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OPERATIONALLY APPLICABLE PROCEDURE
FOR EVALUATION OF CURRENT STATE OF WATER
REGIME OF SPRUCE AND PINE PLANTING STOCK

Abstract

Determining the water stress with the PMS pressure chamber is a laboratory method
that can also be used for terrain measurements. The methodology describes the
sampling and preparation of samples of plant material, the measurement procedure,
factors that can influence measurement accuracy (sample storage, daily and seasonal
dynamics) and the knowledge gained from extensive evaluation of spruce and pine
material. PMS values are species-specific, pine is more sensitive to water stress than
spruce. While the pine value of 15 bar represents a very serious deterioration in
physiological quality and high mortality, the spruce signifies severe deterioration
in quality to PMS above 30 bar. Another methods, namely the assessment of root
extract electrical conductivity (REL) and survey of roots” growth potential (RGP)
that are particularly used for the research of other types of plant damage (frost,
mechanical etc.) are also mentioned.
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1 UvoD

Vysoké ztraty pti zalestiovani predstavuji stdle vyznamny problém v nasem lesnim
hospodatstvi. Ke zvy$eni ztrat prispiva i castéjsi vyskyt klimatickych extrémi s vy-
raznéj$imi suchymi periodami. Klicovym faktorem pfi zalesniovani zistava vysoka
kvalita pouzivaného sadebniho materidlu.

Pozadavky na genetickou a morfologickou kvalitu podrobné upravuje nase legisla-
tiva. Pfedkladana metodika se zabyva hodnocenim fyziologické kvality (aktualniho
fyziologického stavu) sadebniho materialu. Protoze stav nasyceni vodou je kli¢ovy
pro vétsinu procesu probihajicich v rostlinach a ztrata vody predstavuje jedno z nej-
vétsich rizik béhem manipulace, zamétuje se predkladana metodika predevsim na
hodnoceni vodniho potencidlu (vodniho stresu) sadebniho materidlu.



2 CIL METODIKY

Metodika je zaméfena na moznost méteni a hodnoceni vodniho stresu sadebniho
materidlu (vodniho potencialu) tlakovou komorou pro zjistovani aktualniho fyzio-
logického stavu sadebniho materialu pouzivaného pro umélou obnovu lesa. Cilem
hodnoceni je upozornit na piipadny negativni vliv pfedchozi manipulace a pred-
chézet sportim v pfipadé neuspésného zalesniovani.



3 VLASTNI POPIS METODIKY

3.1 Kdy a proc hodnotit fyziologickou kvalitu
sadebniho materialu?

Pro $kolkarské subjekty je vyhodné prokazat vysokou fyziologickou kvalitu nabi-
zeného sadebniho materidlu a zvysit tim konkurenceschopnost. Sledovani fyziolo-
gického stavu umozni i zjistit ptipadny negativni vliv nékterych postupti péstovani
a manipulace (véetné skladovani) na kvalitu sadebniho materidlu a tyto postupy
podle vysledki testt upravit.

Pro odbératele je znalost aktudlniho stavu sadebniho materidlu dtlezita zejména
v ptipadé pochybnosti, zda nedoslo k jeho poskozeni béhem predchozi manipu-
lace. Zdmérem je predejit moznym sportim pti netspéchu vysadeb, pfipadné vy-
louc¢it nekvalitni partie sadebniho materidlu ze zalestiovani. Hodnoceni aktudlniho
tyziologického stavu sadebniho materidlu je doporuc¢ovano predevsim pti nakupu
vétsiho mnozstvi semenackt a sazenic, pfi podezfeni, Ze mohlo dojit ke zhorseni
fyziologické kvality béhem péstovani a manipulace nebo pfi ndkupu sadebniho ma-
teridlu, u néhoz neni znamo, jak dlouho a jak (ne)setrné s nim bylo manipulovano.

Vzhledem k tomu, Ze stav nasyceni vodou je klicovy pro uréeni reakci rostliny na
prostredi, je dulezité spolehlivé méreni vodniho stavu, které mtize indikovat inten-
zitu vodniho stresu.

3.2 Vodni potenicial (W ) - vodni stres rostlin (PMS)

3.2.1 Teoretické vychodisko

Zakladnim pojmem pouzivanym k popisu a kvantifikaci vodniho reZimu rostlin je
vodni potencidl ¥ . Vyjadtuje celkovou specifickou volnou energii vody v systému
vztazenou k volné energii Cisté vody. Cisté vodé na povrchu zemé byl uréen vodni
potencidl nula, a ¥ tedy nabyvé negativni hodnoty. Pouziva se ve fyziologii rostlin
pro charakterizovani stavu vody v rostling, jeji ¢asti nebo v jejim nejbliz§im okoli
(v ptidé). Vodni potencidl predstavuje silu, jakou je voda v rostliné poutana.

Bézné vyjadfeni vodniho potencidlu byva pro péstitele problematické, protoze
zaporné hodnoty jsou huife predstavitelné a je slozitéjsi s nimi pocitat. Miize byt



obtizné se orientovat v situaci, kdy pfi nedostatku vody vodni potencial ¥ kles4
(stava se vice zdpornym), zatimco jeho absolutni hodnoty se zvysuji. Proto je pro
praktické pouziti stale castéji vodni potencial vyjadfovan jako pozitivni hodnota a
je nazyvan vodni stres rostlin PMS (plant moisture stress). Hodnoty vodniho po-
tencidlu ¥  a hodnoty PMS jsou ptimo konvertibilni pouhou zménou znaménka.

Hodnoty ¥ a PMS jsou hodnoty tlaku. Jsou uddvany v MPa, aby odpovidaly sou-
stavé fyzikalnich jednotek SI. Pro uely vyzkumu a péstovani rostlin jsou ¢asto vyja-
diovany v barech. Porovnéni jednotek pro vodni potenciél rostlin (¥, ) a vodni stres
(PMS) je uvedeno v tabulce 1. V predkladané metodice je méfeni vodniho stresu
rostlin PMS vyjadrovano v barech.

Tab. 1: Pfiklad porovnani jednotek pro vodni potencial (W,) a vodni stres rostliny (PMS).
Veli¢iny W a PMS maji stejnou hodnotu, ale ¥, je vyjadien jako zaporné Cislo,
zatimco hodnoty PMS jsou pozitivni.

Vodni potencial Vodni stres

jednotky jednotky
MPa bar MPa bar
-1,0 -10,0 1,0 10,0
-2,0 -20,0 2,0 20,0

3.2.2 Popis méieni

Vodni stres PMS je méfen pomoci tlakové komory (obr. 1). Hodnoceni je prova-
déno zpravidla v laboratofi, pfistroj pouzivany pracovisttm VULHM, Vyzkumnou
stanici Opo¢no (Model 1000 od PMS Instrument Company, Oregon, USA) vSak lze
pouzit i k méfeni PMS ptimo v terénu. Pfistroj je napojen na tlakovou lahev se stla-
¢enym dusikem, ktera je plnéna certifikovanou firmou a podléhd pravidelné revizi
v ramci bezpec¢nostnich predpisti.

Méfeni se provadi tak, ze odfiznuta ¢ast rostliny se umisti pomoci pryZového tés-
néni do tlakové komory pfistroje s feznou plochou vy¢nivajici pfes komorové viko
(obr. 2).

Po vlozeni vzorku do komory pfistroje je redukénim ventilem pripojenym na za-
sobnik stla¢eného dusiku pomalu zvy$ovéan tlak uvnitt komory. Vy¢nivajici fezna
plocha je sledovéna lupou. Po objeveni prvni kapky vody na fezu je pfisun stlace-
ného plynu zastaven a na stupnici pfistroje je odecten tlak rovnajici se vodnimu
stresu PMS.
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Rovnovazny tlak je ovliviiovan intenzitou zvySovani tlaku. Jestlize je tlak zvySovan
prilis rychle, mohou se objevit vyznamné chyby. Doporucuje se pouzivat konstant-
ni intenzitu zvySovani tlaku kolem 0,2 az 0,5 bart/s, pfi predpokladaném vysokém
vysledném rovnovazném tlaku muze byt zpocatku pouzita vyssi intenzita (1 az 2
bary).

Obr. 1: Meérfeni vodniho stresu tlakovou komorou

Obr. 2: Postup méfeni vodniho stresu PMS tlakovou komorou
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Z bezpecnostnich divoda obsluha pfistroje nikdy nesmi mit tvar nad komorou
béhem méfeni, feznou plochu vzorku sleduje z boku s pouzitim ochranného pro-
stiedku (bryle, velkd lupa, ochranny stit).

3.2.3 Moznost terénniho méreni vodniho stresu rostlin PMS

Tlakova komora Model 1000 od PMS Instrument Company, Oregon, USA je pfe-
nosna a umoznuje pripojeni na mensi plynovou lahev pro méteni v terénu (obr. 3).
Mefit PMS je tak mozno kdekoli v blizkosti ptijezdové cesty. Neni potieba zadny
zdroj elektrické energie. Pfi porovnani vysledka terénniho méfeni a nasledného
hodnoceni PMS po prevezeni vzorkt do laboratore byly zjistény pouze minimalni
nepriikazné rozdily.

Pfi venkovnim méfeni je tfeba vénovat znaénou pozornost podminkam, za kterych

méreni probihd. Pfi praci v terénu za teplého slune¢ného dne je nutné ditkladné za-

stinéni pfenosného pracovisté a co nejrychlejéi priprava vzorkd pred métenim, pro-
toZe teplo a vitr mohou pomérné
rychle zvy$ovat vodni stres hod-
nocenych vétvicek.

Vzhledem k moznym vyse uve-
denym problémtim je vhodnéjsi
v_terénu vzorky pouze odebrat
améreni PMS uskute¢nit nasled-
né v laboratofi. Vyhodou méfeni
PMS v laboratofi je kromé za-
jisténi standardnich podminek
i moznost komplexnéjsiho po-
souzeni stavu sadebniho mate-
ridlu s pripadnym pouzitim dal-
$ich doplnujicich metod.

Obr. 3:  Terénni méreni vodniho stresu PMS tlako-
vou komorou
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3.2.4 Vzorky rostlin pro méfeni vodniho stresu

Pro hodnoceni vodniho stresu sadebniho materidlu se pouzivaji ¢asti vétvi nebo
u mensich rostlin celé nadzemni ¢asti. Mezi jednoletymi a dvouletymi vétvickami
nebo mezi letorosty z prvniho a druhého pfeslenu smrku ztepilého byly zjistény
jen minimalni a statisticky nepriikazné rozdily. U smrkového sadebniho materidlu
je tedy pro méfeni mozno pouzivat letorosty nebo dvouleté vétve. Velikost vzorku
nemd vliv na hodnoty zji§téného vodniho stresu PMS. Je omezena pouze velikosti
tlakové komory (pramér 6,5 cm, hloubka ca 14 cm). Z technického hlediska je li-
mitujici minimalni primeér vétvicek (2 mm). Vzhledem k vizualnimu hodnoceni
metody je vhodné pouzit vétsi primér vzorku s feznou plochou silnéj$i nez 3 mm.

Smrkové sazenice nejsou odbérem vzorki vyraznéji poskozeny a mohou byt pou-
Zity pro naslednou vysadbu nebo mohou byt ptipadné vzorky odebirany z jiz vysa-
zenych rostlin. Sadebni material borovice lesni zpravidla nema dostate¢né vyvinuté
bo¢ni vétve (obr. 4). Pro méteni PMS jsou tedy pouzivany vrcholové ¢asti kminku
a semenacky nebo sazenice tak nejsou jiz pro vysadbu pouZitelné.

Obr. 4: Sadebni material SM a BO s naznacenim mist odbéru vzorkd pro hodnoceni PMS
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3.2.5 Priprava vzorki

Mezi odbérem vzorkd a méfenim musi byt zamezeno ztratam vody transpiraci, kte-

ré mohou vyznamné ovlivnit vysledky méfeni. Celé semenacky ¢i sazenice, nebo
jejich ¢asti jsou ihned po odbéru neprodysné
uzavirany do polyetylenovych sacku (obr. 5).
V ptipadé laboratorntho méfeni v den na-
sledujici po odbéru jsou vzorky uchovavany
v klimatizovaném boxu s teplotou nepfesahu-
jici +4 °C.
Bezprostfedné pred méfenim jsou bazalni
¢asti vzorku sefiznuty ostrou cepeli (sefeza-
vac) pro ziskani rovné ¢isté fezné plochy, kte-
rd umoznuje sledovani postupu vytlacovani
vody z rostlinnych pletiv.

Obr. 5: Ochrana vzork( pred ztrata-
mi vody

3.2.6 Faktory ovliviiujici hodnoty PMS

Vodni rezim rostlin: Hodnoty vodniho stresu PMS méfené tlakovou komorou jsou
v tésném vztahu s obsahem vody v rostlinach. Vystaveni semenack nebo sazenic
povétrnostnim podminkdm zpisobujicim ztraty vody m4 za nasledek vyrazné zvy-
$eni hodnot méfeného vodniho stresu PMS.

Druh dieviny: Hodnoty PMS bézného sadebniho materialu jsou druhové specific-
ké. Z hodnocenych dfevin jsou u smrku ztepilého vys$$i nez u borovice lesni.

Typ sadebniho materialu: Nebyly zjistény vyraznéjsi rozdily hodnot PMS mezi
rtizné velkymi semenacky a sazenicemi nebo mezi prostokofennym a krytokotren-
nym sadebnim materialem.

Sezénni dynamika: Dormantni sadebni material je odolnéjsi ke stresim piisobi-
cim béhem manipulace, pfi vystupu z dormance se citlivost ke stresovym faktortim
zvy$uje. U sadebniho materidlu vystaveného vysychdni mohou byt tedy hodnoty
PMS ovlivnény i terminem vyzvedavani. U sadebniho materidlu nevystaveného
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stresu (pfed vyzvednutim nebo bezprostiedné po vyzvednuti) nebyl vliv sezénni
dynamiky na hodnoty PMS zji$tén, vice jsou tyto hodnoty ovliviiovany povétrnost-
nimi podminkami v dobé predchazejici odbéru vzorkda.

Denni dynamika: Zmény vodniho rezimu rostlin béhem dne predstavuji urcité
omezeni pro hodnoceni fyziologické kvality méfenim vodniho stresu PMS. Na
oslunénych stanovistich za jasného dne se mohou i u nepresazovanych mladych
smrki zvysit hodnoty PMS vétvic¢ek v polednich hodinach, diky intenzivni transpi-
raci, az o 10 bart. Proto je nutno provadét méreni nebo odbér vzorkii z oslunénych
stanovi$t v rannich hodindch. V ptipadé odbéru vzorki ze skladu nebo ze zastiné-
nych stanovist tato podminka neplati.

Skladovani vzorki: UloZeni sadebniho materidlu smrku nebo borovice v uzavte-
nych pytlich az na 1 tyden v klimatizovaném skladu (teplota +3,5 + 1 °C) nema na
hodnoty PMS vyraznéjsi vliv.

3.2.7 Odbér a doprava vzorki pro laboratorni méreni

Pro odbér vzorkii sadebniho materidlu pro nasledné hodnoceni jeho fyziologické
kvality je doporuceno vyuzit sluzbu zkusenych pracovnikii nezavislého pracoviste
(VULHM VS Opocno), kteii zaroven posoudi stav manipulace v terénu.

Pokud jsou vzorky odebirany ze zalesnéné paseky nebo z nezastinénych zahoni ve
$kolce, je tfeba odbér uskute¢nit v rannich hodinach. Pti béznych odbérech vzorki
expedovaného sadebniho materidlu ze zastinénych zaloZist, ze snéZzné jamy nebo
z klimatizovaného skladu neni denni doba odbéru vzorki jiz tak dilezita.

Obr. 6: Izolovana prepravka pro dopravu rostlinnych vzork
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Odebirany jsou zpravidla celé rostliny. V ptfipadé, kdy u sadebniho materialu smrku
nejsou kromé méfeni PMS pozadovana zadna dalsi hodnoceni, je mozno odebirat
pouze jednotlivé vétve. Odbér je provadén z vétsiho poctu svazki nebo z vice mist
na plose pro ziskani reprezentativniho souboru (minimalné 20 ks).

Vzorky jsou okamzité uzavirany do polyetylenovych sa¢ka pro zabranéni ztrat
vody. Pytle jsou uchovany ve stinu a co nejdfive ukladany do izolovanych chla-
zenych prepravnich nadob. Za chladného ¢asné jarniho nebo podzimniho pocasi
(do 15 °C) je mozno vzorky prepravovat i pfimo v zavazadlovém prostoru auta
bez jejich chlazeni. Po pfevezeni do laboratote jsou vzorky uloZeny v klimatizova-
ném skladu s teplotou +3,5 + 1 °C. Pfed vlastnim méfenim jsou stale v uzavienych
pytlich temperovany po ca 1 hodinu na laboratorni teplotu.

3.2.8 Pouzitelnost metody hodnoceni vodniho stresu rostlin
pomoci tlakové komory

Metoda hodnoceni vodniho stresu rostlin PMS poskytuje rychlé adaje o stavu vod-
niho rezimu, a tim o jednom z nejdulezitéj$ich potencidlnich predpokladt dobré
ujimavosti a rastu po vysadbé. Vyrazné reaguje na osychdni rostlin vystavenych
nespravné manipulaci. Ziskané informace ukazuji aktualni stav vodniho rezimu

rostlin.

Vysoké hodnoty PMS (nizky obsah vody) predstavuji zavazny symptom poskozeni
a pravdépodobné zhor$eni ujimavosti a rtistu. Naproti tomu nizké hodnoty PMS
(vysoky obsah vody v rostlinach) nemusi vzdy znamenat dobrou vitalitu sadebniho
materialu, zejména v pripadé poskozeni rostlin jinym vlivy (poskozeni kofent mra-
zem, zavazné mechanické poskozeni rostliny, bezprostfedné po zapateni).

3.2.9 Limitni hodnoty

Metoda hodnoceni vodniho stresu PMS tlakovou komorou byla odzkousena pro
nase hlavni jehli¢naté dieviny — smrk ztepily a borovici lesni. Na zdkladé¢ rozsahlého
souboru dat z méfeni se ukdzalo, ze limitni hodnoty PMS jsou druhové specifické.
Z hodnoceni je patrné, Ze borovice je k vodnimu stresu mnohem citlivéj$i nez smrk.
U Cerstvych semenackil a sazenic s nenaru$enym vodnim rezimem se hodnoty PMS
smrku a borovice li$i pomérné mélo (5 az 10 barti u smrku a 4 a7 7 bart u borovice).
Vyrazné rozdily nastavaji u sazenic vystavenych vysychani. Zatimco u borovice hod-
noty 15 barti predstavuji jiz velmi zadvazné zhor$eni fyziologické kvality a vysokou
mortalitu, u smrku signalizuji vazné zhorseni kvality az hodnoty PMS nad 30 bart.
Zakladni vymezeni limitnich hodnot je uvedeno v tabulkach 2 a 3.
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Tab. 2: Limitni hodnoty PMS pro borovici lesni

Limitni hodnoty PMS (bar) Hodnoceni vodniho rezimu Riziko ztrat po vysadbé
0-7 Nenaruse’ny vodni rezim Nizké
sadebniho materialu
7-15 Stfedné naruseny vod.r?l rezim Stiedni
sadebniho materialu
15+ Silné naruseny vodni rezim Vysoké

sadebniho materialu

Tab. 3:  Limitni hodnoty PMS pro smrk ztepily

Limitni hodnoty PMS (bar) Hodnoceni vodniho rezimu Riziko ztrat po vysadbé
0-10 Nenaruse'ny vodni r¢:=,2|m Nizké
sadebniho materialu
10-30 Stfedné naruseny vod_r}l rezim Stredni
sadebniho materialu
30+ Silné naruSeny vodni rezim Vysoké

sadebniho materialu

Hodnoceni vodniho rezimu sadebniho materidlu je jednim z dilezitych parametrt
kvality sadebniho materialu, ale neni jedinym. Pro naslednou ujimavost je dtlezita
i morfologickd kvalita sadebniho materialu (pfedev$im pomér nadzemni ¢asti ku
kofenovému systému) a také daldi fyziologické parametry (napf. obsah zasobnich

latek).

Dtlezitym faktorem je také priibéh pocasi pred a po vysadbé. Pii vysadbé do vlhké
pudy a pfi ndsledném destivém pocasi jsou sazenice schopné prezit i se silné naru-

$enym vodnim rezimem.
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3.3 Dalsi dopliujici a upresnujici metody
realizované ve specialnich laboratorich

3.3.1 Elektricka vodivost vyluht z jemnych kofenu (REL)

Pokud doslo k poskozeni korenii sadebniho materidlu zptisobem, ktery neovlivnil
aktudlni vodni rezim rostlin (mrazem, mechanicky), neni mozno toto poskozeni
odhalit méfenim vodniho stresu PMS. V takovém pripadé je doporuceno pouzit
metodu méfeni relativni elektrické vodivosti vyluht. Tato metoda je zalozena na
skute¢nosti, Ze poskozenda nebo mrtva pletiva uvoliiuji do vody podstatné vice elek-
trolytil nez pletiva ziva s neposkozenymi buné¢nymi membranami. Protoze béhem
manipulace jsou nejcastéji poskozeny jemné koteny vyzvednutych rostlin, pro hod-
noceni aktualniho fyziologického stavu je pouzivana relativni elektrickd vodivost
vyluhi z jemnych kotent (REL). Jedna se o podil vodivosti vyluhti ¢erstvych vzor-
ki z celkové vodivosti vyluhti po nasledném usmrceni pletiv. Vysledky hodnoceni
lze ziskat béhem 3 dnt.

3.3.2 Akreditovana laboratoi Skolkaiské kontrola

Pro zajisténi odpovidajiciho vodniho rezimu sadebniho materidlu ma rozhodujici

vyznam dostate¢ny pomér kotenovych systémi k nadzemnim ¢astem. Semenacky

ey

a sazenice s nedostateénym kofenovym systémem jsou mnohem citlivéjsi ke stre-
sum putsobicim béhem manipulace i po vysadbé. Sadebni materidl nedostate¢né
morfologické kvality tak nemusi pfi zalesiovani uspét ani v pripadé, ze byly rostli-
ny v dobrém fyziologickém stavu (s nizkymi hodnotami vodniho stresu PMS). Pro-
to doporucujeme soucasné s testy PMS provést i hodnoceni morfologické kvality
sadebniho materialu, pfipadné i ¢asové naro¢né komplexni hodnoceni fyziologic-
kého stavu, které zachycuje véechny typy potencialniho poskozeni rostlin.

Komplexni hodnoceni sadebniho materidlu (vyzadujici minimalné 3 az 4 tydny)
provadi Zkusebni laboratot ¢ 1175.2 Skolkafskd kontrola (ZL SK) pti Vyzkum-
ném ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i. - Vyzkumné stanici Opo¢no
(VULHM - VS Opo¢no) (blize http://www.vulhm.opocno.cz). Jedna se o zkusebni
pracovisté akreditované pro hodnoceni kvality sadebniho materialu lesnich dfevin
na tizemi CR. Akreditované zkousky zahrnuji kromé hodnoceni morfologické kva-
lity zjistovani rtistového potencialu kotenti a kontrolni vysadby vzorkid sadebniho
materialu.
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Rustovy potencial kofenii (RGP) vyjadfuje potencidlni schopnost zaklddani a rtis-
tu novych kofentl po presazeni rostlin do optimalnich rastovych podminek. Vy-
znam této charakteristiky spocivd zejména v tom, Ze obnova pfijmu vody i riist
sadebniho materidlu po vysadbé znacné zavisi na rychlosti, jakou rostliny obno-
vi tésny kontakt mezi kofeny a ptidou a pomoci prodluzujicich se kofenti budou
schopny vyuzivat dal$i ptidni prostor. Odrazi komplexné aktualni fyziologicky stav
sadebniho materidlu. JestliZe doslo k jeho poskozeni nebo naruseni fyziologického
stavu, na rychlosti obnovy ristu kofenti se to zpravidla vyrazné projevi. Vzhledem
k nutné tfitydenni dobé expozice vSak doba potiebnd pro ziskani vysledkd neu-
moznuje rychlou reakci na aktualni stav sadebniho materidlu béhem manipulace
a vysadby.

Kontrolni vysadby dil¢ich soubori ze vSech hodnocenych vzorkii sadebniho mate-
ridlu slouzi k ovéreni vysledku laboratornich Setfeni.

3.4 Zaveér

Metoda hodnoceni vodniho stresu rostlin PMS tlakovou komorou poskytuje rychlé
udaje o aktudlnim stavu vodniho rezimu semenacki a sazenic. Upozoriuje na moz-
né naruseni fyziologické kvality vodnim stresem zpiisobenym nespravnou manipu-
laci se sadebnim materidlem.

Pfi podezieni na poskozeni sadebniho materialu jinym zptsobem nez vysychanim
(mrazem, zaparenim, mechanicky), je tfeba doplnit méreni vodniho stresu o dalsi
metody hodnoceni fyziologického stavu (méfeni relativni elektrické vodivosti vy-
luhti z kofent, hodnoceni ristového potencialu kofentt).

Kvalita sadebniho materialu je komplexni pojem. Kromé fyziologickych charakte-
ristik je tfeba vénovat pozornost i morfologickym znakiim. Pokud m4d semenacek
¢i sazenice nedostate¢ny pomér korenti k nadzemnim ¢astem, je mnohem citlivéjsi
k jakémukoli poskozeni béhem manipulace. Na druhé strané v pripadé neptizni-
vych podminek po vysadbé ani neposkozené kvalitni kofeny nemusi byt schopné
zajistit rostliné dostate¢ny prisun vody a Zivin pro preziti a ispésny rist. Hodnoty
ziskané méfenim vodniho stresu rostlin tlakovou komorou predstavuji indika-
tor pripadného poskozeni nebo naruseni fyziologického stavu.
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4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Morfologické a fyziologické kvalité sadebniho materidlu lesnich dfevin (SMLD) je
jiz dlouhodobéji v ramci aplikovaného lesnického vyzkumu vénovana zvySena po-
zornost. Témito systémovymi kroky byla vyrazné zvysena kvalita produkce SMLD
v lesnich $kolkach pro obnovu lesa a zalesnovani. Dilezitym impulzem pro nové
pojeti feseni kvality SMLD byl rok 1989, kdy se produkce sadebniho materialu stala
obchodni ¢innosti a vysledky vyzkumu byly proto pro potteby lesniho hospodarstvi
zpracovany ve formé technické normy a podkladi pro legislativu.

Déle byl jako sluzba vlastnikiim lesa poskytnut kontinualné dopliiovany a elektro-
nicky dostupny Katalog biologicky vhodnych typt obalii pro péstovani SMLD, kte-
ry je lesnické praxi az do soucasnosti k dispozici, spolu s Akreditovanou laboratori
pro hodnoceni morfologické a fyziologické kvality SMLD. Lze konstatovat, ze se
tim vyrazné zvysila zejména morfologicka kvalita SMLD, k dispozici jsou i riizné
metody hodnoceni fyziologické kvality SMLD. V tomto ptipadé platilo pravidlo, ze
jednoduché a rychlé testy maji jen orienta¢ni vypovidaci hodnotu a pro objektivni
posouzeni fyziologického stavu SMLD je potieba pouzit naro¢néjsi (laboratorni)
postupy. V praxi Akreditované zkusebni laboratofe se jiz po Fadu let tispésné pou-
ziva metoda rustového potencialu kofent, ktera ma vysokou vypovidaci hodnotu,
ale ur¢itou nevyhodou je delsi trvani testu. Nové byl proto rozpracovan provozné
pouzitelny postup hodnoceni aktudlniho stavu vodniho rezimu sadebniho materi-
alu smrku ztepilého a borovice lesni, ktery je popsan v této certifikované metodice.
Tato metoda umoznuje operativné v fadu 1-3 dnu Z)lStlt aktualm fyzmloglcky stav
SMLD. Jako nov¢ zji$tény aspekt této metod

7 jeif
pomérné rychle a kvalitné zjistit jeden z nejéastéj$ich typti fyziologického poskoze-
ni souvisejiciho se ztratou vody v pletivech stromkd, ale nelze objektivné zachytit

poskozeni stromkd mrazovymi teplotami. Pro tento typ poskozeni jsou k dispozici
jiné jiz ovérené testovaci postupy (mrazové testy).
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5 POPIS UPLATNENI METODIKY

Certifikovana metodika je ur¢ena vlastniktim a drziteltim lesa zajiStujicim umélou
obnovu lesa a zalesniovani, organtiim statni spravy lesti a povérenych organizaci ke
kontrolni, poradni a expertni ¢innosti pro vlastniky lesa. Pfedpoklada se i vyuziti
v ramci odborného lesnického $kolstvi. V soucasnosti jiz za¢ina byt intenzivnéji
vyuzivéna statnim podnikem Lesy CR. Metoda uvedend v certifikované metodice je
jiz vyuzivana pii expertni a poradni ¢innosti a instruktézich pro vlastniky a drzitele
lesa. Postupy hodnoceni fyziologické kvality uvedené v metodice budou vydany
v edici ,,Lesnicky priivodce u Vyzkumného ustavu lesniho hospodatstvi a mysli-
vosti, v. v. i. Metodika je rovnéz k dispozici v elektronické podobé na adrese http://
www.vulhm.opocno.cz nebo http://www.vulhm.cz.
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6 EKONOMICKE ASPEKTY

Manipulace se sadebnim materidlem lesnich dfevin (SMLD) od vyzvednuti ve skol-
ce pres faze tfidéni, dopravy, dlouhodobého nebo kratkodobého skladovani az po
fazi vysadby je rizikovym tsekem, ktery muze v piipadé nedostatkd vyrazné zhorsit
fyziologickou kvalitu SMLD, a tim i vyznamné ovlivnit Gspé$nost umélé obnovy
lesa a zalesniovéani. Proto jsou na jedné strané nezbytna opatfeni minimalizujici sni-
zovani fyziologické kvality SMLD. Na strané¢ druhé je ucelné vyuzivani ,,rychlych
metod k odhaleni vyraznéjsiho fyziologického poskozeni SMLD tak, abychom méli
informaci, zZe jeho pouzitim pro vysadbu jsou témér jisté vyrazné ztraty. Tuto fazi
prace se SMLD tak mutizeme vyrazné pozitivné ovlivnit i pouzitim metody zjisto-
vani vodniho potencidlu SMLD, na rozdil od naslednych vlivii stanovi§té v misté
vysadby (napf. dlouhotrvajici srazkovy deficit po vysadbé), které ovlivnit nelze,
nebo jen velmi omezené. Podle dlouhodobych zkusSenosti se ztraty thynem v nové
zalozenych vysadbach zpusobenych vlivy prostfedi pohybuji ve vys$i do 10-15 %
vysazenych stromk, za soucasnych extrémnich epizod sucha i fddové mnohem
vice. Lze odhadnout, Ze nespravnym zptisobem manipulace a snizenim fyziologické
kvality SMLD se tyto ztraty zvy$uji o dalsich 5-15 %. Ro¢né se v CR vykazuje ca
20 tis. hektarti umélé obnovy lesa. Pokud kalkulujeme s primérnou cenou umélé
obnovy lesa ca 40 tis. K¢ na hektar, Ize zamezenim extrémnéjsiho sniZeni fyziologic-
ké kvality SMLD (pfipadné vyfazenim vyraznéji poskozeného SMLD) vy¢islit ro¢ni
ekonomicky efekt vyuZiti postupt uvedenych v této metodice ¢astkou az 24-40 mil.
K¢. Vychazime pritom z toho, Ze realné ztraty po vysadbé SMLD zptisobené vyraz-
néj$im fyziologickym poskozenim lze plo§né snizit az o 3-5%.
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OPERATIONALLY APPLICABLE PROCEDURE
FOR EVALUATION OF CURRENT STATE
OF WATER REGIME SPRUCE AND PINE

PLANTING STOCK

Summary

The paper describes the procedure and usability of the plant moisture stress (PMS)
pressure chamber as a possible indicator of disruption of the physiological quality
of the planting material by water stress caused by improper handling. PMS values
correspond to the water potential of xylem. They differ only by the sign — while the
water potential y has negative values, the PMS water stress has the same positive
values. It represents the power the water is tied to in the tissues of plants.

Determining the water stress with the PMS pressure chamber is a laboratory
method that can also be used for terrain measurements. The methodology describes
the sampling and preparation of samples of plant material, the measurement
procedure, factors that can influence measurement accuracy (sample storage, daily
and seasonal dynamics) and the knowledge gained from extensive evaluation of
spruce and pine material.

PMS values have been found to be species-specific, pine is more sensitive to water
stress than spruce. For fresh seedlings and seedlings with undisturbed water regime,
PMS values of spruce and pine trees vary relatively little (5-10 bar for spruce and
4-7 bar for pine). Significant differences occur in seedlings exposed to drying. While
the pine value of 15 bar represents a very serious deterioration in physiological
quality and high mortality, the spruce signifies severe deterioration in quality to
PMS above 30 bar. The limit values characterizing the state of the water regime in
relation to the potential risks after planting are given in Table 2 and 3. However, the
weather conditions before and after planting are important factors. When planting
in damp soil and subsequent rainy weather, seedlings are able to survive even with
severely disrupted water regime.

It is recommended to supplement the physiological quality assessment with other
tests for assessing the damage to the planting material other than water regime
deterioration (damage by frost or mechanically, seedling overheating etc.): REL and
Root Growth Potential (RGP)
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