficient rizika napadeni stromu hnilobou
k,e<0,1-1>

(-)

¢,  pramérna finan¢ni vytéZnost ze zdravého kmene  (K¢&/m?)
¢,  primérna financni vytéznost z hnilobou poskozeného
kmene (Ké&/m?)

- Pfedpokladana hmotnatost stfedniho kmene v dobé nasledujiciho

zasahu (V)

Hodnota je specifikovana z ristovych tabulek, které jsou soucasti
vyhlasky Ministerstva zemédélstvi o lesnim hospodarském pla-
novani ¢. 84/1996 Sb. Predpokladana hmotnatost zavisi na abso-
lutni bonité a véku porostu (graf 1).

- Koeficient rizika napadeni stromd hnilobou (k)

Koeficient je specifikovany velikosti poranéni a nebezpe¢im vstupu
infekce do dfeva. GRAMMEL (1988) uvadi riziko napadeni stromu infek-
ciod 0 do 44 % s ohledem na plosnou velikost rany. Podle [ISOMAKIHO
(1979) (in HOREK 1991) sloupnuti kiry smrku o plose pres 100 cm?
predstavuje 40% riziko napadeni cervenou hnilobou. Poskozeni o plose
200 cm?, zasahujici jiz do dfeva, znamena 100% jistotu infekce.

- Koeficient vicecetného poranéni stromu (kvp)

Koeficient je definovan poctem ran na jedné dfeviné. S vyssim
poctem poranéni na jednom stromé narusta riziko jeho infikovani,
na druhou stranu se snizuje $koda na porostu jako celku. Koeficient
je specifikovan na zaklad¢ experimentalnich méfeni a je definovany
pro veékove tridy, kde byly stfedné vykonové harvestorové technolo-
gie nasazeny (tab. 1).

- Koeficient kvalitativni ztraty po napadeni dfeviny hnilobou (,)

Dievo stromu napadené hnilobou ztraci na kvalité. Rychlost
Sifeni hniloby nelze jednoznacné definovat. Koeficient specifikuje
rychlost $ifeni hniloby dfevem. S ohledem na rychlost pronikani hni-
loby se hodnota koeficientu méni s ¢asem od tézebniho zasahu,
pii kterém byl strom poskozen (tab. 2).

kv, koeficient viceCetného poranéni stromu — viz tabulka 2 (-) - Koeficient redukee piiristu (k)
k,  koeficient kvalitativni ztrdty po napadeni dieviny hnilobou Koeficient specifikuje kvantitativni ztratu objemu zptisobenou
— viz tabulka 3 (-) poskozenim stromu. Nejvétsim rizikem pro redukei ptirdstl je ampu-
kp koeficient redukce pfirdstu (-) tace hlavniho kofene pojezdem, a to az o 50 % (KALLIO 1974). Koe-
kpe<0,5-0,99 > ficient nezahrnuje riziko snizovani prirGsti tlakem stroje na padni
povrch a s nim i na kofeny lesni dieviny.
Tab. 1.
Koeficient viceetného poranéni stromu (kvp)
Coefficient of multipath damage to tree (kvp)
Vekova tiida/Age class 3 4 5
kvp 0,1-04 0,1-0,3 0,1-0,2
Tab. 2.
Koeficient kvalitativni ztraty po napadeni hnilobou (k,)
Coefficient of qualitatively loss after fungal attack (k,)
Rok od tézebniho
zasahu/Logging 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cut period
k 0,01-0,08 0,02-0,15 0,04-0,26  0,06-0,29 0,07-0,35 0,10-0,41 0,11-0,47 0,12-0,53  0,13-0,58 0,15-0,63

h
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Tab. 3.
Technické parametry stroju
Engineering characteristic of machines

Vybrané parametry/Characteristics

Timberjack 1070

Valmet 840.1

Hmotnost/Weight (kg) 13 800 15 560
Délka/Length (mm) 6 600 9 040
Siika/Width (mm) 2780 2 630
Vyska/Height(mm) 3620 3830
Svétlost/Lightness (mm) 630
Dosah jetabu/Crane radius (mm) 10 000 8 700
Vykon/Performance (kW) 123 kW pii 2 200 ot./min. 94 kW pii 2 000 ot./min.
Pfedni pneu/Front pneu 700 x 22,5

600/55 x 26,5/16
Zadni pneu/Back pneu’ 600 x 30,5
Rychlost/Velocity (km/h) 0-25 0-20

stfedni hmotnatost kmene ' (m3lkmen)

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

vék 2

i3 ——3)

Graf 1.

30 =—E=—28 — = 26 =—0==24

100

22 =20 18

Predpokladana hmotnatost stfedniho kmene (V) v zavislosti na veku a bonité lesniho porostu

Expected mean volume (Vp) depending on age and site quality of stands.
D mean volume (m?¥/tree),? age

Verifikace $kod na lesnich dievinach

Kontrolni m&feni byla provadéna v lesnich porostech SLP v Kos-
telci nad Cernymi lesy. Nasazeny byly harvestor Timberjack 1070
a vyva-zeci traktor Valmet 840.1. Technické parametry shrnuje
tabulka 3.

Podil poskozenych stromu pfi nasazeni harvestorové technologie
ve vybranych porostech je az o 10 % vysSi, neZ potvrzuje bézny
vyzkum (tab. 4). Rozpéti Skod na zkusnych ¢tvercich se pohybuje
v intervalu od 5,0 % do 28,6 %. Primér ze 12 zkusnych ploch
je 14,6 %. Z celkového poctu bylo 36 % odért na stromech asa-
novano. Kontrolni metoda zkusnych pruhti vykazuje podil posko-

zenych zlstavajicich stromt 12,8 % z celkového poctu a vysledky
nepotvrzuji statisticky vyznamny rozdil Skod s ohledem na pouzitou
metodiku.

Rozlozeni poranéni na stromech se pohybuje v intervalech
od 0 do 1 000 cm? (tab. 5). Nevétsi pocet Skod je zahrnut v inter-
valu 51 — 200 cm?, ktery bez ohledu na poranénou partii obsahuje
31,3 skod/ha (37 % poranéni). Nejmensi pocet $kod je v intervalu
od 501 do 1 000 cm? s poétem 8,3 §kod/ha. Tento pocet ¢ini 10 %
vSech §kod v lesnim porostu.

Primérna velikost poranéni na stromovych partiich se pohybuje
od 120 do 319 cm? (graf 2). Nejvétsi primérna plosna velikost odé-
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Tab. 4.
Pocet a podil poskozenych stromti na zkusnych plochach
Number and share of damaged trees on sample plots

Pocet Pocet poranénych strom/Number of damaged trees Podil poskozenych
C. zkusné stromt/ strom/
plochy/ Number celkem na zkusné ploSe/  z toho vicendsobné/  celkem na 1 ha/ Share of damaged
Sample plot of trees sum on the sample plot multiple total per ha trees
(ks/400 m?) (ks/400 m?) (ks/400 m?) (ks/ha) (%)
1 39 6 0 150 15,4
2 20 3 1 75 15,0
3 15 4 0 100 26,7
4 14 4 0 100 28,6
5 18 4 0 100 22,2
6 23 3 0 75 13,0
7 18 1 1 25 5,6
8 24 3 1 75 12,5
9 25 3 1 75 12,0
10 34 0 0 0 0,0
11 20 1 0 25 5,0
12 17 3 0 75 17,6
Primérné poskozeni/Average damage 73 14,5
350 20
300 - :2 '
)
£ 250 T 14
= <
5 200 g 12
3 10
S 150 T 8
® N
S 100 - 6
- 4
50 2 |
0 0
kofen (3) nabéh (4) kmen (5) 70 90 110
stromova partie ! vék
Graf 2. Graf 3.
Primérna velikost poranéni na stromovych partiich Finan¢ni ztraty na smrkovém porostu s vékovym vyvojem pti zakme-
Average damage dimension of tree parts néni 8
Dtree part, > damage dimension (cm?), ¥ root, ¥ buttress, * trunk Financial loss of the spruce stand in dependence on the age and in

the stocking 8
Dlosses (th. crowns/hectar), 2 age
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ri je na kofenech. Pfi¢inou poranéni je interakce trakéniho ustroji
harvestoru ¢i forwardéru s koteny. Nadmérna velikost rany je zpu-
sobena piejezdem harvestoru a opakovanym pfejezdem forwardéra
pri vyvazeni diivi, pfi kterém dochazi k naruseni mélkého ptdniho
povrchu a talifového kofenového systému smrkl. Frekventovanou
jizdou stroje pfes jiz zpusobené odéry se jejich plocha navic dale
roz§itovala. Plosna velikost Skody na nabézich nepiekracuje hranici
130 cm?. Nejcastéjsi pii¢inou je opét poSkozeni trakénim ustrojim
harvestorem nebo vyvazecim traktorem na uzkych vyvazecich lin-
kach, popt. vyklizovani stromu pted jeho zpracovanim, v neposledni
fadé poskozeni nespravnym ulozenim sortimenti a nezodpovédnosti
pii jejich nakladani do lozného prostoru forwardéru. Skody na kme-
nech o primérné velikosti 120 cm? jsou nejéastéji z nedbalosti danou
$patnym nasmeérovanim stromu pied kacenim a naslednym padem
kaceného stromu na stojici. Kmen je casto poskozen i komponenty
stroju, napf. hydraulickym jefabem, klanicemi apod., pfi manipulaci
s kmenem nebo vyrobenymi sortimenty.

Vypocet piedpokladané souc¢asné a budouci financni ztraty na jeden
hektar sledovaného porostu je ilustrovan v grafu 3. Nejveétsi riziko
ztraty predstavuje soucinitel objemové napadeni stromu hnilobou.
S mirou rizika a pravdépodobnosti rozsifeni hniloby stromem muze
byt po 10 letech, tj. v dob¢ dalsiho zasahu, kvalitativné poskozeno
15 — 63 % veskeré hmoty z poskozenych stromti.

Pomérné malym nebezpecim, které ohrozuje kvantitativni ztraty,
je soucinitel pfirtistu. Nejvetsi riziko pro pririst hrozi s amputaci
hlavniho kofene, které je malo pravdépodobné. K nejvétsimu snizo-
vani pfirtstu dochazi u poskozenych stromi, které jsou piredevsim
podél linek. U téchto stroml nedochazi k pfimému poskozeni kote-
na stromt, ale ke zvySenému tlaku na né. Riziko snizovani pfirtistu
je kompenzovano svétlostnim pfirtstem, ktery se zvySuje pfi pro-
svétleni porostu podél vyvazecich linek.

7 dal8ich soudinitelti, které se na kvalitativnich nebo kvanti-
tativnich ztratach mohou odrazit, je viceCetnost poranéni na jednom
stromu.

V neposledni fadé hraje velky vliv cena sortimentt a zhodnoceni
hnilobou neposkozeného a poskozeného kmene. Nékteri autoii uvadi
s poskozenym a hnilobou napadenym dfevem stoprocentni ztratu
hodnoty. Dilezité je pocitat i s ¢astecnou navratnosti hodnoty v podo-
bé vlakniny nebo palivového diivi, které predstavuje 25 — 48% trz-
ni navratnost. Ztrata, ktera tak vznika, tvoti cca 52 - 75 % hodnoty
kulatiny hnilobou napadené ¢asti stromu. Z grafu 3 je patrné, ze s véko-
vym odstupem od ptedchoziho zasahu se niizky moznych finan¢nich
ztrat stale vice rozeviraji. Toto je dano predpokladanou hmotna-
tosti stfedniho kmene v dob¢ nasledného zasahu, rizikem napade-

Tab. 5.
Rozlozeni odérti v zavislosti na velikosti a umisténi
Damage separation in dependence on dimension and location

ni tohoto objemu hnilobou a pfedpokladanou cenou sortimentd.
Po soucasném zasahu tak miizeme piedpokladat ztratu pii tézebnim
zasahu v dalsim decenniu 2,8 — 13,5 tis. K¢/ha a to i po zpenézeni
hnilobou napadeného diivi z poSkozenych stromil. Tyto vysledky
potvrzuji i analyzy z vyzkumu (MALIK, DVORAK 2007), které vyka-
zuji Skody 2,1 — 6,5 tis. K¢/ha pfi primérné hmotnatosti vzornikl
0,33 m3 a 8,5 % poskozenych stromil v porostu.

ZAVER

Tézebné-dopravni ¢innost jakéhokoli technologického postupu
zpusobuje urcitou miru $kod, ktera se odrazi na produkénich funk-
cich lesniho ekosystému a tim i na finan¢ni strance hospodafeni.
Aby bylo mozné predchazet témto dusledklim, je nutné znat jejich
rozsah a zvazovat pfipadna lesotechnicka opatfeni pro prevenci
popf. napravu §kod, kterd miize byt ve svém dusledkt ekonomicky
nakladnéjsi nez ponechani skod pfirozené regeneraci.

Po analyze experimentalnich méteni v oblasti posSkozovani
lesnich dfevin a narostl 1ze pfedpokladat mozné systémové vycis-
lovani pfipadnych materialnich ztrat vznikajicich s tézbou stromi
a pfirozenou obnovou lesnich porosti.

Hlavnimi fazemi ukolu tak je:

- experimentalni méfeni v lesnich porostech po tézebné-dopravni
¢innosti,

- analyza majoritnich faktori odrazejicich se po poskozeni lesniho
porostu (dievin a narostll) v maximalni mife na ztratach v lesnich
porostech,

- navrzeni matematického vztahu, z kterého je mozné odhadnout
kvantitativni Skody zptisobené poskozenim lesnich dfevin a pfiro-
zeného narostu.

Analyzy ukazaly, ze ztraty na lesnich dfevinach po jejich pora-
néni ovlivituje riziko napadeni poskozeného stromu hnilobou, §ifeni
hniloby dfevinou do doby dalsiho téZebniho zasahu, mnohacetnost
poranéni dieviny a omezovani pfirtistu v zavislosti na poctu pora-
nénych dfevin a jejich hmotnatosti, ktera udava moznost finan¢ni
vytézenosti z odtézeného stromu.

Vysledky matematické analyzy ukazaly nejvétsi vliv na financni
ztraté diivi s rizikem Sifeni hniloby. Po obdobi 5 let miize byt kvalita-
tivné poskozeno 7 — 35 % z objemu poskozeného stromu a po deseti
letech 15 — 63 % z objemu. Diilezita je samoziejmé pravdépodobnost
samotného napadeni stromu hnilobou, ktera je v zavislosti na velikosti
poranéni a jeho asanaci u stromu s nejniz$i odérem do 10 cm? (0 %)
a maximalni s poranénim na 200 cm? (100 %). Co se tyka mnohacet-

Plocha/ K;izrtl/ Iii?i};/s Kmen/Trunk
Dimension (cm?) (ks/ha) (ks/ha) (ks/ha)
0-10 0,0 4,2 14,6
11-50 4,2 8,3 2,1
51-200 8,3 10,4 12,5

201 - 500 4,2 6,3 2,1

501 -1 000 6,3 0,0 2,1
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nosti poranéni stromtl, zde je vliv nizsi. S ohledem na 3. — 5. vékovy
stupent bylo poranéno 10 — 40 % stromd dvéma a vice poranénimi
a riziko poranéni stromd se tak kumuluje na mensim poctu dievin.
Zména Skod s rizikem snizeni pfirtistd je s poranénim stromu velice
nizka, 1 — 2 %. Extrémni ptfipadem je naruSeni hlavniho kofene,
kdy je nebezpeci snizeni pfirtstu az 50 %, nebo nepiimé posko-
zovani kofenii pojezdem (utuzovani), kde dochazi ke snizovani
prirasti za decennium az o 4,8 — 11,6 % (RONAY 1982).

Tyto zavéry jsou dale pouzivany pro obecné vycislovani ztrat
$kod ve smrkovych lesnich porostech, které zastupuji 53 % z celko-
vé plochy porostni ptidy.
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GENERAL MODEL FOR ESTIMATION OF FINANCIAL LOSS ON DAMAGED TREES AFTER

LOGGING AND HAULING PROCESSING

SUMMARY

Damage to forest-tree species is reaffirmed trouble, which is connected with logging and hauling processing in the forest management.

Control experimental measurements were realized in stands with spruce representation (75 — 95 %) and mean volume 0.51 m?*/tree. Minority
share of forest trees is constituted by pine, larch, oak and birch. Stand age lies within interval from 73 to 76 years and the stocking is 8. Terrain
conditions are classified as the terrain type 11 (slope from 0 to 8 %, snag free and rideable). The logging and hauling processing were carried
out with the harvester technology (tab. 3).

The financial losses, which will spring out of tree damages, can be calculated from the new formula: (1) Basic factors that influence
financial losses are number of tree injuries, mean volume of the tree at present and tree-volume in the course of following felling (graph 1),
risk of the fungal attack, probability of the multipath tree injuries (tab. 1), qualitative wood losses (tab. 2), the increment reduction
and the pecuniary income of the healthy trunk and of the damaged timber.

Average number of damaged trees represented 14.5 % (calculated from trees standing after performed felling). Injuries were classified
by size and by tree parts to 15 classes (tab. 4). Average size of injured area is dependent on the location on a tree part (graph 2).
Total financial losses, which will spring up on the background of these damages and in stated production conditions during 10 years
can be estimated at 2.8 — 13.5 th. crowns/ha (graph 3).
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KORELACNI ZAVISLOST PARAMETRU PTACICH VAJEC NA PRIKLADU SNASEK
KACHNY DIVOKE A BAZANTA OBECNEHO

CORRELATION OF BIRD EGG PARAMETERS EXAMPLIFIED BY CLUTCHES OF MALLARD
AND RING-NECKED PHEASANT

VAicLav TLAPAK
MZLU Brno

ABSTRACT

This article presents determination of oomorphological parameters necessary for better understanding of developmental regularities
of the microevolutionary process in natural populations of birds. Except the introductory review of literature a photographic method,
used by the author, is described for measuring and reporting of measured data and their complex application. Eggs of mallard
and ring-necked pheasant were investigated and values gained investigated. Further research related to computer processing is recommended.

Klic¢ova slova: morfologické parametry, méfeni, ptaci populace, sbér dat

Keywords: morphological parameters, measurement, bird population, data storage

uvoD

Pro tcely myslivosti se ptaci vejce jevi jako vhodny model
pro vyzkum zavislosti morfologickych rozdilti u vyssich obratlovet
— ptaki. Dosud bylo shromazdéno rliznymi autory velké mnozstvi
dat. Hodnoty méfeni byly pouzity pro rizné charakteristiky mor-
fologickych parametri ptacich vajec. Nékteré dalezité udaje byly
také zpracovany a vysledky dale publikovany. Mnohé, dosud bézné
pouzivané zpusoby ziskavani vzorkd a materialt k vyzkumu jsou
ve srovnani s moznostmi moderni techniky jiz zastaralé a je tieba kri-
ticky pfiznat, ze byly jedinec¢né ve své dobg, ale nyni je tfeba navazat
na jejich principy a s vyuzitim kvalitnéjsich metod zefektivnit zis-
kavani a zpracovani dat. A navic chybi v soucasnosti v oomorfologii
jednoznacné metody a standardni zpisoby prezentovani tidaji. Proto
je také velmi slozité porovnavat vysledky riznych autort.

CiL PRACE

Cilem prace je vytvorit metodiku méfeni ptacich vajec a mate-
matické vyjadieni tvarové zavislosti ptacich vajec na prikladu kach-
ny divoké a bazanta obecného. Hledani matematického modelu
pro jednozna¢né ur€eni tvari ptacich vajec a prokazani takovéto
zéakonitosti mize piinést zasadni posun pii urovani ptacich druhd
na zakladé vyhodnoceni jejich vajec ve sniskach.

Nékteré ptaci rody a druhy maji vizualné odlisné tvary vajec.
Spravna metodika méteni hodnoceni morfologickych znaki ptacich
vajec je nezbytnym pfedpokladem pro nasledna porovnani tvarQ

vajec a vyhodnoceni jejich pfipadné tvarové odlisnosti. Na zakla-
dé takto zjisténych morfologickych odlisnosti 1ze nékteré ptaci rody
oologicky setiidit.

Z pohledu myslivecké praxe je pozadavek dale vyuzit téch-
to poznatkl ke kontrole snisek vajec a ziskavani hodnot méteni
vajecnych nasad u populaci volné Zijicich ptakd, a to zejména
druhti ohrozenych, pfi minimalnim naruseni zkoumanych vzorki.

Obr. 1a.

Snaska bazanta obecného na podkladé milimetrového papiru
Ring-necked pheasant clutch on bottom of standardized measu-
rement net
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Obr. 1b.

Snaska bazanta obecného na podkladé milimetrového papiru
Ring-necked pheasant clutch on bottom of standardized measure-
ment net
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0000

Obr. 1c.

Snaska bazanta obecného na podkladé milimetrového papiru
Ring-necked pheasant clutch on bottom of standardized measure-
ment net

LITERARNi PREHLED

Pomér mezi velikosti vajec a téla kolisa u vétsiny ptakti mezi 1 : 9
az 1: 15, Existuji vS§ak zna¢né odchylky od této normy. Uvnitt ¢eledi
a rodd plati zhruba zakonitost, Ze formy vetsi maji pomérné mensi
vejce (HUDEC et al. 1972, 1977, 1983, TARASOV 1977).

HARRISON (1987) uvadi, ze oologicka méteni jsou po dlouha l1éta
uvadéna v milimetrech. Nejprve je uvadéna délka vajicka a jako dru-
ha nejvétsi Sitka vajicka. Veskera méfeni jsou shrnuta do primérné
hodnoty méteni charakterizujici dany druh. Autor se dale zminuje
o tom, ze tvar vajec se neli$i pouze druh od druhu, ale Ze se velice
Casto vyskytuji rozdily v tvaru u jednotlivei daného druhu a dokonce
mohou byt navic rozdilné v té¢ samé snasce!

Podle MAKATSCHE (1976) a SERGEJEVA a SERGEJEVOVE (1966)
nejsou divody rozdilnosti ki'ivek ptacich vajec vzdy jasné, ale deduk-
ci pravdépodobnosti to miize mit mnoho ptic¢in. Mof$ti ptaci snaseji
sv¢ jedno vejce hruskovitého tvaru na skalnatych ttesech. Tento tvar
jim dozajista zabezpecuje, aby se vejce neskutalelo. Naproti tomu
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sovy kladou sva vejce do chranénych dutin stromd, kde vejce nepo-
trebuji takovouto ochranu. To je pravdépodobné divod, pro¢ sovy
snaseji viceméné kulata vajicka.

Tvar vajec mize byt kulovité ovalny (dravci, holubi, aj.), protahle
ovalny (potaplice) nebo hruskovity (bahiaci). Kuzelovity tvar vajec
se vyskytuje u nékterych ptakt hnizdicich na skalnich fimsach. Tento
tvar ma svlij vyznam, nebot’ vejce takto uvedend do pohybu narazem
ptaka se nekutaleji pfimocare, nybrz se to¢i kolem Spicatého konce
viceméné¢ na mist¢ (HANZAK, HUDEC 1974).

Ptac¢i vejce maji i u riznych skupin rozdilny tvar. Sovy, ledinacci
a turakové kladou vejce kulovitého tvaru, rychle 1étajici ptaci, jako
jsou rorysi, vlastovky a kolibfici, maji vejce protahla, elipticka. Pozo-
ruhodny kuZzelovity tvar vajec maji alkouni, kteti hnizdi na tzkych
skalnich fimsach. Tento tvar zptisobuje, Ze se vejce pfi narazu kutali
jen kolem své osy a nezfiti se dolii. Velmi stihla a protahla vejce maji
potapky a potaplice. Nejvetsi cast ptakt snasi vejce typicky vejcitého
tvaru (VESELOVSKY 2001).

Za rozméroveé nejmensi vajicka jsou povazovana vajicka koli-
biikG — Calypte costae (pramér 12,1 x 8,3 mm) a Stellula calliope.
(pramér 12,4 x 8,2 mm); naproti tomu nejvetsi vajicka z létavych
ptakt snasi labut’ — Olor buccinator (prumér 110,9 x 72,4 mm)
a kalifornsky kondor — Gymnogyps caliornianus (pramér. 110,2
x 66,7 mm) (HARRISON 1978).

Za ucelem bezprostfedniho méteni objemu vajec sestavili rizna
zafizeni HANSON (1954). Hlavnim nedostatkem pouzivanych ptistro-
ju se jevi jejich neforemnost a $patna manipulovatelnost vzhledem
k malym vajickim. Také jejich instalace v polnich podminkach
je pomérné ¢asoveé narocna.

Americky pozorovatel PRESTON (1953, 1968) jiz v 50. letech 20.
stoleti vytvoril geometrické osnovy vSestranného popisu tvaru vejce
a sestavil zafizeni na stabilizaci vejce na podkladovém papite. Toto
zafizeni lze nazvat ,profile-copying machine“. Bohuzel jim pred-
lozené metody nenasly praktické uplatnéné v ornitologii. Pfiina je
v tom, ze ru¢ni mefeni zobrazeného vejce timto zptisobem se vyzna-
Cuje prilisSnou pomalosti a nepfesnosti, pficemz je tato procedura
nevyhovujici pro vyzkum vnitrodruhové proménlivosti tvaru, nazy-
vaného profile-transfer. Kromé toho je ,,profile-transfer nevhodny
k ziskavani prvotnich tdajti o malych vejcich.

Ve véci unifikace oomorfologickych méfeni a pii jedinecnosti
popisu tvaru vejce ucinil nékteré kroky i KOSTIN (1977). Ale ani jeho
navrhy nenasly Siroké uplatnéni pfi vyzkumu vnitrodruhové pro-
meénlivosti vajec, pravdépodobné kviili technickym pficinam.

MATERIAL A METODY

Odbér vzorkl zpisobem meéfeni pfimo v terénu je vzhledem
k dostupnosti ptacich hnizd ve volné ptirod¢ zna¢né problematicky
a naro¢ny a to z divodu nedostupnosti hnizd, nezbytnosti minima-
lizace ruSivych vlivll pfi hnizdéni, roztrousenosti hnizdnich lokalit
a ojedinélého vyskytu hnizd vzhledem k vzacnym nebo chranénym
druhtim ptakt a také proto, ze nekteré druhy ptakt snasejici tvaro-
vé zajimava vejce se na nasem Uzemi bud’ vilbec nevyskytuji nebo
u nas nehnizdi. Proto jsem zvolil za zaklad pro odbér vzorkti vejce
bazanta obecného a kachny divoké, jejichz vejce 1ze ziskat k méteni
i z voliérovych chovii. K méfeni jsem pouzil posuvného métidla
s etalonem méfeni s pfesnosti na mm. Timto zptisobem je tedy moz-
né sledovat sniisky béznych, ptacich druhi, navic lehce dostupnych
i tim, Ze néktefi hnizdi na zemi.
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v demontovaném stavu/splitted in the pieces

Obr. 2.
Pfenosny stativ s fotoaparatem
Portable copy-profile machine with camcorder

Metod zaznamenavani a zpracovani dat v modernim pojeti,
za ucelem méfeni a hodnoceni morfologickych znakl nejenom
ptaka myslivecky obhospodatovanych, 1ze vyuzit pro zjiSténi para-
metrt, k nimz patfi:

1. Linearni rozméry, tj. maximalni délka vejce (L) a maximalni vyska
vejee (V). Tyto veli¢iny jsem méfil za pomoci posuvného méftitka
se stupnici s presnosti méteni na 1 mm.

2. Objem (P) se vypocita podle rovnice: P = 0,51 x L x V2,
kde délka i pramér jsou dany v mm a objem v mm?®. Pouzita
konstanta je piejata z vypoctu CHIUTSONA (1971), ktery nepfi-
pousti vétsi odchylku nez 20 % ani u jednoho rodu ptakt.

3. Hmotnost (m). Zjist'uje se hmotnost ¢erstvého vajicka. Pro analy-
zu bylo pouzito udajii z méteni snasky cejky obecné. Pro vyja-
dfeni hmotnosti bylo pouzito empirického vztahu: m = 0,843L +
2,4V — 98,5, kde délka a pramér jsou dany v mm a hmotnost v gra-
mech; 98,5 je konstanta, jiz lze pouzit pro sledovani populace
Cejky obecné (MJAND 1985).

4. Index tvaru (It). Pro stanoveni vlastnosti indexu tvaru jsem
vyuzil vztahu mezi maximalnim primérem a maximalni dél-
kou. V nésledujicim vyjadfeni jsem index tvaru (It) vyjadfil
vztahem: It = Vmax : Lmax x 100.

5. Tloustka skotapky. Pro méfeni tloustky skotapky u cejky obecné
v roce 1979 bylo vySetfeno celkem 309 vajec. Skotapky byly
peclivé omyty od blanitych zbytkt a nasledné vysuseny. Poté
byl ze skotdpek oddélen zkoumany vzorek, podle moznosti co
nejmensi, jehoz tloustka byla zméfena pomoci speciadlné upra-
veného mikrometru se stupnici s pfesnosti méteni na 0,01 mm.
Veskerd métfeni byla provedena na equatoridlni ¢asti sko-
tfapky. Kazda skotdpka byla meétfena na nékolika mistech,
aby se vyloucily negativni vlivy nékterych faktora, jako jsou
zlomky a vaje¢né zbytky, znecisténd mista po nedostate¢ném
omyti skotapek, aj. (MJAND 1983).

6. Kresba skotapky. Napf. u ¢ejky obecné byla ur¢ena v letech 1979
— 1980 vizualné. Za zakladni kresbu skotapek jejich vajec byl
zvolen nasledujici popis: a) normalni, b) ¢arkovana, c) prstenco-
vita, d) carkované-prstencovitda (MJAND 1988). Kresbu ¢arkova-

sestaveny v pracovni pozici/assembled

nou, prstencovitou a ¢arkované-prstencovitou mizeme oznacit
za ,,uchylku v kresbé* oproti normalu. Analogickou klasifikaci
pouzili JABLOKOV a VALECKU (1972).

7. Odstin skotapky. Ten byl stanoven podobné jako u kresby skota-
pek, tzn. vizudln€ a pro porovnani barevnych odstinti byly urce-
ny dva typy vajec: a) normalni a b) tmavé (MANNING 1978).
Bez ohledu na skutecnost, ze vySe popsanych metod vyuziva

prakticka ornitologie, maji fadu vaznych nedostatkt, z nichz vynika-

ji zejména nasledujici:

a) nepresnost méteni v piipadé zjistovani rozmért malych vajec

b) nepfesnost pii vycislovani objemu a hmotnosti na zakladé
linearnich rozméra, nakolik se zde bere v tvahu souvislost tva-
ru kazdého jednotlivého vejce spolu s jeho objemem

¢) pii stanoveném tvaru vejce neni mozné podle zakladnich linear-
nich rozmérd popsat odpovidajicim zptisobem zbyvajici aspekty
tvaru, téchto rozméra 1ze pouzit jen jako doplikového parametru

d) subjektivita vizualnich hodnoceni kresby a barevnych odstind
na skotéapce; pii takovémto hodnoceni je zanedbano sledované
mnozstvi vzorkl
Ptedchozi pozorovatelé se na tyto nedostatky zaméfili a ucinili

nekteré kroky k jejich odstranéni. J4 jsem se v této praci zaméfil

na zpusob méteni vajec a vyhodnoceni linearnich rozméra.

Sestavenim nové metodiky jsem vytvofil principidlné novou
dikach. Novy princip spociva ve fotografovani vajec a nasledném
méfeni ziskanych zobrazeni vajec pomoci posuvného méfitka,
piipadné mikrometru. Pfi méfeni vajec se osvédcilo vyuzivat odpi-
chovadlo nebo posuvné metidlo. Vhodnym nastrojem k méteni je
také milimetrové pravitko, stejné tak i ptepoctové métidlo. Piesnost
pii méfeni je nutnosti, zejména pii méteni malych vajec, u nichz jsou
velikostni rozdily minimdlni. Uchovani prvotnich dat ve fotografii
poskytuje fadu prednosti:

a) podstatné zkracuje Cas nezbytné potebny k rozliSeni vajec mimo
hnizdo. Spolu s tim se do jisté miry eliminuje rusivy vliv, coz je
velmi dulezité v piipadé ptacich druha citlivych na bezprostiedni
pritomnost clovéka.
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Obr. 3.

Mechanické schéma ¢islicového prevodniku
Mechanical scheme of numeral transferer

Legenda/Legend: 1 - knoflik spinace/circuit button, 2 - ram/frame, 3 - civka/
spool, 4 - priizor/levelling diopter, 5 - kryt pfistroje/apparatus housing, 6 - kabel/
cable, 7 - spina¢/button, 8 - transformator/transformer
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Obr. 4.

Elektrické schéma cislicového prevodniku
Electrical scheme of numeral transferer
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b) umoznuje posbirat za srovnatelné stejnou dobu mnohem vice
prvotnich informaci. Navic je mozno na jeden snimek umistit
celou snasku najednou. Je to vyhoda zejména u téch druhti ptakda,
kteti kladou objemné snasky, viz obr. 1.

c) fotografie umoznily libovolné zvétsit zobrazeni sledovaného
objektu, v tomto ptipadé ptaciho vejce. Tim tato metoda ziskava
nesporny vyznam pro sledovani a zkoumani malych vajicek.

d) fotografie poskytuje moznost v pripadé potfeby méfit pozdéji nové
parametry, pfipadné piehodnocovat a kontrolovat jiz diive prove-
dena meéteni
Za ucelem fotografovani jsem vyuzil stojanku sestrojeného

na principu stativu, ktery je i jeho soucasti. Jednotlivé dily stojanku
tvoii specialni podstavec, fotoaparat a vlastni stativ, pfizpiisobeny
danému ucelu. Podle dostupnosti je mozné pouzit bud’ klasicky foto-
aparat nebo fotoaparat digitalni. Podstavec jsem vyrobil z pénové-
ho polystyrenu ohrani¢eného lemem. Tento lem zabranuje skutaleni
vajicek z podlozky podstavce. Uprostied podlozky jsem vytvofil
17 dalkt pro vajicka. Zvlastni pocet dulkt a jejich rozmisténi po
podlozce vytvaii podminky pro rovnomérné ulozeni celé snasky
(pro uloZeni celé snasky je vétsinou dostacujici pocet dulkt do 20)
na co nejmensi plose tak, aby se vajicka vzajemné nedotykala. To umoz-
nilo snizit na minimum chybu méfeni, zptisobenou z rozlozeni vajec
pod riznym uhlem od osy objektivu. Hloubka dilku byla 1,5 mm.
Kalibrované méfitko piedstavoval milimetrovy papir, ktery jsem
umistil na polystyrenovou podlozku o tloustce cca 5 mm. Tim byla
osa méfitka priblizné ve stejné ose jako osa vajec. Dulezité je bocni
nasviceni ze vsech stran tak, aby se vyloucil podruzny svételny efekt
pfi odrazu paprskt blesku. Tim Ize také eliminovat stin, ktery by
vytvotilo samo vajicko.

K podstavci jsem dale ptipevnil bilou clonu, ktera ve chvili
fotografovani odclonila fotografovana vejce od slune¢nich paprski
a zpusobila roztrousené svétlo. Pouziti clony pfti kazdém jednotli-
vém snimkovani zaviselo na konkrétnich svételnych podminkach.
Pouziti clony je nezbytné pfi zvySeném pozadavku na kontrastni
stiny, které by zvyraznily zobrazeni pro vyslednou analyzu.

Vlastni fotoaparat byl osazen v sedle vytvarovaném pro dany typ
pfistroje. Timto sedlem byly protazeny ctyfi rohové kovové tycky.
Sedlo jsem zaaretoval tak, aby vzdalenost objektivu fotoaparatu
od snasky byla co nejblize a mohl jsem zachytit celou snasku v co
nejveétsim detailu. Viz obr. 2.

Vyse popsana konstrukce je velmi lehka a skladna. Lze ji leh-
ce a rychle rozebrat a sbalit do malého balicku. Tyto vyhody jsou
velkym pfinosem zejména pii fotografovani vajec lesnich ptakd,
a to zejména tehdy, kdyz je potfeba projit mnoho kilometrti v teré-
nu. Na fotografovani jedné snasky je potfeba kalkulovat s dobou
od 5 do 8 min. Tim je mozno v pribéhu dne Uspésné zaznamenat
az 40 ptacich snasek. Z kinofilmu 35 mm, ktery je nejcastéji pouzi-
vanym médiem pro zdznam, lze provést dostatecn¢ velké a upo-
tiebitelné zvétSeniny. Pouziti digitalniho fotoaparatu a jeho tech-
nické moznosti poskytuji oproti klasickému fotoaparatu mnoho
dalsich vyhod a proto jej doporucuji vyuzivat pro takovyto odbér
materialu. Vyuziti této konstrukce je jedna z moznosti a pfitom je
velmi vhodna pro zdznam snasek malych ptaki, zejména pévct.
V zavislosti na nezbytnosti pozorovani lze vyuzit jakykoliv jiny
fotograficky stativ nebo Prestoniv ,,profile-copying machine*. Bez
pofizeni vstupnich dat timto zptisobem by nebylo mozno provést
naslednou analyzu zobrazeni vajec.
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Obr. 5.
Osy vejce pro odecet linedrnich a morfologickych parametrti
Egg axles for counting linear and morphological parameters

Legenda/Legend: V — vyska vejce/egg height, L — délka vejee/egg length, 1, — dil¢i délka vejce od uzsiho konce po nejvétsi vysku/partial length of egg from
the narrower end up to the upper height, 1, — dil¢i délka vejce od nejvétsi vysky po Sirsi konec vejce/partial length of egg from the upper height to the widest
end of egg, v, — dil¢i vySka v poloviné | /partial height in half of 1, v, — dil¢i vySka v poloving 1 /partial height in half of I,

Pfi analyze zobrazeni vajec lze pouzit mikrometru EVM ,,APP-
LE II* spole¢né s analogickym grafickym méfidlem ,,APPLE GRA-
PHICS TABLE®. K tomuto ucelu bylo (MANNING 1978) sestaveno
zvlastni programové schéma nazvané ,,OMELLETE®. Program pra-
cuje pod operacnim systémem ,,SR/M“. Zptsob prace pfi analyze
jedné konkrétni snasky vajec je veelku jednoduchy:

a) snimek se pfipevni ke grafickému métitku pomoci sponek
b) kalibrace je urcena vyse popsanou stupnici
¢) obrys vejce se oznaci pomoci specialniho ¢islicového pievodniku,

ktery zkonstruoval Sejn (MJAND 1988).

Schéma principu Cislicového pfevodniku je na obrazcich 3 a 4.
Dale je tieba podotknout, ze peclivost pii kalibraci obrysu vajec ma
prvofady vyznam. V dal$im kroku program vybira body obrysu (pra-
vidlem byva 130 — 150 bodi na jeden obrys) a vykresli jej na papir,
soucasné umoziuje kontrolu spravnosti kalibrace. Ziskané vysledky
jsou zaznamenavany na zaznamové médium.

Dalsi zlepseni vyobrazeni a vycCisleni parametrd se provadi
na EVM automaticky. Podle toho se nejdiive zobrazuje hlavni podélna
osa vejce. Potom nasleduje aproximace nalezitych obrysovych kiivek
druhého fadu, ktera se stanovi pomoci metody nejmensich ¢tverct
s parametry L,V, 1, 1., v, a v, — viz obr. 5. Objem i povrch vejce
se vycisli zptisobem lichob&znikového integrovani.

Po vybéru reprezentativnich vzorkll se vypocitava stiedni arit-
meticky pramér, stiedni kvadraticka chyba, prikazny interval podle
naméfeného pruméru, standardni odklon a koeficient variance:

c.v.=100x 6xX

c. v. — koeficient variance
6 — standardni odchylka
X, — stfedni aritmeticky priimér

Pro sledovani vzijemnych vztahti mezi proménnymi se vyuziva
dvousmeérnych linearnich metod (koeficient linearni korelace, koeficient
Cetnosti korelace, koeficient linearni regrese). Pro charakteristiku vazeb
mezi kiivkami bylo vyuzito seskupovani vyznami argumenti a vycis-
leny stfedni ukazatelé skupin. Pfi sledovani a vyzkumu zmény morfolo-
gickych ptiznaki ptacich vajec byly vzaty za vychozi tidaje ze stfednich
aritmetickych pramért riznych snusek, piicemz pii vyéislovani sttedniho
aritmetického primeéru z kazdé snisky nebyly brany v potaz vejce s nej-
vetsi extrémni makrostrukturou, tzv. ,,monstra®“. Vybér ,,monster” byl
urcen z fotodokumentace zobrazeném na rastr méfitka na plexiskle.

S cilem zhodnoceni vlivu kazdého konkrétniho ekologického
faktoru na variabilitu strukturnich parametri vajec byla provedena
jednofaktorova disperzni analyza (CHJUTSON 1971).

Na snusku, ktera sestava z 10 vajec, jsem potieboval na zpraco-
vani dobu okolo 10 min. Osy, vyuzivané pfi vyc¢islovani linearnich
a tvarovych parametri vejce, jsou zobrazeny na obrazku 4. V dalsich
bodech sledovani jsem pouzil nasledujici parametry:

I. Objem (P)

II.  Linearni rozméry
a) délku vejce (L)
b) vysku vejce (V)
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Graf 1.

Korela¢ni zavislost minimalni a maximalni délky vajec kachny (1 - 3)
a bazanta (4 - 5)

Correlation dependence of minimal and maximal egg length of mallard
eggs (1 - 3) and ring-necked pheasant eggs (4 - 5)

Legenda/Legend: fada 1 (modra barva) — minimalni délky a $itky vajec/row 1

(blue colour — minimal length and width of eggs, fada 2 (Cervena barva) — maxi-
malni délky a $itky vajec/ row 2 (red colour) maximal length and width of eggs

Tab. 1.
Statistické vyhodnoceni vysledkti méfeni
Measurement of statistical results

mm
45
40 1 Rada/
35 ] . series 1
30
25 !
20 | Rada/
series 2
15
10
5
]
1 2 3 4 5
druh ptaka/bird species
Graf 2.

Korela¢ni zavislost minimalni a maximalni $itky vajec kachny (1 - 3)
a bazanta (4 - 5)

Correlation dependence of minimal and maximal egg width of mallard
eggs (1 - 3) and ring-necked pheasant eggs (4 - 5)

Legenda/Legend: fada 1 (modra barva) — minimalni délky a $itky vajec/row 1

(blue colour — minimal length and width of eggs, fada 2 (Cervena barva) — maxi-
malni délky a §itky vajec/ row 2 (red colour) maximal length and width of eggs

Délka vejce kachny/ Vyska vejce kachny/ Délka vejce bazanta/ Vyska vejce bazanta/
Egg length of mallard Egg height of mallard Egg length of pheasant Egg height of pheasant

Stfedni hodnota/ 58 4335 47,46 38,63

Mean value

Chyba stiedni hodnoty/ 0,49 0.53 0.32 0.39

Error of mean value

Smérodatna odchylka/

Standard deviation 2,78 2,98 2,07 2,54

Rozptyl vybéru/

Selection distribution 773 8,9 43 6,48

Pocet/Number 31 31 41 41

Hladina spolehlivosti/

Level of reliability (95.0%) 1,02 1,09 0,65 038

Dolni hranice intervalu

spolehlivosti/Lower limit 56,98 42,26 46,81 37,83

of interval reliability

Horni hranice intervalu

spolehlivosti/Upper limit 59,02 44,44 48,11 39,43

of interval reliability
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Graf 3.

Horni a spodni hranice intervalu spolehlivosti délky a Sifky vajec
kachny (1 - 2) a bazanta (3 - 4)
Egg size length and width of tolerance field of Mallard eggs (1, 2)
and ring-necked pheasant (3, 4)

III.  Parametry tvari:
a)index tvaru (It) I=V__:L_ x 100
b) index ovality (OV) OV =(L-):1

c) index hruskovitosti (Psh) Psh =100 x (Vi—Vk) : V,

Za parametry tvaru byly pfevzaty indexy pfedlozené LOFTINEM
a BOWMANEM (1978) a THOMASEM a LUMSDENEM (1981).

VYSLEDKY

Meil jsem vejce kachny divoké (Anas platyrhynchos) a bazanta
obecného (Phasianus colchicus). U kachny divoké jsem méfil tii
rozdilné snasky, v nichz bylo postupné méfeno 11 vajec v prvni
snasce, 8 vajec ve druhé snasce a 12 vajec ve tieti snasce. U bazanta
obecného jsem méfil dvé rozdilné snasky s poctem 17 vajec v prvni
snasce a 24 vajec ve druhé snasce.

Ziskané udaje jsem ulozil na zaznamové médium a zatadil do sou-
boru dat, které je dale mozné vyuzit prostfednictvim systému fizeni
uloZenych parametrd. Toto zalohovani dat umozni kdykoliv v budouc-
nosti kombinovat ziskané udaje o vejcich s mnohymi jinymi stava-
jicimi nebo nove zjisténymi parametry (napiiklad s ukazateli hnizd-
ni biologie populace, s morfologickymi pfiznaky dospélych ptakt
a ptacat atd.) a k provedeni statistické analyzy. Z provedenych méfe-
ni jsem odvodil, ze pfi zvySeném poctu meéfeni musi pozorovatel
dodrzet nasledujici pravidla:

a) podélna osa vejce musi byt paralelni s plochou podkladového rastru
b) zobrazeni vajec na fotografii musi byt co nejvice kontrastni
¢) chyba méfeni je tim mensi, ¢im vétsi je stupen zvétSeni objektu

(vajec) na fotografii
d) je velmi dulezité spravné nasvitit fotografovany objekt, aby nedo-

$lo k nezadoucimu vystinovani objektu
e) preneseni naméfenych hodnot obrysu vejce na zaznamové

médium musi byt provedeno velmi peclivé. Pfi manipulaci s vejci
je nezbytné si po€inat zvlast’ opatrné, aby nedoslo k jejich mecha-
nickému poskozeni a soucasné jejich analyzu omezit na nezbytné
nutnou dobu, aby bylo hnizdéni naruseno co nejméné.

ZAVER

Ze statistického vyhodnoceni vysledkti méfeni lze konstatovat,
ze maximalni délka vejce bazanta obecného (graf 1, sloupec 5) piesa-
huje minimalni délku vejce kachny divoké (graf 1, sloupec 3). Obdob-
na situace nastala také pii porovnani §ifky vejce, kdy maximalni Sitka
vejce bazanta obecného (graf 2, sloupec 4 a 5) presahuje minimalni
sifku vejce kachny divoké (graf 2, sloupec 1, 2 a 3). Korela¢ni zavis-
losti vajec kachny divoké a bazanta obecného byly stanoveny tak,
ze nelze jednoznacné urcit rozdil velikosti vajec vysetiovanych druhti
ptaki v zavislosti na jejich délce a Sifce.

Cilem ptedkladané prace bylo vytvofit metodiku méfeni ptacich
vajec a matematické vyjadreni zavislosti v tvarech ptacich vajec
u bazanta obecného a kachny divoké. V obou vySetfovanych piipa-
dech, at” jiz mezidruhové nebo uvniti druhu vlastniho, je vysled-
kem matematického feseni prekryvani kiivek zjisténych tvard vajec
v oblasti geometrického prubéhu ooidu a tim dochazi ke shodnosti
tvart vajec u vySetfovanych druht ptakd i pfesto, ze je u nich tvaro-
vé odlisnost predpokladana.

Metodika fotografovani vajec na podkladovém milimetrovém
papiru za ucelem ziskani vychozich udaji o jejich rozmérech ma
minimalni negativni dopad na sntisku, odstranuje odchylky od real-
nych hodnot popisované v metodice ziskavani vzorki z obrazovych
publikaci a monografii s vyobrazenim ptacich vajec a umoziiuje pra-
covat se zvétSenym obrazem pii souc¢asném zachovani skute¢nych
rozmera.

Avsak i vySe zminéna metoda pfedpoklada nedostatky a je nut-
né nékteré kroky piehodnocovat. Je tfeba dale propracovat prekryti
pravouhlého métidla (milimetrového papiru) vajickem tak, aby se
imaginarni osy vejce prekryvaly s hlavnimi osami méfidla. Také
vybér samotného etalonu nabizi pouze rozmér stupnice v milimet-
rech, coz pro presnéjsi méfeni malych vajec je nedostacujici a bylo
by zapotiebi zvolit jemné&jsi métitko stupnice. K ur¢itému zkresle-
ni skute¢né velikosti vejce dochazi také diky thlu pohledu cocky
fotoaparatu. I pfes tento nedostatek je vSak stale zachovan pomeér
velikosti vejce a charakteristika tvaru vejce neni ovlivnéna. Nasled-
né prehodnocovani stupnice méteni vede k narlstu chyby méfeni
a nepiesnostem v zavérecném hodnoceni. Jednozna¢né vsak vede
tento zpuisob k pfesnéjSimu, jednodussimu a rychlejs§imu procesu
vyhodnocovani ziskanych tdaju.

Vedle dalSich pouzivanych postupti pro ziskavani rozméru
ptacich vajec hodnotim metodu fotografovani primétu obrysu vej-
ce na etalon jako jednozna¢né vyhodnéjsi. Vyrazny rozdil je v pouziti
pristroju, které jsou dnes vykonnéjsi, citlivéjsi a presnéjsi. Je pred-
poklad, ze kvalitativni trend se bude neustale stupnovat. Predpokla-
dam, ze kvalifikace méficich metod a pfistroji bude zaviset piimo
umeérné na finan¢nich vstupech investovanych do dalsi vyzkumné
¢innosti.

Vzhledem k naro¢nosti na moderni technické vybaveni
pouzitelné k oologickym métfenim je tieba zvazit jeho dalsi efek-
tivni vyuziti s ohledem na ekonomickou stranku. Finan¢ni dostup-
nost byla také diivodem, pro¢ jsem podobného zafizeni nevyuzil.
Nelze vyloucit, ze by se dalo pouzit i nékterého jiz existujiciho
meéticiho pfistroje s pfimym propojenim na pocita¢ a naslednym
vyhodnocenim pfes programové vybaveni. Béhem tohoto vyzkumu
jsem se vsak s podobnym, v praxi pouzivanym zafizenim, nesetkal.
Z toho usuzuji, ze je v této oblasti i nadale prostor pro hledani
dalsich technologickych feseni.
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DISKUSE

Dlouhodobé¢ jsem hodnotil vyuziti metody fotografovani vajec
na podklad milimetrového papiru a méfeni vajec ptakt riznych dru-
hia. PRESTON (1968) sice sestavil zafizeni na stabilizaci vajec pfi foto-
grafovani, které se nazyva ,,profile-copying machine®, ale tyto meto-
dy v ornitologii nenasly praktické uplatnéni. Mnou pouzita metoda,
zalozena na principu fotografovani vajec na podkladu milimetrového
papiru, vykazuje na rozdil od Prestonovy metody mnohem vyssi pres-
nost. Pozorovanim libovolné velkého souboru jsem dosahl pfi pouzi-
ti této metody ve skupiné dat dostatecné dobrych vysledki pii sle-
dovani biologické zmény parametrd tvaru vajec. Zkoumal jsem také
mozné zdroje chyb. Obdobnych metod pouzili i dalsi védci, napt.
KOSTIN (1977), ale ani jeho navrhy nenasly $irSi uplatnéni.

Pro analyzu obrysu vajicka doporucuji vyuzit pravouhlé sité
milimetrového papiru. Bylo dtlezité, aby byl rastr hladky a tésné pfi-
1¢hal k podlozce, jinak dochazi ke zkresleni obrysu vejce a nasledné-
mu zvyseni smérodatné odchylky a chyby méfeni.

Analogovy prevodnik nebyl k dispozici, ale je predpoklad
nahrazeni digitdlnim méficim zafizenim, kterym by bylo mozné
ziskané meéfeni provadét s veétsi presnosti. Pfi pouziti digitalniho
fotoaparatu Ize se ziskanym obrazem pracovat pfimo pies pocitac
a dalSim propracovanim metodiky porovnavat obrysy vajec at’ jiz
v ramci snasky jednoho druhu nebo snasky mezi jinymi druhy pta-
ki (mezidruhové). Pfi tomto porovnavani je nutné setfidéna vejce
porovnavat v relativni velikosti jednotkového systému.

MATTAS (1999, 2001) se zabyval vypoctem objemu vajec a plochy
povrchu skotapky z rozmért vajec a dale urCovanim tvard ptacich
vajec. Na rozdil od jeho posledné zminované prace, kde MATTAS
odkazuje na dostate¢nost slovniho popisu tvaru vejce podle HOEC-
KERA (1973), hodnotim ve své praci matematicky vztah regresni
zavislosti tvaru ptaciho vejce v jeho grafickém pribéhu. Pouzitym
matematicko-statistickym metodam nalezi urcitad hodnota spolehli-
vosti. Tim na rozdil od MATTASE a HOECKERA popisuji tvar vejce
matematickou metodou.

Predchazejici autofi, napf. JIRSIK (1944) a dale BEKLOVA, HANAK
a PIKULA (1987) se pii svych méfenich a pfi hodnoceni tvaru vajec
zabyvali faktickym konstatovanim o zjisténych rozmeérech parame-
tru délky a sitky sledovanych vajec riznych druht ptaki. Lze jen
stézi srovnavat jejich zavéry meéreni se zavery, ke kterym dospivam
ve své praci, protoze ve svych pracich vétsinou vyhodnocuji dosud
nejdostupnéj$i metodiku méfeni vyhodnocovanim poméru dél-
ky a sitky. Pii stanoveni matematického tvaru vejce jsem metodi-
ku poméru délky a sitky vejce vyhodnocoval jen jako doplikové
méteni a neni tedy zadného ekvivalentniho vysledku, ktery by bylo
mozné srovnat s jejich vysledky. Metodika porovnani délky a sirky,
ce, umoznuje jednoduchym zplisobem ziskat srovnavaci veli¢inu
pro stanoveni velikosti mezi jednotlivymi vejci

Americky badatel F. PRESTON jiz v 50. letech 20. stoleti vytvo-
til geometrické osnovy vsestranné¢ho popisu tvaru vejce a sestavil
zafizeni na stabilizaci vejce na podkladovém papife. Toto zafize-
ni 1ze nazvat ,,profile-copying machine® (PRESTON 1953, 1968).
Bohuzel jim pfedloZené metody nenasly praktické uplatnéni v orni-
tologii. Pficina je v tom, ze ru¢ni méfeni zobrazeného vejce timto
zpusobem se vyznacuje priliSnou pomalosti a nepfesnosti, pficemz
je tato procedura nevyhovujici pro vyzkum vnitrodruhové promén-
livosti tvaru (Profile-transfer). Kromé toho je ,Profile-transfer
nevhodny k ziskavani prvotnich udajii o malych vejcich.
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M¢ vlastni méfeni bylo provadéno po vyvolani filmovych zabért
planimetrovanim z rastru milimetrového papiru v ose x (délka vajic-
ka) a v ose y (tloustka vajicka). Podobnou metodu odbéru vzorkt
pouzil pro své zkoumani i estonsky autor MJAND (1982), ktery navazal
na predchazejici autory LOFTINA a BOWMANNA (1978). Piedpokla-
dam, Ze pouzitim piistroju a zafizeni o vyssi technologické kvalité
umoznilo ziskat presnéjsi udaje o métenych vejcich.

Zjisténé a zaznamenané udaje byly zpracovany s vyuzitim vypo-
cetni techniky statistickou metodou ANOVA a programu Matlab
a Maple. Grafy byly zpracovavany statistickym programem Statis-
tika 6. K obdobnému zpusobu zpracovani ziskanych pokladt
pro vyhodnoceni méteni dospél i MJAND (1985).

Pozorovanim libovolné velkého souboru 1ze dosahnout pii pouzi-
ti metody fotografovanim vajec na podklad milimetrového papiru
ve skupiné dat dostatecné dobrych vysledkd pfi sledovani zmény
parametrii tvaru vajec. Zkoumal jsem také mozné zdroje chyb. Zjistil
jsem, podobné jako MJAND (1988), ze pfi zvySeném poctu méfeni
musi pozorovatel dodrzet nasledujici pravidla:

a) podélna osa vejce musi byt podle moznosti paralelné s plochou

b) fotozobrazeni vajec musi byt co nejvice kontrastni s diirazem
na dobré nasviceni s eliminovanim boc¢nich stinti

c) chyba je tim mensi, ¢im vétsi je stupen zvétsSeni obrazu na foto-
grafii

d) vlozeni udaji o obrysu vejce do pocitace musi byt provedeno
velmi presné

Navic pro analyzu obrysu vajicka bylo vyuzito pravouhlé sité
milimetrového papiru. Zjistil jsem, ze je dtlezité, aby byl rastr hlad-
ky a tésné priléhal k podlozce. Jinak dochazi ke zkresleni obrysu
vejce a naslednému zvyseni smérodatné odchylky a chyby méfeni.

Doporucuji pokracovat v feseni zapocatého vyzkumu a zejména
zvazit vypsani grantu, ktery by umoznil pofidit financné narocnou
technologii na oologickd méteni. Soucasné navrhuji pouzit i nékte-
rych ze stavajicich méficich pfistroji, ovSem s pfimym napojenim
na pocita¢ a naslednym vyhodnocenim prfes programovy software,
ktery je tfeba nejdfive vytvorit. V soucasné vyzkumné praxi zadné
podobné zafizeni dosud neexistuje, a proto je i v této oblasti nadale
prostor pro hledani technologického feseni vyuzitelného ke kvantita-
tivnimu vyhodnocovani morfologickych znaku ptacich vajec a k jeho
dal$imu vyuziti naptiklad v systematice.
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CORRELATION OF BIRD EGG PARAMETERS EXAMPLIFIED BY CLUTCHES OF MALLARD

AND RING-NECKED PHEASANT

SUMMARY

To improve the understanding of regularities of development of the microevolutionary process in natural populations, it is absolutely
necessary to observe and investigate them. To determine the oomorphological parameters, it is necessary — with regard to further research
in the area of oology — to establish uniform methods and standard ways of measuring and reporting of measured data and their complex appli-
cation. Advanced devices and computer technology including software applications should be employed for sampling and rating.

Obviously, mutual invariable regularities apply between morphological parameters of eggs of individual bird species. Environmental factors,
which may affect the morphological parameters of not only the eggs within single bird species, but also the eggs across bird species, are very
important as well. In this respect, closer cooperation between ecology and morphology as scientific disciplines is missing. Bird eggs are the most
suitable model for research of relations of morphologically different correlations in higher order animal populations.

The objective of the method of egg measurement and morphological parameter description is to bring forward the impact of various
environmental factors upon bird populations, interspecific variance of morphotype parameters of bird eggs and egg formation manners
in populations of single species. Ornithology can be subject to detailed testing based on results of study of several methodological
aspects in observation of population-morphological parameters.
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SLEDOVANI PRICIN CHRADNUTI SMRKU ZTEPILEHO V OBLASTI CANTORYJE

OBSERVING OF FACTORS INFLUENCING NORWAY SPRUCE DECLINE IN THE CANTORYJE REGION

EmiLIE BEDNAROVA
Ustav ekologie lesa, LDF MZLU Brno

ABSTRACT

Forest decline of Norway spruce stands still represents a problem, especially in areas that were exposed to the air pollution in the past.

The assimilatory apparatus of the Norway spruce (Picea abies /L./ KARST.) has been petting yellow and the stands have been gradually drying

up in the region Slezské Beskydy Mts. since the year 2004. The reason of this phenomenon has not been explained yet. The study of epicuticular

waxes changes can reveal or exclude some of the possible causes. The results of this study proved that the assimilatory apparatus was not

primarily damaged by anthropogenic factors.

Klic¢ova slova: smrk ztepily, jehlice, epikutikularni vosky, odumirani, porost, imise
Key words: Norway spruce, needles, epicuticular waxes, damage, stand, pollution

uvoD

Chtadnuti porostt smrku ztepilého (Picea abies /L./ KARST.)
neni stale vyfeSenym problémem. Od roku 2004 se v porostech smr-
ku ztepilého, na LS Jablunkov, polesi Nydek (lokalita pod Cantoryji)
pocal objevovat novy fenomén - akutni Zloutnuti jehlic, které vyustuje
v odumirani stromu.

Cilem studie bylo hledat pfic¢iny rychlého zloutnuti asimilacni-
ho aparatu u smrkovych porostii. Jako jedna z metod pro objasnéni
tohoto jevu byla zvolena metoda sledovani zdravotniho stavu asimi-
la¢niho aparatu pomoci analyzy zmén u epikutikularnich voskd.
Epikutikularni vosky, které tvoii rozhrani mezi rostlinnymi buika-
mi a prostiedim, jsou vystaveny tlaku ptirodnich a antropogennich
vlivit (TURUNEN, HUTTUNEN 1990). Zmény ve struktuie a mnozstvi
voskl na povrchu jehlic charakterizuji poskozeni asimilaéniho apa-
ratu, i kdyz neni dosud vizudlné patrné. Rostlinna kutikula s epikuti-
kularnim voskem se jako vnéjsi vrstva obvykle povazuje za ochranu
povrchu jehlic proti vysychéani, znecisténi, fyzikalni abrazi, radiac-
nim poSkozenim a patogenim. Je vSak jako prvni poskozovana
antropogennimi vlivy. Eroze epikutikularnich voski je fenoménem
s velkou geografickou distribuci a je relevantnim faktorem syn-
dromu chradnuti lesi (KARNOSKY et al. 2003). Epikutikuldrni vosky
mohou byt pouzity jako bioindikdtor zmén prostfedi, které lesni
porosty obklopuje (TUOMISTO, NEUVONEN 1993, BEDNAROVA 2001,
WIESNER et al. 2002, BEDNAROVA, MERKLOVA 2006).

MATERIAL A METODY

Po dobu dvou let byl sledovan zdravotni stav asimila¢niho apa-
ratu smrku ztepilého v oblasti Cantoryje na polesi Nydek (LS Jab-
lunkov). Hodnoceny porost se nachazi v nadmotiské vysce 600
az 680 m, ohrani¢eny soufadnicemi N 49° 39,532° E 18° 47,493¢
a N 49° 39,575 E 18° 48,037°. Srazkovy prumér sledované oblasti

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 2/2008

¢inil za posledni Ctyfi roky 991 mm, primérna ro¢ni teplota je 5,8 °C.
Sledovany porost smrku ztepilého je druhé vekové tiidy. Tato oblast
byla v 80. letech minulého stoleti pod vlivem dlouhodobé imisni
zétdze. Jako porovnavaci plochy byly zvoleny dvé plochy ve Zd%r-
skych vrSich o stejném stafi porostu a podobné nadmoiské vysce
(580 m n. m. a 790 m n. m.), dalsi plocha se nachdzi na Drahanské
vrchoving (Néméice). Sledovana plocha Zd'arské vrehy (580 m n. m.)
nejevi znamky poskozeni porostu. Plocha Zd'arské vrchy (790 m n. m.)
ukazuje mirné zloutnuti starSich ro¢nika jehlici, ale tento jev nema
postupujici tendenci a nedochazi k odumirani porostu. Lokalita
na Drahanské vrchoviné (Némcice) je ve vyborném zdravotnim stavu
a nikdy nebyla ovlivnéna imisemi. Dlouhodoby uhrn ro¢nich srazek
ve Zdarskych vrsich je 761 mm a pramérna roéni teplota 5,7 °C.
Na sledované plose - Drahanskd vrchovina 625 m n. m. je uhrn
srazek 640 mm a prumérna ro¢ni teplota vzduchu 6,7 °C. Ve vSech
sledovanych porostech smrku ztepilého bylo vybrano Sest vzorni-
kt uprostied porostu, které nejlépe charakterizuji stav asimilacni-
ho aparatu. Vzorky pro analyzy byly odebirany ze ctvrtého (paté-
ho) pteslenu, vzdy dvé protilehlé vétve a ve vodé transportovany
do laboratofe pro dalsi zpracovani. Struktura epikutikularnich voski
byla hodnocena z elektrogramti s vyuzitim rastrovaciho mikroskopu
Vega z Cerstvého materidlu. Mnozstvi epikutikularnich voski bylo
stanoveno laboratorn¢ podle ovéfené metodiky (GUENTHARDT et al.
1994) ze vzorki susenych pii pokojové teploté. Mnozstvi epikuti-
kularnich voski na jehlicich je vyjadieno jako procento z celkové
hmotnosti jehlic v susiné. Do sledovani na LS Jablunkov mohly byt
zatazeny pouze jehlice ve stafi 6 a 12 mésict od vyraSeni, starsi jeh-
lice byly zcela suché, nebo opadaly. Dale bylo hodnoceni doplnéno
o sledovani mnozstvi celkové siry v jehlicich za pouziti jednotnych
pracovnich postupl - Statni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky
Brno (ZBIRAL 1994). Toto Setfeni provadéla dodavatelsky firma
Ekola Bruzovice.
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Obr. 1.

Neposkozena struktura epikutikularnich voskl u smrku ztepilé-
ho — Cantoryje

Undamaged structure of epicuticular waxes in Norway spruce - Can-
toryje

VYSLEDKY A DISKUSE

Zloutnuti jehlic u smrku ztepilého a jejich nasledny opad se 1isi
od situace, ktera nastala v minulém stoleti v Beskydech, kdy byla
tato oblast vystavena mimotfadnému imisnimu tlaku. V tomto obdo-
bi byl poskozovan asimilaéni aparat jiz béhem vyvoje nejmladsi-
ho ro¢niku jehli¢i s degradaci epikutikularnich voskd, zpisobenou
imisemi. Sou¢asnou situaci charakterizuje tabulka 1. U zadného
vzorniku ze sledovanych ploch nedoslo k mimofadnému ubytku
epikutikularnich voskti béhem prvnich dvanacti mésicti. Na polesi
Nydek se hodnoty mnozstvi epikutikularnich voskt v roce 2005 a 2006
u 6 mésicu star¢ho jehli¢i pohybovaly v rozmezi 1,78 - 1,88 % g
suginy jehlic!. U vzornik®i z oblasti Zd’arskych vrchii bylo mnoZstvi
epikutikularnich voskt na jehlicich 1,78 - 1,90 % a v oblasti Drahan-
ska vrchovina 2,00 % ve stejném obdobi. Pti analyze jehli¢i ve
stafi 12 mésict po vyraseni bylo zjisténo, ze mnozstvi epikutiku-
larnich voskt z porosti Nydek se pohybuje v roce 2005 — 2006
od 1,62 do 1,65 % g susiny jehlic", u vzorka ze Zdarskych vrchi
1,65 az 1,71 % a z oblasti Drahanska vrchovina 1,86 %.

Z uvedenych vysledkil je patrno, ze mnozstvi epikutikularnich
voskii na povrchu jehlic smrku ztepilého z lokality pod Cantoryji
(polesi Nydek) se vyrazné nelisi od vzornikti z kontrolnich oblas-
ti, které nevykazuji zloutnuti asimila¢niho aparatu a jeho nasledné
odumirani. V minulém stoleti, kdy dochazelo k poskozovani asimi-
la¢niho aparatu smrku ztepilého imisemi, bylo mnozstvi epikutiku-
larnich vosku na jehlicich vyrazné niz§i (BEDNAROVA 1996, 1999,
2000). Soucasny zdravotni stav asimila¢niho aparatu porostu smrku
pod Cantoryji neni v souladu s mnozstvim epikutikularnich voskd na
jehlicich. Zezloutnuti jehlic a jejich nasledny opad zptsobeny imis-
nimi latkami v ovzdusi, nebo vysokymi koncentracemi pfizemniho
ozonu je vzdy provazen zna¢nym ubytkem epikutikularnich vosku.

Obr. 2.

Neposkozena struktura epikutikularnich voskt smrku ztepilé-
ho — Zd’arské vrchy

Undamaged structure of epicuticular waxes in Norway spruce — Zd’ar-
ské vrchy

Ubytek epikutikularnich voskd na povrchu jehlic a listi je provazen
i destrukci epikutikularnich voski. Tento stav se u vzorkut ziskanych
z polesi Nydek nepotvrzuje (obr. 1). Epikutikuldrni vosky patrné
z elektrogramu neukazuji na jejich ubytek ani destrukci. Jsou ve
stejném mnozstvi i struktute jako z referen¢nich ploch, kde neni asi-
milacni aparat naruSen (obr. 2). Pfi primarnim poskozovani porostl
imisnimi latkami v ovzdusi a vysokymi koncentracemi pfizemniho
ozonu se jiz v prvnim roce vyvoje jehlic projevuje zna¢na degrada-
ce epikutikularnich vosku. Jako dalsi charakteristika pro zhodnoce-
ni pfic¢in poskozovani asimilacniho aparatu smrku ztepilého na LS
Jablunkov (polesi Nydek) byla zvolena analyza stanoveni celkové
siry v jehli¢i, ktera slouzi jako neptimy ukazatel ptisobeni oxidi siry
(tab. 2). Celkové mnozstvi siry v jehli¢i bylo u vzorkid z lokality
Nydek jen o malo vys$si nez na kontrolnich plochach. U jehliéi
ve staii 6 mésici tvorilo 0,58 g.kg! v susing a u jehlic ve stafi 12 mési-
ci - 0,60 g.kg!. U referenénich ploch byly hodnoty jen nepatrné nizsi.

Ze ziskanych vysledkd vyplyva, Ze Zloutnuti jehlici, transpa-
rentnost korun a rychlé odumirani smrku ztepilého na polesi Nydek
nemuze byt primarné zptisobeno imisnimi latkami v ovzdusi. Niz-
ka nadmotska vyska, v niz se porost nachazi, vyluCuje i neptiznivy
vliv ozonu. Zménami v jehli¢i u smrku v souvislosti s nadmotslou
vyskou se zabyvali BERMADINGER et al. (1989). Poskozeni v nizsich
nadmofiskych vyskach (700) odpovidalo ucinku kyselych polutan-
th (niz$i obsah kyseliny askorbové, zvySeny obsah thioli, zfetelné
poskozeni epikutikularnich voski), zatimco nemocné smrky ve vys-
$ich nadmotskych vyskach (1 000 m) jevily v jarnich mésicich spise
znamkKy ovlivnéni ozonem a ostatnimi fotooxidanty, vysoky obsah
kyseliny askorbové, nizky obsah pigmentti (UHLIROVA et al. 1997).
Tento literarni udaj je v souladu i s vysledky uvadénymi v predkla-
daném ptispévku.
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Tab. 1.
Mnozstvi epikutikularnich voski u smrku ztepilého (% g. susina jehlic™)
The quantity of epicuticular waxes in Norway spruce (% DM weight of needles . g')

Nadmoiska voika/ Stati jehlic/ Stati jehlic/ Stati jehlic/ Stati jehlic/
Plocha/Plot Altit d‘e/y Age of needles Age of needles Age of needles Age of needles
4 6 months/2005 6 months/2006 12 months/2005 12 months/2006
Cantoryje 600 - 680 m 1,78 % 1,88 % 1,62 % 1,65 %
Zdarské vrchy 580 m 1,80 % 1,90 % 1,68 % 1,71 %
Zdarské vrchy 790 m 1,78 % 1,88 % 1,65 % 1,66 %
Némcice 625 m 2,00 % 2,00 % 1,86 % 1,86 %
Tab. 2.
Mnozstvi celkové siry v jehli¢i smrku ztepilého (g.kg™)
The quantity of total sulphur in needles of Norway spruce (g.kg")
S Stafi jehlic/ Stafi jehlic/ Stafi jehlic/ Stafi jehlic/
Plocha/Plot I:i?::g;sm viska/ Age of needles Age of needles Age of needles Age of needles
6 months/2005 6 months/2006 12 months/2005 12 months/2006
Cantoryje 600 - 680 m 0,58 0,60 0,58 0,60
Zdarské vrchy 580 m 0,59 0,70 0,50 0,57
Zdarské vrchy 790 m 0,59 0,52 0,60 0,58
Némcice 625 m 0,52 0,60 0,52 0,57
ZAVER

Hodnocenim zdravotniho stavu asimila¢niho aparatu metodou
sledovani zmén u epikutikularnich vosku 1ze odhalit jeho poskozeni,
i kdyz je teprve v latentni fazi. Touto metodou lze rovnéz potvrdit,
nebo vyloucit poskozovani antropogennimi Ciniteli. Prubéh zloutnu-
ti jehlici smrku ztepilého a jeho nasledné rychlé odumirani na polesi
Nydek ma odlisny charakter nez v minulém stoleti, kdy doslo v této
oblasti k poskozovani asimilaéniho aparatu smrku ztepilého a odumi-
rani porosti nasledkem imisniho tlaku pfevazné oxidu siry. Jiz v prv-
nim roce rozvoje jehlic dochazelo k ubytku epikutikularnich voska
na jehlicich a projevovala se destrukce epikutikularnich vosku, ¢imz
byla snizena obranyschopnost asimilaéniho aparatu, ktera vyustila
v zavazné fyziologické poruchy.

V soucasnosti nelze hovofit o patrné degradaci epikutikularnich
voski na povrchu smrkovych jehlic u porosti z polesi Nydek (Canto-
ryje). Rovnéz mnozstvi celkové siry v jehli¢i se nelisi od vysledkt
sledovani vzorku z oblasti, které nebyly v minulosti ovlivnény imise-
mi, v prvé fadé oxidy siry. AvSak celkovy zdravotni stav asimila¢ni-
ho aparatu smrku ztepilého z oblasti Cantoryje tomuto neodpovida.
S nejvétsi pravdépodobnosti bude nutné hledat pfi¢iny ve znac-
né poruse vyzivy porostll a detailn¢ se zaméfit na plidni analyzy.
Sekundarni vlivy dlouhodobé imisni zatéze v minulych letech
mohou vyvolavat okyselovani pid a nevyrovnanost v sorpénim
komplexu. Nizsi srazkové thrny pak mohou zpUsobit i zhor§enou
dostupnost zivin pro smrk ztepily, ktery je v této oblasti jiz v druhé
generaci. Na zaklad¢ ziskanych vysledki 1ze vylouéit poskozovani
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asimila¢niho aparatu smrku ztepilého na polesi Nydek (oblast
pod Cantoryji) ptitomnosti imisnich latek v ovzdusi a ptisobenim
pfizemniho ozonu.

Podékovani:

Poznatky byly ziskany v souvislosti s fe§enim HS MZeCR
¢. 471/1004/8 SZ 06 a Vyzkumného zaméru LDF MZLU v Brné
¢. MSM 6215648902.
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OBSERVING OF FACTORS INFLUENCING NORWAY SPRUCE DECLINE IN THE CANTORYJE REGION

SUMMARY

Norway spruce (Picea abies /L./ KARST.) decline in the Beskydy Mountains still represents an unsolved problem. A new phenomenon
of needle yellowing and gradual forest decline started to appear in the Jablunkov (Nydek) forest district since 2004. A two-year study was
performed to explain the cause of rapid needle yellowing in the Norway spruce in the Cantoryje region. The health condition of the assimilatory
apparatus was studied by analysing the epicuticular waxes changes, since epicuticular waxes indicate the damage of the assimilatory apparatus
even in the latent phase. Epicuticular waxes which form the interface between plant cells and environment can serve as a bioindicator
of environment influence on the needle and leaf health condition.

The observed Norway spruce stand is situated in the altitude 600 — 680 m, the age of the stand conforms to second year class. The structure
of epicuticular waxes was evaluated with the help of scanning electrone microscope, the amount of epicuticular waxes on the needle surface
was determined by approved laboratory method. The total amount of sulphur in needles was examined by Leco method. A control stand of the
same age without any signs of assimilatory apparatus damage was situated in the Zd’arské vrchy in approximately the same altitude.

Needle yellowing in the Norway spruce in the Jablunkov (Nydek) forest district does not show typical signs of assimilatory apparatus
damage caused by anthropogenic factors. Needle yellowing becomes visible 12 months after needle flush and is followed by needle cast.
The amount of epicuticular waxes on needle surface is higher compared to the health condition of assimilatory apparatus due to air pollution
impact. The structure of epicuticular waxes also does not correspond with the assimilatory apparatus damage caused by air pollution.
The condition of epicuticular waxes structure in green needles is consistent with the analysis of Norway spruce in a locality without assimi-
latory apparatus damage. The amount of total sulphur in needles is equivalent to samples from control stands without any damage.

The obtained results indicate that Norway spruce decline in the Cantoryje region in the Jablunkov (Nydek) forest district is not caused
by actual primary immission influence. The influence of increased ozone concentrations can be excluded due to low altitude. The area was
under long-term immission load in the past century thanks to its geographic location and we can expect secondary immission influence
leading to disturbances in adsorption soil complex due to soil acidification. Long-term immission load and lower rainfall amount in the past
years may cause impaired nutrient uptake for the second generation of Norway spruce in these localities.
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MAPOVANIE KRITICKYCH ZATAZi ACIDITY V LESNYCH EKOSYSTEMOCH KYSUC A ORAVY
MAPPING OF THE ACIDITY CRITICAL LOADS FOR FOREST ECOSYSTEMS IN THE KYSUCE AND ORAVA REGIONS

ZuzaNa SiTkovA") - VLADIMIR Kunca?
0dbor ekolégie a biodiverzity lesnych ekosystémov, NLC-LVU, Zvolen; ?Katedra aplikovanej ekolégie, FEE TU Zvolen

ABSTRACT

The aim of our research was mapping the critical loads of acidity (CL) for forest ecosystems in the Kysuce and Orava region, where
the problem of non-native forest decline became really actual in the last years. The widespread Steady State Mass Balance (SSMB) approach
was applied for spatial mapping of CLs. The maps and histograms of critical loads of sulphur and nitrogen for the most prevailing tree species
in the subject region (spruce, beech, fir and pine) are presented. Spatial distribution of critical load exceedance was obtained by comparison
of the calculated critical limits with the values of sulphur and nitrogen depositions modelled for time span of 2000 — 2005. The evaluation
of maps calculated by SSMB proved total exceedance of acidity CL at 13,7% within the whole Kysuce and Orava area. The highest values
of exceedance are related to the soils with low potential of the basic cations weathering (podzol, acid and pseudogley soils). Local calculation
for the research plot Sadibolovci (901 m a. s. 1.) was realized by multi-layer steady-state PROFILE model. It was found that critical load
calculated by PROFILE model is a little enhanced at research plot Sadibolovci, which means that acid input from the atmosphere is higher
than the buffering ability of forest soils against acidification. Based on that fact between 10 to 20 percent of the trees at this locality could be
weakened or even seriously damaged as a result of some chemical changes within the forest ecosystems.

Kliucové slova: kysla depozicia, kritické zataze acidity, prekracovanie kritickych zatazi, metoda stacionarnej hmotovej bilancie, model PRO-

FILE, lesné ekosystémy

Key words: acid deposition, critical loads of acidity, exceedances CL, SSMB method, PROFILE, forest ecosystems

UVOD DO PROBLEMATIKY

V stvislosti s dlhodobo nepriaznivym stavom nepdévodnych
(najmd smrekovych) lesnych porastov na Slovensku je Casto dis-
kutovanou otazka, aka ulohu zohrava pri ich rozpade imisna zataz.
V ramci vyskumnej tlohy MP SR ,,Rekonstrukcie nepovodnych
lesnych spolocenstiev ohrozenych zmenou prirodnych podmienok
(najmai klimy) na ekologicky stabilnejsie ekosystémy*, ktora je od roku
2005 riesena v Narodnom lesnickom centre vo Zvolene, zarezono-
vala potreba preskiimat’ a priestorovo zadefinovat’ kritické limity
tlmivého potencialu lesnych pod a prekracovanie kyslej imisnej
zétaze lesnych ekosystémov oblasti Kysuc a Oravy. Ciel'om nasho
vyskumu bolo preto zmapovat kritické zat'aze (KZ) acidity pre lesné
ckosystémy Kysuc a Oravy a zaroven posudit’, nakol'ko su aktualne
depozicie zakysl'ujucich latok ohrozenim pre lesnt zlozku prostredia
v danej oblasti.

Definicia kritickej zataze kyslosti siry a dusika pre ekosystémy
bola ustanovena na pracovnej konferencii o kritickych zataziach
v Skoklostery v roku 1988 (NILSSON, GRENNFELT 1989) ako ,,najvyssia
depozicia zakysl'ujucich zloziek, ktora nespésobuje chemické zme-
ny veduce k dlhodobym skodlivym G¢inkom na Struktiru a funkciu
ekosystémov”. Rozvoj koncepcie a hodnotenie kritickych zatazi ma
aj na Slovensku uz vySe desatroénu historiu, ktora sa intenzivnejsie
nastartovala v roku 1994, kedy sa Stacionarnou hmotovou bilan-
ciou zhodnotilo priblizne 20 % tzemia Slovenska (ZAVODSKY et al.
1995). Odvtedy sa postupy v stlade s najnovs§imi vedeckymi poznat-
kami neustale prehodnocuju a koriguj.
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Najnovsie odborné poznatky a postupy z problematiky stanovova-
nia kritickych zat'azi st zhrnuté v manuali z roku 2004 (ICP Modeling
and Mapping, 2004). Jednym z aktualnych trendov je okrem cel-
kového spresiiovanie narodnych databaz a realizacie najmé snaha
o aplikaciu dynamickych modelov pre vypocet kritickych zat'azi,
ako aj realizacia vypoctov kritickych hodnot pre tazké kovy. Potre-
ba zahrnutia ¢asového aspektu do vypoctu kritickych zat'azi vznikla
na zaklade zisteni, ze reakcia (odozva) pod na atmosférické vstupy
je ¢asovo zdrzana (kone¢nymi) tlmivymi procesmi, ako je napr.
katiénova vymenna kapacita vzhl'adom na zmeny v atmosférickej
depozicii. Tieto procesy mézu oddialit’ okamzité dosiahnutie kritické-
ho chemického parametra, takze moze trvat’ dekady alebo dokonca
az storocia, kym sa v ekosystéme dosiahne rovnovaha (POSCH et al.
2001). Potvrdzuju to aj vysledky prezentované v drafte najnovse;j
spravy ICP Forests (LORENZ et al. 2007), ktora na zaklade vysledkov
celoeuropskeho mapovania prekracovania kritickych zatazi upo-
zornuje na fakt, Ze v dosledku uz naakumulovanych zakyslujucich
latok v pddach nad’alej pretrvava riziko environmentalnych skod
na neakceptovatel'nej urovni a v nastavajucich dekadach mozno oca-
kavat pokracovanie ekologickych problémov ako na lesnych podach,
tak aj v inych prirodnych ekosystémoch. Vysledky dynamického
modelovania ukazali, ze zotavovanie z imisného stresu bude nad’alej
vel'mi pozvol'né a moze si vyziadat' v niektorych pripadoch az stov-
ku rokov. Zatial’ v§ak bolo dynamické modelovanie v ramci Euro-
py viac riadené dostupnostou vsetkych pozadovanych vstupov ako
reprezentativnostou zahrnutych ploch, preto vysledky nemozno
zatial’ povazovat za findlne. V budicnosti sa planuje tvorba modelu
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na baze udajov zo vsSetkych monitorovacich ploch II. Urovne.
V suvislosti s dynamickymi modelmi vypoctu KZ poukazuje
KUNCA (2003) na zvySent potrebu ziskavat kvalitné vstupné uda-
je o zlozitych podnych procesoch aj v ramci monitorovacej siete
Slovenska, ¢o je vSak otazkou nemalych finan¢nych i ¢asovych
prostriedkov.

Meters
L} 17,500 000 T0.000

Obr. 1.

Hranice zaujmového uzemia a lesnych hospodarskych celkov
— Kysuce a Orava

Kysuce and Orava region and borders of the target Working-Plan Areas

HLP podzolova / KMp
HLP rendzinova typicka slabohumézna / KMv

HLP rendzinové skeletnata humézna / KMi
HLP mezotrofna typicka slabohumézna / KMm

HLP mezotrofna skeletnata humézna / KMm
HLP cligotrofna typicka moderova / KMm
HLP oligotrofna skeletnata moderova / KMm
HLP zglejena mierne zglejena slabohumad

HLP rendzinova skeletnata slabohumézna / KMv

HLP mezotrofna skeletnata slabohumaézna / KMm

METODIKA

Vymedzenie a charakteristika skimaného regiénu

Zaujmovy region je vymedzeny hranicami vybranych lesnych hos-
podarskych celkov (12 LHC v oblasti Kysuc a 12 LHC v oblasti Oravy),
a to z praktického dovodu ziskavania tidajov z lesnych hospodarskych
planov. Hranice lesnych hospodarskych celkov a celého modelového
uzemia, ktoré bolo predmetom mapovania kritickych zat'azi, vidime
na obrazku 1. Z geologického hladiska patri celé modelové tizemie
do flySového pasma, ¢o znamena, ze dominantnou materskou horninou
je pieskovec, miestami sa vyskytujuci v kombinacii s bridlicou, ilov-
cami, spraSovou hlinou, slieimi alebo primesami inych hornin. Vyssi
podiel kremitého pieskovca v severnom pohrani¢i Kysuc sa odraza aj na
vyskyte odlisného pddneho typu (podzolové pddy) ako na vécsine uze-
mia. V zmysle Morfogenetického klasifikacného systému pod Slovenska
(MKSP, Kolektiv 2000) prevladaji na modelovom uzemi kambizeme
modalne (Kysuce), v oravskej ¢asti je mozaika pod pestrejSia, v zastupeni
sa viac vyskytuje kambizem pseudoglejova az glejova a v juznej Casti
tiez kambizemné a modalne rendziny (obr. 2). V drevinovom zlozeni pre-
zentovaného modelového tizemia dominuje smrek (okolo 60 — 70 %),
d’alej buk, jedl’a, borovica, smrekovec a ostatné dreviny.

Principy pouzitych metod

Principom metod stanovenia kritickych zat'azi je vypocet neut-
raliza¢nej kapacity prirodného prostredia (hornin, pdd a vod) a jeho
schopnosti pohlcovat’ vodikové iony uvolnené pri atmosférickej

Rendziny / Rendzina (16%)

I Rendzina vyluhovana moderova / RAmv

B Rendzina sutinova mullova / RAj

I Rendzina typicka moderova / RAm

P Rendzina vyluhovana mullova / RAmy
Rendzina plytka moderova / RAq

Podzol / Podzolic soil (4,2%)
B Podzolové pady / PZm, PZz, PZG

/1 KMg

NN

HLP glejova silne slabohumézna / KMG

Meters

0 8750 17500 35000 52500

Obr. 2.

HLP zglejen4 stredne zglejena slabohumézna / KMg

[ ] Kysuce_region
[] orava_region

70000

Priestorové rozlozenie najzastipenej$ich pddnych typov v modelovom Gzemi

Spatial distribution of the dominant soil types in the target area
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Tab. 1.

Prehl'ad parametrov vstupujucich do vypoctu kritickych zatazi metodou SSMB, ich charakteristika a sposob odvodenia
Input parameters required for critical loads calculation by SSMB method, their characteristic and way of their acquisition

Skupina vstupov/ Vstupny parameter/ Jednotky/ Charakteristika/ Sposob odvodenia, resp. vypoctu/
Group of entries Entrance parameter Units Characteristic Calculation
Klimatické RR [mm] Dlhodoby priemer zrazkovych tthrnov Priestorovy model Zréioky vytvoreny na zaklade udajov zo stani¢nej
a hydrologické/ 1950 — 1981/ siete SHMU (n = 654), rozlisenie 30 m/
Climatic Long-term average of precipitation sums Space model for precipitation based on data from station network
and hydrologic 1950 - 1981 SHMU (n = 654), differentiation 30 m
T [°C] Dlhodoby priemer ro¢nej teploty vzduchu Model teplét vzduchu odvodeny z tdajov SHMU (n =169)/
1950 — 1981/Long-term average of annual Model air temperatures derived from data of SHMU (n = 169)
air temperature 1950 - 1981
Q [m?*.ha.rok ']/ Mnozstvo vody odtekajiicej do podlozia/  Odvodené z rozdielu modelu zrazok a vyparu z lesa (TomLaN 1991)/
[m?.ha'.year'] ‘Water volume running into parent rock Derived from difference of precipitation model and evaporation
from forest (TomLAIN 1991)
Imisné/Pollution BCdep, Cl iep [ekv.ha.rok'])/ Celkova depozicia bazickych prvkov, Hodnoty odvodené z priestorového modelu depozicie 2000 — 2005
ep> Sep [eq.ha.year"] siry, dusika a chloridov/Total deposition vypocitanej podl'a vztahov v tabul'ke 2/
of basic elements, sulphur, nitrogen and ~ Values derived from space deposition model 2000 — 2005 calculated
chlorides according to relationships in table 2
Porastové/Stand BC =B [ekv.ha.rok] Prijem bazickych kationov drevinami/ Vypocet osobitne pre jednotlivé dreviny na zaklade obsahu bazickych
([eq.ha.year!'] BC uptake prvkov v kore a dreve, hustoty dreva a kory, prirastku v rubnom veku,
priemernej hodnoty zakmenenia a korigované faktorom prepoctu
jednotiek adekvatnym pre Mg, Ca, K/
Calculation for individual tree species based on content of basic
elements in bark and wood, density of wood and bark, increment
in cutting age, average value of stand density and revised by factor
of units calculation adequate for Mg, Ca, K
N, [ekv.ha.rok™']/ Prijem dusika drevinami/ Vypocet osobitne pre jednotlivé dreviny na zaklade obsahu dusika
[eq.ha.year"] N uptake v kore a dreve, zodpovedajucej hustoty dreva a kory, prirastku
v rubnom veku, priemernej hodnoty zakmenenia a korigované
faktorom prepoctu jednotiek pre N/Calculation for individual tree
species based on nitrogen content in bark and wood corresponding
to density of wood and bark, increment in cutting age, average value
of stand density and revised by factor of units calculation for N
(B/AD,_, Kriticky pomer vyluhovania BC Tabul'kova hodnota rozna pre jednotlivé druhy drevin: 1,2 pre
vo vztahu k hliniku/ smrek a borovicu, 1,4 pre jedl'u a pomer 0,6 pre buk
Critical ratio of BC leaching related (podl'a SVERDRUPA, WARFVINGA 1993)/Table value different
to aluminum for particular tree species: 1.2 for spruce and pine, 1.4 for fir
and 0.6 for beech (according to SVERDRUP, WARFVINGE 1993)
i [m®. ekv?] Koeficient ,,Gibbsite* vyjadruje rovnova- Tabul'kova hodnota rozna podl'a ekosystému: 200 m®.ekv? horna
hu medzi H a Al/ Coefficient “Gibbsite* hranica lesa a kosodrevina, 300 m®.ekv? horské smrekové lesy,
expresses balance between H and Al 500 m°.ekv? podhorské zmie$ané lesy a teplomilné opadavé lesy
“Gibbsite” _Al(OH), je sekundarny (SvERDRUP, WARFVING 1993)/
mineral, ktory sa vo vyznamnej miere Table value different according to ecosystem: 200 m®.eq> upper
vyskytuje najmé forest border and mountain pine, 300 m®.eq? mountain spruce
v podach s vysokou intenzitou zvetra- forests, 500 m®.eq? piedmont mixed forest and thermophilic
vania mineralnej zlozky/“Gibbsite* deciduous forests (SVERDRUP, WARFVINGE 1993)
_AI(OH), is secondary mineral occurring
above all in soils with high intensity of
weathering of mineral component
Podne/Soil BC, [ekv.ha.rok] Koeficient zvetravania bazickych Tabulkova hodnota dana pddnym typom a hibkou prekorenenia
([eq.ha.year!'] kationov v korefiovej zone/ (Tabulka 5, upravena podla kolektivu DE VRiEs et al. 1997)/
Weathering coefficient of basic Table value based on soil type and depth of roots
cations in root zone (Table 5 adapted according to DE VRIEs et al. 1997)
£, Denitrifika¢na frakcia/ Tabulkova hodnota dand podnym typom: f, =0,1; 0,5; 0,7; 0,8
Denitrification fraction (Tabul’ka 5, upravena podl'a kolektivu DE VRIES et al. 1997)/
Table value based on soil type f,, = 0,1; 0,5; 0,7; 0,8
(Table 5 adapted according to DE VRIES et al. 1997):
N, [ekv.ha] MnozZstvo imobilizovaného Modelované podl'a vztahu s priemernou ro¢nou teplotou vzduchu/
dusika v pode/ Modelled according to relationship with average annual air tempe-
Amount of immobilized nitrogen in soil rature
Ny [ekv.m?] Kriticka koncentracia dusika/ Tabul’kova hodnota: 0,0143 pre ihli¢naté porasty a 0,0215 pre listna-
Critical nitrogen concentration té porasty/Table value: 0.0143 for coniferous stands and 0.0215 for
deciduous stands
Ny ey [ekv.ha.rok']/ Kritické mnozstvo vyluhovania dusika/ Vypocet podla vztahu: N, .- =QxN_./
[eq.ha.year"] Critical amount of nitrogen leaching Calculation according to relationship: N =QxN

le(crit) crit
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Tab. 2.
Vzt'ahy pre vypocet celkovej depozicie
Relations used for calculation of total deposition

Depozicia elementu/Deposition 2000 — 2005 Mokra depozicia/Wet deposition F,.
S dep RR x 0,457 1.5 (beech, fir, pine) — 2.0 (spruce)
NNH, RR x 0,336 1.5
NNO, RR x 0,282
Cly, RR x 0,109 1
Na RR x 0,105 1.3
K, RR x 0,053
Mg . RR x 0,049
Ca,, RR x 0,195
Tab. 3.

Priemerné obsahy dusika (N) a bazickych prvkov (BC) v dreve a kore jednotlivych drevin (podl'a analyz vzoriek na TMP Slovenska v sieti
16 x 16 km, vybrané boli len monitorovacie plochy v rdmci Oravy a Kysuc)

Average contents of nitrogen (N) and basic cations (BC) in the wood and bark of the selected tree species (according to sample analysis
at Slovak monitoring plots in 16 x 16 km grid; only adequate data from Kysuce and Orava region were used)

Drevo/Wood Kora/Bark
Drevina/
Tree species N Mg Ca N Mg Ca K
hm.% sus.  mgkg'sus. mgkg'sus. mgkg!sus. hm.% sus.  mgkg!'sus. mgkg'sus. mgkg!sus.
smrek/spruce 0,05 249 1 060 516 0,36 628 11 068 1637
buk/beech 0,05 370 1350 1438 0,58 774 24 629 3334
jedla/fir 0,02 233 1170 702 0,42 687 16 700 1320
borovica/pine 0,05 429 1560 719 0,43 246 4 800 488
Tab. 4.
Hodnoty hustoty dreva a kory pouzité pre vypocet prijmu N a BC drevinami (POZGAY et al. 1993)
Values of the wood and bark density used for calculation of N and BC uptakes (POZGAY et al. 1993)
Hustota/Density [kg. m™]
Drevina/Tree species Drevo/Wood Kéra/Bark
smrek/spruce 380 650
jedla/fir 370 650
borovica/pine 430 550
buk/beech 561 775

depozicii zlucenin siry a dusika tak, aby nedochadzalo k acidifikacii
prostredia a poskodzovaniu ekosystémov. Pri zlu€eninach dusika
je potrebné stanovovat’ aj kritické zat'aze pre nutrifikacny dusik ako
maximalny pripustny limit, pri dodrzani ktorého eSte nedochadza
k eutrofizécii prirodného prostredia (MINDAS et al. 1999).

Na plosné mapovanie kritickych zat'azi v Kysucko-oravskom regi-
one bol pouzity jednovrstvovy stacionarny model SSMB (Steady State
Mass Balance) podl'a metodiky DE VRIESA (1991), ktora bola neskor

upravend v sprave Koordinacného centra pre dopady (PoscH et al.
1999). Hodnoty kritickej zataze pre vyskumni lokalitu Sadibolovci
(Kysuce — 901 m n. m.) boli kalkulované pomocou modelu PROFI-
LE (SVERDRUP et al. 1990). Obidva modely st verifikované na zakla-
de mnozstva experimentalnych podkladov z intenzivnych $tadii les-
nych ekosystémov a st v sucasnosti povazované za najprogresivnejsie
metody pre hodnotenie acidifikacnych procesov prebiehajucich v pdde
(Kunca 2003).
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Vstupné parametre pre vypocet CL metédou SSMB

Na trovni jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL) bol
vypracovany rozsiahly subor vstupnych informacii o klime, pédnom
prostredi, rastovych pomeroch drevin, a depozicii siry, dusika a bazic-
kych prvkov. Na zaklade vstupnych parametrov, podrobne popisanych
v tabul’ke 1, boli pre vybranti modelovu oblast’ Kysuc a Oravy staci-
onarnou metdédou SSMB stanovené nasledovné parametre kritickych
zatazi v lesnych ekosystémoch (podl'a POSCHA et al. 1995, MINDASA
et al. 1999 a Kuncu 2003):
* Maximalna kriticka zat'az pre siru (CL,

max

S) je najvyssou depozi-
ciou siry, ktora za predpokladu nulovej depozicie dusika prispie-
va v ekosystéme k Skodlivym efektom a je determinovana najméi
bilanciou bazickych kationov v pdde.
CL.,®=BC, -C, +BC -BC + 15.(B,, +B, -B)/
(B/AD,) +Q2/3.(15. (B, +B,, -B)/(B/AD . K )"/3

e Maximalna kritickd zataz (pripustna depozicia) acidifikac¢né-

cu crit *

ho dusika (CL N), je v pripade nulovej depozicie siry sti¢tom

max

viazaného dusika a depozi¢ne zavislej denitrifikacie.
CL,, (N)=CL_ (N)+ CL_ (S)/1-f_

in

e Minimalna kriticka zataz pre dusik (CL . N) je suctom celko-

min
vej depozicie dusika zadrzanej procesmi imobilizacie a odberom
vegetacie s naslednym vytazenim.

CL,, (N)=N,+N,

min

Tab. 5.

*  Kritickd zat'az nutriéného dusika (CL  N) predstavuje maximalny
podiel dusika, ktory je ekosystém schopny vyuzit' bez vyvolania
procesu eutrofizacie pod a povrchovych vod. Zahfiia tbytky dusi-
ka z ekosystému a pripustné vymyvanie dusika a denitrifikaciu
CL,t(N) = N+ N + N . /1-f
Vypoctom uvedenych parametrov kritickych zatazi pre vset-

ky jednotky priestorového rozdelenia lesa sme ziskali podklady
k tvorbe map osobitne pre vybrané Styri dreviny s najvys$im
zastupenim v modelovom uzemi (smrek, buk, jedl'a a borovica).
Z dovodu obmedzeného rozsahu prispevku nie je mozné prezen-
tovat’ vSetky mapové vystupy, preto vo vyhodnoteni prednostne
venujeme pozornost drevinam smrek a buk, a parametrom kritic-
kych zatazi Cl S a C, N.Pre kompletnost uvidzame pre dreviny
jedl'u a borovicu aspon histogramy a tabul’kové spracovanie hod-
noét kritickych zat'azi siry a dusika.

Priprava klimatickych vstupov a modelovanie depozicie
Stacionarne modely uvazuju s predpokladom, ze kriticka zataz
je ,,prirodzena vlastnost’ lesného ekosystému*, ktora sa v case nementi,
preto ako vstupy, tak aj vysledné hodnoty su dlhodobé¢ priemery a je
potrebné ich posudzovat’ z hl'adiska dlhodobych efektov. Na zaklade
uvedené¢ho faktu vstupovali do vypoctu kritickych zatazi prave dlho-
dobé priemery thrnov zrazok a teplot vzduchu, vytvorené na baze

Koeficienty zvetravania bazickych kationov v zéne prekorenenia a hodnoty denitrifika¢nej frakcie podla réznych pddnych typov

(DE VRIES et al. 1997)

Values of the weathering rates in the root zone and denitrification fraction according to soil types (DE VRIES et al. 1997)

Podny tvp/ Mapovy kéd/ Zvetravanie BC/ Hibka Zvetravanie BC v korefiovej zone/ £/
Soil ty }elp Mpa Zo de Weathering rate prekorenenia/ Weathering rate in root zone Denitrification
yp P [eq. hal. yr! . m!]  Root depth [m] [eq. ha'l. yr!] factor
Rendziny/ 21,22,2324,25,26 10 000 0,3 3000 0,1
Rendzinas
Hnedozem/ 44 2 000 0,6 1200 0,1
Brown soils
Luvizem/ 51 1500 0,4 600 0,1
Luvisols 54 2000 0.4 800 0,1
Kambizem/ 61 2 000 0,5 1000 0,1
Cambisols 62, 63, 66 1500 0,5 750 0,1
160 500 0,5 250 0,1
Podzol/Podzols 71,72,73 500 0,3 150 0,1
Pseudogley/ 81 1 000 0,3 300 0,7
Pseudogley 82 1500 03 450 0,7
Fluvizem/ 91 1 000 0,4 400 0,1
Fluvisols 93 10 000 0,4 4000 0,1
94 2500 0,4 1 000 0,1
96 2 000 0,4 800 0,1
Organozem/ 111, 112 200 0,4 80 0,8
Histosols
Antropozem/ 121 1 000 0,2 200 0,1
Anthropic soils
Ranker/Rankers 122 500 0,1 50 0,1
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Obr. 3.

Rozne pripady prekracovania kritickych zatazi pre konkrétnu funkciu
kritickej zat'aze (podl'a metodiky POSCHA et al. 1995)

Ilustration of different cases of the exceedance for a given critical
load function (according to POSCH et al. 1995)

adajov z celoslovenskej staniénej siete SHMU (raster s rozligenim
30 m). Celkova depozicia siry, dusika, chloru a bazickych prvkov
bola modelovana podl'a modelu dlhodobych priemerov roénych thr-
nov zrazok, prepocitavacich koeficientov mokrej depozicie a fakto-
rov obohatenia porastovych zrazok (tab. 2, upravené podl'a MINDASA,
SKVARENINU 1998). Prepoéitavacie koeficienty st aktualizované
na obdobie rokov 2000 - 2005 podl'a merani kvantity a kvality zrazok
(wet-only) na EMEP stanici Liesek v uvedenych rokoch (Spravy
o kvalite ovzdusia, 2000 - 2005).

Prijem dusika a bazickych prvkov

Vypocet prijmu dusika (N) a bazickych prvkov (BC) prebiehal
individualne pre kazdu zo Styroch zaujmovych drevin a osobitne
pre drevo a koru. Prijmy dreva a kory boli nasledne po jednotlivych
prvkoch scitané, pricom celkovy prijem bazickych prvkov je tvore-
ny sumou prijmu hor¢ika, vapnika a draslika. Prijem sodika drevina-
mi mozno povazovat v nasich podmienkach za zanedbatelny, preto
je Bc, rovné Bc, a odliSné oznaCenie je v tomto pripade len for-
malne. Podl'a tabul’ky 1 je zrejmy vypocet prijmu dusika a bazickych
prvkov.

Jednym z délezitych vstupov pre vypocet prijmov su obsahy
dusika a bazickych prvkov v kore a dreve jednotlivych drevin.
Pre vypocet boli pouzité vysledky analyz obsahov N a BC zo siete
trvalych monitorovacich ploch Slovenska (16 x 16 km), ktoré boli
interpolované geostatistickymi metdédami do priestoru (v pripade
nepotvrdenej priestorovej zavislosti boli pouzité priemerné hodnoty
z ploch spadajucich do zaujmového regionu). V tabul’ke 3 st uvede-
né priemerné obsahy dusika a bazickych prvkov jednotlivych drevin
pouzité vo vypocte.

Ako dalsi prvok ovplyviujici hodnotu celkového prijmu
dusika a bazickych prvkov drevinami je hustota dreva a kory.
Pre vybrané dreviny boli pouzité hodnoty uvedené v tabulke 4
(POZGAY et al. 1993).

Rubny prirastok drevin bol vykalkulovany pre kazdu jed-
notku priestorového rozdelenia lesa na zaklade bonity dreviny a rub-
ného veku uvedenych v rastovych tabulkach (HALAJ et al. 1987
— celkovy priemerny prirastok CPP v m?® hrubiny bez kory,
pre zasobovu Uroven 2 a zdruzeny porast). Pomocou opravnych
koeficientov (+10 %) bol prirastok prepocitany na hrubinu s kérou,
z ¢oho boli nasledne odvodené prirastky kory osobitne.

Hodnoty celkového prijmu dusika a bazickych kationov dre-
vinami boli v jednotlivych porastoch (JPRL) este redukované
priemernym zakmenenim v zaujmovej oblasti (0,9).

Podne parametre

KTlacovymi vo vypocte kritickych zat'azi su parametre poddnych
procesov, najmé zvetravanie bazickych kationov. Intenzitu zvetrava-
nia vSak ovplyviiuje velké mnozstvo faktorov prostredia a jeho kvan-
tifikacia je preto ve'mi komplikovana. Stanovenie miery zvetravania
materskej horniny je tak povazované za jeden z najslabsich ¢lankov
aj vo vypocte kritickych zat'azi lesnych pod. Pre nase ucely boli ako
podklad pouzité lesnicke pddne mapy a na zaklade ich transforma-
cie do mapovych kédov podnej mapy Slovenska boli v zmysle prace
DE VRIESA et al. (1997) kazdému pddnemu typu priradené zod-
povedajuce hodnoty koeficienta zvetravania bazickych kationov
a denitrifika¢nej frakcie (tab. 5). Hibka korefovej zony bola pre
kazdy podny typ stanovena podla empirickych zisteni z daného
regionu (10 - 60 cm).

Prekracovanie kritickych zatazi

Na posudenie ohrozenosti lesnych ekosystémov v predmetnom
uzemi bolo potrebné konfrontovat’ imisné vstupy (depozi¢né mode-
ly) s vysledkami mapovania kritickych zatazi a tak zistit, o kol'ko
a na ktorych miestach st limitné hodnoty prekrocené, resp. nepre-
krocené. Prekracovanie kritickych zatazi bolo vypocitané pre kazdu
drevinu osobitne podla algoritmov uvedenych v manuali Mapping
Manual (2004, Chapter VII). Kazdy porast (JPRL) bol v zmysle
metodiky POSCHA et al. (1995), prezentovanej na obrazku 3, zarade-
ny podl'a vlastnych parametrov do jedného z piatich regionov (regi-
o6n 0 az region 4). Ked'ze v ramci jedného porastu je mozné a bezné
zmieSanie viacerych druhov drevin, boli v konfliktnych pripadoch
brané do uvahy dreviny s vy$simi hodnotami prekracovania kritickej
zat'aze (z dovodu zohl'adnenia najvyssieho rizika ohrozenia lesného
ekosystému).

Metodika vypoc¢tu CL modelom PROFILE

Pre zhodnotenie protiacidifikacného potencialu lesnych pod a kal-
kulaciu hodnét kritickych zatazi v predmetnej oblasti bol paralelne
zvoleny aj druhy (lokalny) pristup, a to vypocet kritickych zatazi
pomocou modelu PROFILE (SVERDRUP et al. 1990). Vypocet prebie-
hal v ramei vyskumnej plochy na lokalite Sadibolovci (901 m n. m.,
Kysuce, LHC Krasno). Na tejto ploche sme sa v lesnom poraste hor-
skej polohy sustredili na dominantnu drevinu smrek. Podnym pred-
stavitel'om je na uvedenej lokalite kambizem modalna, t.j. najzasti-
penej$i podny typ v skimanom regione. Z uvedenej lokality boli
z 5 rdznych hibok pédnej sondy odobraté vzorky pod (do 80 cm),
v ktorych bol rtg difrakénou praskovou analyzou vyhodnoteny
kvantitativny podiel ilovych a neilovych mineralov (%).

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 2/2008



Sitkova, Kunca: Mapovanie kritickych zatazi acidity v lesnych ekosystémoch Kysuc a Oravy

SPRUCE_CLmaxS

[oq. ha-1. yr-1)

[

[ 500 - 1000

B 1000 - 1800
1500 - 2000
2000 - 2500

B 2500 - 3000

[ 2000 - 3500

LHE [ Warking-plan Aress
JPAL bz SM Subcompariments without Spruce '_|_,_|_,_“"|"_,_|
[ Heaniea Kysuce & Orava 1 Border of Kysuce and Orava region UOS0N010800  J0E N0 SN

Obr. 4.

SPRUCE_CLnutN

[eqha-1.yr-1]
I <400
I 400 - as0
T 4s0 - 500
500 - 850

LHC { Working-plan Areas
JPRL bez SM { Subcompartments without Spruce.

L o O e e |
[ Hramics mossionatio zemia Kysuee & Orava | Bordar of Modal Ares AR W N e

Priestorové rozlozenie hodnot maximalnej kritickej zat'aze siry (vl'avo) a nutriéného dusika (vpravo) pre drevinu smrek v lesnych porastoch

Kysuc a Oravy

Spatial distribution of the maximum critical loads for sulphur (left map) and critical loads of nutrient nitrogen (right map) for spruce

in the Kysuce and Orava regions

BEECH_CLmaxS N
foq. ha-1. yr-1] . A
B < 1000 .
I 000 - 2000 B T - PoLHOR
I 2000 - 2500 = £3 - r

JPRL bez BK { Subcompantments. without Beech
LHC | Working-plan Areas

] Hrankea Kysuce & Orava { Barder of Kysuce & Orava region

T o
o 8.00018,000 70,000 20,000 40,000

Obr. 5.

BEECH_CLnutN

[og. ha-1. yr-1]
I <550
[ 55000
I 600 -850
650 - 700
00 - 780
B 750 - 800
[ oo -850
|t

PR b buka | Subsompartmests without Besch
LHG | Working-Plan Areas B
[0 tiranics iysucs & Oewva i Bardar of Kysues & Gewes ragien

Priestorové rozlozenie hodndt maximalnej kritickej zataze siry (vl'avo) a nutri¢cného dusika (vpravo) pre drevinu buk v lesnych porastoch

Kysuc a Oravy

Spatial distribution of the maximum critical loads for sulphur (left map) and critical loads of nutrient nitrogen (right map) for beech stands

in the Kysuce and Orava regions

Hodnoty vstupov latok z atmosférickej depozicie boli prebra-
né z priamych depozi¢nych merani na monitorovacej ploche Gro-
nik (875 m n. m., plocha II. urovne ICP Forests) pocas obdobia
rokov 2001 - 2004. Pre mierne korekcie depozicie boli depozi¢né
data konfrontované tiez s celoslovenskym modelom atmosférickej
depozicie vypocitanym podl'a koeficienta mokrej depozicie na zakla-
de mnozstva zrazok a depozi¢ného faktora.

Ako chemické kritérium bol vo vypocte pouzity pomer Be/Al
(pomer koncentracii bazickych katidnov vapnika, draslika, hor-
¢ika a vol'ného hlinika v pédnom roztoku) a kritickymi hodnota-
mi boli na Grovni konkrétnych drevin udaje pre 10 a 20% riziko,
ked’ kritickymi st hodnoty 2,8 a 1,2. PodrobnejSie je metodika
modelu Profile uvedena v praci Kuncu (2003).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Mapovanie kritickych zat’azi metédou SSMB

V ramci mapovania kritickych zatazi v regione Kystic a Ora-
vy bolo celkovo spolu zhodnotenych 41 877 porastovych jednotiek
(JPRL). Vyse 90 % zo vsetkych jednotiek tvorili porasty so smre-
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kom, v 49 % bol v drevinovom zlozeni zastupeny buk, v 32 %
zo vsetkych porastov sa vyskytla jedla a takmer 18 % lesnych poras-
tov bolo vyhodnocovanych ako borovicovych. Vysledky mapovania
kritickych zatazi pre dreviny smrek a buk v predmetnom regione
Kysuc a Oravy vidime na obrazkoch 4 a 5. Maximalna kriticka
a na viacerych miestach Oravského regionu. Z analyzy histogramu
vsetkych hodndt (obr. 6) je zrejmé, Ze pomerne vysoké percento
smrekovych porastov (15 %) vykazuje hodnoty kritickych zatazi
do 1 500 ekv.ha'.rok, ktoré signalizuju pomerne vysoku citlivost’
lesnych pod voci zakyslujucim vstupom. PloSne najvyznamnejsi
podiel smrekovych ekosystémov sa vSak nachadza v rozpéti hodnot
kritickych zatazi siry od 1 500 — 3 000 ekv.ha'.rok"!. Naopak naj-
vy$8ie hodnoty CI S (najvySSia odolnost’) sa vyskytuji v juznych
partiach Oravského regionu, kde sa vo vyssej miere objavuju pody
s priaznivejSimi moznostami zvetravania bazickych katiénov
(rendziny).

Hodnoty kritickych zatazi nutricného dusika dosahuju v smre-
kovych porastoch pomerne nizke hodnoty, vyse 95 % zo vsetkych
vyhodnotenych porastov sa nachadza do hodnoty kritickej zataze
700 ekv.ha'.rok”, ¢o predstavuje riziko eutrofizacie takmer na celom
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Obr. 6.

Histogramy hodndt maximalnej kritickej zataze siry (vlavo) a kritickej zat'aze nutriéného dusika (vpravo) pre dreviny smrek, buk,
jedla a borovica v mapovanom uzemi

Histograms of maximum critical loads of sulphur (left) and critical loads of nutrient nitrogen (right) for spruce, beech, fir and pine
in the Kysuce and Orava regions
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Obr. 6. (pokracovani)

Histogramy hodndt maximalnej kritickej zataze siry (vlavo) a kritickej zataze nutricného dusika (vpravo) pre dreviny smrek, buk, jedla
a borovica v mapovanom uzemi

Histograms of maximum critical loads of sulphur (left) and critical loads of nutrient nitrogen (right) for spruce, beech, fir and pine in
the Kysuce and Orava regions

Tab. 6.

Hodnoty 5, 50 a 95 percentilov maximalne;j kritickej zataze siry (CL__S), minimalnej kritickej zataze dusika (CL_; N) a kritickej zat'aze nut-
ri¢ného dusika (CL N) vypocitané pre region Kysuc a Oravy, v porovnani s publikovanymi udajmi pre lesy Slovenska, lesnti oblast’ Pol'any
a Nizkych Tatier

Percentile values of critical loads (in eq.ha™'.yr") for nitrogen and sulphur calculated for four dominating forest trees species within the Kysuce
and Orava region in comparison with data published for forest ecosystems in Slovakia, in forest region Pol'ana and Low Tatras Mts.

Kritické zat'aze acidity pre lesné ekosystémy regionu Kysuc a Oravy/Critical loads of acidity for forest ecosystems in Kysuce and Orava regions

cL, N cL, N CLmax$
[eq-ha.yr] 5% 50 % 95 % 5% 50 % 95 % 5% 50 % 95 %
Smrek/Spruce 337 435 527 446 560 665 574 2243 2781
JedTa/Fir 305 376 490 420 506 627 413 1961 2439
Borovica/Pine 244 307 393 344 420 516 1156 2812 7128
Buk/Beech 348 438 543 600 726 862 321 2367 3677

Kritické zat'aze acidity pre lesné ekosystémy Slovenska/Critical loads of acidity for forest ecosystems in Slovakia (according to ZAvopsky et al. 2001)

CL,.N CL, N cL,.S
[eq.ha'.yr'] 5% 50 % 95 % 5% 50 % 95 % 5% 50 % 95 %
Lesné porasty/Forest stand 239 463 581 317 607 789 435 2487 11039
Ihli¢naté/Conifers 268 454 561 357 611 761 1253 2724 8402
Listnaté/Broadleaves 228 469 588 300 604 801 356 2178 12 142

Kritické zataze siry a dusika pre lesnti oblast Polany/Critical loads of sulphur and nitrogen for forest region Polana (according to SKVARENINA, MINDAS 2002)

CmeN CLm“N CLmnxS
[eq.ha'.yr'] 5% 50 % 95 % 5% 50 % 95 % 5% 50 % 95 %
Lesné porasty Pol'any/Pol’'ana forest stands 442 640 724 512 739 878 1469 3242 4218

Kritické zataze siry a dusika pre lesnii oblast’ Nizke Tatry/Critical loads of sulphur and nitrogen for forest region Low Tatras Mts. (according to MINDAS, PAVLENDA 2000)

CL,.N CL, N cL,.S
leq.ha.yr] 5% 50 % 95 % 5% 50 % 95 % 5% 50 % 95 %
Smrek/Spruce 557 647 711 665 774 839 1994 2464 3692
JedTa/Fir 569 734 824 668 826 941 1518 2010 18151
Buk/Beech 621 750 816 801 927 1001 463 833 2747
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Obr. 7.
Mapové zobrazenie prekracovania kritickych zatazi siry (hore) a dusika (dole) v lesnych ekosystémoch Kysuc a Oravy

Map presentation of CL exceedance of sulphur and nitrogen for forest ecosystems in Kysuce and Orava region (top map for sulphur, bottom map
for nitrogen)
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Histogramy hodndt maximalnej kritickej zataze nutricného dusika (vl'avo) a kritickej zat'aze siry (vpravo) pre dreviny smrek, buk, jedla

a borovica v mapovanom uzemi Kysuce a Oravy

Histograms of maximum critical loads of nutrient nitrogen (left) and critical loads of sulphur (right) for spruce, beech, fir and pine in the Kysuce

and Orava regions

uzemi. V niektorych Castiach tizemia je tak mozné narusenie zivino-
vej rovnovahy prave z aspektu nadmerného prekracovania limitov
pre nutri¢ny dusik.

V porovnani so smrekom dosahuju hodnoty maximalnej kritic-
kej zataze siry pri buku SirSie varia¢né rozpdtie, maximalna hodno-
ta Cl S dosahuje v skimanom tzemi 13 109 ekv.ha".rok™ (obr. 6),
pricom 50 % vsetkych hodnotenych bukovych porastov sa nachadza
v rozpiti Cl__ S od 2 000 — 3 000 ekv.ha™.rok". Vysledky mapova-
nia kritickych zatazi nutri¢cného dusika preukézali pri buku celkovo
vyssie hodnoty, a teda mierne niz§iu ohrozenost' bukovych porastov
eutrofizaciou prostredia, no celkovo nemozno zisteny stav povazovat
za uspokojivy. Vzhl'adom na rozdielny priestorovy vyskyt jednotli-
vych druhov drevin je samozrejme mozné zrovnavat’ len frekvenciu
vyskytu hodnét (histogramy) kritickych zatazi siry a dusika a nie ich
priestorové rozlozenie v modelovom uzemi. Z ostatnych mapovanych
drevin sa este vysSou citlivost'ou voci acidifikacii prostredia ako smrek
ukazuje byt jedla. Az 20 % hodndt Cl S sa pri porastoch s jedlou
nachadza do hodnoty 1 500 ekv.ha'.rok'. Potvrdzuje to aj starSie
vysledky laboratornych pokusov, podla ktorych je jedla citlivejSia
na chemické zmeny v pode vyvolané kyslou depoziciou (SVERDRUP,
WARVFINGE 1993). Podobne aj kritické zataze nutricného dusika
dosahuju pri jedli a borovici este nizSie hodnoty maximalne pri-
pustného limitu pre eutrofizaciu pod ako pri smreku.

Vsetky vysledné hodnoty 5., 50. a 95. percentilov kritickych
zétazi siry a dusika su zosumarizované v tabulke 6, ktord zaroven
umoziuje porovnanie nasich vysledkov s inymi publikovanymi tidaj-
mi v ramci oblasti Slovenska. Rozdiely medzi jednotlivymi region-
mi st zrejmé najmd v 5 percentiloch maximalnej kritickej zataze
siry. Nami mapovany Kysucko-oravsky region vykazuje pomerne
vyrazne nizSie hodnoty Cl S u ihli¢natych aj listnatych druhov
v porovnani napr. s Pol'anou alebo Nizkymi Tatrami. Uvedené ziste-
nie je mozné interpretovat’ z réznych aspektov. Vyznamny rozdiel,
ktory méze celkovo ovplyvilovat’ vysledné hodnoty kritickej zataze
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siry, je odlisné geologické podlozie a zastipenie podnych predstavi-
telov v porovnavanych oblastiach (vulkanity v oblasti Polany, horni-
ny krystalinika v Nizkych Tatrach a flyS Kysuc a Oravy), s ¢im uzko
suvisia procesy zvetravania, pddna mineraldgia a celkova bilancia
bazickych kationov v pdde. Dalej netreba zabudat’ na relativne zjed-
nodusené stanovovanie depozicie bazickych prvkov v porovna-
ni s redlnou komplikovanostou ich vnutornych procesov v ramci
lesnych ekosystémov. Vyznamny vplyv ma tiez pravdepodobne
parameter prijmu bazickych katiénov drevinami, ktorého kalkulacia
na zaklade malého poctu analyz obsahu horc¢ika, draslika a vapnika
v kore a dreve drevin nie je vzhl'adom na priestorova premenlivost’
tychto obsahov postacujuca.

Variabilita hornych hodnot 95 percentilov maximalnej kritic-
kej zataze siry v rdmci porovnavanych regionov je logickd a viaze
sa predovSetkym na plo$ny vyskyt rendzin alebo pararendzin v kon-
krétnej oblasti.

Prekracdovanie kritickych zat'azi siry a dusika

Konfrontaciou vypocitanych kritickych limitov s hodnotami
depozicie siry a dusika modelovanymi pre obdobie rokov 2000 - 2005
sme ziskali priestorové rozlozenie prekracovania kritickych zat'azi
(obr. 7). Vyhodnotenie ukazalo celkové prekracovanie kritickych
zétazi acidity na 13,7 % uzemia Kysuc a Oravy. Najvyssie hodnoty
prekracovania sa viazu k pédam s nizkym potencidlom zvetravania
bazickych katiénov (podzoly, kyslé a oglejené hnedé lesné pody).
Z obrazku 7 je navySe zrejmé, ze prekracovanie kritickych zatazi
kalkulovanych metodou SSMB sa na lokalite Sadibolovci na Kysuci-
ach nepreukdzalo (modry polygoén). V ramci Slovenska boli kritické
zat'aze acidity prekraCované v roku 1990 v priemere na 50 %, v roku
1995 na 31 % z celkovej vymery lesnych ploch (MINDAS et al. 1999).
Znizovanie miery prekraCovania je v zhode s celkovym trendom
poklesu siranov v atmosférickych zrazkach. Vyskum v oblasti Spisa
v roku 2005 preukdzal prekracovanie KZ az na 49 % tzemia lesnych
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Tab. 7.

Hodnoty kritickych zatazi pre lokalitu Sadibolovci vypogitané modelom PROFILE a prislugna kysla zataz (v kekv.ha™'.rok")
Critical load values of acidity for spruce stand at Sadibolovci locality calculated by the PROFILE model (in keq.ha.yr")

Smrek/Spruce Kriticka zataz acidity/Critical load of acidity kysla zataz/

[keq.hal.yr'] 10% - risk 20% - risk acid load

Sadibolovci (901 m a. s. 1) 3,178 4,673 6,512
pod (KUNCA et al. 2006). Porovnévanie s vysledkami zo Spisského  SUHRN A ZAVER

regiéonu nemozno vSak vzhl'adom na pretrvavajice lokalne znecis-
tovanie ovzdusia v tejto oblasti odporucat.

Mieru prekrac¢ovania kritickych zat'azi siry a dusika je mozné
posudit’ nielen na zaklade mapovej legendy na obrazku 7, ale aj
podla frekvencie vyskytu hodndt prekracovania kritickych zatazi.
Z histogramov na obrazku 8 je zrejmé absolutne aj relativne vyjadre-
nie pocetnosti jednotiek priestorového rozdelenia lesa a kategorie
miery prekracovania kritickych zatazi v nich, ktoré st v sulade
s mapovymi vystupmi. Co sa tyka prekradovania kritickych zatazi
siry, v 32 % pripadoch zo vSetkych dotknutych JPRL boli limitné
hodnoty prekrocené kyslymi vstupmi o 500 az 700 ekv.ha'.rok™
(tj. cca 8 — 11 kg. hal.rok™). V pripade dusika bolo prekradovanie
kritickych zatazi zistené vo vicsine pripadov (78 %) do hodno-
ty 500 ekv.ha'.rok! (tj. 7 kg. hal.rok'), vo zvy$nych 22 % JPRL
bola miera prekracovania vyssia ako uvedenych 500 ekv.ha'.rok™.
V zmysle relativnej stupnice hodnotenia prekrocenia kritickych
zéatazi siry a dusika podla MINDASA a PAVLENDU (2000) mdzeme
skonstatovat’, ze prekracovanie kritickych hodndt v mapovanom
regione Kysuc a Oravy moze mat’ na lesné ekosystémy mierny vplyv
v pripade vstupov dusika a mierny az stredne silny vplyv v pripade
depozicie siry.

Kritické zat'aZe podla modelu PROFILE

Hodnoty kritickych zat'azi vypocitané modelom PROFILE a pris-
lu$na kysla zat'az pre vyskumni lokalitu Sadibolovei (v kekv. ha'!. rok™)
st uvedené v tabulke 7.

K tzv. prekroceniu kritickej zataze dochadza pri obidvoch rizi-
kach, teda kysla zataz vstupujuca z atmosféry je vyssia ako tlmiva
schopnost’ smrekového lesného ekosystému voci acidifikécii. 10,
prip. az 20 % jedincov smreka mdze byt poSkodenych alebo dokon-
ca mdéze uhynut vzhl'adom na zmenu chemickej bilancie prostre-
dia tychto lesnych ekosystémov, pripadne vplyvom tohto fenoménu
mozu byt tieto stromy vazne oslabené.

Tieto vypocty naznalili niektoré zaujimavé zistenia. Hodnoty
kritickych zat'azi st na slovenské pomery pomerne vysoké. Je to zapri-
¢inené hlavne vysokym podielom uvolnenych bazickych kationov
v procese podneho zvetravania, co je jeden zo zdkladnych para-
metrov pri vypocte kritickych zatazi. Rocné hodnoty predstavuju
az 2 941 ekv.ha'.rok' Ca, Mg, K a Na, ¢o je spdsobené hlavne
pomerne vysokym zastipenim albitu (zhruba 12 %) v kazdom pod-
nom horizonte, prip. ilovych minerdlov ako chlorit. Albit sa pri pro-
cese zvetravania rozpaddva a okrem in¢ho sa tak uvolnuju vysoké
mnozstva sodika. Pri celkovom zhodnoteni atmosférickej depozicie
je navyse zrejmé, ze zvlast vstupy zakyslujucich zloziek siranov
a dusi¢nanov su vyrazne vysoké na slovenské pomery, zatial ¢o
atmosférické vstupy baz st v tomto ohl'ade relativne nizke.

Z mapovania kritickych zatazi v Kysucko-oravskom regione
vyplynulo niekol’ko poznatkov:

e Zistené hodnoty kritickych zatazi siry a dusika sa pohybuju
v rozpéti priblizne porovnatelnom s publikovanymi vysledkami
z inych vyskumov, v niektorych pripadoch st hodnoty kritic-
kych zatazi vyrazne nizsie ako slovensky priemer alebo hodno-
ty zistené v inych regionoch, ¢o modze indikovat’ nizsi potencial
mapovanych lesnych ekosystémov voci acidifikécii.

e Na druhej strane i maximalny pripustny limit pre nutri¢ény dusik
je podl'a nasho mapovania na mnohych miestach prekracovany
a lesné porasty su tak vystavené aj zvySenému riziku eutrofizacie
a spustenia vyzivovej nerovnovahy.

e Porovnanie priestorového vysledku metddy SSMB s bodovym
vypoctom kritickych zatazi acidity modelom PROFILE prinieslo
protichodny vysledok. Hodnoty kritickej zataze acidity vypo-
¢itané podla modelu PROFILE st na lokalite Sadibolovci
(901 m n. m.) prekroc¢ené, podl'a vysledku SSMB sa na uvedenej
lokalite prekracovanie KZ acidity nepreukdzalo, ¢o len potvrdzu-
je niektoré nevyhody aplikacie celoplosnych modelov v mensich
regionoch a potrebu ziskavat’ podrobnejsie vstupné informacie
napr. o pddnom prostredi a najma procesoch zvetravania.

e Prekracovanie kritickych zatazi siry a dusika sa preukazalo
na relativne malej vymere z celkového mapovaného tzemia
(13,6 %), ¢o mozno pripisat’ klesajucim depozicnym vstupom
v rokoch 2000 - 2005, no na druhej strane je diskutabilny depo-
zi¢ny model, ktory by bolo vhodné pri regionadlnych aplikdciach
podporit’ viacerymi vlastnymi meraniami.

Na§ vyskum o moznom vyznamnom vplyve zakyslujucej
atmosférickej depozicie poslednych niekol’kych rokov, ale aj aktu-
alnej situacie, v podmienkach typickych lesnych ekosystémov
Kysuc a Oravy len potvrdil, ze v uplynulom obdobi niekolkych
rokov ako aj v sucasnosti, dochadza k prekroc¢eniu kritického depo-
ziéného limitu (tzv. kritickej zataze), a tak fenomén znecisteného
ovzduSia zostava nad’alej jednym z rozhodujucich cinitelov,
ktoré oslabuju alebo az poskodzuju lesné ekosystémy v niektorych
regionoch Slovenska. S ohl'adom na odumierajuce porasty v oblasti
severné¢ho Slovenska nemozno tiez opomenut’ uz v uvode spome-
nuty fakt ,,imisnej pamite“ ekosystémov prejavujicej sa formou
oneskorenej reakcie na antropogénnu zdtaz v minulosti.

Pod’akovanie:

Prispevok vznikol ako stucast rieSenia Vyskumnej tlohy MP SR
»Rekonstrukcia nepdvodnych lesnych spolocenstiev ohrozenych
zmenou prirodnych podmienok (najmi klimy) na ekologicky sta-
bilnejsie ekosystémy* (08V0301, tloha ¢. 12) a vedeckého granto-
vého projektu VEGA ¢. 1/3283/06.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 2/2008



Sitkova, Kunca: Mapovanie kritickych zatazi acidity v lesnych ekosystémoch Kysuc a Oravy

LITERATURA

DE VRIES, W. Methodologies for assessment and mapping of critical
loads and of the impact of abatement strategies on forest soils.
The Winand Starig Centre for Integrated Land, Soil and Water
research, Report 46, Wageningen, 1991. 109 s.

DE VRIES, W., REINDS, G. J., KLAP, J., VANMECHELN, L., VAN
RANST, E. Calculation of model input to derive critical depo-
sition levels. Annex B 4.2. Base cation weathering. In Muel-
ler-Edzards, Ch., de Vries, W., Erisman, J. W. (eds.): Ten Years
of Monitoring Forest Condition in Europe. Studies on Tem-
poral Development, Spatial Distribution and Impacts of Natural
and Anthropogenic Stress Factors. Technical Report, BFH,
Germany, 1997, s. 343-344.

Haral, J., GREK., J., PANEK, F., PETRAS, R., REHAK, J. Rastové
tabul’ky hlavnych drevin CSSR. Bratislava: Priroda, 1987. 361 s.

ICP Modelling and Mapping (2004): Manual on methodologies
and criteria for mapping critical levels/loads and geographical
areas where they are exceeded. UBA-Texte 52/04

Kunca, V. Kritické zataze vo vybranych lesnych ekosystémoch
biosférickej rezervacie Pol'ana. Vedecké studie 4/2003/A. Zvolen:
Technické univerzita, 2003. 71 s.

KUNCA, V., MINDAS, J., SKVARENINA, J., BELACEK, B. Stanovenie
kritickych zatazi acidity pre lesné pody v oblasti stredného Spi-
Sa metodou SMB. Zaverecna sprava APVT. Ed. Jakus, R. 2006.
196 s.

LORENZ, M., FISCHER, R., BECHER, G., GRANKE, O., RIEDEL TH., ROS-
KAMS, P., NAGEL, H.-D., KRAFT, PH. Forest conditions in Euro-
pe. Technical Report of ICP Forests. 2nd Draft. 2007, 92 s.

MINDAS, J., PAVLENDA, P. Hodnotenie kritickych zatazi siry a dusika
lesnych pod v modelovom uzemi Nizkych Tatier. Lesnicky Caso-
pis, 2000, ro¢. 46, s. 173-186.

MINDAS, J., PAVLENDA, P., SKVARENINA, J., KREMLER, M., PUKANCI-
KOVA, K., ZAvODSKY, D. Critical loads of acidity for Slovak forest
ecosystems. Meteorologicky cCasopis — Meteorological Journal,
1999, ¢. 2, 5. 15-24.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 2/2008

MINDAS, J., SKVARENINA, J. Stanovenie depozicie elementov ako pod-
klad pre vypocet kritickych zatazi lesnych pod. In Lesy a les-
nicky vyskum pre tretie tisicro¢ie. Medzinarodna vedecka kon-
ferencia, 11. - 14. 10. 1998. Zvolen: LVU, 1998, s. 341-345.

NILSSON, J., GRENNFELT, P. Critical loads for sulphur and nitrogen.
Acidification research in Sweden. Sept. 1989, National Swedish
Environmental Protection Board, 1989, s. 1-2.

PoscH, M., DE SMET, P. A. M., HETTELINGH, J.-P., DOWNING, R. J.
Calculation and mapping of critical thresholds in Europe. CCE
Status Report 1995. RIVM, Bilthoven, 1995.

PoscH, M., DE SMET, P. A. M., HETTELINGH, J.-P., DOWNING, R. J.
Modelling and mapping of critical thresholds in Europe. CCE Sta-
tus Report 2001, RIVM, Bilthoven, 2001, 188 s.

PoZGAY, A., CHOVANEC, D., KURIATKO, S., BABIAK, M. Struktura
a vlastnosti dreva. Bratislava: Priroda, 1993. 159 s.

Spravy o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho
znecistovani v SR. 2000-2005. Zdroj: www.shmu.sk

SKVARENINA, J., MINDAS, J. Imisna zataz horskych lesov biosfé-
rickej rezervacie Pol'ana. Acta Facultatis Forestalis, 2002, vol. 44,
s. 29-44.

SVERDRUP, H.-U., DE VRIES, W., HENRIKSEN, A. Mapping critical
loads. Nordic Council of Ministers, Copenhagen, 1990. 124 s.
SVERDRUP, H.-U., WARFVINGE, P. The effect of soil acidification
on the growth of trees, grass and herbs as expressed by the
(Ca + Mg + K)/Al ratio. Report 2. Lund University, 1993. 177 s.

ToMLAIN, J. Waldevaporation auf dem Gebiet der Slowakei. Acta
Meteorologica Univ. Comen. Bratislava, 1991, vol. XX, s. 3-19.

ZAVODSKY, D., MINDAS, J., PAVLENDA, P., SKVARENINA, J., KRE-
MLER, M. National Focal Center Report - Slovakia. In Posch, M.,
de Smet, P. A. M., Hettelingh, J.-P., Downing, R. J. (eds.):
Modelling and Mapping of Critical Thresholds in Europe, Status
Report 2001. CCE, RIVM, Bilthoven, 2001, s. 165-167.

ZAVODSKY, D., BABIAKOVA, G., MITOSINKOVA, M., PUKANCIKO-
VA, K., RONCAK, P.,, BoDI§, D., RAPANT, S., MINDAS, J., SKVARE-
NINA, J., CAMBEL, B., REHAK, é., WATHNE, B. M., HENRIKSEN,
A., SVERDRUP, H., TORSETH, K., SEMB, A., AAMLID, D. Mapping
critical levels/loads for the Slovak Republic. Report 37/1995.
Oslo: NIVA, 1995. 74 s.




Sitkova, Kunca: Mapovanie kritickych zatazi acidity v lesnych ekosystémoch Kysuc a Oravy

MAPPING OF THE ACIDITY CRITICAL LOADS FOR FOREST ECOSYSTEMS IN THE KYSUCE AND ORAVA REGION

SUMMARY

Unfavourable state of non-original forest stands in northern regions of Slovakia has stimulated more intensive research of factors which
should be potentially responsible for this situation. In scientific works the question of air pollution impact on health state of forests is often
discussed. The aim of our research is to map critical load values of acidity (CL) for forest ecosystems over the Kysuce and Orava regions
and simultaneously to judge to what extent present deposition loads of acidifying compounds are the threat for forest part of the environment.
The principle of the CL calculation methods is the determination of environment neutralising capacity (rocks, soils and waters) and its
capability to absorb hydrogen ions released during atmospheric deposition of sulphur and nitrogen in the way to avoid environmental
acidification and deterioration of ecosystems. For spatial mapping of CLs one-layer SSMB (Steady State Mass Balance) model was applied.
Point (local) calculation was realized by multi-layer PROFILE model at research plot Sadibolovci (the Kysuce region).

Extensive set of input information on climate, soil, woody plants growing conditions and atmospheric depositions (S, N, base cations)
was elaborated at the level of basic forest management units. On this database the following parameters for the Kysuce and Orava regions

were determined by SSMB method: CL__ (S) — maximum critical load for sulphur, CL . (N) — minimum critical load for nitrogen, CL__(N)

— maximum critical load for nitrogen, CL_ (N) — critical load of nutrient nitrogen. In ti:lis way we obtained spatial distribution of individual
CL outputs for four most occurred tree species (spruce, beech, fir, pine). By comparison of calculated critical limits with values of sulphur
and nitrogen depositions modelled for time span of 2000 - 2005 we obtained spatial distribution critical load exceedances. The evaluation
of maps proved total exceedance of acidity CL at 13,7% within the whole Kysuce and Orava area. The highest values of exceedance
are logically related to the soils with low potential of the basic cations weathering (podzol, acid and pseudogley soils). According to published
data critical values of acidity were exceeded by the acid deposition amount in 1990 averaging at 50% and in 1995 at 31% of the total forested
area within the Slovak Republic. The decreasing percentage of CL exceedances corresponds well to sulphate trends in precipitation.

Also interesting is a comparison of SSMB spatial result with the point calculation critical load by the multi-layer PROFILE model.
It was found that critical load calculated by PROFILE model is a little exceeded at research plot Sadibolovci (altitude 901 m a. s. 1.),
which means that acid input from the atmosphere is higher than the buffering ability of forest soils against acidification. Based on that fact
between 10 to 20 percent of the trees could be weakened or even seriously damaged as a result of some chemical changes within the forest
ecosystems. According to SSMB-method no CL exceedances were proved, which confirmed some disadvantages of spatial models and also
the requirement to obtain more detailed input data on soil environment, especially on the weathering processes. In relation to forest decline
in the regions of the northern part of the Slovak Republic, it is necessary to look at the well-known fact of an “immission memory”
of the forest ecosystem, which can be shown by the delayed reaction of the trees to the anthropogenic influences in the past.
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Lesnické aktuality

STOMATALNI REAKCE NA ZVYSENOU ZASOBU
VODY V LISTECH LiPY MALOLISTE

Pro rostliny je zivotné dulezitd schopnost regulace vody.
Rostliny musi zajistit transport vody od kofent do listii v pribéhu
jejich celého svého Zivota a to za ménicich se stanovistnich pod-
minek i rdstu samotné¢ho stromu. Béhem ristu stroml se praveé
stanovistni podminky méni v zavislosti na stupni zapoje, pro-
dluzuje se vzdalenost mezi kofeny stromt a jejich korunami. Vétve
v korunach stromi jsou vystavovany diky své rtizné pozici riznym
klimatickym vlivim.

Vodivost listl a hydraulické faktory byly studovany na vymlad-
cich lipy malolisté (7ilia cordata MILL.). na experimentalnich
plochach vychodniho Estonska v obdobi ¢erven az zafi roku 2003.
Na plose se nachazi smisSeny les s vyssim zapojem topolu osiky a bii-
zy bélokoré a s lipou malolistou v dolnim patie. Primérné roéni
srazky na plose jsou 650 mm, primérna teplota v ¢ervenci je 17 °C
a-6,7 °C v lednu. Vegetacni sezona trva 175 — 180 dni od poloviny
dubna do fijna.

Pro podrobnéjsi vyzkum byly z téchto ploch vybrany tfi
navzajem sousedici lipy malolisté o vysce 17,1 — 17,6 m a vycetni
tloust’ce 13,1 — 14,3 cm. Kromé¢ listi z nizSich a hornich pater
koruny byly téz do vyzkumu zatazeny vymladky ze dvou zapo-
jovych pater o délce 25 cm s 8 az 12 listy, které byly fezany pod
vodou. Analyza ziskanych dat byla provedena v pocitacovém
programu Statistica, verze 6.0 (StatSoft. Inc., Tulsa, OK, USA).
Byly hodnoceny konduktivita listd ve vztahu k ozafeni, vztah
atmosférické evapotranspirace, teploty listll a stavu vody, reakce
na zmeény ve vodni bilanci a dostupnost svétla, pribéh hydraulické
konduktivity v korunach.

Stomatalni vodivost v niz$i ¢asti koruny uzavieného zapoje
je omezena nejenom diky mensi dostupnosti svétla, ale také obtiz-
néj$i moznosti transportu vody. Pfistup vody k listim v niz§im
zapojovém patru je omezenéjsi nez ve vys$im zapojovém patru.
Vysledky hodnoceni jsou shodné s parametry pro jiné dfeviny.

Eur. J. For. Res., 2007, vol. 126, no. 2, s. 241-251.
Kp

UCINEK POKRYVU SEMEN A PREDOSEVNI
PRIPRAVY NA KLIiCENi SEMEN OLSE LEPKAVE
A BRIZY PYRITE

Olse lepkava (Alnus glutinosa L.) a btiza pytita (Betula pubes-
cens EHRH.), které se péstuji v Irsku ve formé prostokofennych
sazenic, $patn¢ klici. Proto byl na universit¢ v Dublinu iniciovan
vyzkum, ktery se zaméfil na dvé mozné priciny této Spatné klici-
vosti: slozeni vrstvy, kterou se semena zakryvaji, a prubéh predo-
sevni ptipravy.

Prvni pokus zahrnoval ¢tyfi typy vrstev pokryvu semen: kamen-
nou drt’, §térk, kamennou drt’ s piskem a $térk s piskem. Celko-
va hloubka pokryvné vrstvy byla 4 mm, pisek byl 2 cm vysoky
a byl vzdy podkladan pod stérk nebo kamennou drt. Pro hodno-
ceni u¢inku pisku samotného na kliceni byly pfidany 2 mm a 3 mm
vrstvy pisku.
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Pokus probihal v mistnosti, ktera byla rozdélena do 4 ndhodnych
bloki, v kazdém bloku bylo po jedné varianté pokryvu semen. Tep-
lota v pokusné mistnosti byla 20 + 1 °C, relativni vlhkost 35 %,
osvétleni 16 hodin. Semena byla zavlazovana hned po piekryti
a potom v 4 - 8dennich intervalech po dobu 6 tydnl. Sazenice byly
spocitany, jakmile se objevily délozni listky.

Kombinace kamenné drti s piskem se ukazala jako nejlepsi
varianta pokryvu semen. Pisek je schopen zadrzet vice vody a ovliv-
nit pozitivné riist hlavné olsi. Brizy, které maji mensi semena, je tieba
prikryvat slabsi vrstvou pokryvu.

Druhy pokus probihal ve Skolce a zaméftil se na predosev-
ni pfipravu. Pro predosevni pfipravu bylo pouzito ¢ty kombina-
ci oSetfeni macenim a chlazenim, semenacky se zacaly objevovat
po 4 az 7 dnech a byly spocitany, jakmile se objevily prvni listy.
Semena byla vyseta na zahony pokryté 3 - 4mm vrstvou kamenné
drti. Olse lepkava byla vyseta v dubnu, bfiza pyfita diky vétrnému
pocasi az koncem kvétna.

Semena predkli¢ena ve vlhkém prostredi rostla 1épe ve srovna-
ni se semeny oSetfenymi macenim. Pravdépodobnou pficinou je,
7e macend semena zacnou klicit jesté diive, nez jsou vyseta.

Eur. J. For. Res., 2007, vol. 126, no. 2, s. 271-278.
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VLIV RUZNYCH STRATEGIi PREMENY LESA

NA PRIZEMNi VEGETACI A REGENERACI BORO-
VICE LESNI: PRIPADOVA STUDIE ZE SEVERO-
VYCHODNIHO NEMECKA

Pfeména monokulturniho lesa na pfirodé blizky a pfirozenéjsi
typ lesa se stala zvlasté v Evropé hlavnim cilem lesniho hospodai-
stvi. V severovychodnim Némecku, kde se diky hospodateni s lesy
v minulosti vyskytuji hlavné borovicové lesy, byl pozorovan prubéh
ruznych zpisobu pfemény monokulturniho porostu borovice lesni
(Pinus sylvestris L.). Zvlastni pozornost byla vénovana i dal§im dru-
htm listnatych dfevin, které lze najit v pfirozen¢ se regenerujicim
porostu.

Borovicovy porost, kde pokus probihal, se nachazi v severovy-
chodnim Némecku asi 40 km od Berlina. Lezi v zatopové oblasti,
jejiz klima je kontinentalni s primérnymi ro¢nimi teplotami 8,7 °C
a 585 mm srazek v ro¢nim priméru. Borovicové lesy, na které se stu-
die zaméfila, rostou na pis¢itych piidach chudych na ziviny a nedostat-
kem spodni vody, coz dokazuje i bylinny pokryv. Podle historickych
map bylo celé sledované izemi zalesnéno v roce 1780, do roku 1860
zcela odlesnéno a v roce 1900 zde byly vysazeny borovicové porosty.

Byly feSeny problémy vztahu rtznych zptsobti hospodafeni
pfi pfemeéné lesa a vyvoje vegetace v Cistém borovicovém porostu,
pribéh regenerace jedince i celé populace. Na pokusné plose byly
po dobu 6 let vyhodnocovany nasledujici Ctyfi strategie pfemény
100letého cistého borovicového lesa:

- zadné zasahy na plose, pouze oploceni (plocha 1)
- zadné zasahy na plose ani oploceni (plocha 2)
- redukce borovicového zapoje bez dalSich zasahti a oploceni

(plocha 3)
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- redukce borovicového zapoje a oploceni s dodate¢nym vysaze-
nim dubu letniho a zimniho, javoru mlé¢ného, habru obecného,
lipy malolisté a jilmu horského v fadach 4 m vzdalenych jedna
od druhé a hustoté 5 000 stromt na hektar (plocha 4)

Ze c¢tytech pokusnych trvalych ploch o rozmérech 20 x 20 m
byla shromazd’ovana data o vyskytu veskeré vegetace, tj. lisej-
niki, travy, keil, niz§iho a vys$siho stromového porostu. Prvni sbér
probehl v roce 1998, druhy v roce 2003. Byla zaznamenana jejich
mira vyskytu a vyhodnocena.

Na vsech ctyfech pokusnych plochach dominovala v bylinném
patie Deschampsia flexuosa a z liSejnikQ Pleurozium schreberi
a Hypnum cupressiforme s. 1. Plochy 1, 2 a 4 vykazovaly nejvyssi pri-
mérny pocet borovic vsech vyskovych tiid. Vétsina z nich byly seme-
nacky nebo odrostky, které béhem pozorovani uhynuly, takze z poctu
77 400 stromkt v roce 1998 zbylo 12 400 v roce 2004. Na neoplo-
cené plose 2 béhem obdobi vyzkumu vSechny semenacky a odrost-
ky zmizely. Pomérné vysoky pocet jefabu ptaciho se nachazel
na plose 3, na plochach 1 a 4 dosahly béhem 6letého habr obecny
a borovice lesni vysky nad 100 cm.

Pro pozorovani vyskového rustu jednotlivych druhi dfevin
bylo vybrano 80 stromd, z nichz zbylo pouze 34, ostatni uhynuly.
Z celkového mnozstvi vybranych stromt ze vSech ploch nejvyssi
vyskovy piiriist vykazovaly kruSina olSova a jefab ptaci v oploceném
porostu s probirkou (plocha 4), nasledovala borovici lesni. Na neo-
plocenych plochach 2 a 3 nebyl zaznamenan zadny rist. Pozorovany
jediny exemplat buku lesniho pfirdstal v prub&hu celého pozorovani
a nevykazoval zadné znamky poskozeni, dokonce ani po suchém
roku 2003.

Vyzkum potvrdil, Ze na neoplocenych plochach dochazi k oku-
su zveéti v takové mife, ze stromy nemohou pierist vysku 100 cm,
vyjimkou je jetab ptaci. Z pozorovani plyne, Ze strategie aktivniho
hospodaistvi, jako je probirka, vysazovani stromt a oploceni, ma pozi-
tivni ucinek na druhovou rozmanitost.

Eur. J. For. Res., 2007, vol. 126, no. 2, s. 291-301.
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PRODUKCE BIOMASY, CHARAKTERISTIKA
OLISTENi A KORENU A AKUMULACE ZIVIN
V MLADEM POROSTU BRIiZY BELOKORE

ROSTOUCI NA BYVALE ZEMEDELSKE PUDE

V poslednich desetiletich se zvysuje podil neobhospodaro-
vané zemédélské pudy, ktera je postupné zalesnovana. Tento trend,
ktery se objevil v Estonsku jiz po druhé svétové valce, byl s nastu-
pujicimi politickymi a ekonomickymi zménami ve vychodni Evropé
po roce 1990 oziven. V soucasné dobé se v Estonsku zalesiuji opus-
téné zemeédelské pozemky vétsinou biizou bélokorou (Betula pen-
dula ROTH.), ptestoze je ve velké mife poSkozovana zvéfi. Prirodni
regenerace této dieviny je vsak tak vysoka, ze je schopna dortist
do dospélého veku. Biezové dievo se pak zpracovava na pilach,
v nabytkarském a papirenském pramyslu.

V jihovychodni c¢asti Estonska byla vybrana pokusna plocha,
kde se vyhodnocovala nadzemni a podzemni struktura a produkce
biomasy a akumulace zivin v mladém bfezovém porostu rostoucim
na byvalé zemédélské pidé. V porostu obnoveném z naletu se sle-
dovalo rozmisténi nadzemni a podzemni biomasy, transport dusiku
a fosforu do pidy z opadu a vztah produktivity porostu a jeho vyuziti
zivin z olisténi a kofentl.

Pokusna plocha o rozloze 15 x 20 m byla zalozena v roce 2004
na byvalé zemédelské pidé ve vzdalenosti 20 m od lesa. Plocha
byla zalesnéna naletem s dominanci biizy bélokoré. Kromé ni zde ros-
tou v malém poctu olse Seda a vrby. Hustota porostu byla 11 600 stromt
na hektar, stfedni vyska 6,6 + 0,2 cm, stiedni vycetni tloustka
3,2 £ 0,1 cm a vycetni zdkladna 8,3 m%ha!'. Pro sledovani byly
vybrany modelové stromy ve véku 7 — 8 let,

Produkce biomasy na experimentalni plose vyznamné piekraco-
vala primérné hodnoty biezovych porosti stejné¢ho véku v Estonsku
a potvrdila spravny trend pfi zalesiiovani opusténych zemeédélskych
pozemku jak z hlediska ekologického, tak ekonomického. Vysoka
produktivita byla zajisténa vyhovujicim zapojem a kofenovym sys-
témem, Ucinnym vyuzitim zivin v¢etné relokace dusiku a fosforu.

Tento vyzkum studie bude pokracovat dalSim pozorovanim
vyvoje pfirozen¢ se zmlazujicich bfezovych porosti riizné hustoty
a na ruznych ptdnich typech.

Eur. J. For. Res., 2007, vol. 126, no. 4, s. 495-506.
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SPOLECENSTVi HUB ZI1JiCiCH VE DREVE
VE VZTAHU K PESTEBNI INTENZITE V BUKO-
VYCH LESICH JIZNiIHO NEMECKA

Bukové lesy ptedstavuji v jiznim Némecku nejdilezitéjsi
zachovalé ptirodni porosty. Pivodni rozloha (55 %) byla vSak v pri-
béhu let redukovana, takze se rozsahlé bukové porosty staly raritou.
V soucasné dob¢ se v lesnim hospodatstvi prosazuji jak ekonomic-
ké, tak ekologické principy hospodateni, jako je vytvoreni typického
bukového porostu a ¢asna intenzivni probirka s cilem ziskat kvalitni
bukové dfevo v pribéhu 100 let. S ohledem na pozadavky biodiver-
zity lesa je vSak tfeba ponechavat v porostech mrtvé dievo i polo-
my, na kterych rostou houby zivici se dievem a které jsou nutné
pro vyvoj dalsich druhti hub dtlezitych pro rist jinych druht hub.

Pokusna plocha v Bavorsku s pfevahou pfirodniho bukového
porostu zabirajici rozlohu 1 000 km? lezi v teplém mirném pasu
v nadmoftské vysce 325 - 520 m n. m., kde ro¢ni prumérna teplota
je 7 -8 °C, teplota vyssinez 10 °C 160 dni v roce a destové srazky
850 mm. V porostu ptevazuje buk s 20% ptimési dubu.

Plocha byla rozdélena podle zptisobu hospodafeni na tii celky,
na kterych byl zkouman vliv tii druht péstebnich zasahti na houby
zijici ve dfevé. V porostu I1ze vypozorovat tfi urovné péstovani:

- intenzivni probirku a intenzivni tézbu. Intenzivni probirka byla
provadéna asi po dobu 70 let, na ploSe se nachazeji velmi kvalit-
ni stromy, ale velmi mélo mrtvého dieva. Teprve v poslednich 5
az 10 letech byly ponechavany stromové zbytky na plose.

- slabsi probirka a tézba; v porostu se nachazi jak mrtvé dfevo,
tak polamané stromy. Bukové lesy jsou zbytky rozsahlych buko-
vych porosti, které byly béhem poslednich 50 let zmyceny. Zby-
tek porostu byl obhospodafovan méné intenzivne.
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- pfisna pfirodni rezervace; zahrnuje tii staré bukové porosty,
kde rostou buky ve stati kolem 300 az 350 let. V lese je nejen
velké mnozstvi mrtvého dieva, ale také fauna (ptaci), takze lze
tento porost prirovnat k pralesu.

Na vsech pokusnych plochach byly v roce 2004 na jate, v 1été
a na podzim za stejnych vlhkostnich podminek po dobu 2 tydnid
sbirany houby a poté byla statisticky hodnocena hustota vyskytu
ruznych druhd hub, zména vyskytu spolecenstev hub v jednotlivych
typech porostli a vztah typu a struktury porostu k vyskytu rtiznych
druht hub.

Spolehlivym indikatorem ptirodé blizkého hospodareni v buko-
vych porostech byl vyskyt houby F. fomentarius. Tato houba zcela
chybi v bukovych lesich obhospodafovanych metodou intenzivni
probirky, coz je zpusobeno nedostatkem hrubého dievniho odpa-
du, ktery zabranuje nejen jejimu vyvoji, ale i ristu SirSiho spektra
ostatnich hub. Proto je tfeba zanechavat i v lese, kde se hospodaii
metodou intenzivni probirky, dostateéné mnozstvi hrubého dieveéné-
ho odpadu, ktery by umoznil vyvoj hub.

Eur. J. For. Res., 2007, vol. 126, no. 4, s. 513-527.
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