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HODNOCENI VYZKUMNE PROVENIENCNI PLOCHY S OLSi LEPKAVOU (ALNUS GLUTINOSA /L./
GAERTN.) C. 44 - LITOVEL, BREZINA VE VEKU 41 LET

EVALUATION OF PROVENANCE PLOT WITH BLACK ALDER (ALNUS GLUTINOSA /L./ GAERTN.)

NO. 44 - LITOVEL, BREZINA AT THE AGE OF 41 YEARS

VAcLav BuriANEK - PETR NovoTny

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

ABSTRACT

This paper deals with the measurement and evaluation of black alder (Alnus glutinosa /L./ GAERTN.) provenance research plot No. 44 - Litovel,
Brezina at the age of 41 years. Height and diameter growth of 636 trees were measured and analyzed and additionally the stem shape was visually
assessed and recorded. Stem volume and growing stock per 1 ha was accounted. Variability on the base of nature forest areas, former forest

planting areas and forest vegetation zones were also assessed.

Klic¢ova slova: olse lepkava (Alnus glutinosa /L./ GAERTN.), provenien¢ni vyzkum, ovéfovani potomstev, riist, tvarnost kmene, Slechténi lesnich

drevin, fenotypova promeénlivost

Key words:
breeding and improvement, phenotypic variability

uvob

Nase tfi domaci druhy olSe zaujimaji dohromady 1,6 % porostni plo-
chy (Zprava 2009), z ¢ehoz nejvétsi podil pripadd na lesnicky nejvy-
znamnéjsi ol8i lepkavou. Tento druh sice nepatii mezi hlavni hospo-
darské dreviny, avSak na specifickych zamoktenych stanovistich je
ekologicky nezastupitelny.

V minulosti byly v CR zpracovany teoretické podklady a niméty pro
Slechténi a ochranu genetickych zdroji a koncepce $lechtitelskych
programt lesnich dfevin véetné olse lepkavé (SINDELAR 1991).

V evropském méfitku byla olSe zatazena do pracovni skupiny tzv.
uslechtilych listnacti (Noble Hardwoods), ktera byla pozdéji reorga-
nizovana na skupinu vtrousenych listna¢t (Scattered Broadleaves).
Tato skupina fungovala v rdmci mezindrodniho programu na ochranu
genetickych zdrojt lesnich dfevin EUFORGEN, ktery je koordinovan
Bioversity International se sidlem v Rimé. V roce 2002 byla zpracové-
na dlouhodobd evropska strategie ochrany genetickych zdroji pro
olsi (KrsTINIC et al. 2002), kde byl zhodnocen soucasny stav gene-
tickych znalosti a byly definovany cile a metody ochrany genetickych
zdroju olSe lepkavé. Soucasné byl zdiiraznén jeji vyznam pro lesnictvi
iochranu Zivotniho prostfedi. Dale byly vramci ¢innosti EUFOR-
GEN publikovany technické smérnice pro ochranu a vyuzivani gene-
tickych zdroju ol$e lepkavé (Kaja, GRACAN 2003), které jsou urceny
predevs§im praktickym lesnim hospodafim a pracovnikim statni
spravy.

Ol$e lepkava je vseobecné povazovana za velmi variabilni dfevinu.
Jeji velky aredl rozsifeni a relativné malé izolované populace vedly ke
zna¢né genetické diverzité, kterd je vysledkem rtiznych selekénich tla-

black alder (Alnus glutinosa /L./ GAERTN.), provenance research, progenies testing, growth, stem shape, forest tree species

kit na lokalni populace (WEISGERBER 1974 ex KRSTINIC et al. 2002).
Proto je dalezité, aby se v lesnické praxi dusledné dbalo na pouzivani
geneticky vhodného materialu, odpovidajiciho stanovistnim ekologic-
kym podminkam. K ovéfovani geneticky podminéné proménlivosti
dil¢ich populaci a k testovéni jejich vhodnosti do riiznych stanovist-
nich podminek slouzi provenienéni vyzkum.

Vysledky provenienéniho vyzkumu ol$e lepkavé (véetné odolnosti
ke $kodlivym ¢initelam a fenologie) shrnul MEjNARTOWICZ (1980D).
Na zékladé studia praci raznych autortt mj. uvadi, ze diference vys-
kového a tloustkového rtstu mezi proveniencemi olSe se proje-
vuji zejména v juvenilnim véku, pozdéji se zmensuji az zcela mizi.
CoNgALVEs a KELLISON (1980) sledovali 6leté ol$e v Alabamé, Severni
a Jizni Karoliné. MEJNARTOWICZ (1980a) vyhodnotil tfi provenien¢ni
plochy s polskym materidlem v 8 letech. PREGENT a CAMIRE (1985)
se zabyvali produkci biomasy ol$e na raznych pudach v Québecu.
LiepE (1990) zjistoval d ,, tvarnost kmene a vyvoj kofenl u 8 pro-
venienci ol$e ve véku 30 let. U vSech charakteristik zaznamenal mezi
proveniencemi vyznamné rozdily. V Chorvatsku osm dil¢ich populaci
z relativné velmi malého uzemi v povodi Dravy a Savy vykazovalo ve
véku 15 a 20 let rozdily nasvédcujici jejich specifické adaptaci (KRrs-
TINIC et al. 2002). ONOKPISE a HALL (1994) hodnotili juvenilni mate-
rial provenienci olse v USA. Jihoevropské provenience rostly nejlépe
v Illinois, polské a pobaltské ve Wisconsinu, stfedoevropské v Iowe.
Proménlivost potomstev 12 provenienci olse v Ohiu 11 let po vysadbé
studovali TOWNSEND a DouGLAss (1994). Nejrychleji rostly prove-
nience z Némecka, Francie, Danska a byvalé Jugoslavie; nejpomaleji
naopak ze Spanélska, Italie a Bulharska. Vysoka mortalita byla zvlsté
v zimnim obdobi prokdzéna u provenience z Irénu. PLIURA a KUN-
DROTAS (2002) sledovali polosesterskd potomstva 17 litevskych pro-

ZLV, 56, 2011 (3): 157-167



BURIANEK V. - NOVOTNY P.

Obr. 1.

Vyzkumnd plocha ¢. 44 - Litovel, Bfezina (12. 11. 2009, V. Buridnek)
Fig. 1.

Research plot No. 44 - Litovel, Bfezina (12. 11. 2009, V. Buridnek)

venienci v raznych rastovych podminkach v juvenilnim véku (rust,
fenologie, mrazuvzdornost). KOHMANN a LEXERD (2004) analyzovali
prezivani, rist, kvalitativni znaky, ra§eni a ukoncovani ristu 9 prove-
nienci reprezentujicich rozsifeni ol$e v Norsku za ti¢elem posouzeni
vhodnosti pfenost reprodukéniho materidlu. BOHANEK a GRONIN-
GER (2005) studovali produktivitu ol$e lepkavé vysazené ve smési
s ofeSakem ¢ernym. Mnozi autofi (napf. GLAVAS 1962; KOMLENOVIC,
KRsTINIC 1987) doporucuji pouzivat v lesnictvi autochtonni popula-
ce, které jsou dobte adaptovany na podminky daného stanovisté. To
vsak nevylucuje, ze nékteré z nich mohou stejné dobre prospivat i pri
péstovani v jinych oblastech.

Tento prispévek se zabyvd hodnocenim potomstev dil¢ich populaci
ol$e lepkavé na provenienc¢ni plose ¢. 44 — Litovel, Bfezina (obr. 1)
s cilem prispét k rozsifeni poznatki o ekologické a fenotypové vari-
abilité této dreviny, které jsou dulezité z hlediska selekce nejkvalit-
néjsich ekotypu olSe, jejich uplatiiovani v lesnické praxi a upfesnéni
pravidel prenosu reprodukéniho materidlu. Vysledky byly porovnany
jednak s méfenim a hodnocenim této plochy z let 1973 a 1988 (Sin-
DELAR 1976; BURIANEK 1991), jednak s vysledky ziskanymi hodnoce-
nim paralelni plochy ¢. 43 — Luzna, Senec v roce 2004 ve veéku 36 let
(NOVOTNA et al. 2006).

ZLV, 56, 2011 (3): 157-167

MATERIAL A METODIKA

Sbér osiva pro zalozeni pokusu probéhl na prelomu let 1968/69
z porostll v riznych prirodnich lesnich oblastech (PLO) a typech
stanovist v ramci celé CR. Nadmoiskd vyska mateiskych porosti
se pohybovala od 153 do 730 m n. m., vék kolisal od 11 do 102 let
(obr. 2). Osivo bylo vyseto na jare 1969 v lesni §kolce Radotin. V roce
1970 byly semenacky vyzvednuty a zaskolkovany na zahony experi-
mentalni $kolky Bané dnesniho Vyzkumného ustavu lesniho hospo-
darstvi a myslivosti, v. v. i.

Provenien¢ni plocha ¢. 44 - Litovel, Bfezina byla zalozena asi 2,5 km
zapadné od mésta Litovel. Nachdzi se v PLO 34 - Hornomoravsky
tval v 236 m n. m. Uzemi spadé do teplé klimatické oblasti. Priimérna
ro¢ni teplota ¢ini 8,4 °C, pramérny ro¢ni thrn srazek 570 mm. Loka-
lita se nachazi na roviné v aluviu feky Moravy v inunda¢ni oblasti.
Pfi extrémni povodnové situaci v roce 1997 byla plocha po nékolik
tydni zaplavena vodou. Geologicky podklad je tvoren pleistocennimi
a holocennimi naplaveninami z vrstev §térka a piskd, ptidnim typem
je pseudoglej. Porost je zatazen do hospodarského souboru 25 - Zivna
stanovi§té nizsich poloh, lesnim typem je lipovd doubrava bezkolen-
covd 104. V ptvodnim porostu byly vedle dominantniho dubu let-
niho vtrouseny lipa a bfiza. V kefovém patie prevladd krusina olsova
(Frangula alnus) a liska obecna (Corylus avellana), vzacné se vyskytuje
Iykovec jedovaty (Daphne mezereum). Bylinné patro je pomérné pes-
tré s mnoha mezofilnimi hajovymi druhy. Dominuje bud bezkolenec
modry (Molinia coerulea), nebo osttice tfeslicova (Carex brizoides).
Plocha se nachazi na tizemi CHKO Litovelské Pomoravi. Od 90. let
minulého stoleti je ve spravé Méstskych lest Litovel.

Vysadba se uskutecnila na jafe 1971 na tehdej$im LZ Litovel (dnes
porost 421 A)) v systému dvojité mfize se ctyfmi opakovanimi (roz-
méry parcel 10 x 10 m, spon 2 x 1 m, tj. 50 jedinc®l na parcelu, resp.
200 pro kazdou provenienci), coZ je v souladu s metodickymi postupy
ovéfovani reprodukéniho materidlu v CR (FRYDL et al. 2009). Vysaze-
no bylo celkem 25 provenienci (tab. 1) pochazejicich z raznych typt
stanovist z patnacti prirodnich lesnich oblasti (PLO) a z péti lesnich
vegeta¢nich stupniti (LVS). Vyzkumnd plocha ¢. 44 - Litovel, Bfezina
je soucasti dvouclenné pokusné série. Paralelni pokusnd plocha ¢. 43
- Luzna, Senec byla zalozena pobliz Rakovnika ve stejném roce, tymz
zplisobem a s vyuzitim shodného pokusného materialu (NovoTNA et
al. 2006).

V listopadu 2009 byla u kazdého stromu zméfena jeho celkova vys-
ka a vycetni tloustka ultrazvukovym vyskomérem Vertex III a mili-
metrovou prumérkou. Na zdkladé hodnot vysek a vycetnich tlousték
byl podle objemové rovnice (Lockow 1995) kalkulovdn kmenovy
objem. Rovnice byla odvozena pro oblast severonémecké niziny, kde
olse dosud vytvari pomérné rozsahlé souvislé porosty vysokokmen-
ného lesa. Charakteristika prirodnich poméra v sousednim Némecku
je podobnd nasim pomértim, a proto lze téchto tabulek vyuzit i pro
odhad objemové produkce olse lepkavé v CR.

Dile byla hodnocena tvirnost kmene podle shodné stupnice, jako
v pripadé méfeni plochy ¢. 43 - Luzna, Senec, tj.: 1 - zcela rovny, 2
- mirné zaktiveny, 3 - silné zakiiveny, 4 - kiivolaky.

U souboru provenienci byla sledovana proménlivost podle geografic-
kého ptivodu jejich materskych populaci - PLO, byvalé lesni péstebni
oblasti (LPO) a nadmotské vysky (LVS). Diivodem pro zatazeni dnes
jiz zru$enych LPO (napf. VINCENT 1980) je skutecnost, ze PLO, ze
kterych pochazely mateiské porosty jednotlivych provenienci, jsou na
plose reprezentovany vétsinou jen jednou ¢i dvéma jednotkami. LPO
byly podobné jako PLO vyliSeny na zakladé prirodnich podminek.
Slo o obdobné podnebni podminky, v tehdejsi CSSR uréené zejména
délkou vegeta¢ni doby. V pokusu jsou zastoupeny tyto LPO: I - Ceské
okrajové hory (4 jednotky), IT - Ceské chlumy (9), IIT - Ceské roviny
(2), IV — Moravské chlumy (8) a V — Moravské uvaly (2).
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Obr. 2.
Lokality matetskych porostt provenienci ol$e lepkavé (modie) a vyzkumnych ploch (fialové) (mapovy podklad SvesTkA, KLiMOVA 1989)

Fig. 2.

Mother stands localities of black alder provenances (blue) and research plots (violet) (map background SvesTka, KrLiMovA 1989)

Tab. 1.

Charakteristika provenienci
Characteristics of provenances

= z Byvaly lesni zavod podle stavu £ 3 § Tg D :cn:” 2 =
3 oYvay P Byvalé polesi (LS) podlestavu B g 2 3 = E€9 EREET S8 3
2o zr. 1988 (1974)/ 1988 (1974)/ 50 § =2E£ S &35 6.8 ® g % ERZ -
Lo Former Forest Enterprise &le ( ) ) X o < = L= — O o ® 0R oL 2o > B
c = = S E= “{O% e D= TS9O s =&
088  according to 1988 (1974) T LD 27 3 £8-4 £2F¥g 985 Ess Eo
©33 tat according to 1988 (1974)status S £ 3 T So SE8Em S ESE 2o 59
O aa SlEnS 22 & =z%EE ae38s as5ZT 52% aon
1 Nymburk Libice n. Cidlinou 17 AL 189 8,9 559 100 1
2 Pribram - 7 - 530 - - -
3 Vysoky Chlumec Zvéstovice 10 AL 420 7,6 594 15-27 4
4 Tabor Tyn n. Vitavou (Kolodéje n. L.) 10 AL 450 7,2 585 12 3
5 Hluboka n. Vitavou Radonice 10 AL 500 7,5 578 25-102 3
6 Jindfichtv Hradec Lovétin 16 - 540 6,6 678 15 5
7 Vy$$i Brod Vy$$i Brod (Certova sténa) 13 - 730 5,9 691 20 5
8 Pfimda (Tachov) Lesna 1 - 690 - - - -
9 Rumburk (C. Kamenice) Slune¢na 19 AU 350 7,3 841 56 3
10 Janov Jezefi (Mar. udoli) 1 - 700 5,6 896 16 -
1 Hofice Smolnik 23 AL 310 7,7 700 20 5
12 Lan$kroun Strakov (Litomysl) 31 - 270 8,3 699 55 -
13 Policka Cachnov 16 AU 640 5,6 766 25-35 3
14 Zatec Solopysky (Kounov) 9 AU 360 7.6 538 60 5
15 Lltoméfice Roudnice 17 AL 200 8,5 493 1 5-7
16 Ruda n. Moravou Ruda n. Moravou 28 AL 340-360 75 738 - -
17 Mésto Albrechtice (Krnov) Hostalkovy 28 AU 520 - - - -
20 a’(’;‘; ice p. Hostynem (Vizo- -\ oy (Trmava) 38 AU 310 8,5 479 68 3
21 Zidlochovice (BFeclav) Lanzhot 35 AU 153 9,4 550 102 1
22 Zidlochovice (Bfeclav) Pohansko 35 AU 155 9,4 550 79 3
23 Rajec n. Svitavou Cerna Hora 30 - 470 - - - -
24 Zidlochovice Drnholec 35 AL 220 9,0 507 46 3
26 Bucovice (Pozofice) Horakov 30 - 324 8,0 593 30-40 -
27 Jihlava (V. Mezifici) Oslavicka 16 - 520 6,5 732 - -
28 Chlumec n. Cidlinou Reéany 17 - 210 8,5 628 - -

" AU — autochtonni, AL — alochtonni (AU — autochthonous, AL — allochthonous)
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Tab. 2.

Pocty rostoucich jedincti a priimérné hodnoty vysky, d, , objemu kmene a hektarové zasoby ve véku 5, 20 a 41 let
Number of growing trees and average height, d.b.h., stem volume and growing stock at the age of 5, 20 and 41 years

3 = = = = = T = e? 3 = ®TO®
§3 2.,.% 2.,L 8 __ % $95 Sof 5L wmg wmg CEB 253 852E W53
=2 "5025 -_5028 -_5028 @ < 5 .mcg ~(U-‘:S .>Dg .>Dg -EEO _EQ‘_ ">‘>Eg T 0 —
2 ©0:-:%33 0583 0283 co0gp £03 £03 £o03 S0z TOgF Sy E£ELF53 £ oT—
of £S5 FES3 FELE Py PFE PSEE PEE PR Iy Iy POCE fgys
28 9552 8E55 gEsC 582 585 S8- 585 58T $23 $28 S25% £238%
Od ozc£? ozl 2z ol a8 a¥ a8 a4ax¥ £S5 £S5 aSBY azxn i
1 200 136 14 1,7 6,5 1,7 6,0 11,8 1,215 2,286 0,071 24,9
2 192 104 21 1,7 7,3 12,3 6,1 12,4 1,234 2,143 0,082 43,1
3 200 148 31 1,8 7.4 11,9 6,1 12,1 1,135 2,355 0,080 62,0
4 200 116 18 1,7 7,4 13,3 6,5 12,9 1,155 2,167 0,092 41,4
5 200 137 20 1,8 6,9 12,0 6,0 12,5 1,170 2,150 0,079 39,5
6 200 136 26 1,6 7,2 12,7 6,0 13,0 1,235 2,154 0,093 60,5
7 200 136 38 1,7 7,6 12,6 6,3 12,6 1,080 2,263 0,086 81,7
8 200 149 32 1,9 7,5 12,1 6,0 12,7 1,150 2,250 0,091 72,8
9 200 120 15 1,6 7,5 12,2 6,1 12,4 1,175 2,400 0,082 30,8
10 200 131 35 1,8 7,3 12,5 6,0 12,8 1,180 2,057 0,087 76,1
11 200 131 16 1,5 7,2 13,3 5,9 13,4 1,205 2,000 0,100 40,0
12 200 136 27 1,7 7.2 11,6 6,0 11,5 1,170 2,519 0,065 43,9
13 200 132 18 1,8 7,7 12,8 6,2 12,6 1,175 2,444 0,086 38,7
14 200 140 13 1,6 7,9 13,9 6,5 15,9 1,100 1,615 0,149 48,4
15 200 139 24 1,6 7,7 13,0 6,5 13,8 1,065 2,250 0,104 62,4
16 198 137 14 1,7 7,0 12,4 5,8 11,5 1,283 2,357 0,068 23,8
17 198 139 35 1,8 7,7 13,1 6,1 12,6 1,172 2,343 0,090 78,8
20 200 148 34 1,9 8,6 13,3 6,8 13,8 1,015 1,882 0,113 96,0
21 198 163 29 1,9 8,3 13,4 6,7 13,6 1,106 2,069 0,104 75,4
22 200 137 38 1,9 8,4 13,8 6,8 14,2 1,065 2,026 0,119 113,1
23 200 145 18 1,7 7.2 12,7 6,0 13,0 1,175 2,278 0,096 43,2
24 200 121 26 1,6 8,2 13,3 6,8 13,5 1,130 2,115 0,102 66,3
26 198 147 35 1,9 8,3 13,6 6,9 13,6 1,040 2,057 0,112 98,0
27 200 135 26 1,6 7,3 14,0 6,0 12,8 1,205 2,038 0,103 67,0
28 198 155 33 1,9 7,9 13,2 6,8 12,5 1,106 2,152 0,089 73,4
55
g g 199 137 25 1,7 7,6 12,9 6,3 13,0 1,150 2,171 0,094 58,8
£ &
" Prepodet z procentickych hodnot mortality uvedenych v praci Sindelafe (1974) /Recaunting from mortality percentage values mentioned in Sindelar (1974)
Tab. 3.
Vysledky analyzy rozptylu vydeka d ,
Analysis of variance results for tree heights and d.b.h.
Zdroj variability/Variability source Soucet étverci/  Objem kmenovy/  Prumérny étverec/ Stat F szr\?mn.l
Square sum Stem volume Average square Significance
Hlavni efekty/Principal effects 355,121 27 13,153 4,389 0,000
Provenience/Provenance 284,901 24 11,871 3,961 0,000
Opakovani/Repetition 70,220 3 23,407 7,810 0,000
Interakce 2. fadul/Interaction of 2nd order 597,081 58 10,295 3,435 0,000
Provenience x Opakovani/Provenance * Repetition 597,081 58 10,295 3,435 0,000
Vysvétleno/Explained 952,202 85 11,202 3,738 0,000
Chybal/Error 1648,30 550 2,997
Celkem/Totally 2600,507 635 4,095
Zdroj variability/Variability source Sosuéet étverci/ Objem kmenovy/ Primérny étverec/ Stat F \'IYZ.n.amn.l
quare sum Stem volume Average square Significance
Hlavni efekty/Principal effects 433,243 27 16,046 1,782 0,010
Provenience/Provenance 424,996 24 17,708 1,966 0,004
Opakovani/Repetition 8,247 3 2,749 0,305 0,822
Interakce 2. fadu/Interaction of 2nd order 745,538 58 12,854 1,427 0,025
Provenience x Opakovani/Provenance x Repetition 745,538 58 12,854 1,427 0,025
Vysvétleno/Explained 1178,781 85 13,868 1,540 0,003
ChybalError 4953,654 550 9,007
Celkem/Totally 6132,435 635 9,657
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Pro udaje kvantitativni i kvalitativni povahy byly vypocteny zakladni
matematicko-statistické charakteristiky (UNISTAT v. 5.6). Promén-
livost vysek a vycetnich tlousték byla podrobena analyze rozptylu
a nasledné Duncanovu testu, ktery rozdélil provenience do rustové
homogennich podskupin, lidicich se od sebe statisticky vyznamné na
hladiné vyznamnosti « = 0,05.

Vzhledem k tomu, ze méfenim jedinct ol$e lepkavé na vyzkumné
plose byla ziskdna jiz tfeti kompletni sada dat pramérnych vysek jed-
notlivych provenienci, resp. druhé kompletni sady dat pramérnych
vycetnich tlousték a indext tvarnosti kmene, bylo mozno v ramci sta-
tistického zpracovani provést u zminénych charakteristik vypocet tzv.
vékovych korelaci. Kritické hodnoty korela¢nich koeficientt pro pri-
slu$ny pocet stupna volnosti (v = n - 2, kde n = 25 znadi pocet dvojic
pozorovani) maji pro hladiny vyznamnosti & = 0,05 a & = 0,01 velikost
0,4060, resp. 0,5168.

VYSLEDKY

Pokud jde o pocty stromil jednotlivych provenienci (tab. 2), nejsou
zjistény pocet stromi byl 14 na 0,04 ha, resp. 350 na 1 ha, nejvyssi 38
na 0,04 ha, resp. 950 na 1 ha.

Vysledky ziskané méfenim a hodnocenim vSech provenienci na
vyzkumné plose zachycuje tabulka 2. Pramérnd vyska vSech stromu
na vyzkumné plose ¢inila 12,9 m. Hodnoty pramérnych vysek jednot-
livych provenienci se pohybovaly v rozmezi od 11,6 do 14,0 m. Abso-
lutni vyskové maximum 19 m bylo zaznamendno u provenience 27
- Jihlava, Oslavi¢ka. Minimalni hodnoty se vesmés pohybovaly kolem
8 — 9 m. Je tfeba ovSem podotknout, Ze potlacené stromy byly elimi-
novany probirkou v 90. letech minulého stoleti.

Hodnota varia¢niho koeficientu vysek pro jednotlivé provenience se
pohybuje v rozmezi od 0,09 do 0,21. Analyza variance (tab. 3) proka-
zala statisticky vysoce vyznamné rozdily mezi vyskami zkoumanych
provenienci. Statisticky vysoce vyznamné jsou v8ak i rozdily mezi blo-
ky (opakovanimi), tj. plocha se z pohledu vlivu na vyskovy riist nejevi
jako homogenni. Duncaniiv test rozdélil potomstva do péti homogen-
nich podskupin. Do skupiny s nejleps§im vyskovym rastem byly zafa-
zeny provenience 27 - Jihlava, Oslavicka, 14 - Zatec, Solopysky, 22
- Zidlochovice, Pohansko, 26 — Buovice, Hordkov 21 - Zidlochovice,
Lanzhot (13,4 - 14,0 m). Naopak ve skupiné nejpomaleji rostoucich
se objevily provenience 12 — Lanskroun, Strakov, 1 - Nymburk, Libi-
ce nad Cidlinou, 3 - Vysoky Chlumec, Zvéstovice, 5 - Hluboka nad
Vltavou, Radonice, 8 — Pfimda, Lesnd a 9 - Rumburk, Slune¢na (11,6
122 m).

Primeérnd hodnota vycetni tloustky ziskana jako aritmeticky pramér
ze vSech stromt vech potomstev na plose ¢inila 13,0 cm. Primérné
vycetni tloustky se u jednotlivych provenienci pohybovaly v rozmezi
od 11,5 do 15,9 cm. Absolutni maximum (26 cm) bylo zaznamenéno
u jedince potomstva 26 — Bucovice, Hordkov. Minimdlni hodnoty se
pohybovaly nejcastéji kolem 7 cm.

Varia¢ni koeficient u jednotlivych provenienci kolisa v mezich od 0,16
do 0,31. Ve srovndani s vyskou je hodnota varia¢niho koeficientu vice
nez o tretinu vyssi, coz ukazuje na $ir$i proménlivost vycetnich tlous-
ték. Z vysledkd analyzy variance vyplyva, ze rozdily mezi pramér-
nymi vycetnimi tloustkami na plose zastoupenych provenienci jsou
statisticky vysoce vyznamné. Diference mezi bloky jsou statisticky
nevyznamné, tj. pozice parcel vyznamné neovliviiuje tloustkovy rast.
Duncantv test rozdélil potomstva do ¢tyf homogennich podskupin.
Vyrazné nejvétsich pramérnych vycetnich tlousték dosdhla prove-
nience 14 - Zatec, Solopysky a dale provenience 22 - Zidlochovice,
Pohansko, zatimco nejslabsi byly provenience 12 — Lansgkroun, Stra-

kov, 16 — Ruda nad Moravou, 1 - Nymburk, Libice nad Cidlinou a 3
- Vysoky Chlumec, Zvéstovice.

Pramérny objem kmene vSech provenienci ¢inil 0,094 m® (tab. 2).
Pro jednotlivd potomstva se pohyboval v mezich od 0,065 m* (12 -
Langkroun, Strakov) do 0,149 m® (14 - Zatec, Solopysky).

Pramérnd hodnota hektarové zasoby na plose dosdhla 58,8 m*ha
(tab. 2). Podle jednotlivych dil¢ich potomstev se velikost této charakte-
ristiky pohybovala v rozmezi od 23,8 m* ha"* (16 - Ruda nad Moravou,
Ruda nad Moravou) do 113,1 m*.ha"! (22 - Zidlochovice, Pohansko).

Podle hodnoceni tvarnosti kmene se jevila jako nejlepsi provenience
14 - Zatec, Solopysky, kde nebyl ani jeden strom klasifikovén stupném
3, déle 20 - Bystfice pod Hostynem, Lukov a 11 - Hofice, Smolnik.
Jako nejhorsi byly hodnoceny provenience 12 - Lanskroun, Strakov,
13 - Poli¢ka, Cachnov a 9 - Rumburk, Slune¢nd. Vétsina strom@ na
provenien¢ni plo$e byla hodnocena stupném 2, tedy jako mirné zakii-
vené. Podil této klasifika¢ni tfidy se u jednotlivych provenienci pohy-
boval mezi 39 a 67 %. Pomérné casty byl i vyskyt silné zakfivenych
jedinct; nejvétsi u provenienci 3 — Vysoky Chlumec, Zvéstovice a 12
- Lanskroun, Strakov (48 %). Ktivolaké kmeny se vzhledem k selektiv-
ni probirce téméf nevyskytovaly. Nejvyssi podil zcela rovnych kment
byl zaznamenan u potomstva 14 — Zatec, Solopysky (33 %). Varia¢ni
koeficient se pohyboval v rozmezi od 0,21 do 0,36.

Proménlivost pramérnych vysek a zejména vycetnich tlousték soubo-
rt provenienci zastupujicich jednotlivé PLO je relativné velka (tab. 4).
Variabilita pramérnych vySek mezi potomstvy v ramci jednotlivych
PLO neni naproti tomu prili§ vyrazna, variabilita primérnych vycet-
podotknout, Ze jednotlivé PLO sestdvaji pouze z malého poctu dil¢ich
populaci (od 1 do 3), takze dale uvedené vysledky lze povazovat spise
za informativni.

Nejvyssi hodnoty primérnych vysek i vycetnich tlousték byly zazna-
menany u PLO 9 - Rakovnicko-kladenskd pahorkatina (13,9 m
hoti (11,6 m, resp. 11,5 cm). Vysoce nadprimérné hodnoty vykazuji
moravské PLO 35 - Jihomoravské uvaly, 38 - Bilé Karpaty a Vizovické
vrchy a 30 - Drahanska vrchovina (tab. 4).

Vyraznou proménlivost l1ze konstatovat u objemti priimérného kmene.
Variabilita této charakteristiky se u soubort provenienci podle PLO
pohybuje v intervalu od 0,065 m® (PLO 31 — Ceskomoravské meziho-
i) do 0,149 m’ (PLO 9 - Rakovnicko-kladenska pahorkatina).

Velmi vyrazna je i variabilita mnozstvi biomasy prepoctené na plochu
1 ha, a to jak mezi primérnymi hodnotami PLO, tak i mezi dil¢imi
populacemi v ramci jednotlivych PLO. Hodnoty tohoto ukazatele
kolisaly od 30,8 m’.ha! (PLO 19) do 96,1 m*.ha! (PLO 38).

Provenience vysazené na vyzkumné plose pochdzeji z péti LPO. Inter-
pretované vysledky mohou byt pochopitelné opét ovlivnény rtiznym
poctem provenienci v jednotlivych LPO. Proménlivost pramérnych
vykazuje LPO 1 - Ceské okrajové hory (12,5 m), maximéalni LPO V -
Moravské roviny (13,4 m).

Jen o malo vétsi je variabilita praimérnych vycetnich tlousték. Hodno-
ty pramérnych vycetnich tlousték LPO se pohybovaly v intervalu od
12,2 cm (III - Ceské roviny) do 13,9 cm (V — Moravské roviny).

Vyrazné proménlivé byly priimérné objemy kmene, a to jak mezi
pramérnymi hodnotami LPO, tak i mezi jejich dil¢imi populacemi.
Variabilita této charakteristiky se u souboru provenienci podle LPO
pohybovala v rozmezi 0,080 m? (LPO III - Ceské roviny) az 0,112 m?
(LPO V - Moravské roviny).

Velmi vyrazna byla i proménlivost hektarovych zasob, a to opét jak
u celého souboru, tak i v ramci jednotlivych LPO. MnozZstvi biomasy
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Tab. 4.

Pramérné hodnoty vysky, vycetni tloustky, kmenového objemu a hektarové kmenové zasoby podle PLO, byvalych LPO a LVS
Mean heights, d.b.h., stem volume and growing stock according to nature forest areas, former forest planting areas and forest vegetation zones

Prirodni lesni oblasti (PLO)/Natural Forest Areas

Vyska/Height d, ,/DBH Objem kmenovy/ Zasoba kmenova/
[m] [em] Stem volume [m®]  Growing-stock [m®. ha”']
1 - Krudné hory 12,8 12,8 0,087 76,1
7 - Brdska vrchovina 12,3 12,4 0,082 43,1
9 - Rakovnicko-kladenskéa pahorkatina 13,9 16,0 0,149 48,4
10 - Stfedoceska pahorkatina 12,4 12,5 0,084 47,6
11 - Cesky les 12,1 12,7 0,091 72,8
13 - Sumava 12,6 12,6 0,086 81,7
16 - Ceskomoravska vrchovina 13,2 12,8 0,094 53,4
17 - Polabi 12,6 12,7 0,088 53,6
19 - Luzicka piskovcova vrchovina 12,2 12,4 0,082 30,8
23 - Podkrkono$i 13,3 13,4 0,100 40,0
28 - Predhofi Hrubého Jeseniku 12,8 12,1 0,079 51,3
30 - Drahanska vrchovina 13,1 13,3 0,104 70,6
31 - Ceskomoravské mezihofi 11,6 1,5 0,065 43,9
35 - Jihomoravské uvaly 13,5 13,8 0,108 84,9
38 - Bilé Karpaty a Vizovické vrchy 13,3 13,8 0,113 96,1

Byvalé lesni péstebni oblasti (LPO)/Former Forest Planting Areas

Vyska/Height

,/DBH  Objem kmenovy/

Zasoba kmenova/

[m] [ecm] Stem volume [m®]  Growing-stock [m®. ha”']
| - Ceské okrajové hory 12,5 12,7 0,088 67,3
Il - Ceské chlumy 12,6 12,9 0,091 455
1l - Ceské roviny 12,6 12,2 0,080 49,2
IV - Moravské chlumy 13,2 13,1 0,099 67,0
V - Moravské roviny 13,6 13,9 0,112 94,3

Lesni vegetacni stupné (LVS)/Forest Vegetation Zones

Vyska/Height d, /DBH Objem kmenovy/ Zasoba kmenova/
[m] [ecm] Stem volume [m®]  Growing-stock [m?®. ha”']
1 - dubovy 13,0 13,2 0,098 69,4
2 - bukodubovy 12,8 13,3 0,100 34,3
3 - dubobukovy 12,8 12,6 0,089 54,4
5 - jedlobukovy 12,4 12,6 0,089 55,8
6 - smrkobukovy 12,6 12,7 0,087 78,9
na 1 ha se podle LPO pohybovalo v intervalu od 45,5 m*ha” (LPOII D|SKUSE

- Ceské chlumy) do 94,3 m’.ha"! (LPO V - Moravské roviny).

LVS jsou vedle PLO dilezitym nastrojem pro rajonizaci reprodukéni-
ho materidlu lesnich drevin. Na provenienc¢ni plose ¢. 44 je zastoupe-
no celkem pét LVS, pricemz nejpocetnéjsi soubor provenienci (celkem
10) pochazi z LVS 1 - dubového, v ném? jsou vSeobecné nejvice sou-
stfedéna i prirozena stanovisté ol$in. Niz$im poctem potomstev jsou
zastoupeny LVS 2 - bukodubovy (3 jednotky), LVS 3 — dubobukovy
(8 jednotek), LVS 5 - jedlobukovy (2 jednotky) a LVS 6 — smrkobuko-
vy (rovnéz 2 jednotky).

Z hlediska vyskového i tloustkového rtstu byla pro soubory jednot-
livych LVS charakteristicka pomérné mald proménlivost. Priimérné
vysky dosahovaly hodnot od 12,4 m (LVS 5) do 13,0 m (LVS 1). Pra-
mérné vycetni tloustky soubort podle LVS dosahovaly hodnot mezi
12,6 cm (LVS 3a 5) a 13,3 cm (LVS 2).

Proménlivost primérného objemu kmene byla v souboru potomstev
podle LVS pomérné vyrovnana (0,087 az 0,100 m?).

Charakteristika primérnych hektarovych zasob se vyznacovala vy$si
proménlivosti. V celém souboru dosahovala hodnot od 34,3 m’.ha!
(LVS 2) do 78,9 m*.ha' (LVS 6).
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Prvni méfeni a hodnoceni plochy probéhlo v roce 1973 (SINDELAR
1976), druhé v roce 1988 (BURIANEK 1991). V této dobé bylo na plo-
$e mnoho jedinct netvarnych, podaroviovych a potla¢enych. Navic
zde bylo na mnoha jedincich zji§téno pomérné vazné poskozeni
zdravotniho stavu zplisobené vétsinou houbovym patogenem Cryp-
tospora suffusa, které bylo pfi¢inou zna¢né mortality. Nejvice byl tak-
to postiZen ¢tvrty blok (opakovani). Proto byla po skonc¢eni druhého
$etfeni realizovana v 90. letech probirka, pti niz byly vytézeny v§echny
neperspektivni nemocné a potlacené stromy. Dal§im cilem probirky
bylo, aby rozestupy mezi stromy byly minimdlné 2 m. Vysledkem
zasahu je, Ze pocet jedinct na jedné parcele dosahuje maximalné 17
z puvodnich 50 vysazenych.

Vyvoj prumérnych vysek provenienci v Case je nazorné priblizen
na obr. 3. Hodnota korela¢niho koeficientu pro vék 5 a 20 let r,, =
0,4000™ je statisticky nevyznamnad. Pokud jde o ¢asovy odstup 36 let,
doséhl korelacni koeficient hodnoty r, , =-0,0004". Korelace priimér-
nych vysek olsi v 5 a 41 letech je tedy statisticky nevyznamna. Naproti
tomu korela¢ni koeficient pro dosazené prameérné vysky v letech 1988
22009 ve véku 20 a 41 let je statisticky vysoce signifikantni na hladiné

vyznamnosti & = 0,01 (r, , = 0,6667**).

20,41
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Obr. 3.

Poradi provenienci ole lepkavé na vyzkumné plose ¢. 44 — Litovel, Biezina podle dosazenych prameérnych vysek v letech 1973, 1988 a 2008

Fig. 3.

Sequence of black alder provenances on the research plot No. 44 - Litovel, Bfezina according to mean heights in 1973, 1988 and 2008

1973 1988 2009
Proveninence ¢. Poradi Proveninence €. Poradi Proveninence €. Poradi
Provenance No. Sekvence Provenance No. Sekvence Provenance No. Sekvence
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w2 T | 14/ 2.
26 26 3. 22— 3.
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Ve srovnani s prvnim méfenim ve véku 5 let doznalo poradi prove-
nienci ve 20 letech podstatnych zmén. Je to pochopitelné, protoze
v prvnich letech po vysadbé se vétsinou vice projevuje vliv stano-
vistnich podminek (stav plochy, bufen, momentalni pribéh pocasi)
a také vychozi stav sazenic. Od méfeni v roce 1988 byly zaznamendny
jiz méné vyrazné zmény, nicméné k vétsim posuntim v poradi dosud
dochaézelo.

Od zahdjeni pokusu se na prednich mistech udrzuji provenience 22,
26, 21 a 20. Poradi potomstev, kterd vykazovala v ramci tfi provede-
nych Setfeni nejnizdi rist, se s vékem ménilo, nicméné béhem posled-
nich dvou hodnoceni se jiz patrné vyprofilovala jako pomalu rostou-
ci potomstva 1 a 5. Zvlasté je tfeba upozornit na provenience 27, 21
a ¢astecné i 16, u nichz bylo v rozmezi let 1988 a 2009 zaznamenéno
ndhlé zrychleni vyskového rastu (u potomstva 27 napt. z 16. pozice
na 1.). Nékteré provenience svij rist naopak vyrazné zpomalily (napt.
3,8,9).

Hodnoty vycetnich tlousték bylo mozno komplexné porovnat pouze
s vysledky ve véku 20 let (obr. 4). V 5 letech proménlivost vycetnich

tlousték vzhledem k malym rozmériim pokusného materialu sledové-
na nebyla. Hodnota korela¢niho koeficientu r, , = 0,5800% je statis-
ticky vysoce signifikantni (na hladiné vyznamnosti o = 0,01). Prove-
nience si tedy béhem uplynulych 21 let zachovévaji podobny ristovy

trend.

Pfi srovnani nové zjisténych udaji s hodnotami z roku 1988 se poradi
provenienci sice zménilo, presto se vSak pii obou Setfenich shodné
objevily na ptednich pozicich provenience 22, 20, 26, 24 a 21, na opac-
né strané pak provenience 16. Vyrazny prirtist vycetni tloustky nastal
u provenienci 14, 6, 23, 27, 8, 10 a 11, naopak k vyraznému poklesu
doslo predevsim u provenience 28.

Pokud jde o tvarnost kmene (obr. 5), i pti hodnoceni tohoto parame-
tru doslo od roku 1988 k urc¢itym zménam. Je vsak tfeba mit na zieteli,
Ze tento znak byl do urcité miry ovlivnén selektivni probirkou v 90.
letech, kdy byly eliminovany potlacené, nemocné a netvarné stromy.
Navic vysledky hodnoceni tvarnosti jsou vzdy ovlivnény také sub-
jektivitou hodnotitele. Korela¢ni koeficient indext tvarnosti kmene
= 0,2253" je statisticky nevyznamny.

rZOAl
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Obr. 4.

Poradi provenienci ol$e lepkavé na vyzkumné plose ¢. 44 - Litovel,
Biezina podle dosazenych priimérnych d | v letech 1988 a 2008

Fig. 4.

Sequence of black alder provenances on the research plot No. 44 -
Litovel, Bfezina according to mean d.b.h. in 1988 and 2008

Obr. 5.

Poradi provenienci ol$e lepkavé na vyzkumné plose ¢. 44 - Litovel,
Brezina podle indexu tvarnosti kmene v letech 1988 a 2008

Fig. 5.

Sequence of black alder provenances on the research plot No. 44 -
Litovel, Brezina according to index of stem shape in 1988 and 2008

1988 2009 1988 2009
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Z grafu je patrné, ze pres zminéné skute¢nosti se dobrou tvarnosti pti
obou pozorovanich shodné vyznacovaly provenience 20, 22, 14 a 26,
naopak horsi tvarnost byla v obou ptipadech zjisténa u potomstev 16
a 1. Za zminku stoji vyrazné zlep$eni tvarnosti u potomstev 11, 27
a 10, podobné jako propad provenienci 15, 7 a nékterych dalsich.

Vysledky posledniho méteni plochy ¢. 44 - Litovel, Bfezina byly
porovnany rovnéz s paralelni plochou ¢. 43 - Luzna, Senec, méfenou
ve véku 36 let (NOVOTNA et al. 2006). Rist na plose ¢. 44 je od samého
pocatku pomalejsi nez na plose ¢. 43. Ve 20 letech (BURIANEK 1991)
byly primérné vysky potomstev na plose ¢. 44 v priméru ca o 1,5 m
avycetni tloustky ca 0 2,2 cm niz§i. Namétené primérné vysky i vycet-
ni tloustky na plose ¢. 44 na podzim 2009 zhruba odpovidaji hodno-
tam dosazenym na ploSe ¢. 43 na podzim 2004. Pfi¢inu lze spatfovat

pravdépodobné v pidnich pomérech.

Pokud jde o vysledky jednotlivych provenienci, u obou ploch bylo
dosazeno pomérné velké shody pfi porovnani rastovych parametrt
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i tvarnosti kmene jednotlivych provenienci. Relativné vysokd shoda
vynika pfi porovnani seznamu nejlepsich a nejhorsich provenienci
v jednotlivych parametrech i celkové (obr. 6). Oproti minulym Set-
fenim v letech 1973 a 1988 tak ve vétsiné pripadu zfejmé ustoupil do
pozadi vliv stanovisté a vice se projevily genetické vlastnosti proveni-
enci.

Za zminku stoji napf. vysoce nadprimérné hodnoty provenience 14,
zejména pokud jde o vycetni tloustku, ktera je v priméru o 1,7 cm
vy$$i nez u druhé provenience v poradi. Soucasné byla tato provenien-
ce nejlépe hodnocena z hlediska tvarnosti kmene. Analogické vysled-
ky dosahla tato provenience na plose ¢. 43 — Luzna, Senec, kde rovnéz
vynikala v tloustkovém riistu a v ostatnich znacich patfila k nejlépe
hodnocenym proveniencim.

Plocha ¢. 44 - Litovel, Bfezina se nachazi v PLO 34 - Hornomoravsky
uval, z niz neni zddna provenience na plo$e zastoupena. Podle piilohy
& 4 vyhlasky ¢. 139/2004 Sb. je v této PLO mozno v ramci CR pouzivat
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Obr. 6.

Porovnani pramérnych vySek na vyzkumnych plochdch ¢. 44 - Litovel, Biezina (41 let) a ¢. 43 - LuZzna, Senec (36 let)

Fig. 6.

Comparison of mean heights on the research plots No. 44 - Litovel, Bfezina (41 years) and No. 43 - Luzna, Senec (36 years)
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v pripadech, kdy neni k dispozici materidl z téze PLO, reprodukéni
materidl ol$e lepkavé z PLO 1 az 33 a 35 az 37. Pokud jde o vegeta¢ni
stupfiovitost, je vyzkumna plocha ¢. 44 fazena do LVS 1 - dubové-
ho. Do LVS 1 je podle ptilohy ¢. 4 zminéné vyhlasky mozny prenos
reprodukéniho materidlu ol$e lepkavé pouze z LVS 1 a 2. Tomuto kri-
tériu odpovida celkem 13 potomstev.

Vysledky potvrdily rozdily mezi jednotlivymi proveniencemi jak v ris-
tu, tak i v tvarnosti kmene. Vzhledem k tomu, Ze se jedna vyhradné
o domici provenien¢ni vyzkum, vysledky jednotlivych provenienci ne-
lze porovnat se zahrani¢nimi pokusy, kde se pracovalo s jinymi popu-
lacemi na odli$nych stanovistich. Je vak mozné orienta¢né porovnat
dosazené hodnoty kvantitativnich parametrii se zahrani¢nimi udaji,
at uz z prirozenych porosti nebo z kulturnich vysadeb métenych
v podobném véku (KRsSTINIC et al. 2002). V tomto sméru lze kon-
statovat, Ze rust Ceskych provenienci na plose ¢. 44 - Litovel, Bfezina
(i na plose ¢. 43 - Luzna, Senec) je pii tomto srovnani hluboce pod-
priamérny (pramérnd vyska 12,9 m, d , 13 cm), coz odpovida hodno-
tam naméfenym v mnohem drsne]smh a chladnégjsich klimatickych
podminkéch ve Skandinavii (Svédsko), kde ve 40 letech dosahovala
ol$e primérné vysky 13,1 m, primérné d , 14,6 m a zdsoby 149 m’.
ha'. Naproti tomu ve sttedni Evropé (Némecko, Slovinsko) jsou ve
40 letech udévany primérné vysky i d , kolem 21 m, resp. cm (zasoba
228 2281 m*.ha"'); v Chorvatsku je dokonce uddvdna vyska 26 mad
30 cm.

Stejné nepfiznivé vyzniva i porovnani s riistovymi tabulkami ve vy-
hldice MZe CR ¢. 84/1996 Sb. Z téchto tabulek sestavenych pro pomé-
ry platné na tizemi CR je pro hlavni porost olie lepkavé, prvni bonitu
a vék 41 let mozno odvodit hodnotu pramérné vysky (stfedni vyska
porostu) 20 m. V8echny provenience rostouci na vyzkumné plose lze
tak z hlediska vyskového rustu povazovat za podprameérné.

Pomalejsi rust byl pozorovan jiz v prvnich letech po vysadbeé pii prv-
nim méfeni v roce 1973 (SINDELAR 1976). Mohl byt zptisoben $okem
po presazeni, zabufenénim a konkurenci kefového patra (krusina
ol$ova), ktera byla pozdéji opakované eliminovana. Jako dalsi prav-
dépodobnou pri¢inu slabsiho ristu na plose ¢ 44 - Litovel, Bfezina
je mozné oznacit relativné méné uzivné stanovisté z hlediska ptidnich
charakteristik. Ptidni rozbory nebyly provadény, lze vSak predpokla-
dat, Ze na nejurodnéjsich stanovistich v oblasti byly lesy jiz v davné
minulosti pfeménény na ornou pudu.

ZLV, 56, 2011 (3): 157-167



BURIANEK V. -

NOVOTNY P.

ZAVER

Tento prispévek shrnuje vysledky méfeni a hodnoceni 25 provenienci
olse lepkavé ve véku 41 let na pokusné plose ¢&. 44 - Litovel, Bfezi-
na. Prace navazuje na diivéjsi Setfeni provadénd v letech 1973 a 1988.
Vysledky byly porovnany jednak s méfenim a hodnocenim této plochy
v predchézejicich letech, a jednak s hodnotami ziskanymi vyhodnoce-
nim paralelni plochy ¢. 43 - Luzna, Senec v roce 2004.

Na zékladé srovnani s daty z roku 1988 bylo mozno konstatovat, Ze
zmény v poradi jednotlivych provenienci jiz nebyly tak radikalni jako
pti srovnavani adaji z let 1973 a Caste¢né i 1988.

Podle celkového hodnoceni na zakladé rtstovych parametra a tvar-
nosti vychdzi z hospodafského hlediska jednozna¢né jako nejlep-
§i provenience 14 - Zatec, Solopysky a ddle s urcitym odstupem 20
- Bysttice pod Hostynem, Lukov. Velmi dobte rostou i provenience 22
- Zidlochovice, Pohansko, 26 — Bucovice, Horakov a 21 - Zidlocho-
vice, Lanzhot; z hlediska tvarnosti kmene se vSak jevi jen jako mirné
nadpriamérné. Jako nejhorsi se ukazuji potomstva 12 - Lanskroun,
Strakov, 3 — Vysoky Chlumec, Zvéstovice a 1 - Nymburk, Libice nad
Cidlinou. Tyto vysledky jsou velmi blizké, v pripadé nejlepsich pro-
venienci dokonce prakticky shodné, s vysledky téchto provenienci na
plose ¢. 43 — Luzna, Senec hodnocené ve véku 36 let, coz lze interpre-
tovat jako projev genetického vlivu provenience, zatimco vliv stano-
vi$té pokusnych ploch postupné ustoupil do pozadi.

Podle vyhlasky ¢. 139/2004 Sb. lze k obnové lesa ¢i zalesnovani pouzit
pouze reprodukéni material jednotlivych lesnich dfevin, ktery spliiuje
podminky pfenosu pro konkrétni misto vysadby a u néhoz je dolozen
pavod. Tuto podminku spliuje celkem 13 sledovanych provenienci.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného zaméru
MZE0002070203.

LITERATURA

BoHANEK J. R., GRONINGER J. W. 2005. Productivity of European black
alder (Alnus glutinosa) interplanted with black walnut (Juglans
nigra) in Illinois, U.S.A. Agroforestry Systems, 64: 99-106.

BURIANEK V. 1991. Vysledky provenien¢niho vyzkumu s olsi lepka-
vou. Zpravy lesnického vyzkumu, 36 (3): 9-15.

CoNGALVEs DE S. P, KELLISON R. C. 1980. Potential of black alder in
the South. Technical Report, School of Forest Resources, North
Carolina State University, 62: iii, 31 s.

ERYDL J., NovoTNY P, CAp J., BURIANEK V. 2009. Metodické postupy
oveéfovani zdroji reprodukéniho materialu lesnich drevin. Recen-
zovand metodika. Strnady, VULHM: 60 s. Lesnicky prtivodce
12/2009.

GLAVAC V. 1962. O visinskom rastu crne johe do dobi od 20 godina.
Sumarski list, 88 (11-12): 408-414.

KajBa D., GRACAN J. 2003. EUFORGEN Technical guidelines for
genetic conservation and use for black alder (Alnus glutinosa).
Rome, International Plant Genetic Resource Institute: 4 s.

KoumanN K., LEXERD N. 2004. Proveniensforsk med svartor (Alnus
glutinosa /L./ GAERTN.) i Norge. Rapport fra Skogforskningen, 3:
22s.

ZLV, 56, 2011 (3): 157-167

KoMmLENOVIC N., KrRsTINIC A. 1987. Medupopulacijska i unutarpopu-
lacijska varijabilnost nekih provenijencija crne johe (Alnus gluti-
nosa /L./ GAERTN.) n produkciji biomase i akumulaciji hraniva.
Sumarski list, 111 (10-12): 577-587.

KRsTINIC A., GRACAN J., KajBa D. 2002. Alnus spp. genetic resour-
ces conservation strategy. In: Turok J. et al. (eds.): Noble hardwo-
ods network. Report of the fourth meeting, 4-6 September 1999,
Gmunden, Austria, and the fifth meeting, 17-19 May 2001, Bles-
sington, Ireland. Rome, IPGRI: 44-49.

Liepe voN K. 1990. Wachstum und Wurzelentwicklung von 30jéhri-
gen Schwarzerlen (Alnus glutinosa /L./ GAERTNER) eines Her-
kunftsversuches. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, 161 (8): 149-
154.

Lockow K. 1995. Neue Volumen- und Formzahltafeln fiir Roterle
(Alnus glutinosa /L./ GAERTN.). Beitrige fiir Forstwirtschaft und
Landschaftokologie, 29 (4): 145-150.

MEjNaRTOWICZ L. 1980a. Doswiadczenia proweniencyjne nad olsza
czarna (Alnus glutinosa /L./ GAERTN.) zalozone w 1968 r. Arbore-
tum Kornickie, 25: 161-166.

MEejNarRTOWICZ L. 1980b. Genetyka. In: Bialobok, S. (red.): Olsze Al-
nus MILL. Warszava, Poznan, Panstwowe wydawnictvo naukowe:
201-227.

NovoTNA M., NovoTNY P, BURIANEK V., FRYDL J., SINDELAR J. 2006.
Vysledky hodnoceni provenien¢ni vysadby s olsi lepkavou (Alnus
glutinosa /L./ GAERTN.) ¢. 43 — Luznd, Senec ve véku 36 let. Zpravy
lesnického vyzkumu, 51: 172-183.

Onokpist O. U, HaLL R. B. 1994. Evaluating European alder (Alnus
glutinosa /L./ GAERTN.) provenances for short rotation forestry.
Commonwealth Forestry Review, 73: 113-120.

PLIURA A., KUNDROTAS V. 2002. Genetic variation in adaptive traits
and ecological sensitivity of black alder. Baltic Forestry, 8 (2): 8-
22.

PREGENT G., CaMIRE C. 1985. Biomass production by alders on four
abandoned agricultural soils in Québec. Plant and Soil, 87: 185-
193.

SINDELAR J. 1976. Prvni vysledky provenienéniho vyzkumu olse lep-
kavé (Alnus glutinosa /L./ GAERTN.). Lesnictvi, 22: 759-780.

SINDELAR J. 1991. Néstin opatieni k zachrané a reprodukci genovych
zdroji lesnich drevin listnatych v Ceské republice. III. Ostatni
vybrané druhy drevin. Zpravy lesnického vyzkumu, 36 (3): 1-7.

SvesTKA J., KLiMOVA E. (eds.) 1989. Skolni atlas svéta. Praha, Geode-
ticky a kartograficky podnik: 136 s.

TowNsEND A. M., DougLass L. W. 1994. Variation among Alnus pro-
genies grown in Ohio. Journal of Arboriculture, 20: 165-169.

VINCENT G. 1980. Slechtitelské metody lesnich dfevin. Praha, Acade-
mia: 180 s.

Vyhldgka MZe CR ¢ 139/2004 Sb., kterou se stanovi podrobnosti
o pfenosu semen a sazenic lesnich dfevin, o evidenci o ptivodu
reprodukéniho materidlu a podrobnosti o obnové lesnich poros-
tll a o zalesnovani pozemkil prohlasenych za pozemky urcené
k plnéni funkci lesa. 2004. Sbirka zakonti Ceska republika, 46:
1955-1963.

Vyhldska MZe CR & 84/1996 Sb., o lesnim hospodétském planovani.
In: Zakon o lesich a prislusné vyhlasky. 2003. Prakticka prirucka,
48:77-136.

Zpréava. 2009. Zprava o stavu lesa a lesniho hospodafstvi Ceské repub-
liky v roce 2008. Praha, Ministerstvo zemédélstvi: 128 s.



HODNOCEN| VYZKUMNE PROVENIENCNI PLOCHY S OLSi LEPKAVOU (ALNUS GLUTINOSA /L./ GAERTN.) €. 44 - LITOVEL, BREZINA VE VEKU 41 LET

EVALUATION OF PROVENANCE PLOT WITH BLACK ALDER (ALNUS GLUTINOSA /L./ GAERTN.)
NO. 44 - LITOVEL, BREZINA AT THE AGE OF 41 YEARS

SUMMARY

The aim of this paper was to evaluate alder progeny (Alnus glutinosa /L./ GAERTN.) of the local populations (Fig. 2), at the provenance plot No. 44
- Litovel, Bfezina (Fig. 1, Tab. 1), and thus to extend the knowledge of ecological and phenotypic variability of the species. These findings are
important in terms of selection the best quality and suitable ecotypes, their using in the forestry practice and updating of reproduction material
transfer rules. Within field work, biometric measurement of tree height and diameter at breast height of the provenances tested, as well as
evaluation of stem shape were carried out. The provenances were evaluated in relation to their geographical origin and altitude of their parent
populations (natural forest areas /PLO/, former forest planting areas /LPO/, and forest vegetation zones /LVS/) (Tab. 4). The results have been
compared to the first measurements and evaluations of this plot in previous years, and to the results obtained by evaluation of parallel plot No.
43 - Luzna, Senec, measured and evaluated in 2004 at the age of 36 years.

According to results of complete evaluation, including growth parameters measurement and also stem shape quality assessment (Tab. 2-3,
Fig. 3-5), the progenies No. 14 - Zatec, Solopysky and No. 20 - Bystiice pod Hostynem, Lukov, proved to be the most successful. The provenances
No. 21 - Zidlochovice, Lanzhot, No. 22 - Zidlochovice, Pohansko and No. 26 - Bu¢ovice, Hordkov, were recorded as very well growing, but their
stem quality was only slightly above the average.

It is possible to conclude that the age of 41 years has already a good relevance in terms of evaluated provenances’ characteristics. When compared
with data from the 1988 evaluation, it can be stated that changes in provenances sequence were no longer so radical when compared to data
from the 1973 evaluation.

These results are very similar; in case of the best provenances even almost the same in comparison to the results at the plot No. 43 — Luzna, Senec
at the age of 36 years (Fig. 6). It can be explained as genetic influence of provenance, while the site influence declined.

According to Public Notice No. 139/2004 Coll. (which establishes transfer details of forest-tree seeds and seedlings, origin registration of
reproductive material and details of forest reproduction and reforestation of lots pronounced lands for performance of forest) it can be used only
such a reproductive material of individual forest wood species, which came to rules of reproductive material transfer, with declared origin.
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ZMENY V DRUHOVOM ZLOZENi DUBOVYCH LESOV V OBLASTI POLANY PO VIAC AKO

40 ROKOCH

CHANGES IN PLANT SPECIES COMPOSITION OF OAK FORESTS IN POLANA MASSIF (CENTRAL SLOVAKIA)

AFTER 40 YEARS

FRANTISEK MALIS
Nadrodné lesnicke centrum, Lesnicky vyskumny ustav Zvolen

ABSTRACT

The objective of this study is the vegetation dynamics of oak (Quercus petraea agg.) dominated forests in the Polana volcanic massif. Changes
in species composition were investigated using two sets of phytosociological relevés sampled on the same plots in two periods: 1963 -1964 and
2005. However, overall canopy openness increased, mostly light-demanding species decreased. It was caused by occupation of lower tree layers
by shade tolerant tree species with dense crown such as Fagus sylvatica and Carpinus betulus. Despite of these local shading effects many canopy
gaps still remain with numerous occurrence of heliophytes. The overall diversity of oak forests declined, probably due to the elimination of

human caused activities such grazing or raking of litter.

Klucové slova: dynamika vegetacie, zmeny diverzity, dubové lesy, Quercus petraea agg., Polana, Slovensko

Key words: vegetation dynamics, changes in diversity, Quercus petraea agg., Slovakia, Western Carpathians

UVOD A PROBLEMATIKA

Dynamika vegetacie predstavuje zmeny rastlinnych spolocenstiev
v Case a v priestore (OpUM 1969). Z oblasti centrilnej Eurdpy je
mnoho §tadii zameranych na vyvoj fytocendz bukovych a jedlovo-
bukovych lesov (STANDOVAR, KENDERES 2003; UjHAZY et al. 2005,
SAMONIL 2007; KENDERES et al. 2008; VRSKA et al. 2009 a pod.), kym
v oblasti dynamiky dubovych lesov je poznatkov menej. Masiv stra-
tovulkdnu Polana ma zachovany jasne rozpoznatelny, koncentricky
reliéf. Jedine¢nd geomorfoldgia je formovand centrdlnou kalderou
so $irkou 5 km obkolesenou lavovymi prudmi (DUBLAN et al. 1997).
Vdaka jedine¢nosti a stavu biotickych aj abiotickych zloziek prirody
a krajiny ziskala Polana Stattt Biosférickej rezervacie v ramci progra-
mu UNESCO Man and Biosphere. Sledovanie zmien vegeticie v danej
oblasti ma preto vyznam nielen z hladiska vedy, ale aj ochrany priro-
dy. Doterajsie prace z oblasti Polany boli zamerané najmé na §tudium
dynamiky lesnych spolocenstiev s dominantnym zastupenim Fagus
sylvatica (UTHAZY et al. 2007; AMBROS et al. 1995, 2007). Vzhladom
ku stavu poznatkov v oblasti dynamiky vegetacie lesnych ekosystémov
je predmetom tejto prace $tudium zmien druhovej skladby v lesoch
s dominanciou druhov rodu Quercus.

MATERIAL A METODY

Zakladom pre hodnotenie zmien vo vegetacii s vhodné empirické
udaje. Na Slovensku boli v priebehu dvoch etap typologického pries-
kumu (1951 - 1955, 1956 - 1977) zakladané tzv. typologické repre-
zentativne plochy (TRP). Tieto plochy boli lokalizované tak, aby ¢o
najvernejsie reprezentovali mapovanu vegeta¢nd jednotku. Zaklada-
né boli na takych miestach, ktoré boli stanovistne, druhovou skladbou
a $truktdrou porastu ¢o najviac homogénne. Na plochédch sa urobil
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fytocenologicky zapis s vymerou 400 m? a morfologicko-strafigrafic-
ky opis profilu podnej sondy. Na niektorych plochach boli odobraté
a analyzované pddne vzorky, pripadne bola dendrometricky zmerana
drevinova zlozka porastu. Udaje z tychto ploch predstavuji jedinecny
empiricky material s vysokou historickou hodnotou. Spolu ich bolo
zalozenych niekolko desiatok tisic a v rokoch 2005 az 2007 bolo ob-
novenych priblizne 2 250 z nich (VLADOVIC et al. 2008). V oblasti
Polany sa v roku 2005 obnovilo 80 ploch, ktoré boli zalozené v rokoch
1963 az 1964. S odstupom viac ako 40 rokov je teda moZné na zékla-
de analyz ziskanych dajov hodnotit zmeny v druhovej skladbe les-
nych ekosystémov. Doplnujtce tidaje o plochach st uvedené v tabul-
ke 1.

Pri obnove, resp. opakovanom zazname, bol na kazdej ploche zopako-
vany fytocenologicky z4pis a opis pddneho profilu. Udaje z typologic-
kych zapisnikov (historické aj aktualne) boli editované a dalej spraco-
vané. Predmetom analyz v tejto praci je subor 26 ploch s opakovanym
zaznamom, spolu teda 52 fytocenologickych zapisov. Vzhladom ku
vulkanickému pdvodu $tudovanej oblasti je vic¢sina ploch situovanych
na minerédlne bohatych poédach. Materskou horninou je vé¢sinou an-
dezit, avSak vyskumné plochy sa nachddzaju aj na mineralne chudob-
nejsich substratoch, ojedinele na kremencoch. Z pohladu Zivnosti pod
na stanovisti ide teda o roznorody stibor idajov. Rozsah nadmorskych
vys$ok je od 450 m do 660 m. V stromovych vrstvach porastu ma tak-
mer vyhradne dominantné postavenie Quercus petraea agg., ojedinele
Quercus cerris. Ostatné dreviny maju podstatne niz$ie plosné zasttpe-
nie aj stalost. Druhy stromového vzrastu, ktoré sa nachddzali vo via-
cerych vertikdlnych vrstvach lesného porastu, neboli pred analyzami
zlu¢ované do jednej vrstvy. Vertikdlna Struktdra je hodnotena podla
databazového programu Turboveg (HENNEKENS, SCHAMINEE 2001).
Nezlt¢enie drevin do jednej vrstvy ovplyvnilo vysledné hodnoty di-
verzitnych indexov, kde je tym padom pocet druhov mierne nadhod-
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Tab. 1.
Doplnujuce udaje o plochach
Additional information on plots
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10H 19630607 500 247 15 Fqn 0 50 0 0 90
16D 19630713 560 315 10 FQ 0 775 0 88 8 98
20G 19640520 480 225 3 FQ 0 85 0 30 41 75
21G 19640519 580 270 25 FQ 0 75 0 46 23 60
24G 19640525 530 315 10 FQ 0 80 0 43 28 70
26G 19640525 620 225 2 QF 0 70 0 41 45 75
27Y 19630904 570 180 30 FQ 0 92 0 30 20 45
29D 19630717 570 225 15 FQ 0 80 0 0 0 80
31D 19630701 525 225 25 FQ 0 87,5 0 31 8 35
33D 19630719 575 135 7 FQ 0 20 0 58 13 65
34G 19640601 590 225 10 QFtil 0 85 0 70 28 85
35G 19640601 590 157 20 FQ 0 75 0 62 33 80
36G 19640601 600 180 17 FQ 0 95 0 5 38 18
37G 19630928 450 270 20 FQ 0 85 0 35 35 78
3H 19630605 630 157 15 FQ 0 80 0 0 0 80
41G 19640602 530 135 5 FQ 0 65 0 52 34 73
42G 19640603 480 180 25 FQ 0 85 0 42 38 67
43G 19640603 500 135 25 FQ 0 85 0 44 35 65
4G 19630701 660 315 15 Fqa 0 92 0 0 0 70
5Y 19630715 560 225 2 FQ 0 70 0 30 30 60
62G 19640611 560 315 15 FQ 0 65 0 33 25 53
63G 19640611 550 135 17 FQ 0 85 0 46 33 67
64G 19640611 580 135 30 FQ 0 70 0 50 30 67
65G 19640611 660 180 15 FQ 0 85 0 50 30 70
66G 19640611 650 135 15 FQ 0 90 0 40 33 73
8D 19630711 650 202 32 FQ 0 70 0 60 25 85
10H 20050720 500 205 15 Fqv 120 50 0 10 80 90
16D 20050811 560 230 15 FQ 110 70 05 60 20 80
20G 20050916 480 338 4 FQ 100 80 05 30 23 50
21G 20050916 580 275 25 FQ 100 70 0 38 28 65
24G 20050923 530 230 10 FQ 100 70 05 43 25 65
26G 20050913 625 250 5 FQ 80 80 1 40 20 60
27Y 20050729 575 185 28 FQ 100 70 0 30 10 35
29D 20050812 570 205 15 FQ 110 60 1 10 10 20
31D 20050912 505 245 25 FQ 90 70 1 43 5 45
33D 20051013 540 115 7 FQ 100 50 0 0 0 0
34G 20050919 605 210 10 QF 110 85 05 28 15 45
35G 20050920 590 170 20 FQ 110 80 5 20 13 37
36G 20050627 610 170 18 FQ 125 92 5 2 10 15
37G 20050803 450 200 20 FQ 140 80 1 33 30 70
3H 20050719 630 155 15 Fqv 110 70 10 50 30 80
41G 20050701 525 130 5 FQ 110 60 5 1 69 75
42G 20051115 515 180 26 FQ 100 70 1 28 55 55
43G 20051012 560 150 25 FQ 110 75 1 35 25 60
4G 20050718 660 305 15 Fa 100 80 20 0 40 40
5Y 20050729 530 225 5 FQ 120 40 0 5 20 25
62G 20050713 560 310 15 FQ 90 60 5 1 30 30
63G 20050809 540 145 18 FQ 100 70 5 25 20 50
64G 20050718 580 120 28 FQ 80 70 5 45 30 73
65G 20050923 660 165 15 FQ 920 85 1 33 19 53
66G 20050713 650 130 15 FQ 100 70 10 35 29 75
8D 20050705 650 205 30 FQ 105 50 1 60 20 85
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noteny. Na druhej strane to ma ta vyhodu, Ze v pripade rozmanitej
vertikalnej $truktdry, ktord je tiez zlozkou diverzity porastov, st hod-
noty diverzitnych ukazovatelov vyssie ako pri porastoch s homogén-
nej$ou vertikdlnou $trukturou. Diverzita je vyjadrena po¢tom druhov,
Shannon-Wienerovym indexom a indexom vyrovnanosti (PIELOU
1975). Hodnoty pocetnosti aj diverzitnych indexov boli vypocitané
v programe Juice (TICHY 2002).

Zmeny v druhovom zlozeni boli hodnotené dvoma spdsobmi. Prvy
vychdadzal z konceptu rozdelenia zépisov do dvoch kategérii podla
obdobia vzniku fytocenologického zépisu. Tieto dve kategorie boli
potom porovnané v synoptickej tabulke. Prva kategoria zdruzuje za-
pisy z obdobia zakladania ploch, nazvand bola ,staré®. Druhd kate-
goria obsahuje zapisy z obdobia obnovy ploch, nazvana ,nové®. Sy-
nopticka tabulka bola zostavena v programe Juice (TicHY 2002). Pre
kazdy pritomny taxén bola vypocitand hodnota Phi koeficientu, ako
miery fidelity (vernosti) druhu danej kategérii. Hodnota koeficientu
bola zaroven testovana Fisherovym testom na hladine p < 0,05. Po-
kryvnost druhov nebola pri vypocte zohladnend. Tento prvy pristup je
teda upriameny viac na pritomnost, ako zastupenie, resp. pokryvnost
druhov. Druhy sposob analytického pristupu naopak pokryvnost vy-
uziva, ¢im poukazuje aj na druhy, ktorych pritomnost, resp. absencia
na plochach ostala nemennd, ale vyrazne sa zmenilo ich zastipenie
(pokryvnost). Zaroven tento spdsob nevyuziva kategorizaciu zapisov
na ,staré“ a ,nové", ale hodnoti zmeny v druhovej skladbe ako konti-
nudlny jav v ¢asovom gradiente. Tato analyza bola vykonand v prog-
rame Canoco (TER BRAAK, SMILAUER 2002). Vzhladom na vysokd
variabilitu druhovych dat bola pouzita unimodalna metdda. Cielom
analyzy bolo zhodnotit zmeny viacerych premennych charakterizu-
jucich porast, bylinnu synuziu a ekologické spektrum spolocenstiev
voci zmene Casu. Z toho dévodu bola pouzita obmedzend ordinacia
s jedinou vysvetlujicou premennou (environmental variable), ktord

predstavovala uplynuté obdobie. V grafickych vystupoch je pomeno-
vana nazvom ,,rok". Pokryvnosti druhov boli transformované druhou
odmocninou. Statistickd vyznamnost faktora ,rok“ bola testovana
Monte-Carlo permuta¢nym testom.

Ekologické spektrum spolocenstiev bolo zhodnotené na zéklade El-
lenberovych indika¢nych hodnét (ELLENBERG et al. 1992). Hodnoty
jednotlivych ekologickych faktorov boli vypocitané v programe Ju-
ice. Do vypoctu vstupovala priemerna pokryvnost druhu v zépisoch,
v ktorych bol druh pritomny. Hodnota ekologického faktora pre kon-
krétny druh teda nebola vazena pokryvnostami druhu v jednotlivych
zéapisoch, ale priemernou pokryvnostou druhu vo vsetkych zapisoch,
kde sa vyskytoval. Porovnanie ekologického spektra je prezentované
krabicovymi grafmi vytvorenymi v programe Statistica 7.1 (STAT-
SOFT 2005). Nazvy taxonov st uvadzané podla praice MARHOLDA,
HiNDAKA (1998), s vynimkou taxénu Rubus fruticosus agg. Stratégie
druhov boli prebraté z databazy BiolFlor (KUHN et al. 2004).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Druhova diverzita dubovych lesov v priebehu sledovaného obdobia
klesla. Potvrdzuju to negativne korelacie pocetnosti druhov, Shan-
non-Wienerovho indexu aj indexu vyrovnanosti s premennou ,,rok*
v priamej gradientovej analyze CCA (Cannonical Correspondence
Analysis) (obr. 1). Bliz$ie o zmendch v diverzite dubovych aj bukovych
lesov Polany pojednava praca MALISA a VLADOVICA (2010). Pokles di-
verzity moze byt spdsobeny viacerymi faktormi. Zmeny v druhovom
zlozeni (obr. 2, tab. 4) su charakteristické najma Gstupom druhov svet-
lych lesov, lesnych lemov az la¢nych spolocenstiev ako Clinopodium
vulgare, Vicia sepium, Lotus corniculatus ¢i Vicia cracca alebo druhu
Juniperus communis, typického indikétora pastvy v lesoch. Tieto zme-
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Obr. 1.

CCA analyza vyjadrujica vztah medzi uplynutym obdobim a vybranymi charakteristikami porastu, bylinnej syntzie a Ellenbergovymi indikac-
nymi hodnotami (faktor ,,rok“ je pouzity ako jedind vysvetlujiica premenna)

Fig. 1.

CCA analysis presenting the relation between the time and other characteristics of herb layer, forest stand and Ellenberg indicator values (vari-

able ,,year® is used as the only environmental explanatory variable)
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Obr. 2.

Obmedzend ordina¢nd analyza CCA preukazala vyznamny vplyv uplynutého obdobia na druhovt skladbu dubovych lesov (faktor ,,rok“ vysve-
tluje 2,9 % z celkovej variability druhovej skladby a je statisticky vyznamny, p value = 0,004)

Fig. 2.

Constrained ordination analysis CCA showed the significant influence of time on plant species composition of oak forests (variable ,year®

explained 2,9 % of total variance, p value = 0.004)

Tab. 2.

Porovnanie podielov druhov s odli$nymi Zivotnymi stratégiami v sta-
rom a novom subore ploch

The comparison of ratio of species with different life strategy between
old and new set of plots

pocet druhov/Num- staré/old nové/new

ber of species 266 190
gl hodal” hpedel i’ % podel

absolute ratio absolute ratio

C 82 30.8 74 38.9
CR 8 3.0 6 3.2
Cs 36 13.5 34 17.9
CSR 72 271 45 23.7
SR 1 0.4 0 0.0
S 3 1.1 2 1.1
R 2 0.8 0 0.0
- 62 23.3 29 15.3
Tab. 3.

Korelacia pokryvnosti hlavnych druhov drevin rastacich v podurov-
novej vrstve porastu s po¢tom druhov bylinnej synuzie a Ellenbergo-
vou indika¢nou hodnotou pre svetlo (korela¢ny koeficient je v pripade
Statistickej vyznamnosti na hladine p < 0.05 oznaceny *)

The correlation of cover values of main tree species present in lower
tree layers with number of understorey species and Ellenberg indica-
tor value for light (correlation coeficient marked with * if p < 0.05

2 3
© “— -
o ® © 2 2] -§ 2 '§>
3% L 20 3 SR =
S8 8% B2 S geg o
s > 53 St BLEQ B
8 &€& JS8&8 &8 2z% =&
Quercus
petreaea agg. 1.00
Fagus sylvatica 0.00 1.00
Carpinus betulus -0.14  -0.02 1.00
Quercus cerris -0.02 -0.27 -0.08 1.00
pocet druhov/ R . "
Number of species 0.09 -0.41 0.11 0.29 1.00
svetlo/light 0.19 -0.16 -0.71* 0.14 0.41* 1.00

ny poukazuju na to, Ze jednou z moznych pri¢in poklesu diverzity je
znizenie intenzity fudskej, resp. ¢lovekom podmienenej ¢innosti v le-
soch. Ciasto¢ne to potvrdzuje porovnanie zivotnych stratégii druhov
v dvoch porovnavanych obdobiach (tab. 2). Zvysil sa podiel najma
konkurenénych stratégov (C-stratégovia), ktoré majt nizku toleranciu
ku stresu a narusovaniu. Svojou silnou konkurencieschopnostou po-
tld¢aju iné druhy. Nérast ich podielu sa prejavil najmé poklesom zastu-
penia druhov, ktorych Zivotnd stratégia nie je jednozna¢ne vyhranend
(CSR-stratégovia a druhy bez urcenej Zivotnej stratégie). Sukcesny po-
sun dubovych lesov ku druhovo chudobnejs$im spolocenstvam zazna-
menali aj HEDL et al. (2010) a ako hlavnd pric¢inu tohto javu uvadzaji
pokles aktivneho menezmentu lesov. ZniZenie diverzity avSak nemusi
byt len dosledkom menej intenzivneho pdsobenia ¢loveka, ale aj pri-
rodzenym vyvojom spoloéenstiev ku zdvere¢nym sukcesnym $tadiam,
ktoré su charakteristické nizSou diverzitou oproti inicidlnym fazam
vyvoja.

Vzajomny vztah poc¢tu druhov bylinnej syntzie a Ellenbergovych
indika¢nych hodnoét pre svetlo (tab. 3) poukazuje na skuto¢nost, ze
spolocenstva dubin st druhovo bohaté vtedy, ak na droven prizem-
nej vegetacie prenika dostatok svetla. Ustup uz spomenutych druhov,
rovnako ako aj vysledky hodnotenia ekologického spektra spolo¢ens-
tiev (obr. 3) naznacuja posun ku druhovej skladbe s niz§im podielom
svetlomilnych druhov, hoci hodnoty zédpoja a zakmenenia v priebehu
uplynulého obdobia poklesli (obr. 1). Nizsie zastpenie svetlomilnych
druhov teda nie je primarne sposobené zvy$enim celkového zapoja
klenby kortn, ale stvisi so zmenami zastupenia drevin v poddrovni,
najmé ndrastom zastupenia Carpinus betulus na akor rodu Quercus
(tab. 3 a 4). Kym Carpinus betulus expandoval na plochach najma svo-
jou pokryvnostou (obr. 2) a spdsobil ubytok svetlomilnych druhov,
dalsia tiefiotoleratna drevina s hustou korunou, Fagus sylvatica, najma
svojou pritomnostou (tab. 4). ZvySena pritomnost Fagus sylvatica ma
negativny vplyv predovsetkym na pocet druhov (tab. 3). Kombinacia
zvySeného zastupenia tychto dvoch drevin sa urdite podielala zna¢-
nou mierou na znizeni druhovej diverzity dubovych lesov. Sucasne
s nastupom tychto drevin ustapili hlavné porastotvorné dreviny Quer-
cus petreaea agg. a Quercus cerris z poddirovne a prerastli do urov-
ne (obr. 2). Fagus sylvatica a Carpinus betulus, teda obsadili uvolneny
podkorunovy priestor, ¢oho dosledkom nemuselo byt zvysenie cel-
kového zapoja porastu, ¢i zakmenenia, iba intenzivnejsie zatienenie
podkorunového prizemného priestoru, pretoze tieto dreviny maju
omnoho hustejsie koruny ako druhy rodu Quercus. Takéto lokalne
zatienenia zrejme sposobili fragmentdciu, zvySenie mozaikovitosti by-
linnej synuzie. Trendy vo vyskyte niektorych druhov indikuju zdanli-
vo protichodné ekologické stvislosti. Ustupilo viacero svetlomilnych
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Fig. 3.

Changes in ecological spectrum of plant communities determined by Ellenberg indicator values

druhov, av$ak na druhej strane bol zaznamenany vyrazny néstup ty-
pického humidestruktivneho druhu viazaného na lesné svetliny, Ru-
bus idaeus. Zatienenie, resp. vy$sie zastupenie Fagus sylvatica v stro-
movych vrstvach, jasne indikuje druh typicky pre bukové lesy, Viola
reichenbachiana.

Uvedend fragmentdcia synuzie sa teda prejavuje zrejme tak, Ze v z0-
nach, kde pédny povrch zatienili husté koruny Fagus sylvatica alebo
Carpinus betulus, sa znizila pokryvnost vacsiny druhov, av§ak vyho-
vovalo to inym taxénom, napr. Viola reichenbachiana, Asarum euro-
paeum. V zénach, kde tieto dreviny poédny povrch nezatienili, ostalo
mnozstvo svetla minimadlne rovnaké, ale pravdepodobne vyssie. Indi-
kuje to zvysend tcast druhov lesnych svetlin narocnejsich na Ziviny
Alliaria petiolata, Campanula rapunculoides, Epilobium montanum,
Rubus fruticosus agg., Rubus idaeus. Vplyv svetelnych pomerov na dru-
hy prizemnej vegetacie zhodnotili v pribuznych podmienkach Tinva
et al. (2009). Autori rozdeluji taxény, ktoré maji pozitivny vztah ku
svetlu, na dve drovne. Prvu, hrubsiu troven predstavuja druhy, kto-
ré vyzaduju vyssie mnozstvo svetla na vacsej ploche, kym do druhej,
jemnej$ej urovne patria tie taxony, ktorym postacuje zvy$ené mnoz-
stvo svetla na mensej ploche. V porovnani s touto $tadiou je velmi
zaujimavé konstatovat, Ze v pripade dubovych lesov na Polane ustupili
tie heliofyty, ktoré autori klasifikuji ako svetlomilné v ramci hrubgej
urovne (Hieracium lachenalii, Melampyrum pratense, Brachypodium
sylvaticum), kym tie, ktoré klasifikujui ako svetlomilné na jemnej urov-
ni, v dubindch Polany pribudli (Veronica officinalis, Mycelis muralis,
Rubus fruticosus agg.). Toto porovnanie jednozna¢ne podporuje tvr-
denie o fragmentdcii prizemnej vegetdcie vplyvom vyraznych malo-
plosnych rozdielov vo svetelnych pomeroch. Pritomnost svetlomil-
nych taxénov hrubsej trovne na plochdch v minulosti poukazuje na
relativny dostatok svetla v celom poraste v obdobi zakladania ploch,
kym ich dstup a nastup heliofytov jemnej trovne potvrdzuje lokilne
zatienenia striedajuce sa s malymi svetlinami.

Vysledky preukazuji vyznamny pokles zastipenia semenacikov (ju-
venilnych jedincov do 1 roka) Quercus petraea agg., Quercus cerris
a Carpinus betulus (tab 4). Tato skuto¢nost nemusi suvisiet so zmenou
svetelnych pomerov, ale aj s mnoZstvom reproduk¢ného materialu,
meniaceho sa v pravidelnych viacro¢nych cykloch, alebo s terminom
obnovy ploch v ramci roka. Pokles zastupenia zmladenia drevin sa
prejavil v poklese hodnot celkovej pokryvnosti bylinnej vrstvy (obr. 1),
pri vizudlnom hodnoteni ktorej sa zohladnuje aj pokryvnost juvenil-
nych jedincov drevin. Poklesla tiez pokryvnost travovitych druhov,
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kym pokryvnost bylinnych druhov vzrastla. Zaujimavym zistenim je
stala absencia rychlo sa $iriaceho invazneho druhu Impatiens parvi-
flora, ktorého velmi vyrazny nastup od prvého, dubového vegeta¢ného
stupnia az po $iesty, smrekovo-bukovo-jedlovy v ramci stiboru ploch
(TRP) z celého Slovenska bol zaznamenany pri celkovom spracovani
vysledkov z projektu obnovy typologickych reprezentativnych ploch
(VLADOVIC et al. 2008).

V porovnani so zmenami v bukovych lesoch na Polane (UyHAZY et al.
2007; AMBROS et al. 1995, 2007) mozno konstatovat podobné hlavné
pri¢iny zmien v bylinnej syndzii. V bu¢inach bol taktiez zaznamenany
pokles zapoja a zakmenenia, predovsetkym ako doésledok prirodzené-
ho vyvoja porastov, prechodom do §tadia rozpadu. Uvolnenie klenby
korun a ndstup humidestruktivnych druhov bol v bukovych lesoch
omnoho vyraznej$i. Dynamika vegetacie dubovych lesov je vzhladom
na rychlost rastu a dlhovekost dubov (Quercus sp.) zrejme menej in-
tenzivna. V dubinach uvolneny podkorunovy priestor rychlo obsadili
tienotolerantné dreviny, kym v bukovych lesoch je nastup poduirov-
novych jedincov zrejme pomalsi. Rychle obsadenie podkorunového
priestoru v dubovych lesoch zdroveri vyznamne vplyva na zmeny
v druhovom zlozeni prizemnej vegetacie.

ZAVER

Vyhodnotenie tdajov z obnovy typologickych reprezentativnych
ploch v bukovych a dubovych lesoch na Polane prindsa zaujimavé
a hodnotné vysledky. V pripade obidvoch spolocenstiev, bu¢in aj du-
bin, boli preukdzané zmeny v bylinnej synuzii uzko savisiace so zme-
nami v stromovych vrstvach. Kym v bukovych lesoch islo o pomerne
intenzivne a prirodzené zmeny dendrozlozky spojené s prechodom do
$tadia rozpadu, ktorych prejavom bol presvetlenie porastov a inten-
zivny nastup humidestruktivnych druhov, naopak v dubinach nedoslo
k tak jednozna¢nému zvySeniu mnoZzstva svetla v Grovni prizemnej
vegetacie, hoci zapoj kortn hlavnych stromovych vrstiev sa tiez znizil.
V dubinach uvolneny podkorunovy priestor rychlo obsadili tiefiotole-
rantné dreviny Fagus sylvatica a Carpinus betulus a v turovni bylinnej
synuzie vytvorili zény viac vyhovujuce tienomilnym druhom. Naopak
druhy lesnych svetlin sa vyraznejsie presadili v ostatnych castiach
lesného porastu a doslo tak k istej fragmentacii a zvy$eniu priesto-
rovej variability bylinnej syndzie. V priebehu uplynulych 40 rokov sa
diverzita dubovych lesov znizila. Zaznamenany bol pokles druhovej
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Tab. 4.

Synopticka tabul'ka zapisov rozdelenych na dve kategorie. Prvou kategériou st zapisy z obdobia zakladania ploch (staré) a druhou z obdobia
obnovy (nové). Skratky: absol. freq. — absolutna frekvencia druhu vo vSetkych zapisoch, % frekv. — percentualna frekvencia (stalost’) v stibore
starych alebo novych zapisov, fidel. — hodnota fidelity vyjadrena Phi koeficientom (zobrazené st len $tatisticky vyznamné hodnoty fidelity),
rozdiel freq. — rozdiel v percentualnej frekvencii.

Synoptic table of relevés divided into two categories. The first represents the relevés from the period plots establishment (old), the second
represents the period of plots resampling (new). Abbreviations: absol. freq. — absolute frequency, % freq. — percentage frequency of relevés in
the new or old set of relevés, fidel. — fidelity value, only significant values are shown, diff. freq. — difference in percentual frequency

staré/old nové/new rozdiel/diff.
taxon / species vrstva/layer absol. freq. % freq. fidel. % freq. fidel. freq.
Ranunculus auricomus agg. 6 20 65 55.3 12 --- -53
Quercus petraea agg. 8 12 42 45.6 4 - -38
Vicia sepium 6 15 46 38.2 12 -34
Quercus cerris 3 24 62 30.9 31 - -31
Quercus petraea agg. 3 43 96 35.6 69 - 27
Clinopodium vulgare 6 7 27 394 0 - -27
Symphytum tuberosum agg. 6 29 69 271 42 - -27
Quercus cerris 8 7 27 39.4 0 — 27
Carpinus betulus 8 7 27 39.4 0 - -27
Lotus corniculatus 6 6 23 36.1 0 — 23
Ajuga genevensis 6 8 27 32 4 -—- -23
Euphorbia amygdaloides 6 14 38 -—- 15 -—- -23
Astragalus glycyphyllos 6 25 58 — 38 — -20
Juniperus communis 5 5 19 32.6 0 - -19
Rubus species 6 5 19 32.6 0 - -19
Vicia cracca 6 7 23 28.2 4 — -19
Hypericum montanum 6 9 27 - 8 - -19
Scrophularia nodosa 6 9 27 - 8 - -19
Calamagrostis arundinacea 6 14 35 - 19 - -16
Trifolium alpestre 6 14 35 --- 19 --- -16
Carpinus betulus 3 37 62 -—- 81 - 19
Fagus sylvatica 5 21 31 - 50 - 19
Melampyrum sylvaticum 6 9 8 - 27 - 19
Epilobium montanum 6 20 27 -— 50 - 23
Fagus sylvatica 3 17 19 --- 46 28.7 27
Euphorbia cyparissias 6 15 15 - 42 29.7 27
Viola reichenbachiana 6 38 58 --- 88 34.7 30
Quercus cerris 5 25 31 - 65 34.6 34

druhy s rozdielom frekvencie mensim ako 16/species with the difference in freqency lower than 16

Abies alba 5 6 19 - 4 - -15
Atrichum undulatum 9 4 15 - 0 - -15
Carex muricata 6 4 15 - 0 - -15
Campanula persicifolia 6 18 42 - 27 - -15
Corylus avellana 8 4 15 - 0 - -15
Cruciata glabra 6 42 88 - 73 - -15
Cytisus nigricans 6 8 23 - 8 - -15
Hieracium sabaudum 6 8 23 - 8 — -15
Hypericum maculatum 6 4 15 - 0 - -15
Torilis japonica 6 4 15 - 0 - -15
Vincetoxicum hirundinaria 6 10 27 - 12 - -15
Corylus avellana 3 15 35 - 23 - -12
Crataegus monogyna 8 3 12 - 0 - -12
Galium glaucum 6 3 12 --- 0 --- -12
Hieracium lachenalii 6 3 12 --- 0 --- -12
Moehringia trinervia 6 3 12 - 0 - -12
Lysimachia species 6 3 12 - 0 — -12
Potentilla alba 6 3 12 - 0 - -12
Primula elatior 6 13 31 - 19 - -12
Rosa canina agg. 8 3 12 - 0 - -12
Teucrium chamaedrys 6 3 12 - 0 - -12
Trifolium species 6 3 12 - 0 - -12
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Tilia cordata 8 3 12 - 0 - -12
Acer campestre 8 5 15 -— 4 - -11
Betonica officinalis 6 5 15 --- 4 -—- -11
Cornus mas 5 5 15 - 4 -—- -11
Heracleum sphondylium 6 5 15 --- 4 --—- -11
Hypericum hirsutum 6 5 15 - 4 --—- -11
Allium senescens ssp. montanum 6 2 8 - 0 - -8
Anthericum ramosum 6 4 12 - 4 - -8
Ajuga reptans 6 22 46 - 38 - -8
Cardaminopsis arenosa 6 2 8 - 0 — -8
Buxbaumia aphylla 9 2 8 --- 0 - -8
Agrostis species 6 2 8 - 0 — -8
Coronilla vaginalis 6 2 8 --- 0 --- -8
Dicranum scoparium 9 2 8 - 0 — -8
Digitalis grandiflora 6 4 12 - 4 - -8
Epilobium species 6 2 8 — 0 — -8
Fagus sylvatica 8 4 12 - 4 - -8
Fallopia dumetorum 6 2 8 -—- 0 -—- -8
Festuca rubra 6 4 12 - 4 - -8
Fragaria moschata 6 2 8 - 0 - -8
Genista germanica 6 4 12 - 4 - -8
Geum urbanum 6 2 8 - 0 - -8
Hieracium murorum 6 36 73 - 65 — -8
Hieracium alpinum 6 2 8 - 0 - -8
Lathyrus species 6 2 8 - 0 — -8
Lychnis viscaria 6 2 8 - 0 - -8
Lathyrus niger 6 40 81 - 73 - -8
Lapsana communis 6 2 8 -— 0 - -8
Inula salicina 6 2 8 - 0 - -8
Melica uniflora 6 12 27 - 19 - -8
Primula vulgaris 6 2 8 — 0 — -8
Maianthemum bifolium 6 4 12 - 4 - -8
Melampyrum pratense 6 2 8 — 0 — -8
Poa remota 6 2 8 - 0 - -8
Lonicera xylosteum 5 4 12 -—- 4 - -8
Luzula pilosa 6 2 8 --- 0 - -8
Poa nemoralis 6 42 85 — 77 — -8
Prunus spinosa 5 4 12 - 4 - -8
Silene nutans s.lat. 6 4 12 --- 4 - -8
Taraxacum species 6 2 8 - 0 — -8
Trifolium montanum 6 4 12 - 4 --—- -8
Veronica chamaedrys 6 42 85 - 77 --- -8
Brachypodium sylvaticum 6 6 15 -— 8 — -7
Fagus sylvatica 2 8 19 - 12 - -7
Dryopteris filix-mas 6 8 12 - 19 - 7
Hypericum perforatum 6 8 12 -—- 19 -—- 7
Rosa canina agg. 5 20 35 - 42 - 7
Verbascum nigrum 6 8 12 -—- 19 - 7
Acer campestre 3 2 0 — 8 — 8
Asarum europaeum 6 2 0 - 8 - 8
Bromus benekenii 6 4 4 - 12 - 8
Clematis recta 6 2 0 - 8 - 8
Calamintha menthifolia 6 2 0 - 8 - 8
Corylus avellana 5 22 38 — 46 — 8
Fraxinus excelsior 5 2 0 --—- 8 --—- 8
Ligustrum vulgare 5 2 0 - 8 - 8
Mentha aquatica 6 2 0 - 8 — 8
Tilia cordata 5 2 0 - 8 - 8
Polystichum lonchitis 6 2 0 - 8 - 8
Carex montana 6 30 54 - 62 - 8
Securigera varia 6 10 15 --- 23 --- 8
Rubus fruticosus agg. 6 2 0 --- 8 - 8
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Athyrium filix-femina 6 5 4 15 11
Campanula trachelium 6 35 62 - 73 - 11
Melica nutans 6 21 35 --- 46 -—- 1
Picea abies 3 7 8 - 19 - 11
Polygonatum verticillatum 6 5 4 - 15 -—- 11
Picea abies 5 7 8 - 19 - 1
Quercus petraea agg. 5 47 85 - 96 - 11
Alliaria petiolata 6 3 0 - 12 - 12
Campanula rapunculoides 6 15 23 - 35 - 12
Carpinus betulus 5 37 65 - 77 - 12
Mycelis muralis 6 23 38 --—- 50 --- 12
Prunus avium 5 10 12 - 27 - 15
Rubus idaeus 6 4 0 - 15 - 15
Veronica officinalis 6 22 35 -—- 50 - 15

druhy bez signifikantnej hodnoty fidelity, zoradené vzostupne podla rozdielu v hodnotach percentualnej frekvencie,
s rozdielom vo frekvencii niz§im ako 5 (druhy bez vyraznych zmien); tvar — nazov druhu vrstva; absol. frek.; % frek.
staré; % frek. nové; rozdiel % frek./

species without significant values of fidelity, sorting in ascending order by difference in percentual frequency, with
difference in frequency lower than 5 (species without intensive changes); shape — species name layer; absol. freq.;
% freq. old; % freq. new; diff. freq.

Acer campestre 5; 11; 23; 19; -4; Betula pendula 5; 1; 4; 0; -4; Betula pendula 2; 1; 4; 0; -4; Ajuga species 6; 1; 4; 0;
-4; Allium victorialis 6; 1; 4; 0; -4, Abies alba 2; 1; 4, 0; -4; Abies alba 8; 1; 4; O; -4; Arabis species 6; 1; 4, 0; -4, Allium
vineale 6; 1; 4; 0; -4; Galium mollugo agg. 6; 11; 23; 19, -4; Asplenium viride 6, 1, 4, 0; -4; Bromus species 6, 3; 8; 4;
-4; Anthoxanthum odoratum 6; 1; 4; 0; -4, Brachypodium species 6; 1; 4; O; -4; Clematis species 6; 1; 4; 0; -4; Carex
pallescens 6; 1; 4, 0; -4; Cardaminopsis species 6; 1, 4; 0; -4, Carex pilulifera 6; 1; 4; 0; -4, Campanula carpatica 6;
1, 4; 0; -4; Carum carvi 6; 1; 4; 0; -4, Cephalanthera rubra 6; 1; 4; 0; -4; Adoxa moschatellina 6; 1; 4; 0; -4; Cornus
sanguinea 5; 3; 8; 4, -4; Coronilla coronata 6; 1; 4; 0; -4; Carex sylvatica 6; 1; 4; 0, -4; Carpinus betulus 2; 3; 8; 4, -4;
Crataegus laevigata 5; 9; 19; 15; -4, Crataegus monogyna 3; 9; 19; 15; -4; Cystopteris fragilis 6; 1; 4, 0; -4; Daphne
mezereum 5; 1; 4; 0; -4; Daucus carota 6; 1; 4; 0; -4; Dentaria bulbifera 6; 25; 50; 46; -4; Dianthus carthusianorum 6; 1;
4, 0; -4, Epilobium angustifolium 6; 1; 4; 0; -4; Festuca heterophylla 6; 5; 12; 8; -4; Festuca rupicola 6; 1, 4, 0; -4, Hie-
racium bauhinii 6; 5; 12; 8; -4; Frangula alnus 5; 1; 4; 0; -4; Galanthus nivalis 6; 1; 4; 0; -4, Galeobdolon luteum agg.
6, 1; 4, 0; -4; Galeopsis pubescens 6; 1; 4; 0; -4; Galeopsis species 6; 1, 4; 0; -4; Galium sylvaticum agq. 6; 21; 42;
38; -4; Geranium robertianum 6; 11; 23; 19; -4; Glechoma hederacea 6; 5; 12; 8; -4, Hieracium pilosella 6; 9; 19; 15;
-4; Geum species 6; 1; 4; 0; -4; Hieracium racemosum 6; 1; 4; 0; -4, Hypnum cupressiforme 9; 1; 4; 0; -4, Leontodon
species 6; 1; 4; 0; -4, Leucanthemum vulgare agg. 6; 1; 4; 0; -4, Myosotis species 6; 1; 4, 0, -4; Myosotis ramosissima
6, 1; 4; 0; -4; Juniperus communis 8; 1; 4; 0; -4; Melittis melissophyllum 6; 27; 54, 50; -4; Orchis species 6; 1, 4; O;
-4; Origanum vulgare 6; 1; 4; 0; -4; Lysimachia nummularia 6; 1; 4, 0; -4; Pinus sylvestris 3; 1; 4; 0; -4; Polygonatum
odoratum 6; 5; 12; 8; -4, Potentilla aurea 6; 1; 4; 0; -4; Polypodium vulgare 6; 5; 12; 8; -4, Phegopteris connectilis 6; 1;
4, 0; -4; Peltigera species 9; 1; 4; 0; -4, Pimpinella major 6; 1; 4; 0; -4, Poa annua 6; 1, 4; O; -4; Pleurozium schreberi
9; 3; 8; 4, -4; Prenanthes purpurea 6; 3; 8; 4, -4; Peltigera canina 9; 1; 4; 0; -4; Potentilla species 6; 1; 4; 0; -4; Lilium
martagon 6; 1; 4; 0; -4, Serratula tinctoria 6; 1; 4; 0; -4, Prunus spinosa 4; 1; 4; 0; -4, Silene nemoralis 6; 1; 4; 0; -4;
Silene vulgaris 6; 1; 4; 0; -4; Solidago virgaurea 6; 1; 4, 0; -4; Sedum species 6; 1; 4; 0; -4; Senecio ovatus 6; 3; 8;
4, -4; Pulmonaria officinalis agg. 6; 15; 31; 27; -4, Ficaria bulbilifera 6; 1; 4, 0; -4; Pteridium aquilinum 6; 1; 4; 0; -4;
Pulmonaria mollis 6; 1; 4; 0; -4; Inula ensifolia 6; 1; 4; 0; -4; Carex flacca 6; 1; 4; 0; -4; Carex michelii 6; 3; 8; 4, -4;
Carex canescens 6; 1; 4, 0; -4; Sedum acre 6; 1; 4; 0; -4; Ribes uva-crispa 5; 1; 4; 0; -4; Thelypteris palustris 6; 1; 4;
0; -4; Thalictrum aquilegiifolium 6; 1; 4; O; -4; Vicia cassubica 6; 1; 4; 0, -4; Trifolium medium 6; 1; 4, 0; -4, Tanacetum
corymbosum agg. 6, 21; 42; 38; -4; Sorbus aucuparia 8; 1; 4; 0; -4; Veronica austriaca 6; 1; 4; 0, -4, Vicia tetrasperma
6, 1, 4, 0; -4; Viburnum opulus 5; 1, 4, 0; -4; Viola hirta 6; 1; 4; 0; -4; Trifolium strictum 6; 1; 4; 0; -4, Verbascum chaixii
ssp. austriacum 6; 1; 4, 0; -4; Fragaria vesca 6; 45; 88; 85; -3; Achillea millefolium agg. 6; 2; 4; 4; 0; Abies alba 3; 2; 4;
4, 0, Brachypodium pinnatum 6; 4; 8; 8; 0; Avenella flexuosa 6; 4, 8; 8; 0; Campanula rotundifolia 6; 2; 4; 4; 0; Cladonia
pyxidata 9; 4, 8; 8; 0; Cephalanthera damasonium 6; 2; 4, 4; 0; Achillea pannonica 6; 2; 4; 4, 0; Cornus mas 3; 2; 4;
4, 0; Coronilla species 6; 4, 8; 8; 0; Cladonia fimbriata 9; 4; 8; 8; 0; Dactylis polygama 6; 12; 23; 23; 0; Deschampsia
cespitosa 6; 2; 4; 4; O; Epipactis helleborine 6; 2; 4; 4; O; Crataegus monogyna 5; 20; 38; 38; 0; Genista species 6;
2; 4; 4; 0; Genista pilosa 6; 4; 8; 8; 0; Galeopsis tetrahit 6; 2; 4; 4, 0; Hieracium species 6; 2; 4; 4; 0, Hylotelephium
maximum agg. 6; 16; 31; 31; 0, Lathyrus vernus 6; 28; 54; 54; 0; Mercurialis perennis 6; 4; 8; 8; 0; Myosotis sylvatica
6; 2; 4, 4, 0; Medicago lupulina 6; 2; 4; 4; O; Picea abies 2; 2; 4; 4; 0, Pinus sylvestris 2; 4; 8; 8; 0, Platanthera bifolia
6, 4, 8, 8; 0; Pinus sylvestris 5; 2; 4; 4; 0; Luzula luzuloides; 6, 40; 77; 77; 0; Polytrichum juniperinum 9; 2; 4, 4, 0, Poa
pratensis agg. 6; 24; 46; 46; 0; Polygonatum multiflorum 6; 10; 19; 19; O; Carex pilosa 6; 2; 4, 4, O; Silene viridiflora 6;
2; 4; 4; 0; Thymus species 6; 2; 4; 4; 0; Verbascum species 6; 2; 4; 4; 0; Quercus petraea agg. 2; 50; 96; 96; 0; Acer
platanoides 5; 1; 0; 4, 4; Abies grandis 8; 1, 0; 4, 4; Aster amellus 6; 1; 0; 4; 4, Convallaria majalis 6; 5; 8; 12; 4; Cirsium
vulgare 6; 1; 0; 4; 4, Chaerophyllum species 6; 1; 0; 4; 4, Aegopodium podagraria 6; 1; 0; 4, 4; Crataegus laevigata
4, 1; 0; 4; 4; Festuca gigantea 6; 1; 0; 4; 4; Festuca ovina 6; 17; 31; 35; 4; Filipendula vulgaris 6; 1; 0; 4, 4, Galeopsis
bifida 6; 1; 0; 4; 4, Galium odoratum 6; 23; 42; 46; 4, Galium aparine 6; 9; 15; 19; 4, Geranium sanguineum 6; 1; 0; 4;
4, Lysimachia nemorum 6; 1; 0; 4; 4; Lamium maculatum 6; 1; 0; 4; 4; Neottia nidus-avis 6; 5; 8; 12; 4; Mentha species
6, 23; 42; 46; 4, Lysimachia vulgaris 6; 1; 0; 4; 4, Phyteuma spicatum 6; 1; 0; 4, 4; Poa chaixii 6; 1; 0; 4, 4; Lonicera
nigra 5; 1; 0; 4, 4, Polytrichum formosum 9; 13; 23; 27; 4, Primula veris 6; 3; 4, 8; 4, Prunus fruticosa 5; 1; 0; 4; 4;
Prunus avium 3; 1; 0; 4; 4; Prunus avium 2; 1; 0; 4; 4, Sambucus nigra 3; 1; 0; 4; 4, Sanicula europaea 6; 5; 8; 12;
4, Carex digitata 6; 3; 4; 8; 4; Rumex acetosa 6; 1; 0; 4, 4, Sorbus torminalis 5; 1; 0; 4; 4; Vicia sylvatica 6; 1; 0; 4; 4,
Viburnum lantana 5; 1; 0; 4; 4; Trifolium pratense 6; 1; 0; 4; 4; Trifolium aureum 6; 1; 0; 4, 4; Sorbus torminalis 3; 1; 0;
4, 4; Sorbus aria 5; 1; 0; 4, 4; Pyrus communis agg. 5; 3; 4; 8; 4, Ranunculus flammula 6; 1; 0; 4; 4, Quercus cerris 2;

37; 69; 73; 4, Urtica dioica 6; 3; 4, 8; 4, Vaccinium myrtillus 6, 5; 8; 12; 4
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bohatosti aj vyrovnanosti. Ustapili najma viaceré druhy, ktoré zrejme
indikuji pokles intenzity ¢lovekom podmienenych aktivit v lesoch,
ako napr. pastva. Na vyskumnych plochéach pretrvava absencia Impa-
tiens parviflora.
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CHANGES IN PLANT SPECIES COMPOSITION OF OAK FORESTS IN POLANA MASSIF (CENTRAL SLOVAKIA) AFTER
40 YEARS

SUMMARY

The aim of this paper was to investigate the changes in plant species composition of forest communities dominated by Quercus petraea agg.
in broader area of volcanic massif Polana (Central Slovakia), including changes in vegetation diversity. The basic approach of the study was to
compare two datasets of phytosociological relevés from plots, which were sampled twice in the more than 40 years time-lapse (1963 - 1964 and
2005). The comparison was carried out by calculation of fidelity for each species in synoptic columns representing ,,old“ and ,,new* relevés. As
the measure of fidelity the phi coeflicient was used and the values was tested by Fisher's exact test. Another way of data evaluation was based on
the concept of species occurrence changing on the gradient of time. According to this concept the responses of species composition and several
community characteristics to the time change were investigated using the year of sampling as the only one explanatory variable in restricted
ordination analysis CCA (Canonical Correspondence Analysis). In order to support the detection of the main drivers of changes the Ellenberg's
indicator values were calculated and compared with other results. However, overall canopy openness increased, mostly light-demanding species
decreased. It was caused by fragmental occupation of lower tree layers by shade-tolerant and shade-creating tree species with dense crown
such a Fagus sylvatica and Carpinus betulus. On the other hand, it seems that out of these shaded areas the amount of sunlight is higher than
40 years ago, because typical nutrient-demanding heliophytes of canopy gaps such as Rubus idaeus or Rubus fruticosus agg. increased in cover
and presence. The fragmentation of ground floor vegetation was confirmed also by comparison of species occurrence changes with species
demands on light excerpted from literature review. The overall diversity of oak forests declined. However already mentioned changes of tree
layers strongly affected ground vegetation, the decrease of diversity is probably caused mostly due to the elimination of human activities such as
raking of litter or a grazing which is indicated also by absolute decline of Juniperus communis.
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VYZIVA SMRKOVYCH POROSTU NA VAPNENYCH PLOCHACH S RUZNOU INTENZITOU PROBIR-
KOVEHO ZASAHU V MORAVSKOSLEZSKYCH BESKYDECH

MINERAL NUTRITION OF LIMED PLOTS WITH DIFFERENCE INTENSITY OF THINNING IN MORAVIAN-SILESIAN
BESKIDS MTS.

SABINA TRUPAROVA - JIRi KULHAVY
Mendelova univerzita v Brné, Lesnickd a drevarskad fakulta, Brno

ABSTRACT

The condition of mineral nutrition of spruce stands was evaluated on limed plots of the Moravian-Silesian Beskids 23 years after the last appli-
cation of limestone and at the various intensity of tending measures. The age of the stands is 30 years. The contents of N, P, Mg, K, Ca, Mn, Cu
and Zn were monitored in the first and second needle year-classes. Simultaneously, K/Ca, K/Mg, N/Mg, N/Ca and P/Zn ratios were calculated.
Positive effects of liming on the content of magnesium and phosphorus were found. On the contrary, effects of liming on the content of nitrogen,
potassium, calcium, microelements and K/Ca, K/Mg, N/Mg and P/Zn ratios were not proved. Unfavourable effects of liming became evident in

the N/Ca ratio on limed plots. On the control plot, this ratio was balanced.

Klicova slova: minerélni vyZiva, vapnéni, Moravskoslezské Beskydy

Key words:

uvobD

Ceska republika patti i v sou¢asnosti k izemim s nejvy$si drovni atmo-
sférické depozice dusiku v Evropé (LORENZ, GRANKE 2009; BOHAC-
KOVA et al. 2010). I pres znacny pokles koncentrace téchto sloucenin
v ovzdusi prekracuji zejména vstupy dusiku na mnoha mistech hod-
noty, které mohou negativné ptisobit zmény v mineralni vyzivé lesnich
drevin a v dal$im zakyselovani piidy (NIHLGARD 1985; ROELOFs et al.
1985; SCHULTZE 1989; THELIN et al. 2002; LoMskY 2006). Zdravotni
stav jehli¢natych porostii v Ceské republice je z 90 % ovlivnén spolu-
pusobenim znedisténi ovzdusi, velikosti atmosférické depozice v pri-
béhu vegetacniho obdobi a primérné ro¢ni teploty vzduchu (HADAS
2004). V minulosti byla snaha pomoci takto poskozenym porostim
hnojenim nebo vapnénim. Tato meliora¢ni opatfeni zanechavaji vidi-
telnou stopu i po mnoha letech od jejich uskute¢néni. Bylo prokazano,
Ze vapnéni a hnojeni na zivinami chudych ptidach smrkovych poros-
tt snizilo rizika acidifikace lesnich pud a zlep$ilo minerdlni vyzivu
lesnich porostti na mnoha lokalitdch v Ceské republice (SRAMEK et
al. 2006; LoMsKkY 2006; KULHAVY et al. 2009), Svédsku (ROSENGREN-
BRINCK 1994; SVENSON et al. 1995) a Némecku (HOTTL, ZOTTL 1993;
INGERSLEV 1999).

Vyziva lesnich dfevin je spjata nejen s pfirodnimi podminkami (kli-
ma, obsah zivin v ptdé), ale také antropogenni ¢innosti jako jsou
kyselé srazky, tézba dfeva, zmény druhové skladby, hnojeni, vapné-
ni a dal$i (KuLHAVY et al. 2009). Riist lesnich dfevin Casto zavisi na
obsahu Zivin v asimila¢nich organech (Lyr et al. 1967; BERGMANN
1993; LARCHER 1988; MATERNA 1986; SRAMEK et al. 2009). Koncen-
trace zivin ve vegeta¢nich organech silné ovliviiuje jejich biochemic-
kou kapacitu pro fotosyntézu, riist a odrazi jejich anatomii (JOKELA et
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al. 1998). Mineralni ziviny déle nepfimo ovliviiuji ¢etnost praduchd,
vodivost a tim zmény v transpira¢nim proudu, coz ovliviiuje vyzivu
listd (BoNAN, CLEVE 1992; DITMAROVA et al. 2007). Aplikace vépence
na mladé smrkové porosty mohou vyvolat zlepseni stavu mineralni
vyzivy. Pfedevsim dochdzi ke zvyseni obsahu hoic¢iku v asimila¢nich
organech (DREYER et al. 1994).

Predkladany prispévek se zabyva zhodnocenim minerdlni vyzivy
porostt smrku ztepilého (Picea abies [L.] Karst.) na vapnénych plo-
chach s odstupem 23 let od posledni aplikace vapence a pfi riizné
intenzité vychovného zasahu. V této studii byl hodnocen obsah Zivin
v prvnich a druhych ro¢nicich jehli¢i: dusik, fosfor, draslik, vapnik,
hor¢ik, mangan, méd, zinek a zelezo. Namérené hodnoty byly porov-
navany s hodnotami, které jsou dle BERGMANA (1993) dostatec-
né pro optimalni vyzivu smrku ztepilého. Soucasné byla sledovana
vyvazenost vyzivy na zdkladé kritérii dle CaPE et al. (1990) a Kaz-
DY (1990). V prvnich ro¢nicich jehli¢i byly rovnéz sledovany sezénni
koncentrace dusiku.

METODIKA

Charakteristika lokality

Lokalita Bily K¥iZ se nachdzi v PLO 40 Moravskoslezské Beskydy. Geo-
logické podlozi tvori flySové vrstvy s prevahou godulskych piskovcti.
Charakteristika vyzkumnych ploch je uvedena v tabulce 1. V tabulce 2
je uveden obsah pristupnych Zivin v pidnim profilu a ptidni acidi-
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ta. Povrchovy humus mor-moderového typu, vznikly pod ptvodnim
smrkovym porostem byl po téZbé v roce 1980 postupné prekryt drnem
trav a bylin (KLimo a VAVRICEK 1991). Pramérna ro¢ni teplota vzdu-
chu je 4,9 °C, primérna relativni vlhkost vzduchu je 80 % a pramérny
ro¢ni thrn srdzek 1100 mm (KRATOCHVILOVA et al. 1989). Primérna
velikost atmosférické depozice dusiku v letech 2006 — 2009 je na volné
plose 11,2 kg.ha'.rok, pod porostem 15,0 kg.ha".rok™. Lesni porosty
jsou tvoreny monokulturou smrku, stafi porostu je 34 let.

Na lokalité Bily KiiZ se nachdzeji jednak vyzkumné plochy, které byly
v minulosti vapnény (FD a FS) a kontrolni vyzkumna plocha (FK),
ktera vapnéna nebyla. K vapnéni byl pouzit dolomiticky vépenec
v mnozstvi 3 tuny na hektar ve tfech opakovanich v letech 1983, 1985
a1987. Podle provedenych méfeni byla skute¢na davka dolomitického
vapence v dusledku konkrétnich povétrnostnich podminek a pouziti
velmi jemné frakce (70 % vapence mélo zrna mensi nez 0,2 mm) pti
letecké aplikaci o 25 % niz$i (KLimo a VAVRICEK 1991). Plochy FD
(vyssi hustota zapoje) a FS (nizsi hustota zapoje) se lisi intenzitou pro-
vedeného vychovného zasahu, ktery byl postupné upravovan jak amy-
slnym péstebnim zdsahem, tak v disledku puasobeni snéhu, ndmrazy
a borivého vétru.

Pouzité metody

Vzorky pro stanoveni minerdlni vyZzivy byly odebirany v anoru v le-
tech 2006 — 2009 a sezénni zdsoby dusiku pak mési¢né v priabéhu
vy$e uvedenych let vzdy z 8 vybranych jedinct na kazdé plose (FD, FS
a FK). Vzorky byly odebirany dle metodiky ICP Forest (2004).

Tab. 1.
Charakteristika vyzkumnych ploch
Characteristics of research plots

Jehlice z odbért uskutecnénych v tnoru 2006 - 2009 byly suseny
hodinu pfi 105 °C, déle pak dosuseny pti 80 °C do konstantni hmot-
nosti. Poté byly rozemlety a opét ususeny pfi teploté 105 °C. Z takto
ptipravenych vzorkt byl stanoven obsah dusiku, fosforu, vapniku,
drasliku, hot¢iku, Zeleza, manganu, zinku a médi. Obsahy dusiku byly
méfeny v 1. a 2. roéniku jehli¢i ve vSech sledovanych letech (2006
- 2009), obsahy fosforu, vapniku, drasliku, hot¢iku, Zeleza, manganu,
zinku a médi byly v 1. ro¢niku méfeny v letech 2006 — 2009, v druhém
ro¢niku v letech 2006, 2008, 2009. Analyza pro stanoveni dusiku byla
provadéna vysokoteplotni oxidaci na suché cesté, pri teploté 1 000 °C,
za pouziti pristroje LECO CNS-2000. Vzorky pro stanoveni obsahu
Zeleza, manganu, zinku, médi a hliniku byly mineralizoviny smési
kyseliny sirové a peroxidu vodiku (ZBfrAL 1995) a déle byla pouzi-
ta metoda FAAS (ZBfRAL 1996). Fosfor, vapnik, draslik a hot¢ik byly
mineralizovany suchou cestou (ZBfRAL 1995). Fosfor byl méfen spek-
trofotometricky (ZBfRAL 1996), vapnik a hot¢ik za pomoci metody
FAAS (ZBiRAL 1996), a draslik metodou AES (ZBfRAL 1996). Analyzy
pro stanoveni dusiku byly uskute¢nény v laboratoti Ustavu Ekologie
lesa, Mendelovy univerzity v Brné, analyzy zbyvajicich prvka byly pro-
vedeny v externi laboratofi Ekola Bruzovice. Obsah dusiku je vyjad-
fovan v %, fosforu, véapniku, drasliku, hof¢iku v gramech na kilogram
su$iny a mikroelementy v miligramech na kilogram susiny (ZBiraL
2004). Uroveit mineralni vyZivy byla hodnocena podle kritérii BERG-
MANA (1993) a vyvazenost vyzivy na zdkladé kritérii dle CAPE et al.
(1990) a Kazpy (1990) (tab. 3).

Vysledky experimentu byly hodnoceny s pouzitim ANOVA a Tuke-
yova HSD testu.

Plocha/Plot

FD

FS

FK

Druhové slozeni (%)/

Species composition (%)

Vék/Age
Lesni typ/Forest type

Puadni typ/Soil type

Humusova forma/Humus form

smrk 100%/spruce 100%

30
581

Humusozelezity podzol/
Humoferric Podzol

Mor-Moder/Mor-Moder

smrk 100%/spruce 100%

30
581

Humusozelezity podzol/
Humoferric Podzol

Mor-Moder/Mor-Moder

smrk 100%/spruce 100%

30
581

Podzol/Typical Podzol
Mor-Moder/Mor-Moder

Tab. 2.
Obsah ptistupnych zivin a pH puidy
Available nutrient of soil, pH of soil

B, EEA ’g‘gg pH c N P Mg K Ca Fe Mn Zn Cu
8z 388 £i+
a 97T 22 ° pHHO) PpH(KCI) (%) (mg.kg")
0-0,5 ol 5,453 5,113 51,5 1,74 184,00 742,00 845,00 7461 4,87 89,60 23,90 <0,2
» 05-1 Oof 4,936 4,588 39,3 1,563 219,00 672,00 580,00 6616 19,50 166,00 32,10 <0,2
L<Lv 1,5-4 Oh 5,298 4,27 27 1,21 35,00 702,00 141,00 2222 20,20 19,10 10,60 <0,2
E 10-25 Ep 4,139 3,168 2,5 0,11 3,00 218,00 19,00 515 801,00 1,21 1,51 <0,2
25-60 Bhs 4,547 4,096 29 0,11 5,00 79,00 18,00 357 74,60 1,97 1,03 <0,2
80 Cd 4,795 4,187 0,4 0,02 7,00 73,00 27,00 438 36,20 3,27 1,33 <0,2
0-1 ol 4,521 3,709 51,6 1,54 90,00 364,00 634,00 3916 9,87 89,70 11,00 <0,2
1-4 of 4,701 3,804 50,1 1,82 109,00 352,00 675,00 3937 12,50 119,00 14,80 0,21
4-6 Oh1 4,422 3,078 40,8 2,08 107,00 253,00 399,00 1667 25,10 36,50 11,00 0,21
i 6-9 Oh2 4,637 3,588 21,9 1,02 37,00 93,00 146,00 510 42,90 4,61 8,10 0,22
9-14 Ah 3,932 3,021 4.1 0,22 6,00 68,00 62,00 379 162,00 2,65 3,61 0,24
40 - 50 Bv1 4,407 4,074 0,9 0,05 3,00 48,00 23,00 273 38,90 2,74 2,31 <0,2
70 Bv2 4,507 4,122 0,9 0,03 4,00 45,00 20,00 261 39,50 4,92 1,28 <0,2
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Tab. 3.
Pomeér prvki pro zajisténi vyvazené vyzivy dle CAPE et al. (1990) a Kazpy (1990)
Elements ratio for reservation nutritional balanced (CAPE et al. 1990; Kazpa 1990)

Pomér/Ratio Hodnota/Limit Value

N/Ca 2-20
N/Mg 8-30
P/Zn 30 - 150
K/Ca <2
KIMg 2-15

* kriticka hodnota

1,6 -
1,4 -
o X 1,2 8 1. rocnik/
X b
< £10 4 1st needle year-class
28
‘s $ 0,8
3 8 0,6 +
< s [ 2. ro¢nik/
2 304 1 2nd needle year-class
© 0,2
0,0 -+

Obr. 1.

Obsah dusiku v 1. a 2. ro¢niku jehli¢i v obdobi vegeta¢niho klidu na vapnénych plochach (FD a FS) a kontrolni plose FK. Obsah dusiku byl
méfen v 1. ro¢niku v letech 2006 - 2009, 2. ro¢niku v letech 2006 — 2009. (Sedé vyznacené pasmo vymezuje hranici kritického obsahu dusiku
v jehli¢i, I-interval konfidence, n = 8)

Fig. 1.

The content of nitrogen in the 1st and 2nd needle year-class in the period of dormancy on limed plots (FD and FS) and on the control plot FK.
The content of nitrogen was measured in the 1st needle year-class in 2006 — 2009, the 2nd needle year-class in 2006 — 2009. (Grey letters specify
the limit of the critical content of nitrogen in needles, I-confidence interval, n = 8)

FD
—=—FS

——FK

Obsah dusiku (%)
Nitrogen content (%)

= limitni hodnota /
limit value

Obr. 2.

Obsah dusiku v 1. ro¢niku jehli¢i v pritbéhu roku na vépnénych plochéch (FD a FS) a kontrolni ploge FK. Udaje za obdobi let 2006 — 2009. (Sedé
vyznacené pasmo vymezuje hranici kritického obsahu dusiku v jehli¢i, I-interval konfidence, n = 8)
Fig. 2.

The content of nitrogen in the Ist needle year-class in the course of a year on limed plots (FD and FS) and on the control plot FK. Data for the
period 2006 - 2009. (Grey letters specify the limit of the critical content of nitrogen in needles, I - confidence interval, n = 8)
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3,0 -

2 254

(22}
o 20 B 1. rocnik/
2 g 1564 1st needle year-class
a8 1,0
3 B 2. roénik/
s 0,5 2nd needle year-class
o&

8 0,0

<

o

Obr. 3.

Obsah fosforu v 1. a 2. ro¢niku jehli¢i v obdobi vegeta¢niho klidu na vapnénych plochach (FD a ES) a kontrolni plose FK. Obsah fosforu byl
méfen v 1. roéniku v letech 2006 — 2009, 2. ro¢niku v letech 2006, 2008 a 2009. (Sedé vyznacené pasmo vymezuje hranici kritického obsahu
fosforu v jehli¢i, I-interval konfidence, n = 8)

Fig. 3.

The content of phosphorus in the 1st and 2nd needle year-class in the period of dormancy on limed plots (FD and FS) and on the control plot
FK. The content of phosphorus was measured in the Ist needle-year-class in 2006 - 2009, the 2nd needle-year-class in 2006, 2008 and 2009.
(Grey letters specify the limit of the critical content of phosphorus in needles, I - confidence interval, n = 8)

B 1. ro¢nik/
1st needle year-class

B 2. roénik/
2nd needle year-class

Obsah vapniku (g/kg)

Obr. 4.

Obsah vapniku v 1. a 2. ro¢niku jehli¢i v pribéhu roku na vapnénych plochach (FD a FS) a kontrolni plose FK. Obsah vapniku byl méfen v 1.
ro¢niku v letech 2006 — 2009, 2. ro¢niku v letech 2006, 2008 a 2009. Udaje za obdobi let 2006 — 2009. (Sedé vyznadené pdsmo vymezuje hranici
kritického obsahu vapniku v jehli¢i, I-interval konfidence, n = 8)

Fig. 4.

The content of calcium in the 1st and 2nd needle year-class in the period of dormancy on limed plots (FD and FS) and on the control plot FK.
The content of calcium was measured in the 1st needle year-class in 2006 — 2009, the 2nd needle year-class in 2006, 2008 and 2009. (Grey letters
specify the limit of the critical content of calcium in needles, I - confidence interval, n = 8)

2,00 +

1,50 1 B 1. rodnik/

1,00 1st needle year-class

B 2. roénik/
2nd needle year-class

0,50 -
0,00 ~

Obsah hor¢iku (g/kg)
Magnesium content (g/kg)

Obr. 5.

Obsah hot¢iku v 1. a 2. ro¢niku jehli¢i v obdobi vegeta¢niho klidu na vapnénych plochach (FD a FS) a kontrolni plose FK. Obsah hot¢iku byl
méten v 1. roéniku v letech 2006 — 2009, 2. ro¢niku v letech 2006, 2008 a 2009. (Sedé vyznacené pasmo vymezuje hranici kritického obsahu
hor¢iku v jehlici, I-interval konfidence, n = 8)

Fig. 5.

The content of magnesium in the 1st and 2nd needle year-class in the period of dormancy on limed plots (FD and FS) and on the control plot
FK. The content of magnesium was measured in the 1st needle year-class in 2006-2009, the 2nd needle year-class in 2006, 2008 and 2009. (Grey
letters specify the limit of the critical content of magnesium in needles, I - confidence interval, n = 8)
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VYSLEDKY A DISKUSE

Dusik

Obsah dusiku v asimila¢nich orginech se ve sledovaném obdo-
bi pohyboval v rozmezi pramérnych ro¢nich hodnot 1,13 - 1,30 %
na vapnénych plochach FD, FS a 1,18 - 1,27 % na nevapnéné plose
FK (obr. 1). Statistické porovnani neprokazalo statisticky vyznamny
rozdil mezi vapnénymi plochami FD, FS a nevapnénou plochou FK.
Soucasné nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi plochami
s rtiznou intenzitou vychovného zasahu. Vysledky chemickych analyz
asimila¢nich organt ukazaly nedostate¢nost mineralni vyzivy dusi-
kem na vSech sledovanych plochach. Nedostatek dusiku v minerdlni
vyzivé bez ohledu na aplikaci vapence byl v zajmové oblasti zazname-
nan jiz v predchozich letech (HRDLICKA 1996). Je to ponékud prekva-
pivé zjisténi s ohledem na relativné vysoké vstupy dusiku do lesnich
porostt srazkami (DRAPELOVA, KUuLHAVY 2008). S odstupem 23 let
od posledni aplikace vapence se neprokdzaly zmény v celkovém obsa-
hu dusiku v jehli¢i, ani pfi zméndch obsahu nitratového a amonného
dusiku v ptidé v dusledku vapnéni s odstupem 20 let od posledni apli-
kace vapence (KULHAVY et al. 2000).

Obsah dusiku v jehli¢i v pribéhu roku (obr. 2) vykazuje stejny kazdo-
ro¢ni priabéh. Pred vyrasenim nového ro¢niku dochazi k poklesu
obsahu dusiku v 1. ro¢niku jehli¢i, vidy pod hranici nedostatku
(1,3 %). Nové rasici ro¢nik jehli¢i vykazuje velmi vysoké obsahy
dusiku (2 %), v letech 2007 a 2008 tuto hodnotu vyrazné presahly.
Béhem letnich mésicti (¢ervenec, srpen) se obsah dusiku postupné
stabilizuji k podobnym hodnotdm jako v mimovegeta¢nim obdobi.
S vyzranim asimila¢nich organt doslo také k poklesu obsahu dusiku
v letorostech a jeho hodnoty se ustélily pod hranici dostatecné vyzivy.
K obdobnym vysledkim dosli také KuLHAVY et al. (2009) a SRAMEK
et al. (2009).

Fosfor

Obsah fosforu v asimila¢nich organech se ve sledovanych letech pohy-
boval v rozmezi pramérnych ro¢nich hodnot 0,97 - 1,40 g.kg! na vép-
nénych plochach FD, FS a 0,61 - 0,98 g.kg! na kontrolni plose FK
(obr. 3). Obsah fosforu v jehli¢i na sledovanych vapnénych plochach
ED, FS se pohybuje na hranici dostate¢né vyzivy. Na kontrolni plose FK
je vyziva fosforem nedostate¢na, priimérné jsou tyto hodnoty o 50 %
niz$i nez na vapnénych plochach. Tato skute¢nost muze byt spojena
na pudni acidita muze snizovat dostupnost fosforu pro rostliny. Mezi
vapnénymi plochami s riznou intenzitou vychovného zasahu neby-
ly v obsahu fosforu zaznamenany vyraznéjsi rozdily. Obsah fosforu
mirné klesa se stdfim jehlic, coz odpovidd mobilnosti tohoto prvku
do mladsich ro¢nikd. Tuto skute¢nost uvadi i dalsi autori (HRDLICKA
1996; LomskY 2006; MENGEL, KIrBY 1978). Pfi statistickém hodno-
ceni byly zjistény velmi vyznamné rozdily mezi vdpnénymi plochami
a kontrolou v obou sledovanych ro¢nicich. Ke stejnému zjisténi dosel
také KULHAVY et al. (2009).

Véapnik

Obsah vapniku v asimila¢nich organech se ve sledovanych letech
pohyboval v rozmezi pramérnych ro¢nich hodnot 4,54 - 11,57 g.kg™!
na vapnénych plochach FD, FS a 3,35 - 4,88 g.kg"' na nevapnéné
plose FK (obr. 4). Srovnani obsahu vapniku s hodnotami vymezujici-
mi riznou Groven vyzivy uvddénymi BERGMANNEM (1993) ukazuje,
Ze na vSech plochach je zajisténa optimalni vyziva. Mezi vapnénymi
plochami nebyly v obsahu vapniku zjistény vyraznéjsi rozdily. Vap-
néné plochy vykazovaly o 50 % vyssi obsahy pristupného vépniku
v ptdé a 0 40 % v jehli¢i. V oblasti Jizerskych hor zjistil LomskY
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(2006) zvyseni obsahu vapniku v porostech, které byly meliorova-
ny vapnénim. Na vSech sledovanych plochidch byl obsah vépniku
v 2. ro¢niku jehli¢i vyssi nez v 1. ro¢niku. Tyto vysledky odpovidaji
ukladani vapniku ve starsich ro¢nicich jehlic (CAPE et al. 1990). LAR-
CHER (1988) uvadi, ze vapnik se velmi $patné transportuje v rostli-
né. V roce 2008 byl na vapnénych plochach zjistén vyrazny vzestup
obsahu vapniku, ktery mtize byt zptsoben suchym a méné vlhkym
pocasim v roce 2008.

Hoi¢ik

Obsah hor¢iku v asimila¢nich orgdnech se ve sledovanych letech
pohyboval v rozmezi primérnych ro¢nich hodnot 1,21 - 1,80 g.kg"!
na vapnénych plochach FD, FS a 0,81 - 0,96 g.kg™' na nevapnéné plo-
$e FK (obr. 5). Podle dosazenych vysledki je vyZiva lesnich porosta
hor¢ikem na nevapnéné plose FK dostate¢na, na vapnénych plochach
FD, FS optimalni. Mezi vapnénymi plochami FD a FS nebyl v obsa-
hu hoi¢iku zjistén vliv intenzity vychovného zasahu. Na vapnénych
plochach byl tedy obsah vyssi nez na nevapnénych plochach a byl zde
zjistén statisticky vyznamny rozdil. S ohledem na daleko vyssi obsahy
ptistupného hoté¢iku v ptidnim profilu na vapnénych plochach se tyto
vysledky daly oc¢ekavat. Na plochach s riiznou hustotou zapoje statis-
ticky vyznamné rozdily zjistény nebyly. Obsah hot¢iku je na nevapne-
né plose FK nizsi nez na vapnénych plochéch FD, FS. Jak uvadi HOTTL
a SCHAFF (1997), nejvyssi obsah hot¢iku byl zaznamendn v asimila¢-
nich organech a je dobfe transportovan v ramci rostliny. Také BAUER
et al. (1999), DUCHESNE et al. (2001), LYr et al. (1967), MIEGROET
et al. (1993), SCHULTZE (1989) a SRAMEK et al. (2009) zaznamenali
obsahy hor¢iku v rozmezi 1,0 - 2,5 g.kg'. V roce 2008 jsou zazname-
nany vyrazné vyssi obsahy hot¢iku v 2. ro¢nicich, kdy vlivem teplého
pocasi v pribéhu roku mohlo dojit k vy$$imu ukladani tohoto prvku
v rostlinach.

Draslik

Obsah drasliku v asimila¢nich organech se ve sledovanych letech
pohyboval v rozmezi pramérnych ro¢nich hodnot 3,26 - 6,54 g.kg™
na vapnénych plochach FD, FS a 4,15 - 6,14 g.kg" na kontrolni plo-
$e FK (obr. 6). Obsah drasliku prokazal nedostate¢ny obsah u vétsi-
ny méftenych vzorki, avsak v lesnich porostech vizualni symptomy
nedostatku drasliku zaznamenany nebyly. V obsahu drasliku nebyl
mezi sledovanymi plochami prokazan vliv probirky a vapnéni. Pouze
v poslednim sledovaném roce (2009) byly zjistény hodnoty odpovida-
jici optimdlni vyzivé. Taktéz HUBER et al. (2004) nepozorovali vyrazné
zmény v obsahu drasliku na vapnénych a kontrolnich plochach. Zvy-
$ené depozice dusiku a siry do lesnich porosti mohou byt divodem
k nedostate¢né vyzivé draslikem. Na tuto skute¢nost upozornuje také
THELIN et al. (1998).

U tohoto prvku nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi sle-
dovanymi plochami. Draslik je mobilni prvek a jeho obsah obecné se
stafim jehlic klesa (ALBERT 1989; CAPE et al. 1990; HRDLICKA 1996),
¢emuz odpovidaji i nami namérené hodnoty. Draslik se stavda méalokdy
limitujicim prvkem mineralni vyzivy (LARCHER 1988).

Mikroelementy (Fe, Mn, Zn, Cu)

Obsah mikroelementti (Fe, Mn, Zn, Cu) zna¢né kolisal jak na vap-
nénych plochach FD, FS, tak na kontrolni plose FK. Obsah Zzeleza
(obr. 7) byl na vSech plochdch dostate¢ny a znaéné kolisal. Pohyboval
se v rozmezi pramérnych ro¢nich hodnot 55 - 136 mg.kg' na vapné-
nych plochach FD, FS a 50 - 103 mg.kg™" na nevapnéné plose FK. Mezi
vapnénymi plochami (FD, FS) s riiznou intenzitou vychovného zdsahu
a kontrolni plochou (FK) nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily
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B 1. ro¢nik/
1st needle year-class

B 2. ro¢nik/
2nd needle year-class

Obsah drasliku (g/kg)

Obr. 6.
Obsah drasliku v 1. a 2. ro¢niku jehli¢i v obdobi vegeta¢niho klidu na vapnénych plochach (FD a FS) a kontrolni plose FK. Obsah drasliku byl

méfen v 1. roéniku v letech 2006 — 2009, 2. ro¢niku v letech 2006, 2008 a 2009. (Sedé vyznacené pasmo vymezuje hranici kritického obsahu
drasliku v jehli¢i, I-interval konfidence, n = 8)

Fig. 6.

The content of potassium in the 1st and 2nd needle year-class in the period of dormancy on limed plots (FD and FS) and on the control plot
FK. The content of potassium was measured in the 1st needle year-class in 2006 — 2009, the 2nd needle year-class in 2006, 2008 and 2009. (Grey
letters specify the limit of the critical content of potassium in needles, I - confidence interval, n = 8)
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Obr. 7.

Obsah Zeleza v 1. a 2. ro¢niku jehli¢i v obdobi vegeta¢niho klidu na vapnénych plochach (FD a FS) a kontrolni plose FK. Obsah Zeleza byl méfen
v 1. ro¢niku v letech 2006 — 2009, 2. ro¢niku v letech 2006, 2008 a 2009. (Sedé vyznacené pasmo vymezuje hranici kritického obsahu Zeleza
v jehli¢i, I-interval konfidence, n = 8)

Fig. 7.

The content of iron in the 1st and 2nd needle year-class in the period of dormancy on limed plots (FD and FS) and on the control plot FK. The
content of iron was measured in the 1st needle year-class in 2006 — 2009, the 2nd needle year-class in 2006, 2008 and 2009. (Grey letters specify
the limit of the critical content of iron in needles, I - confidence interval, n = 8)

B 1. rocnik/
1st needle year-class

[ 2. rocnik/
2nd needle year-class

Obsah manganu (mg/kg)

Obr. 8.
Obsah manganu v 1. a 2. ro¢niku jehli¢i v obdobi vegeta¢niho klidu na vapnénych plochach (FD a ES) a kontrolni plose FK. Obsah manganu

byl méfen v 1. ro¢niku v letech 2006 — 2009, 2. ro¢niku v letech 2006, 2008 a 2009. (Sedé vyznacené pdsmo vymezuje hranici kritického obsahu
manganu v jehli¢i, I-interval konfidence, n = 8)

Fig. 8.

The content of manganese in the 1st and 2nd needle year-class in the period of dormancy on limed plots (FD and FS) and on the control plot
FK. The content of manganese was measured in the 1st needle year-class in 2006 — 2009, the 2nd needle year-class in 2006, 2008 and 2009. (Grey

letters specify the limit of the critical content of manganese in needles, I - confidence interval, n = 8)
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Obr. 9.

B 1. rocnik/
1st needle year-class

B 2. ro¢nik/
2nd needle year-class

Obsah zinku v 1. a 2. ro¢niku jehli¢i v obdobi vegeta¢niho klidu na vapnénych plochach (FD a ES) a kontrolni plose FK. Obsah zinku byl méfen
v 1. ro¢niku v letech 2006 - 2009, 2. ro¢niku v letech 2006, 2008 a 2009. (Sedé vyznaené pasmo vymezuje hranici kritického obsahu zinku

v jehli¢i, I-interval konfidence, n = 8)
Fig. 9.

The content of zinc in the 1st and 2nd needle year-class in the period of dormancy on limed plots (FD and FS) and on the control plot FK. The
content of zinc was measured in the 1st needle year-class in 2006 — 2009, the 2nd needle year-class in 2006, 2008 and 2009. (Grey letters specify
the limit of the critical content of zinc in needles, I - confidence interval, n = 8)
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Obr. 10.

B 2. rognik/
2nd needle year-class

Obsah médi v 1. a 2. ro¢niku jehli¢i v obdobi vegeta¢niho klidu na vapnénych plochach (FD a FS) a kontrolni plose FK. Obsah médi byl méren
v 1. ro¢niku v letech 2006 - 2009, 2. ro¢niku v letech 2006, 2008 a 2009. (Sedé vyznagené pasmo vymezuje hranici kritického obsahu médi

v jehli¢i, I-interval konfidence, n = 8)
Fig. 10.

The content of copper in the 1st and 2nd needle year-class in the period of dormancy on limed plots (FD and FS) and on the control plot FK.
The content of copper was measured in the 1st needle year-class in 2006 — 2009, the 2nd needle year-class in 2006, 2008 and 2009. (Grey letters
specify the limit of the critical content of copper in needles, I - confidence interval, n = 8)

v obsahu Zeleza. V roce 2008 byl zaznamenan vyrazny néartst obsahu
zeleza v 2. ro¢nicich jehli¢i. Tyto zmény mohly byt zptsobeny tep-
lym a na srazky méné vydatnym rokem (o 200 mm méné v pribéhu
vegetacni sezony). To mohlo vést k zvySenému prfijmu a naslednému
ulozeni Zeleza do starSich ro¢nikil. Také LARCHER (1988) poukazuje
na zvy$ovani zeleza ve star$ich ro¢nicich. Obsah manganu v asimi-
la¢nich organech se ve sledovanych letech pohyboval v rozmezi pra-
mérnych ro¢nich hodnot 246 - 847 mg.kg" na vapnéné plose FD, FS
a 307 - 512 mg.kg! na kontrolni plose FK (obr. 8). Podle rozdéleni
hodnot obsahu manganu v jehli¢i je u vSech vzorki hladina manganu
na optimalni trovni. Obsah manganu na v$ech sledovanych plochach
stoupa se stafim jehlic. V obsahu manganu nebyly zjistény statistic-
ky vyznamné rozdily mezi vapnénymi plochami s riiznou intenzi-
tou vychovného zasahu. TaktéZ nebyl prokazan vliv vapnéni. Obsah
manganu byl v roce 2008 vyrazné vy$si nez v ostatnich sledovanych
letech. Tuto skute¢nost stejné jako v piipadé Zeleza prisuzujeme tep-
lému a pomérné suchému roku 2008. Zjistény obsah zinku v asimi-
la¢nich organech (obr. 9) se sledovanych letech na védpnéné plose
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FD a FS pohybuje v rozmezi primérnych ro¢nich hodnot je 45,16 -
117,54 mg.kg", na kontrolni plose 25,13 - 41,70,1 mg.kg'. V obou
ro¢nicich jehlic je obsah zinku vyrovnany, av§ak na nevapnéné plose
FK byly zaznamenany hodnoty, které jsou pramérné o 53 % nizsi nez
na vapnénych plochéch. V obsahu zinku byly mezi plochou vapné-
nou FK a plochami FD, FS zjistény staticky vyznamné rozdily. Mezi
vapnénymi plochami s rtiznou intenzitou vychovného zasahu nebyly
v obsahu zinku zjistény statisticky vyznamné rozdily. V roce 2008 byl
zjistén vyssi obsah zinku v 1. i 2. ro¢niku jehli¢i, tento vyrazny rozdil
muze byt zptisoben vyssi teplotou a na srazky méné bohatym rokem.
Obsah médi (obr. 10) v asimila¢nich organech ve sledovanych letech
je u vétsiny vzorkd optimdlni a pohybuje se v rozmezi pramérnych
ro¢nich hodnot 1,97 - 4,01 mg.kg" na vipnéné plose FD, FS a 2,15 —
2,85 mg.kg™" na kontrolni plose FK. U obou ro¢nikii jehlici jsou pomér-
né srovnatelné hodnoty. V obsahu médi nebyl prokazan vliv intenzity
vychovného zasahu ani vliv vapnéni. Obsah médi zaznamenal v letech
2008 pokles a v roce 2009 nasledny nartist. Tyto vyrazné vykyvy
mohou byt zptisobeny charakterem pocasi ve sledovanych letech.
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Vyvazenost mineralni vyzivy
Poméry mezi Zivinami jsou v fadé pripadu citlivéj$im indikatorem
poruchy zasobeni nez obsah samostatného prvku (CAPE et al. 1990;

NILssON, WIKLUND 1995; HRDLICKA 1996). Indexy se méni podle
obsahu jednotlivych prvkiL.

Index N/Ca, P/Zn, K/Ca, N/Mg indikuji naruseni harmonické vyzivy
smrku ve sledované oblasti (tab. 4). Také MORAVCIK et al. (1996) uvadi
nevyvézenou vyzivu u poméru K/Ca v porostech Moravskoslezskych
Beskyd (okoli ptehrady Sance). Pouze na nevipnéné plose FK byly
hodnoty poméru N/Ca v rozmezi odpovidajicim vyvazené vyzivé.
Predevsim poméry P/Ca, K/Ca a N/Mg byly naméfeny pod hrani-
ci kritické hodnoty. Pomér K/Ca byl na vapnénych plochach o 42 %
niz$i nez na nevapnéné plose. Vyrazny rozdil v poméru téchto prvka
je zptisoben nedostate¢nym obsahem drasliku, a naopak zvysenym
obsahem véapniku ve vapnénych porostech. Také pomér N/Mg dosa-
huje az o 29 % niz$ich hodnot na vapnénych plochach FD a FS nez
na kontrolni plose FK. Index K/Mg se na vsech plochach pohyboval
v rozmezi 2,5 - 6,9 (tab. 3), které odpovida hodnotam pro zajisténi
dostate¢né vyzivy. I presto byly na nevapnéné plose zaznamendny pri-
mérné o 40 % vyssi hodnoty. Tato nerovnovéha je zptisobena nedosta-
te¢nou zasobou drasliku v jehli¢i. Mezi sledovanymi plochami (FD, FS
a FK) byly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily ve sledovanych
pomérech N/Ca, K/Ca, N/Mga K/Mgv 1.i2. ro¢niku jehli¢i. V pomé-
ru P/Zn statisticky vyznamné rozdily mezi sledovanymi plochami zjis-
tény nebyly.

Tab. 4.
Vzajemné poméry obsahu prvkt (N/Ca, N/Mg, P/Zn, K/Ca, K/Mg)
N/Ca, N/Mg, P/Zn, K/Ca and K/Mg ratios

ZAVER

Vyziva smrkovych porostii byla sledovdna na vépnénych plochach
s rliznou intenzitou vychovného zasahu a kontrolni plose na lokalité
Bily Ktiz v Moravskoslezskych Beskydech v letech 2006 — 2009. Vép-
néni smrkovych porostt bylo uskute¢néno v letech 1983, 1985 a 1987.
Vysledky hodnoceni stavu minerdlni vyZzivy po 23 letech od posledni
aplikace vapence prokdzaly pozitivni u¢inek vapnéni v pripadé vap-
niku a hor¢iku, taktéz u sledovanych pomeértt N/Ca, K/Ca, N/Mg
a K/Mg. Naopak u obsahu drasliku, dusiku a fosforu t¢inek vapné-
ni nebyl prokdzédn. Mezi plochami s riaznou intenzitou vychovného
zasahu nebyly zjistény rozdily ve vyzivé smrkovych porostt u zddného
prvku. Soucasné nebyl prokazan vliv vipnéni a intenzity provedeného
vychovného zasahu v obsahu mikroelementu sledovaného poméru P/
Zn. Na sledovanych vapnénych plochach s rtiznou intenzitou vychov-
ného zasahu byl zjistén nevyvazeny pomér N/Ca. Tento nevyvazeny
pomér N/Ca mize byt zpiisoben zvy$enim obsahu vapniku po vapné-
ni. Na kontrolni plose byl pomér N/Ca vyvézeny.

Podékovani:

Tento prispévek vznikl za podpory Vyzkumného zdaméru MSM
6215648902 ,Les a dfevo — podpora funkéné integrovaného lesni-
ho hospodafstvi a vyuzivani dfeva jako obnovitelné suroviny.“ Dale
dékujeme RNDr. Drapelové a jejimu kolektivu z laboratote Ustavu
Ekologie lesa za stanoveni obsahu dusiku.

Rok/ Plocha/ Rocnik/
Year Plot Needle n N/Ca s.0. N/Mg s.0. P/Zn s.0. K/Ca s.0. K/Mg s.0.
year-class

FD 8 2,62 +0,74 10,15 +1,28 26,15 6,44 0,94 +0,30 3,66 $0,73
FS I 8 2,73 +0,52 9,66 +1,73 26,68 +4,37 0,90 10,25 3,19 +0,88
FK 8 4,92 +1,53 16,98 +2,42 33,48 +5,88 1,47 10,26 5,24 +0,82

2006 FD 8 1,78 +0,43 8,60 +1,71 18,93 6,19 0,59 10,15 2,83 +0,60
FS II. 8 1,68 +0,26 8,20 +0,74 21,93 +7,52 0,52 10,12 2,53 +0,56
FK 8 3,55 +1,05 18,43 +3,84 43,04 +12,86 1,03 10,34 5,38 +1,61
FD 8 1,93 +0,53 9,52 +1,33 16,16 16,23 0,80 10,27 3,92 +0,89

2007 FS I 8 2,01 40,52 8,63 10,84 17,31 15,95 0,73 10,27 3,13 10,92
FK 8 3,27 +0,44 12,79 +2,61 17,42 +4,82 1,22 +0,32 4,78 11,44
FD 8 1,61 +0,57 8,65 +1,52 12,79 14,49 0,67 10,34 3,52 11,34
FS I 8 1,80 +0,74 8,88 +1,67 13,11 15,83 0,60 10,45 2,79 +1,37
FK 8 3,87 +0,56 13,93 +2,86 17,44 +5,54 1,43 10,32 5,14 1,27

2008 FD 8 1,05 +0,24 6,44 +1,32 10,98 12,97 0,38 +0,09 2,35 +0,57
FS II. 8 1,05 +0,36 6,40 +1,23 11,68 15,64 0,36 10,23 2,11 +1,02
FK 8 2,58 +0,36 13,80 +2,89 21,18 +8,53 1,01 $0,30 5,39 1,71
FD 8 2,76 +0,54 10,99 +1,60 22,81 16,34 1,37 +0,28 5,49 +0,97
FS 8 2,50 0,24 10,43 +0,71 27,80 14,90 1,23 10,17 5,13 10,44

2000 FK 8 4,03 +1,02 13,80 +3,44 23,56 17,43 1,92 +0,36 6,70 11,78
FD 8 2,01 +0,39 10,11 2,11 18,46 14,09 0,86 10,14 4,41 +1,08
FS II. 8 1,53 0,24 8,94 +1,47 17,50 13,62 0,65 +0,08 3,83 +0,59
FK 8 2,93 +0,65 16,49 +5,17 21,81 19,58 1,25 +0,33 6,95 2,11
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MINERAL NUTRITION OF LIMED PLOTS WITH DIFFERENCE INTENSITY OF THINNING IN MORAVIAN-SILESIAN
BESKIDS MTS.

SUMMARY

The presented paper evaluates the condition of mineral nutrition of Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.) stands on limed plots 23 years after
the last application of limestone and at various intensities of tending measures. The nutrition of spruce stands was monitored on limed plots
of the various intensity of tending measures and on a control plot at the Bily Ktz locality in the Moravian-Silesian Beskids in 2006 — 2009. The
liming of spruce stands was carried out in 1983, 1985 and 1987. In this study, the content of nutrients was evaluated in the first and seconds
needle-year-class: nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, manganese, copper, zinc and iron. Measured values were compared
with values, which are according to BERGMAN (1993), sufficient for the optimum nutrition of Norway spruce. At the same time, the balance of
nutrition was monitored on the basis of criteria according to CAPE et al. (1990) and Kazpa (1990).

In the first needle-year-class, seasonal concentrations of nitrogen were also monitored. Results of the evaluation of mineral nutrition after
23 years from the last application of limestone demonstrated positive effects of liming in case of calcium and magnesium and some monitored
ratios of K/Ca, K/Mg, N/Mg. On the contrary, as for the content of potassium, nitrogen and phosphorus, effects of liming were not proved.
Among plots with the various intensity of tending measures, differences in the nutrition of spruce stands were not found at any element. At the
same time, effects of liming and intensity of tending measures were not proved in the content of microelements and monitored ratio of P/Zn.
On monitored limed plots with the various intensity of tending measures, an unfavourable N/Ca ratio was found. On the control plot, the N/Ca
ratio was balanced. This unbalanced N/Ca ratio can be caused by the higher content of calcium after liming.

Recenzovano

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

Ing. Sabina Truparova, Ph.D.

Mendelova univerzita v Brné, Lesnicka a dfevarska fakulta, Ustav ekologie lesa
Zemédélska 3, 613 00, Brno, Ceska republika

tel.: 545 134 189; e-mail: truparova@mendelu.cz

ZLV, 56, 2011 (3): 178-188



ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, 56, 2011 (3): 189-197

VARIABILITA PARAMETRU FLUORESCENCE CHLOROFYLU V RAMCI MLADYCH STINENYCH
A NESTINENYCH SAZENIC JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA MiLL.) MERENA DVEMA

ODLISNYMI PRISTUPY

CHLOROPHYLL FLUORESCENCE VARIABILITY OF YOUNG SHADED AND NON-SHADED SILVER FIR
(ABIES ALBA MiLL.) TREES MEASURED BY TWO DIFFERENT TECHNIQUES

ONDREJ SPULAK - JARMILA MARTINCOVA

Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opoc¢no

ABSTRACT

One of the most important factors influencing development of plants is light. Common adaptation of leaves to different light environment
is to form sun and shade leaves which differ in morphological features and physiological characteristics. Chlorophyll fluorescence provides
information on physiological condition of plant in detail. Maximum quantum yield of PS II photochemistry (F /F ) is strongly affected by
quality and quantity of excitation energy, wavelength range and sensors’ sensitivity. Therefore, absolute values of different instruments can differ.
This study assesses chlorophyll fluorescence variability of the young fir plants’ needles related to growing environment (light), age of needles
and position within the crown. Two independent instruments representing two different approaches of chlorophyll fluorescence measurement

were used.

Klicova slova: fluorescence chlorofylu, jedle, svétlo, stin, stafi jehlic, Plant Efficiency Analyser PEA, Imaging-PAM

Key words:
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Vyvoj rostlin je ovlivinén celou fadou faktort, které maji svoji ode-
zvu ve fyziologické kondici a schopnosti pfizptsobeni na ménici se
parametry prostfedi. Asimila¢ni aparat fotosyntetizujicich organismu
se formuje v zévislosti na fyziologickém stavu, stavu vyzivy a ptiso-
beni dal$ich faktorti prosttedi. Vyznamny vliv na vyvoj lista (jehlici)
ma pristup a charakter slune¢niho zéfeni. Jednotlivé druhy dfevin
maji ¢asto specifické pozadavky a toleranci k zafeni, které se s vékem
mohou ménit (OTTO 1994). VSeobecné (bez ohledu na vyvojovou pri-
slusnost rostlin) roz$ifenou adaptaci na rozdilné svételné poméry je
tvorba slunnych a stinnych pletiv (DEMMIG-ADAMS 1998; MAREK et
al. 1999; RoBAKOWSKI, ANTCZAK 2008; SARIJEVA et al. 2007) vyzna-
Cujicich se specifickymi vlastnostmi a morfologickymi parametry
(MEszARoOs et al. 1998; SPULAK 2008), a to i ve vztahu k ménicimu se
obsahu CO, v ovzdusi (MAREK et al. 2001; KALINA et al. 2001). Také
vyskové poloha v koruné, projevujici se variabilitou v sezénni vyzra-
losti listt i v ndstupu faze senescence (Apams et al. 1990; KOIKE et al.
1992), bude mit vyznamnou souvislost s pristupem svétla.

S ristem novych vyhont u jehli¢natych drevin dochazi k postupné
zméné postaveni starsich ro¢niki. Z vylu¢ného fotosyntetizujiciho apa-
ratu adaptovaného na maximalné dostupné slune¢ni zafeni se dostavaji
do stinngjsich poloh interiéru koruny. Fotosynteticka aktivita jednole-
tych a viceletych vyhon se tak bude lisit a v ramci koruny i u relativné
mladé sazenice lze ocekavat rozdily. Vysledky pokust s douglaskou
potvrzuji hypotézu, ze fotosynteticky aparat dospélych (starsich) jehlic
miize slouzit jako zdroj zivin pro vyvijejici se jehlice, dokonce i na tikor
fotosyntetické funkce jehlic dospélych (Camm 1993).

chlorophyll fluorescence, silver fir, sun, shade, needle age, Plant Efficiency Analyser PEA, Imaging-PAM

Analyza fluorescence chlorofylu, jako jedna z modernich metod hod-
noceni fyziologického stavu rostlin, umoziiuje podat detailni informa-
ci o tom, co se déje uvnitt fotosyntetizujiciho organismu (SCHREIBER
2004). Vedle metod zaloZenych na sledovani respirace, rychlosti foto-
syntézy, obsahu chlorofylti apod. predstavuje dalsi ndstroj nabizejici
parcialni nédhled do pribéhu fotosyntézy. Fluorescence chlorofylu je
v inverznim vztahu k fotosyntéze, s vyjimkou situace, kdy v mechanis-
mu fotosyntéza - produkce tepla - emise fluorescence chlorofylu pte-
vazuje nefotochemické zhaseni (quenching), to znamena vyzarovani
nadbytecné energie ve formé tepla (MOHAMMED et al. 1995). Metoda
meéfeni fluorescence chlorofylu a naléza své uplatnéni v mnoha lesnic-
kych oborech, ¢asto v kombinaci s dal$imi postupy hodnoceni fyziolo-
gického stavu. Dobte se uplatni predevsim tam, kde jsou pozadovana
opakovand nedestruktivni hodnoceni stejného rostlinného materialu
(MOHAMMED et al. 1995). Teoretické zaklady uvedenych procest na
biochemické trovni a metody méreni fluorescence chlorofylu je moz-
no nalézt v fadé zédkladnich fyziologickych praci (SCHREIBER et al.
1986, 1995; MAXWELL, JOHNSON 2000; ROHACEK 2002; ROSENQVIST,
VAN KOOTEN 2003; LICHTENTHALER et al. 2005). Nejcastéji hodno-
cenymi charakteristikami jsou F, — minimélni (bazalni) fluorescence
vzorku adaptovaného na tmu a F_ - maximalni fluorescence po oza-
feni tohoto vzorku silnym zébleskem svétla. Z nich je potom zjistovan
maximalni kvantovy vytézek fotochemie fotosystému II (F /F ), ktery
je pocitan podle vzorce:

F/F, =(F, -F)/F,

Pristupy k méfeni fluorescence chlorofylu se lisi. Pro méteni zaklad-
nich (temnostnich) parametra fluorescence chlorofylu jsou pfistroje
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uzptisobeny dokonalému stinéni rostlinného materidlu adaptované-
ho na tmu (napt. HANSATECH 1999). Dal$im pristupem je méfeni
dvojdimenziondlni heterogenity fotosyntetické aktivity listd (napt.
WALz 2004), pti kterém je pro zachovani predpokladi méfeni tem-
nostni faze nutna vnéjsi stabilizace podminek.

Vzhledem k tomu, Ze vytézek fluorescence chlorofylu silné zavisi na
kvalité a kvantité excita¢ni radiace, na rozmezi vlnovych délek a na
citlivosti senzort fluorescence, absolutni hodnoty jednotlivych para-
metrt fluorescence chlorofylu méfené raznymi piistroji se mohou
ponékud lisit (LICHTENTHALER et al. 2005). Rozdily relativnich hod-
not (napt. poméru F /F ) a reakce na piisobeni riiznych vlivi by véak
pti méfeni riiznymi ptistroji mély byt obdobné.

Cilem studie je 1) porovnani dvou nezavislych pristrojii reprezentu;ji-
cich vy$e zminované piistupy a 2) posouzeni variability fluorescenéni
reakce chlorofylu jehli¢i u sazenic jedle a) podle zptisobu péstovani, b)
podle stafi jehli¢i a ¢) podle polohy v ramci koruny.

METODIKA
Material

Meéfeni fluorescence chlorofylu probihala na sazenicich jedle bélokoré
(Abies alba MILL.) vysazenych na jafe 2009 jednak na volnou nesti-
nénou plochu, jednak do stinu porostu propoustéjiciho podle ambu-
lantniho méfeni béhem 3 slune¢nych dnii 35 % slune¢niho zafeni. Na
kazdou z téchto ploch bylo vysazeno po 25 kusech 5letych sazenic
péstovanych posledni rok pred vysadbou na zastinénych nebo neza-
stinénych zdhonech (tab. 1).

Tab. 1.
Oznaceni experimentalnich variant jedle bélokoré
Treatment description of experiment with silver fir

Varianta/ Svételné podminky/Light conditions
Name of zahon 2008/ po vysadbé 2009/
treatment nursery bed 2008 after planting 2009

S-S slunce/sun slunce/sun

s-t stin/shade

t-s ] slunce/sun

tt stin/shade stin/shade

Pro pokus byly vybrany sazenice s minimalné 4 presleny, viditelné
prosperujici, vykazujici ptirtisty na vSech preslenech. Dne 21. 7. 2010
bylo ndhodné vybrano 6 jedincti z kazdé varianty a z kazdého jedince
byly odebrany a analyzovany vzorky jednoletého jehli¢i, a to z 1. (nej-
jedinct adekvatnim zptisobem odebrany a analyzovany vzorky 2. roc¢-
niku jehli¢i, a to z 2. az 4. preslenu. V letech 2007 az 2010 byla na konci
kazdého vegetaéniho obdobi hodnocena tloustka kotfenového krcku,
vyska sazenic, vyskovy prirtst termindlniho vyhonu a délka nejdelsi
vétve v nejvyssim preslenu.

Metody

Meéfteni fluorescence chlorofylu bylo provadéno dvéma pristroji zastu-
pujicimi dva zdkladni pfistupy k méfeni: Plant Efficiency Analyser
(verze PEA.MK.2) od firmy Hansatech (déle oznacovan PEA) a Ima-
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ging-PAM od firmy Walz. Ptistroj PEA umoznuje dokonalou adap-
taci analyzovaného materidlu na tmu a méfen{ pramérnych hodnot
skute¢nych temnostnich parametra fluorescence chlorofylu kruhové
oblasti o pevné velikosti (priméru) 4 mm (HANSATECH 1999). Pri-
stroj Imaging-PAM je konstruovan pro sledovani dvojdimenzionalni
variability fotosyntetické aktivity listi. Zajisténi a udrzeni dokonalé

rrrrrr

bilni (WALZz 2004; LICHTENTHALER et al. 2005).

e Meéfeni pristrojem PEA

7 kazdého analyzovaného vzorniku byl ndhodné vybran dostate¢ny
pocet jehlic (vétsinou se jednalo o 3 - 4 jehlice), ty byly licem vzhiiru
nalepeny na ¢ernou podkladni desticku s mirnym prekryvem okrajt
tak, aby vytvorily souvislou plochu o minimalni §ifce 6 mm, vzorek
byl zaevidovan. Kazd4 varianta byla zastoupena ve 2 (1. ro¢nik jehlici)
nebo 3 (2. ro¢nik) opakovanich. Vzorky byly pred méfenim minimal-
né 30 minut adaptovany na tmu, méfeni probihalo pfiblizné na stfedu
plochy z jehli¢i. Pfi méfeni byla nastavena intenzita aktinického svétla
o maximalni vlnové délce 650 nm na 50 % a délka osvitu 5 sekund.
Zde hodnocenym parametrem je maximalni kvantovy vytézek foto-
chemie PSII (F /F ).

e Meéfeni pristrojem Imaging-PAM

Pro méfeni pristrojem Imaging-PAM bylo vybrano po 4 jehlicich
z jednoho jedince z kazdé varianty, které byly spole¢né nalepeny na
¢ernou podkladni desticku. Uprostred kazdé jehlice byla vyznacena
samostatna méfena oblast (AOI). Celkem bylo v jednom vzorku hod-
noceno zaroven 16 jehlic. Analyzované presleny u kazdého jedince
byly méfeny ve 2 opakovanich u 1. ro¢niku jehli¢i (celkem 8 jehlic
ze sazenice) a ve 3 opakovanich u 2. ro¢niku jehli¢i (celkem 12 jeh-
lic z kazdé sazenice). U jehlic adaptovanych na tmu byly v zatemnélé
mistnosti méfeny zakladni parametry fluorescence: minimalni fluo-
rescence F a maximélni fluorescence F_a z nich dopo¢itina hodnota
maximaélniho vytézku fotochemie F /F_. Pro méfeni bylo aplikovino
meéfici svétlo intenzity 3 umol m?s™ a satura¢ni impulz intenzity 2 400
pmol m?s™ v trvani 800 ms.

Dalsi hodnocenou charakteristikou byla absorptivita (ABS), kterd je
méfitkem pomeéru cerveného svétla (R) a blizko-infracerveného zare-
ni (NIR) absorbovaného pletivem:

ABS =1 - R/NIR.

Tento parametr velice tésné vyjadfuje absorptivitu fotosynteticky
ac¢inného svétla (Warz 2004).

Statistické hodnoceni

Ziskana data byla podle potfeby za ucelem zlep$eni parametru nor-
mality a charakteru rozptylu transformovana Box-Coxovou trans-
formaci, na zakladé metody modifikovanych vnitfnich hradeb byla
vypusténa vyrazné odlehld méfeni (podle parametru F /F ) a data
byla statisticky vyhodnocena ve statistickém programu Unistat 5.6.
Vzhledem k heteroskedasticité dat byl pouzit test shodnosti sttednich
hodnot u dvou vybéri pfi nehomogenité rozptyltt (MELOUN, MILIT-
KY 2004). Pro vzéjemné porovnani vysledku obou pouzitych metod
méfeni byla aplikovdna linedrni regrese s vypoctem korela¢nich
koeficientil. Variabilita dat je v grafech zndzornéna pomoci horniho
a dolnfho kvartilu (dolni kvartil odpovid4 25%, horni pak 75% per-
centilu).
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VYSLEDKY A DISKUSE

Porovnani riznych metod méfeni

Pfi testovani dvou metod méfeni fluorescence chlorofylu - pfistrojem
PEA a pristrojem Imaging-PAM - byla pozornost zaméfena na hod-
nocen{ maximalnfho kvantového vytézku fotochemie fotosystému II
(E/F ), ktery je méfitelny obéma pfistroji. Porovnani parametrti
F/F_zjidténych obéma uvedenymi ptistroji ukdzalo velmi blizké hod-
noty a stejné relace mezi sttednimi hodnotami hodnocenych soubort
jedle bélokoré péstovanych v riznych svételnych podminkach (obr. 1,
obr. 3). Primérné hodnoty namérené pro jednotlivé sazenice a pres-
leny v ptipadé 1. ro¢niku jehli¢i dosahovaly Pearsonova korela¢niho

Obr. 1.

Porovnani primérnych hodnot maximéilniho kvantového vytézku
F/F_uprvnich a druhych ro¢nikd jehli¢i jedle bélokoré. Usecky vyja-
druji hranice horniho a dolniho kvartilu

Fig. 1.

Mean maximum quantum yield of PSII (E /F, ) of the first (1. ro¢nik)
and second (2. ro¢nik) needle year-class of silver fir. Bars represent
upper and lower quartile
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Obr. 3.

koeficientu 0,628; korelace hodnot u 2. ro¢niku jehli¢i byla 0,529. Pres
relativné nizké koeficienty je tato korelace v obou pripadech vysoce
pritkazna. Protoze pro kazdy pristroj byly pouzity jiné jehlice, nizky
koeficient korelace muze byt ovlivnén také variabilitou jehli¢i v ramci
stromku.

Vysledky vzajemného porovnani stfednich hodnot F /F  pozorova-
nych pfi pouZiti testovanych piistroji ukazaly, ze méfeni obéma pri-
stroji je pouzitelné pro hodnoceni stavu fotosyntetického aparatu saze-
nic jedle bélokoré rostoucich v riznych svételnych podminkéch. Bylo
tak potvrzeno, Ze v ptipadé dokonalého stinéni laboratore a dodrzeni
vy$e popsaného postupu muze pristroj Imaging-PAM podavat spoleh-
livé vysledky i co se temnostnich parametra fluorescence tyce.

Obr. 2.

Hodnoty absorptivity (ABS) prvniho a druhého ro¢niku jehli¢i jedle
bélokoré méfené piistrojem Imaging-PAM v &ervenci 2010. Usecky
vyjadfuji hranice horniho a dolniho kvartilu

Fig. 2.

Absorptivity (ABS) of the first (1. ro¢nik) and second (2. ro¢nik)
needle year-class of silver fir measured by Imaging-PAM in July 2010.
Bars represent upper and lower quartile
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Maximalni kvantovy vytézek fotosystému IT F /F_ 1. (vlevo) a 2. (vpravo) ro¢niku jedle méfeny piistroji PEA a Imaging-PAM. Popis variant viz

tab. 1. Usec¢ky vyjadfuji hranice horniho a dolniho kvartilu
Fig. 3.

Maximum quantum yield of PS II photochemistry (F /F, ) of the first (left) and second (right) needle year-class measured by PEA and Imaging-
PAM. For description of treatments see Table 1. Bars represent upper and lower quartile
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Vliv pozice v koruné (pfeslenu) na fluorescenci chlorofylu

Podrobné vysledky hodnoceni fluorescence chlorofylu jehlic jedle
bélokoré z riiznych preslent jsou uvedeny v tabulkach 2 a 3. Ukazalo
se, ze u malych sazenic jedle bélokoré (vyska nadzemnich ¢asti max.
45 cm) nejsou vyraznéjsi rozdily ve sledovanych parametrech fluores-
cence chlorofylu mezi jehlicemi odebiranymi z 1. az 4. preslenu (po¢i-
tano od vrcholu sazenic), a to jak v pripadé 1. ro¢niku (tab. 2), tak 2.
ro¢niku jehlici (tab. 3).

Jedinou vyjimkou je varianta t-t (sazenice péstované stile ve stinu),
kde byly pristrojem Imaging-PAM zjistény prikazné niz$i hodnoty
F /F_a ABS u jehli¢i z nizsich preslent (tab. 2).

Nepritomnost signifikantnich rozdilti mezi presleny je zfejmé zpa-
sobena malymi rozméry sledovanych stromki. Z literatury vyply-
va (napf. PRIWITZER et al. 1998), Ze u vyssich stromkd, u kterych se
vzhledem k postupnému zastinéni ¢asti koruny vytvori podminky pro
formovani slunného i stinného jehli¢i, Ize vztah mezi polohou v koru-
né a fotosyntetickou aktivitou asimila¢nich organti detekovatelnou
méfenim fluorescence chlorofylu pozorovat.

Tab. 2.

Vliv stafi jehlic (1. a 2. ro¢nik) na fluorescenci chlorofylu

Vzhledem k tomu, Ze mezi jehlicemi stejného ro¢niku odebranymi
z riznych preslent byly zjistény pouze minimadlni rozdily v hodno-
tdch maximalniho kvantového vytézku fotosystému II (F /F ), byly
pro porovnani fluorescence chlorofylu mezi jehlicemi réizného staii
sumarizovany hodnoty jehlic ze v§ech presleni (obr. 1). Vysledky uka-
zaly vysoce pritkazné rozdily parametrii F /F_ mezi jehlicemi prvni-
ho a druhého ro¢niku. Méfeni obéma piistroji dospélo k obdobnym
vysledkiim.

Z vysledki vyplyva, Ze jehlice jedle z letorostii bézného roku jesté ani
v ¢ervenci (méfeni 21. 7. 2010) nedosahuji trovné hodnot maximalni-
ho kvantového vytézku F /F_ pozorovanych u jehlic z predchazejiciho
roku. Obdobnou relaci mezi jehlicemi 1. a 2. ro¢niku jehli¢i popisuji
LA Porta et al. (2006) u cyprise. Ti se domnivaji, Ze niz$i hodnoty
E/F_unového jehli¢i nejsou zpiisobeny fotoinhibici, ale nizkou foto-
chemickou kapacitou, jak naznacuji poméry chlorofylu a/b. Naproti
tomu GIELEN et al. (2000) popisuji u sazenic borovice od zahdje-
ni méfeni v Cervenci vy$si hodnoty F /F_ u letorostd oproti jehli¢i
z predchoziho roku s tim, Ze rozdily byly priukazné pouze v mésicich
zafi a fijnu. Rozdilné chovani jehli¢i jedle v nasi studii a zminované

Zakladni parametry fluorescence chlorofylu 1. ro¢niku jehli¢i jedle naméfené pristroji PEA Hansatech a Imaging-PAM
Basic chlorophyll fluorescence parameters of the first needle year-class of silver fir measured by PEA Hansatech a Imaging-PAM

PEA Imaging-PAM
FJF. F, F FJF. ABS
Varianta/ preslen/  primér/ Sx pramér/ Sx pramér/ Sx prameér/ Sx prameér/ Sx
treatment whorl mean mean mean mean mean

s-s 1 0,729 0,069 0,101 0,020 0,407 0,121 0,736 0,073 0,818 0,042
2 0,755 0,066 0,113 0,029 0,450 0,101 0,744 0,053 0,805 0,048
3 0,750 0,054 0,095 0,030 0,364 0,116 0,735 0,047 0,816 0,044
4 0,746 0,041 0,099 0,017 0,390 0,087 0,741 0,035 0,811 0,039
Celkem z s-s/ 0745b 0059  0102c 0026  0403b 0112  0739c 0053 0812 gou

In total s-s abc
t-s 1 0,709 0,062 0,119 0,027 0,458 0,092 0,737 0,046 0,812 0,055
2 0,733 0,059 0,121 0,038 0,433 0,127 0,717 0,054 0,797 0,070
3 0,725 0,099 0,107 0,026 0,401 0,103 0,727 0,043 0,809 0,049
4 0,726 0,054 0,100 0,027 0,399 0,126 0,736 0,063 0,747 0,122
Icr;]et"gglnt_zst's’ 0,723b 0,072 0,112bc 0,031 0,423b 0,116 0,729¢ 0,053 0,791b 0,083
st 1 0,819 0,010 0,117 0,014 0,617b 0,035 0,811 0,021 0,824 0,027
2 0,808 0,027 0,116 0,015 0,612ab 0,053 0,812 0,017 0,819 0,019
3 0,809 0,015 0,125 0,010 0,629 ab 0,042 0,800 0,020 0,820 0,024
4 0,820 0,011 0,128 0,016 0,645a 0,022 0,802 0,022 0,834 0,033
I(f]et"gfaﬁ"sis'” 0814a 0019  0121b 0015  0626a 0042  0806a 0021  0824ac 0,027
tt 1 0,803 0,034 0,118c 0,012 0,624b 0,057 0,811a 0,019 0,836a 0,033
2 0,807 0,031 0,122¢ 0,019 0,627b 0,060 0,805a 0,029 0,828a 0,030
3 0,811 0,015 0131b 0,018 0,621b 0,068 0,786ab 0,042 0,824 ab 0,033
4 0,813 0,016 0170a 0,047 0,680a 0,064 0,751b 0,061 0,799b 0,038
ff]et'(':;ﬁ”tzt = 0,809a 0025  0136a 0035  0639a 0067 0787b 0048  0821a 0,036
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borovice mtize byt podminéno odli$nymi svételnymi naroky drevin.
Prebirani hlavni fotosyntetické aktivity u nového jedli¢i u jedle jako
stinné dfeviny muze nastdvat pomaleji.

Jednou z pticin nizdich hodnot parametru F/F_ u letorosti jedle
v nasi studii by mohlo byt i vétsi riziko ztraty vody béhem manipulace
a pti méfeni u jemnéjsich jehlic z letorostd v porovnani se star$imi
jehlicemi. Podle dostupnych udaji je vSak mozné vétvicky jehli¢na-
nu bez osetfeni proti ztratdim vody uchovavat po 24 hodin (MoHAM-
MED, NOLAND 1997) nebo az po 3 dny (RICHARDSON, BERLYN 2002)
bez ovlivnéni hodnot F /F . Tomu odpovidaji i dosud nepublikované
vysledky nasich predchozich pokust.

Hodnoty absorptivity jehli¢i méfené piistrojem Imaging-PAM ukazu-
ji, Ze v porovnani s druhym ro¢nikem mladé jehlice letorostt absor-
bovaly méné dopadajiciho zafeni (obr. 2). Rozdil byl pritkazny u stiné-
nych variant pokusu. Podobné CamM (1993) popisuje niz$i schopnost
absorbce u mladych jehlic douglasky. Uvadi, ze i kdyz vyvijejici se
jehlice neabsorbovaly tolik svétla jako jednoleté stinné jehlice, foto-
ny, které byly absorbovény fotosyntetickym aparatem, byly vyuzivany
ucinnéji.

Vliv zpisobu péstovani (svételnych podminek) na fluorescenci
chlorofylu

Hodnoceni fluorescence chlorofylu jehli¢i sazenic jedle bélokoré vysa-
zenych na jafe 2009 na nezastinénou plochu nebo do stinu porostu
propoustéjiciho ca 35 % slune¢niho zafeni ukdzalo statisticky pru-
kazné rozdily mezi zastinénymi a nezastinénymi rostlinami. Hodnoty
maximaélniho kvantového vytézku fotochemie F /F_ byly vyrazné vyssi
u sazenic rostoucich ve stinu (obr. 3).

Tab. 3.

Rozdily mezi maximalnim vytézkem fotosystému II F /F_ u sazenic
rostoucich ve stinu a na slunci byly vyraznéjsi u nejmladsich (prv-
nich) ro¢niki jehli¢i v porovnani s jehlicemi z predchézejiciho roku
(2. ro¢nik). Viechna méfeni ukdzala statisticky priikazné vyssi stfedni
hodnoty F /F_u zastinénych sazenic (tab. 2). Méfeni F /F  pfistro-
jem Imaging-PAM navic ukazalo i statisticky vyznamny rozdil mezi
obéma stinénymi variantami lisicimi se svételnymi podminkami pred
vysadbou (varianty s-t a t-t), a to u 1. i 2. ro¢nika jehlic¢i (tab. 2 a 3).
RoBAKOWSKI (2005) pozoroval vyssi hodnoty F /F_u smrku ztepilého
rostouciho ve stinu oproti jedincim na slunci i béhem zimniho obdo-
bi. Obecné plati, Ze hodnoty parametru F /F_nizsi nez 0,8 poukazuji
na pritomnost fotoinhibice (RoBAKOWSKI et al. 2003). Podle tohoto
kritéria se fotoinhibice projevila pouze u 1. ro¢niku jehli¢i. Pokles
hodnot F /F_ signalizujici fotoinhibici pti vyrazném zvy3eni radiace
byl pozorovan u fady dfevin (MITAMURA et al. 2009; KHAN et al. 2000;
NaIpu, DELucia 1997; TOGNETTI et al. 1997). EINHORN et al. (2004)
konstatuje, ze fotoinhibice pozorovand u nezastinénych sazenic méla
zpravidla adaptivni charakter a neposkozovala asimila¢ni aparat, na
celkové akumulaci biomasy se neprojevila. Fotoinhibi¢ni procesy foto-
systému IT u semenacku jedle Abies veitchii rostoucich na volnu byly
pozorovany i na konci vegetacni doby (MiTaMURA et al. 2009), coz
napovida, Ze semenacky na volné plose trpély fotoinhibici fotosysté-
mu II po dlouhou dobu.

Délka fotoinhibice je podle Grasst et al. (2001) spojena se zdsobou
Zivin. V jeho pokusu semendcky smrku ztepilého ze stinu, které mély
nizkou zdsobu Zzivin, po preneseni na silné svétlo vykazovaly pro-
dlouzenou fotoinhibici. Naproti tomu semendcky s vysokou zasobou
Zivin byly po pfeneseni na silné svétlo schopné vyhnout se fotoinhibici
a zvysit svou fotosyntetickou kapacitu vzhledem k plose jehlic. Vyziva
sazenic jedli v nasem pokusu byla zajistovana jednotné u vSech variant

Zakladni parametry fluorescence chlorofylu 2. ro¢niku jehli¢i jedle namérené piistroji PEA Hansatech a Imaging-PAM
Basic chlorophyll fluorescence parameters of the second needle year-class of silver fir measured by PEA Hansatech a Imaging-PAM

PEA Imaging-PAM
Varianta/ preslen/ FJF, Fo Fo AR ABS
P prameér/ Sx pramér/ Sx prameér/ Sx prameér/ Sx prameér/ Sx
treatment  whorl
mean mean mean mean mean
s 2 0822 0,012 0,093 0,014 0,493 0,048 0,810 0,027 0,810 0,019
0,809 0029 0,094 0,014 0,471 0,052 0,798 0,028 0,821 0,021
4 0817 0020 0,098 0,018 0,503 0,075 0,803 0,032 0,815 0,019
Celkem z -/ 0816b 0,023 0095a 0,016 0489b 0,061 0.804c 0,030 0815b 0,020
In total s-s
s 2 08 0017 0,091 0,015 0,460 0,051 0,801 0,024 0,806 0,022
0,810 0016 0,092 0,022 0,433 0,059 0,788 0,038 0,800 0,022
4 0809 0014 0,091 0,013 0,446 0,040 0,796 0,028 0,796 0,022
ﬁ‘at"gg:‘tit'S/ 0810b 0,016 0091a 0,017 0446c 0,052 0795¢ 0,031 0.800c 0,022
-t 2 0828 0,004 0,091 0,011 0,541 0,038 0,832 0,009 0,835 0,028
3 0828 0,004 0,095 0,013 0,555 0,061 0,829 0,008 0,847 0,018
4 0826 0,004 0,092 0,008 0,537 0,031 0,828 0,006 0,851 0,015
ﬁ‘at"gglntzt = 0.827a 0,004 0093a 0,011 05443 0,046 0,830b 0,008 0.845a 0,022
ot 2 0828 0,009 0,090 0,012 0,546 0,040 0,835 0,013 0,845 0,031
3 0832 0,009 0,089 0,011 0,558 0,044 0,840 0,012 0,843 0,028
4 0825 0,012 0,099 0,018 0,574 0,046 0,828 0,024 0,830 0,028
pelkemz st 0828a 0011  0093a 0015  0559a 0045  0834a 0018  0839a 0,030
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Tloustkovy a vyskovy rist a délka nejdelsi vétve v nejvy$s$im preslenu sazenic jedle bélokoré rostoucich na slunci nebo ve stinu. Popis variant

Growth of root collar diameter, height growth and length of the branch in the highest whorl of the fir treatments. For description of treatments

Obr. 4.
viz tab. 1.
Fig. 4.
see Tab. 1.
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stinéni, proto je maly predpoklad zasobou Zivin podminénych rozdila
v akumulaci zivin u prosperujicich jedinci.

Rust sazenic

Vysledky hodnoceni vyskového a tloustkového rastu ukazaly, Ze saze-
nice vysazené na otevienou plochu, pred i po presazeni, rostly inten-
zivnéji v porovnani s rostlinami vysazenymi do stinu porostu (obr. 4).
Patrné je to zejména ve druhém roce po vysadbé. Nepotvrdil se pred-
poklad, Ze sazenice vysazené do stinu mohou mit slabsi $ok z presa-
zeni. Délka nejdel$iho bo¢niho vyhonu mezi lety vyrazné kolisala:
zatimco v roce 2008 prikazné nejvyssi délku vykazovala varianta s-s

v

a nejniz$i varianta t-s, v roce 2010 bylo relativni poradi obracené.

V kontrastu s nasim méfenim popisuji ROBAKOWSKI et al. (2003) na
zdkladé hodnoceni riistovych reakei jedle na rizné svételné podmin-
ky nejintenzivnéjsi prirtist terminalniho vyhonu a bo¢nich vétvi pti
omezeném ozafeni 18 %. Mnozstvi akumulované biomasy bylo v§ak
pozitivné korelovano se zvys$ujici se dostupnosti zareni. Také KHAN
etal. (2000) pti sledovani ristové reakce a akumulace biomasy v riz-
nych svételnych podminkach nékterych severoamerickych jehli¢na-
nu (Pinus ponderosa, Pseudotsuga menziesii, Thuja plicata a Tsuga
heterophylla) popisuji nejvyssi vy$kovy rast v 75% stinu a nejmen-
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§i v 0% stinu. Uvadeéji, ze celkovd produkce biomasy u semenackil
v 75% stinu byla vyznamné nizsi a pomér nadzemni ¢asti ke kote-
nim vyznamné vy$$i nez na plném slunci. Piestoze se jedna o dre-
viny s riznou toleranci ke stinu, jejich reakce byly obdobné. Zvyseni
vyskového riistu téchto drevin ve stinu mize byt ovlivnéno vnitro-
druhovou konkurenci, hlavni vliv bude mit snaha dosdhnout ptiz-
nivéjsich svételnych pomért ,bojem® o svétlo pfi jinak optimalni
vyzivé. Uvadéna niz$i akumulace biomasy u semenacki rostoucich
ve stinu odpovida také nami sledovanému pomalej$imu rustu stiné-
nych jedinctL.

Jedle je fazena mezi polostinné dfeviny v mladi tolerujici velmi sil-
né zastinéni (URADNICEK et al. 2009). Pfesto ptirfist jedincit v nasem
pokusu vysazenych nebo pozdéji presazenych do stinné polohy byl
pomalej$i. Z charakteru namétenych primarnich faktort fluorescence
chlorofylu vyplyvd, Ze sazenice vysazené na piimé slunce maji vétsi
sklon k fotoinhibici u pomaleji dozravajicich novych vyhont. V lite-
ratufe se také uvadi, ze zastinéné jehlice maji vyssi obsah chlorofylu
(KrPES 2002; KHAN et al. 2000). Dalo by se tedy predpokladat, ze tyto
skute¢nosti povedou k redukei prirtistové reakce stromki na pfimém
slunci. Na prirast vSak ma kromé fotosyntetické reakce jednotlivych
jehlic vliv také listova plocha, dostupnost zafeni o optimalni intenzité
a spektralnim sloZeni, konkurence v korunovém prostoru (v nagem
pokusu zanedbatelnd) apod. Lze predpokladat, Ze i pres redukci foto-
syntézy v pripadé vysokych radia¢nich period bude celkova metabo-
licka efektivita jedli rostoucich na pfimém slunci vy$si a vede tak ke
schopnosti vys$si akumulace biomasy.

Svételné podminky se projevuji i na rozvoji kofenovych systémi
(v nasem pokusu to nebylo sledovédno). Pokud sazenice rostouci ve
stinu vytvareji slabsi korenové systémy, jak pozorovali napiiklad BUr-
SCHEL a Huss (1964) u semenackt buku, muiZe se to projevit i na slab-
$im rustu nadzemnich ¢asti. Podobné REyNoLDs a FrRocHOT (2003)
uvadéji, Ze aklimatizace na vys$i intenzitu svétla je postupny proces,
ke kterému dochdzi béhem naslednych vegeta¢nich obdobi a miize byt
v pfimém vztahu k budoucimu vyvoji vétsi biomasy kofent u uvolné-
nych semenacki.
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ZAVER

Ze studie zaméfené na porovnani dvou pristrojii na méfeni fluores-
cence chlorofylu odli$nych pristupt, pristroji PEA (HANSATECH)
a Imaging-PAM (WaLz 2004) a posouzeni variability zakladnich

parametrt fluorescence chlorofylu sazenic jedle bélokoré péstovanych
v riiznych svételnych podminkach vyplyva, ze:

o Meéfeni obéma pristroji riiznych metodickych ptistupt je vyuzitel-
né pro posouzeni fotosyntetické aktivity jedli rostoucich v odlis-
nych svételnych pomérech. Vzorky jehli¢i pro méfeni pristrojem
strojem Imaging-PAM na druhou stranu predpoklada vyssi naro-
ky na pripravu laboratore - zajisténi odpovidajiciho zastinéni. I pri
zachovani adekvatnich postupt viak nelze pocitat se vzdgjemnou
kombinaci méteni obéma pristroji.

o Pozice 1. a 2. ro¢niku jehli¢i v ramci koruny malych sazenic jedle
(1. az 4. pfeslen) neni prikazné urcujicim faktorem ovliviiujicim
fluorescenci chlorofylu, potazmo fotosyntetickou aktivitu.

o Maximalni vytézek fluorescence chlorofylu jehli¢i jednoletého
vyhonu jedle je i v druhé poloviné léta pritkazné nizsi nez u jehlic¢i
2. ro¢niku, mladé jehlice jsou schopny absorbovat méné dopadaji-
ciho zéfeni.

o Svételné poméry péstovani sazenic jedle vyrazné urcuji charakter
fluorescenéni reakce chlorofylu, maximalni kvantovy vytézek flu-
orescence jedli rostoucich pfi plném oslunéni je nizsi, coz nazna-
¢uje urcitou ochrannou fotoinhibici. Tento rozdil je vyraznéjsi
u jednoletého jehli¢i.

o Opakované méfeni fluorescence chlorofylu ukazalo, ze asimila¢ni
aparat jedle je schopen zahdjit velice rychle adaptaci fluorescen¢ni
reakce na zménu svételnych podminek péstovani.

o Pres sklon sazenic jedli péstovanych na plném slunci k fotoinhibici
je jejich prirtst kofenového kreku i vyskovy riist dynamictéjsi, coz
poukazuje na vliv fady dalsich faktort na rast (celkova intenzita
a rozlozeni vyuzitelného fotosynteticky aktivniho zafeni, listova
plocha, vliv konkurence atd.).

Meéfeni fluorescence chlorofylu lze tedy povazovat za dobrou a per-
spektivni metodu pro posuzovani fyziologické kvality drevin v juve-
nilnim stadiu jejich ristu. Pro posouzeni celkového ristového poten-
cidlu testovanych drevin je ovSem tfeba mimo parametr zji$ténych
vy$e uvedenou metodou posuzovat fadu dalsich vliva, které ptisobi na
jejich prosperitu.

Podékovani:

Prispévek vznikl za podpory vyzkumného ziméru Ministerstva zemé-
délstvi Ceské republiky MZE0002070203.
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VARIABILITA PARAMETRU FLUORESCENCE CHLOROFYLU V BVAMCI ML/}DYCH S'I:I'NENYCI:I A NESTINENYCH SAZENIC JEDLE BELOKORE
(ABIES ALBA MiLL.) MERENA DVEMA ODLISNYMI PRISTUPY

CHLOROPHYLL FLUORESCENCE VARIABILITY OF YOUNG SHADED AND NON-SHADED SILVER FIR
(ABIES ALBA MiLL.) TREES MEASURED BY TWO DIFFERENT TECHNIQUES

SUMMARY

Development of plants is influenced by many factors affecting their physiological quality and adaptation potential. One of the most important
factors forming sun and shade leaves’ adaptation is light. Also height position of photosynthetic apparatus within the tree crown, influencing
flushing, leaf maturing and senescence, has its connection to light. Growth of new whorls changes position and function of older needle year-
classes. All of these changes would have its response to photosynthesis. Chlorophyll fluorescence, one of the modern methods of physiological
quality assessment, is in reverse relation to photosynthesis. However, the ways of chlorophyll fluorescence measuring differ. Basic approaches
represent 1) point measuring of dark adapted leaves, 2) planar monitoring of fluorescence parameters variability within limited area without
internal shading mechanisms. Output chlorophyll fluorescence parameters of both methods can differ.

The object of this study is to assess chlorophyll fluorescence variability of the young fir plants’ needles depending on a) growing environment
(light), b) age of needles, and ¢) position within the crown. Two independent instruments representing the two approaches mentioned were
used.

For the purpose of this study, silver fir transplants were planted into sun and shaded (35% of full radiation) positions. The light conditions of the
firs were changed regarding the year before (Tab. 1). In July 2010, six well growing plants were selected to take needle samples. Needles 1 (1st to
4th whorl) and 2 (2nd to 4th whorl) years old were taken to analysis.

Chlorophyll fluorescence was measured by two different means representing two elemental approaches to measure: Plant Efficiency Analyser
(HANSATECH) and Imaging-PAM (WALz, 2004). Each variant of plant and whorl was represented by 2 (Ist year-class) or 3 (2nd year-class)
samples. Before measuring the samples were dark-adapted for at least 30 minutes, Imaging-PAM analysis was done in well shaded (dark) room.
Parameters analyzed were: F| — minimal fluorescence, F, - maximal fluorescence, F /F_ maximum quantum yield of PS IT photochemistry, and
absorptivity (ABS). If necessary, the data were transformed by Box-Cox method and analyzed using Unistat 5.6 statistical software.

Although direct comparison of the outcomes of both methods was not possible, the study showed that both devices are efficient to evaluate pho-
tosynthetic activity of young silver firs grown in different light conditions. Position of the first and second needle-year on the young fir crown
was not a significant factor influencing chlorophyll fluorescence outcomes. Even in the second half of the summer the maximal fluorescence
yield of chlorophyll of new needles was significantly lower compared to 2nd needle year-class (Fig. 1); young needles are able to absorb less
incoming light (Fig. 2). Character of chlorophyll fluorescence reaction is strongly affected by light conditions of growing environment of firs
(Fig. 3). Parameter F /F_ of firs growing in sun was lower, which refers to protective photoinhibition. The difference was stronger by one year
old needles. Assimilation apparatus of silver fir reflects changes of growing light conditions very rapidly. Despite the inclination of sun plants to
photoinhibition their root collar diameter as well as height grew more intensively (Fig. 4). It shows that the impact of many other factors to the
growth and prosperity of plants is to be considered.
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DYNAMIKA DUBOVYCH MYKORHIZ V PRUBEHU ROKU

YEAR-ROUND DYNAMICS OF MYCORHIZAE IN OAK FORESTS

ViTEzsLava PESkovA

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

ABSTRACT

Oak forest (Quercus petraea) in Dievi¢ was selected for intensive year-round study of mycorrhizal activity and development of oak roots. At this
study plot also activity of macromycetes was monitored based on their fructifications. This work presents quantitative data of active and inactive
mycorrhizae that were collected monthly by the standard sampling method, thin root dry mass (roots up to I mm in diameter) and information
about fungi species (qualitative and quantitative). Levels of active mycorrhizae were relatively stable year-round while inactive mycorrhizae
showed statistically significant fluctuation with substantial increase after summer. A direct link between these two types of mycorrhizae can be
probably explained by a shorter and variable longevity of active mycorrhizae during the season.

Klicova slova: mykorhizni symbi6za, makromycety, dub, dynamika mykorhiz

Key words:
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Velka pozornost je v soucasnosti vénovana vyzkumu kofenovych
systému a funkci houbovych spolecenstev. Podstatna ¢ast z nich je
schopna vytvaret mykorhizy na kofenech lesnich dfevin. Vldkna
mykorhiznich hub specifickym zptsobem propojuji vnitfni prostor
kotene s ptidnim prostiedim, a tim vyrazné zvysuji velikost kontakt-
ni plochy. Mykorhizni symbi6za je proto dalezitym fenoménem pii
vsech uvahdch o vyzivé stromi. Kombinaci kotent rostlin s houbo-
vymi organismy vznikaji specifické utvary s fyziologickou aktivitou
odvozenou od obou zucastnénych slozek. Mykorhizni symbidza se
vyskytuje u vice nez 95 % rostlinnych druht; zcela nemykorhizni jsou
naptiklad rostliny vodni, nékteré rostliny Zijici na zamokfenych stano-
vistich a mnohé rostliny ruderalni.

Mykorhizni houba nekolonizuje kofen chaoticky, ale omezuje se na
nékteré jeho ¢asti, které oznacujeme jako korenovou pokozku (rhizo-
dermis) a (primarni) kofenovou kiiru, které houby jedine¢nym zptiso-
bem pozménuji (GRYNDLER et al. 2004). Distribuce jemnych kofent
lesnich dfevin je limitovédna dostupnosti Zivin a vody. Negativni limi-
tace je dana nedostatkem vody a zvy$enym obsahem rizikovych prvki.
To znamend, Ze pro rozvoj jemnych kofent a ektomykorhiz jsou velmi
vhodné vrstvy nadlozniho humusu a svrchni mineralni horizont.

Experimentalné bylo zjisténo, ze u rostlin s mykorhizou je zvysen pri-
jem zivin, predevsim fosforu, dusiku a drasliku, zejména pokud jsou
tyto latky v prostfedi v nizkych koncentracich nebo v nerozpustné
formé. Mykorhizy maji je$té jednu vyznamnou schopnost - dovedou
pfijaté mineralni litky kumulovat a v obdobi nedostatku zivin je pak
uvolnovat a predavat hostitelské rostliné. Rostlina naopak zasobu-
je mykorhizni houbu cukry, pfedev§im monosacharidy. Mykorhizni
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symbioza je tedy procesem oboustranné vyhodnym (MEJSTRIK 1988;
PESKOVA 1999; GRYNDLER et al. 2004).

Typy mykorhizni symbiézy

Existuje nékolik forem mykorhizni symbidzy, které se v zasadé déli na
dva typy - ektomykorhizni a endomykorhizni. Endomykorhizni sym-
bidza se déle déli na podtypy arbuskuldrni, erikoidni (ta zahrnuje dvé
skupiny: arbutoidni a monotropoidni) a orchideoidni. Pfechodnym
typem mezi ektomykorhizni a endomykorhizni symbiézou je ekten-
domykorhizni symbidza.

U vsech typt mykorhizni symbidzy plati, Ze ma-li viibec vzniknout,
je tieba, aby ptida obsahovala zivé mykorhizni houby. Ty mohou byt
pritomny ve formé klidovych stadii (spor), nebo jako jiz symbioticky
rostouci ¢i vegetativni mycelium (docasné prezivajici bez hostitele).

Ektomykorhizni symbidza

Koreny drevin v oblastech mirného pasma vytvareji mykorhizu se
specifickymi druhy hub. Ektomykorhizy maji charakteristickou ana-
tomickou stavbu. Vytvareji kratké korinky bez kofenového vldseni,
které je naopak charakteristické pro nemykorhizni kotinky nebo
kotinky s endomykorhizou. Tyto kofinky rostou pomaleji a delsi dobu
v porovnani s nemykorhiznimi. Vyskytuji se pfedev$im v nejsvrchnéj-
$ich vrstvach puady s vysokym obsahem surového humusu.

Na povrchu kofinké infikovanych mykorhizni houbou se vytvari

hyfovy pldst a dochdzi k jejich charakteristickému vétveni. Tloustka
plasté je zavisld na druhu symbionta, délce existence ektomykorhizy,
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stanovistnich podminkéch i na druhu hostitelské dfeviny. Z povrchu
plasté Casto vyrustaji do pudniho prostfedi dalsi jemné mycelialni
struktury. Do nitra kofene houba mechanicky pronikd prostorami
mezi bunkami primdrni kiry, kde vytvari tzv. Hartigovu sit, ktera je
jedno i vicevrstevna. V dobé optimélniho rozvoje vznikd velmi roz-
sdhla kontaktni plocha vzdjemného styku mezi mykobiontem, hosti-
telem, ale i prostfedim. Tento velky povrch umoziuje i zna¢né velky
objem vzdjemné vymeény latek.

Zakladni morfologicka stavba ektomykorhiznich kofinki i jejich ana-
tomické slozeni jsou v podstaté jednotné, bez ohledu na druhovou
prislusnost dfevin a hub. Pouze mezi rtiznymi rody jsou patrné urcité
rozdily ve vétveni (u dubu a buku jsou monopodialné vétvené i nevét-
vené formy, u borovice jsou vidli¢naté vétvené atd.). Morfologie ekto-
mykorhiz neni charakteristickd pro urc¢itého houbového symbionta,
a proto je velmi obtizné ptimé mikroskopické uréeni druhu houby.
Jeji morfologie je prevazné ovlivnéna hostitelskou dievinou. Zivotnost
ektomykorhiznich kotinki je rtizna a je zavisld na mnoha vnéjsich
i vnitfnich faktorech (MEJSTRIK 1988).

Ektomykorhizni symbiéza byla zatim popsana asi u 2 000 druhti rost-
lin. V pfirodnich lesnich ekosystémech hraje vyznamnou roli, protoze
mezi ektomykorhizni druhy patfi vSechny dulezité dieviny (smrk,
borovice, jedle, dub, buk, bfiza atd.) a ¢eled dvouktidlacovité (Diptero-
carpaceae). Nékteré listnaté dfeviny mohou vytvaret jak ektomykorhi-
zy, tak i endomykorhizy (olSe, vrba, lipa aj.). Pfedpoklada se, ze kolem
péti tisic druhtt hub muze vytvaret ektomykorhizy, pricemz nejvétsi
pocet jich patti do tfidy stopkovytrusych (Basidiomycetes) a vieckovy-
trusych (Ascomycetes).

Vyznam a funkce mykorhizni symbiozy

Srovnani rastu lesnich dfevin z riznych stanovist ukazuje, Ze stromy
s mykorhizou jsou lépe adaptovany na nepiiznivé podminky prostiedi
a rostou lépe nez stromy s malo rozvinutou mykorhizni symbiézou.
Dosavadni vysledky mykorhiznich a mykologickych vyzkumu v dubo-
vych, smrkovych a bukovych porostech (FELLNER et al. 1991, 1992,
1993a, 1993b, 1994, 1995; Soukup et al. 2001, 2002, 2003) ukazuji
vét§inou pozitivni korelaci procentudlniho podilu mykorhiznich dru-
ha hub (determinovano podle plodnic) k zjisténému procentualnimu
podilu aktivnich mykorhiz ziskanych z piidnich sond. Na vétsiné sle-
dovanych dubovych plochach vykazoval procentudlni podil aktivnich
mykorhiz negativni korelaci s podilem zastoupenych stromu s vyraz-
nou defoliaci. Tento zavér miva své omezeni a plati pouze pro stromy
s vysokou mirou defoliace (vys$3i nez 60 %) a zpravidla na stanovistich
vykazujicich obdobnou hustotu mykorhiz (FELLNER, PESKOVA 1995).
Presto vSak mnohé aspekty téchto vztaht zustavaji utajeny, prede-
vsim vzhledem k tomu, Ze se jedna o slozity korelat mnoha biotickych
i abiotickych slozek prostiedi.

METODIKA

K hlub$imu poznani zmén v prabéhu roku bylo zvoleno intenzivni
sledovani mykorhizni aktivity (reprezentované standardizovanym
poctem aktivnich a neaktivnich mykorhiz - dale zkracené AM a NM),
rozvoje hub podle jejich fruktifika¢ni aktivity (prezence a abundance
plodnic jednotlivych druhtt) a vyvoje jemnych kofent (sucha hmota
kotinki do priméru 1 mm) na vybrané plose v dubovém porostu.

Pro vyzkumné ucely byla vybrdna dubova (Quercus petraea) plocha
Drevi¢ na LS Nizbor, porost 715D7, lesni oblast 8a, lesni typ 2B4,
vék 160, zakmenéni 7, zastoupeni dubti 80 %, nadmorskd vyska
430 m, lokalizace 50°01'N, 13°58E. Velikost hodnocené plochy byla

2500 m? Od CHMU byla ziskdna meteorologick4 data primérnych
ro¢nich teplot vzduchu (°C) a ro¢niho thrnu srazek (mm). Jednalo se
o soubory dat zahrnujicich mési¢ni pramérné teploty a tthrny srazek
ze stanice Praha — Ruzyné (50,1008°N 14,2578°E, nadmoiska vyska
364 m).

Odbéry kofenii, extrakce, vyhodnoceni mykorhiz

Pro tucely studia dynamiky mykorhiz byly v roce 2009 - 2010 na
vybrané ploe provedeny odbéry vzorkt kazdy mésic v obdobi od
11. 2. 2009 do 15. 1. 2010. Odbéry byly realizovany na piiblizné stej-
ném misté (nikoliv totozném) v ptiblizné stejné vzdalenosti od kme-
nt zvolenych stromd. Z kazdé zkoumané plochy bylo odebrano pud-
ni sondou o priméru 6 cm a délce 15 cm celkem 5 puadnich vzorki
s kofeny, které byly nésledné vyhodnoceny standardni metodou (PES-
KOVA, SOUKUP 2006). Vzorky korenti byly po prechodném uskladnéni
v chladni¢ce laboratorné zpracovany a vyhodnoceny. Z pidni sondy
byly ru¢né vypreparovany pinzetou a prepara¢nimi jehlami a rozttidé-
ny podle priimért do korenovych trid. Nasledné byly peclivé vyprany
ve vod¢, aby doslo k maximalnimu odstranéni mineralnich necistot.
Kofteny o priméru do 1 mm byly ulozeny do fixa¢niho roztoku gluta-
raldehydu pro vlastni determinaci mykorhiz.

Hlavnimi sledovanymi parametry v ramci provadénych analyz byly
pocty AM a NM na kotenech do priméru 1 mm, nebot ty jsou nej-
adaptabilnéjsi a soucasné nejaktivnéjsi slozkou kofenovych systému
(MEJSTRIK 1988; GRYNDLER et al. 2004). Hodnocenou jednotkou pro
stanoveni po¢tu mykorhiz byl segment kotene 5 cm dlouhy, o priimé-
ru do 1 mm v¢etné svych tenkych postrannich kofinkd. Takto bylo
hodnoceno 20 zékladnich kofenovych segmenti z kazdé odebrané
sondy. Hustota AM a NM je pocitana jako pramérna hodnota zjisté-
ného poctu mykorhiz vztazend na 1 cm délky kotene.

Pocty jednotlivych typti mykorhiznich $pic¢ek byly ur¢ovany pod bino-
kuldrni lupou pfi ¢tyficetindsobném zvétSeni podle nésledujicich dia-
gnostickych znakt (PETERSON et al. 2004): za typické jsou povazovany
$picky s vyvinutym houbovym plastém, Hartigovou siti, s vysokym
turgorem, postradajici kofenové vlaseni, na povrchu hladké, svétlejsi
barvy - ty jsou fazeny do jediné skupiny AM. Naproti tomu $picky,
u nichz je patrna vyrazna ztrita turgoru, jsou na povrchu svraskalé,
chybi jim houbovy plast a Hartigova sit, jsou fazeny do skupiny NM.
Neékteré AM mohou byt svraskalé a vypadat ¢dste¢né jako odumfelé,
ale mohou si pfitom stéle podrzet svou fyziologickou funkci. Takové
sporné pripady byly opét podrobovany vyseteni tenkych fezi pod
mikroskopem.

Uroven mykorhiznich vztahti byla hodnocena vedle hustoty jednot-
livych typtt mykorhiz i jejich procentualnim podilem a pripadné roz-
dilem.

V programech Excel a Statistica 8.0 byla provedena analyza vSech
datovych soubort s hlavnim cilem posoudit zmény, najit statisticky
rozdilné stfedni hodnoty vybért a otestovat vyznamnost rozdili.

Statistické vyhodnoceni a jeho problémy

Odbéry pudnich sond se provadéji s tmyslem ovzorkovat reprezenta-
tivnim zptsobem korenovy systém na zkoumané plose s homogennim
porostem. Praxe ukazala, Ze v pievaze zachycené kofeny reprezentuji
pro plochu charakteristické mykorhizni poméry. Ne vSechny sondy
véak vzhledem ke své velikosti zastihnou dostatecné mnozstvi rele-
vantnich kofent a nebo se vyjimecné objevuji kofeny se zcela netypic-
kym mnozstvim mykorhiz. Pfesné ptic¢iny rozptylu hodnot nezndme.
Mize to byt napf. zptisobeno lokdlni anomalii v chemickém slozeni
pudy, hyfovym ohniskem nebo néjakym inhibi¢nim ¢i aktivaénim
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pusobenim (at jiz jiné houby nebo rostliny) nebo i lokalné docasné
nepfiznivou vodni bilanci atd. K hodnoceni jsou proto pouzity hod-
noty medidnu a neparametrické testy, i kdyz vsechny typy stfednich
hodnot hodnocenych souborti vykazuji vysokou podobnost.

Hodnoceni vyskytu hub

Béhem mésicti ¢erven — prosinec bylo v roce 2009 1 x mésicneé zjisto-
vano druhové spektrum makromyceti podle nalezenych plodnic,
dale byla sledovana jejich abundance a frekvence (pfitomnost dru-
hu na dil¢ich ploskach velikosti 100 m? v nichz byl druh pfitomen).
U zjisténych druht makromycettl byla stanovena jejich trofickd pri-
slusnost (mykorhizni, saprotrofni). K pojmenovani hub byla pouzita
nomenklatura vesmés podle Index Fungorum.

VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnoty z péti sond ziskané v kazdém mésici mély podle ocekavani
pomérné velky rozptyl (mensi u AM: 0,74 - 2,01 a ponékud vétsi
u NM: 0,48 - 2,27). Presto vSak jak median, tak pramérné hodnoty
ze v8ech sond, ale i priméry ziskané po vylouceni obou extrémnich
méfeni vykazuji téméf totozné hodnoty. Pro dal$i Gvahy byly pri
hodnoceni mésicti pouzity hodnoty medianu, které vzhledem k roz-
sahu souboru a pravdépodobné nesymetrické distribuci méfeni jsou
ze statistického hlediska v tomto pripadé dostate¢né reprezentativni.
Pro statistické testy byla z praktickych dtivodu data ze dvou nasled-
nych mésicti slou¢ena. Neparametrickym testem Kruskal-Wallis bylo
tedy vzdjemné testovano Sest posloupnych skupin po deseti hodno-
tach.

Hodnoceni ro¢ni dynamiky aktivnich mykorhiz (AM)

Hustota AM zji§téna v péti sondach a srovnani riznych typu stfednich
hodnot (medidn, celkovy pramér, prameér jen 3 sttednich hodnot bez
obou extrémt) jsou uvedeny na obr. 1. AM vykazuji zvyseni v bfeznu,
Cervenci a prosinci a vyrazny pokles v fjnu. Neparametricky Kruskal-
Wallistiv test v8ak neprokazal rozdilnost mezi $esti obdobimi (dvoji-
cemi mésicti) a kolisani mtizeme snad diky velkému rozptylu hodnot
posoudit jako nahodné. Podle nasich dosavadnich predstav o Zivot-
nosti AM (GRYNDLER et al. 2004) si lze obtizné predstavit vyrazné
vychylky trvajici pouze 1 mésic.

Hodnoceni rocni dynamiky neaktivnich mykorhiz (NM)

Neaktivni mykorhizy vykazuji Gtlum v letnich mésicich a vyrazny na-
rist v zafi a na podzim (obr. 2). Kruskal-Wallistiv test prokdzal statis-
ticky vyznamné rozdily pro jednotlivé ¢asové tseky (p < 0,00).

Hodnoceni susiny kotenii do priiméru 1 mm

Podle uvedené metodiky byly koteny vypreparovany, rozdéleny podle
priméri, nasledné vysuseny pri 105 °C a zvazeny. Kolisani hmotnosti
su$iny kofent v primeéru do 1 mm, zji$téné z péti sond v kazdém mési-
ci a srovnani rtiznych typu stfednich hodnot (median, celkovy pra-
mér, pramér jen 3 sttednich hodnot bez obou extrému) je uvedeno na
obr. 3. Vysledky ukazuji, Ze nejvy$si hodnoty susiny kofentl do 1 mm
byly zjistény v fijnu (0,83 g) a naopak nejnizsi v dubnu (0,35 g).

Neparametricky Kruskal-Wallistiv test ukazal statistickou vyznam-

nost rozdila (p < 0,05) u tohoto parametru v prabéhu roku. Podzimni
a zimni mésice (fijen/listopad, prosinec/leden) maji vyssi zastoupe-
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Obr. 1.

Hustoty AM zjisténé z péti sond (s1 - s5) a srovnani riznych typi stfednich hodnot (median, celkovy pramér, pramér jen 3 sttednich hodnot

bez obou extrémii)
Fig. 1.

Monthly values of the active mycorrhiza density (AM) from five samples (s1 - s5) and (median, average, average calculated without extremes

i.e. max./min.values)
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Obr. 2.

Hustoty NM zjisténé z péti sond (s1 - s5) a srovnani riznych typi stfednich hodnot (median, celkovy primér, praimér jen 3 stfednich hodnot
bez obou extrémii)

Fig. 2.

Monthly figures of the inactive mycorrhiza density (NM) from five samples (s1 - s5) and (median, average, average calculated without extremes
i.e. max./min.values)
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Obr. 3.

Ptrehled hmotnosti susiny kofenti v priméru do 1 mm (s1 - s5) a srovnani riznych typi stfednich hodnot (medidn, celkovy priimér, primeér
jen 3 stfednich hodnot bez obou extrému)

Fig. 3.

Monthly figures of the thin root dry mass for roots up to 1 mm in diameter (s1 - s5) and (median, average, average calculated without extremes
i.e. max./min.values)
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ni biomasy kotenti do 1 mm (SRAMEK, FADRHONSOVA 2011). Zjisté-
ni odporuje predstavé, ze k nardstu masy kofent dochdzi predevsim
na jate. Vysvétlenim by v§ak mohlo byt to, Ze nové jarni kofeny maji
nevyzrale méné hodnotnou ,fidkou® strukturu s vy$$im obsahem
vody, zatimco na podzim dochdzi k jejich vyzrani, tedy zvy$eni hus-
toty a relativnimu abytku vody. V susiné se pak tyto rozdily objevi
v hmotnosti pti prakticky podobném objemu kotenti. Je tfeba upres-
nit, zda uvedeny pribéh je typicky pro véechny roky, nebo zda se na
tomto jevu zvySenou mérou v na$em priipadé projevil nedostatek vla-
hy v podzimnich mésicich.

Vztah mykorhiz a environmentdlnich faktorii

Pomineme-li zimni mésice, kdy se stromy stejné jako houby nachazeji
ve vegeta¢nim klidu (obr. 4 - okrajové mésice, kdy pramérné teploty
unor, prosinec, leden byly pod bodem mrazu), tak AM i NM naznacuji
vztah s Gthrny mési¢nich srazek. Zatimco AM naznaduji nartst v sou-
vislosti s vy$§imi srazkami nebo tyto srdzkové mésice tésné nasleduji
(obr. 4, cervenec - srpen), tak NM maji tendenci pravé opacnou (Cer-
venec). Rok 2009, ktery se vyznacoval extrémné suchym podzimem,
ukdzal extrémni nartist NM pravé v téchto suchych mésicich. Korelace
NM s mnozstvim srazek v mésicich brezen - listopad dosahuje hod-
noty r = 0,7016. Narast NM byl vyssi, nez by kvantitativné odpovi-

dalo poklesu AM. Pokud bychom povazovali NM za odumfelé AM,
tak jedinym vysvétlenim by mohla byt extrémné kratka zivotnost AM
v dobé nizkych srazek. Vyjadrenim téchto vztaht muze byt porovna-
ni kolisani mykorhiz, jako rozdil NM - AM (obr. 4). Jeho minimalni
zaporna hodnota (tedy pfevaha AM) nasleduje vrchol jarnich srazek
a maximalni hodnota (vyraznd pfevaha NM) nasleduje obdobi sucha
v srpnu a zari.

Pomér a Zivotnost jednotlivych typii mykorhiz

Vyhodnoceni vzajemného poméru AM a NM v jednotlivych mésicich
(tab. 1) naznacuje pfevahu NM s vyjimkou dvou mésicti (brezen, cer-
ven) pfi téméf dvojnasobné dominanci NM v priméru.

Primérnd hodnota hustoty NM na hodnocenych dubovych plochach
byla v mnohaletém préiméru ptiblizné 1,67 x vy$si nez hodnota hus-
toty AM, jak uvadi PESkovVA (2006) viz obr. 5. Pokud by vSechny NM
byly reziduem po AM, musely by mit Zivotnost asi 1,7 x delsi. Jeste
vétsi pfevahu NM prindseji data u lokalit sledovanych pouze 3 roky
(3,27 x1).

Vzhledem k nasobné prevaze NM je podle této prace patrné, ze NM
patrné nereprezentuji pouze odumfelé AM (NM by musely nasobné
déle pretrvavat, ale jsou nejspiSe smési vzniklou z nékolika zdroji:

T 80

+ 60

0,00

-0,50 -

pocet mykorhiz na 1 cm délky kofene/
number of mycorrhizae per 1 cm root length
o
3

-1,00 -

teplota, srazky

-1,50

‘—i— rozdil NM-AM/difference NM-AM

srazky/precipitation —e—teplota/temperature

Obr. 4.

Srovnani rozdilu hustoty NM a AM s mési¢nim tthrnem srazek a teplotami

Fig. 4.

Comparison of precipitation values and differences of active and inactive mycorrhizae (median NM minus AM) in particular months

Tab. 1.
Pomér NM a AM. Prtimér za cely rok je 1,94
Ratio of inactive — active mycorrhizae. Year average is 1.94

leden/ unor/ brezen/ duben/ kvéten/ Cerven/  Cervenec/ srpen/ zari/ fijen/ listopad/ prosinec/
January  February March April May June July August  September  October  November December
1,24 1,60 0,86 2,58 1,28 0,92 1,27 1,12 3,45 5,50 2,11 1,38
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Pramérné poéty AM a NM na dlouhodobé hodnocenych plochéch s odbéry na jate a na podzim a jejich rozptyly (viz PESKOVA 2006, obr. 6.2.3).

Rozdil je statisticky vyznamny (p < 0,000)
Fig. 5.

Average figures of active and inactive mycorrhizae from oak study plots sampled each spring and autumn for 3 to 5 years (from PESKOVA 2006,

Fig. 6.2.3). Statistically significant diference (p < 0.000)
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Porovnani stfednich hodnot z ¢asové naslednych odbért hustoty AM (prevzato z PESKOVA 2006, obr. 6.2.1)

Fig. 6.

Correlation of mean active mycorrhiza values (AM) from subsequent sampling periods (from PESKOVA 2006, Fig. 6.2.1)

pred-aktivniho stavu, odumfelych stadii a mozna také z inicidlnich
stadii, kterd se nikdy nerealizovala v. AM a pfimo presla do stavu
»odumrelych® (coz silze predstavit i tak, Ze se rostlina ubranila ,,infek-
ci“). Tyto stavy by bylo mozné modelovat a ¢asovy pribéh nésledné
ovéfovat pomoci postupi, které jsou zndmy z demografie.

O konkrétni Zivotnosti jednotlivych mykorhiz bylo doposud publi-
kovdno minimum praci. MEjsTRIK (1988) odhaduje, Ze jednotlivé
mykorhizy jsou aktivni nejvySe 2 roky. Jaka je typicka (primérna)
Zivotnost viak presné nevime. O tom, Ze jejich Zivotnost neni ve vétsi-

né ptipadd pravdépodobné extrémné kratkd mohou svédcit pomérné
konzistentni poéty pfi porovnani jaro — podzim i pfi srovnani hod-
not pred zimou a po zimé na rtiznych lokalitach srovnavanych v praci
autorky (2006), kde AM z naslednych odbérii jaro-podzim a podzim-
jaro vykazaly korelaci r = 0,536, viz obr. 6).

V dostupnych pracich o kofenech se autoti spise kloni k nazoru, ze
dekompozice kofent a jejich mrtvych ¢asti je rychlejsi nez doba prezi-
vani aktivnich kofentl. PRAAG (1988) prokazal, ze po dvou letech na
stanovisti smrku (Picea abies) se rozlozi 23,7 % odumfelych kofenii
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a100 % odumfelych kofenti do 1 mm v priiméru se rozlozi za 3,2 roku.
Pramérny pobytovy cas, po ktery jsou Zivé a odumfelé koteny do
1 mm na stanovisti, byl spo¢ten na 3,1 a 10,2 mésice. Doba dekompo-
zice kofenti od 1 do 5 mm byla odhadnuta na 12 let. V porostu Picea
sitchensis bylo pozorovano (FERRIER, ALEXANDER 1985), Ze odfezané
mykorhizni kofeny mohou prezivat 4 — 8 mésict, coz vysvétluji exis-
tenci sacharidovych zasob v pletivech.

Hodnoceni nalezenych makromycetii

Vzhledem k predpoklddané tvorbé plodnic predev$im na jafe a na
podzim byla plocha standardné sledovana pouze v mésicich cerven,
Cervenec, srpen, fijen, listopad, prosinec. Mykorhizni houby byly
vyrazné dominantni v ¢ervnu az srpnu (obr. 7), kdy jejich frekven-
ce tvotila 70 — 80 % ze vSech hub. Absolutné nejvyssi frekvenci pak
vykazuji mésice ¢ervenec a srpen, tedy nésledné mésice po maximu
srazek. Velmi podobné se chovaji i AM, které dosahuji maximalni
hustoty v cervenci. V dal$ich sledovanych mésicich byl mykorhiz-
ni druh zachycen pouze 1 x a v naprosté vét$iné se jednalo o druhy
saprotrofni. Minimalni pocetnost mykorhiznich plodnic opét dobie
koresponduje s utlumem poétu AM a naprostou dominanci NM. Pre-
kvapivy je necekané vysoky a rychly nartist NM za pomérné kratké
obdobi.

Promeénlivost mykorhiz

Vztah mezi srazkami, hustotou AM, NM a zastoupenim mykorhiznich
hub naznacuji i nékteré dalsi prace (AzuL et al. 2010). Doposud byly
mykorhizy hodnoceny jako jeden ze zavislych parametrti charakteri-
zujicich danou lokalitu a rok s odpovidajicimi ptidnimi a klimatickymi
podminkami na zakladé hodnoceni maximalné dvou odbéri v roce
z ptedpokladanych obdobi maximalni aktivity na jafe a na podzim.
V této praci jsme se pokusili vyhodnotit i zmény pocetnosti mykorhiz
v priibéhu celého roku, které mohou byt piipadné ovlivnény nejen vnéj-
$imi, ale i vnitfnimi faktory mykorhizniho systému rostlina — houba.

00%

Zajimavé naméty na vyuziti riznych modernich metod, které by mohly
prispét k objasnéni téchto vztahi, uvadi napt. COurTy et al. (2010).

Pfi studiu mykorhiznich poméri u riaznych lesnich druht bylo dopo-
sud zji$téno, Ze hustota mykorhiz je ovlivnéna predev§im dlouhodobé
existujicimi lokalnimi podminkami (SRAMEK et al. 2009; PESKOVA et
al. 2007). Procentualni podil AM patrné citlivéji reaguje na okamzité
zmény, jako je napt. vlahovy stres, zhorSeni imisni situace atd. Ackoliv
neni zcela zfejmé, které konkrétni stanovi$tni podminky ovliviiuji roz-
hodujici mérou hustotu mykorhiz, Ize pro t¢ely analyzy mykorhiznich
pomérii a zdravotniho stavu lesa na riznych lokalitdch doporucit, aby
srovnavaci analyza byla vzdy vyuzivadna jen u stanovisté s obdobnou
hustotou mykorhiz (FELLNER, PESKOVA 1995). Jinym komplikujicim
faktorem pii hodnoceni zmén mize byt naptiklad i opakujici se silna
defoliace zptisobena hmyzim zirem, jenz miiZe jistym zptsobem redu-
kovat mykorhizni aktivitu v prislugnych letech, jak to bylo napiiklad
nézorné prokdzano Lastem a jeho spolupracovniky (LAsT et al. 1979)
pti uméle provedeném odlisténi mladych btiz.

ZAVER

Préce podavé kvantifikovany obraz pribéznych zmén jemnych dubo-
vych kofenu a jejich mykorhiz, sledovanych pomoci vzorkovani spolu
s daty o kvalité a kvantité spolecenstva fruktifikujicich makromyceti
na sledované plose. V této praci jsou vyhodnoceny jejich vzajemné
zmeény spolu s vazbou na kolisani environmentdlnich faktort. Sledo-
vané parametry jsou ve vzajemném vztahu, ktery je obtizné do detailu
kauzalné identifikovat. Statisticky priikazné korelace s nezavisle pro-
ménnymi faktory prostredi (srdzZkami) nebylo mozné vzhledem k roz-
sahu souboru otestovat. Vyznamnou roli srazek, predevsim ve vege-
ta¢nim obdobi, naznacuje korelace s hustotou NM (r = 0,7016).

Podrobné sledovani dynamiky mykorhiznich pomért v priibéhu celé-
ho roku prokdzalo nejen statisticky vyznamné zmény v ¢ase (NM,
su$ina kofentt do 1 mm), ale naznacilo i jejich komplikovanéjsi vza-
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Obr. 7.

Frekvence (vyjadfend jako vyskyt na jednotlivych ploskach) mykorhiznich hub v relativnim vyjadreni v ramci vSech fruktifikujicich druha

Fig. 7.

Relative presentation of the mycorrhizal fungi based on frequency (occurrence on study subplots) of all macromycetes fructifications
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jemny vztah: nartist NM je provazen kvantitativné niz$im statisticky
nevyznamnym utlumem AM a naopak. Fruktifikace mykorhiznich
hub méla své maximum v dobé kulminace AM. Vyrazné srazkové
maximum v kvétnu a cervnu bylo néasledné doprovézeno vyrazné
dominantni fruktifikaci mykorhiznich druht hub v ¢ervnu a ¢ervenci
(mykorhiznich druhy 61 - 67 %, frekvence 73 — 80 % ze viech zjisté-
nych). Otazkou ziistava, do jaké miry byly tyto zmény ovlivnény nety-
pickym ro¢nim kolisanim srazek a do jaké miry jde o jev pravidelny.

Ziskand data ukazuji, ze dynamika AM a NM se do zna¢né miry lisi,
a to pravdépodobné vice, nez lze vysvétlit vzajemnym kvantitativnim
AM v priibéhu roku a silné kolisdni hustoty NM, které AM néasobné
prevysuji po¢tem, miize prekvapivé naznacovat vyrazné kolisani Zivot-
nosti AM. Je zfejmé, ze v pritbéhu roku i v dlouhodobém pohledu jsou
vzdy hustoty NM vyrazné vyssi, prestoze dosavadni prace piedpokla-
daji jejich kratsi ,,zivotnost, a tedy by teoreticky mély mit naopak nizsi
pravdépodobnost zachyceni ve vzorku.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného zaméru
MZE0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkach prostredi® Velky dik patfi Ing. Jaroslavu
Landovi za pomoc pri sbéru a determinaci makromycetti.
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YEAR-ROUND DYNAMICS OF MYCORHIZAE IN OAK FORESTS

SUMMARY

For this study we selected oak (Quercus petraea) forest near Dievi¢ (LS Nizbor, sector 715D7, age 160 years, 430 m above sea level, coordinates
50°01 N, 13°58 ‘E). Size of this study plot is 2 500 m?. In the period between 11. 2. 2009 - 15. 1. 2010 we sampled monthly the roots near selected
trees using the soil probe of 6 cm in diameter. Between June and December we also monitored all fructifications of macromycetes on the plot
once a month.

In this work we present quantitative data of active and inactive mycorrhizae that were collected and evaluated by the standard sampling method,
thin root dry mass (roots up to 1 mm in diameter) and a survey of fungi species (qualitative and quantitative). Abiotic factors such as month
average precipitations and temperatures were also considered.

Detailed year-round study of mycorrizal dynamic revealed statistically significant differences of the inactive mycorrhizae and the thin root
biomass (two months pooled). Our new data indicate more complicated links between these parameters. Large increase of inactive mycorrhizae
in autumn can be perhaps explained by faster turnover of active mycorrhizae. Fructification of mycorrhizal macromycetes reached maximum
simultaneously with active mycorrhizae. It was in a period of high precipitation in May and June and just afterwards. Relative quantity of
mycorrhizal macromycetes was 61 - 67% and their frequency was 73 - 80% from all. It is not clear whether this result represents standard process
or if it was influenced by an unusual drop of precipitation later in the season.

Our data indicate that fluctuations of active and inactive mycorrhizae are different and seemingly independent. These changes cannot be
explained by simple quantitative change from one form to the other. Numbers of inactive mycorrhizae are in the majority of months and also in
average for the whole year almost double in comparison with active mycorrhizae. Prevalence of inactive mycorrhizae is also evident from other
studies. This can be most likely explained by generally longer persistence of inactive mycorrhizae and their quantitative fluctuations by a variable
longevity of active mycorrhizae during season. However, published data indicate rather faster decomposition of inactive mycorrhizae.
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PUDNi SKELET JAKO ZDROJ PRISTUPNYCH ZIVIN V LESNICH EKOSYSTEMECH

SOIL SKELETON - SOURCE OF AVAILABLE NUTRIENTS IN FOREST ECOSYSTEMS

JAN MATERNA

ABSTRACT

The concentration of selected nutrients in the fine earth (particles < 2 mm) and in two fractions of soil skeleton (2 - 10 and 10 - 30 mm) was
studied. I used soil samples originated from profiles on very different parent bed rocks, from very poor sandstone to basalt and amfibolite that
were very rich on nutrients. The extraction with Mehlich III of the mentioned fractions of soil skeleton resulted in remarkable amounts of
phosphorus, potassium, calcium and magnesium as well. In some cases the concentrations in the coarse soil fractions were comparable with the
concentrations in fine earth. The concentrations of C_ and N,  in the soil skeleton particles were also significant. If we consider the share of soil
skeleton on the total amounts of available nutrients in the soil profile, they can play an important part. Therefore it is not possible to neglect this
amount in studies concerning distribution of elements and nutrient cycling in forest ecosystems.

Klicova slova: puda, pidni skelet, Ziviny, zasoby Zivin

Key words: soil, soil skeleton, nutrients, stock of nutrients

uvob

Udaje o chemickych vlastnostech mineralnich slozek lesnich ptid se
opiraji o posuzovéani analyz jemnozemé, tj. zrnitostni frakce < 2 mm.
Z toho se odvozuji celkové zasoby Zivin a schopnost lesni ptidy zajistit
v kratsich ¢i delsich ¢asovych tsecich vyzivu lesnich porostt. Ostatni
zrnitostni frakce minerdlni pidy se posuzuji spise jako balast, ktery
snizuje podil jemnozemé v pidnim profilu, a tim i zasoby piistupnych
Zivin.

Je nékolik informaci z posledni doby, které takovy pristup zpochyb-
nuji. Ukazuje se, ze i hrubsi frakce mohou mit pro zasoby pristup-
nych zivin v pidé vyznam (JONGMANS et al. 1997; KOHLER et al. 2000;
BREEMEN et al. 2000). Pudni skelet — &4stice, které 2mm sitem nepro-
chédzeji — muaze obsahovat pozoruhodna mnozstvi ptistupnych Zivin
(UGoLINT et al. 1996, 2001; CoRTI at al. 2002; HEISSNER et al. 2004;
KOELE, HILDEBRAND 2008). Ziviny jsou obsazeny v materidlu, ktery je
ulozen v trhlinkdch naruseného povrchu hrubsich ¢astic skeletu, ¢imz
jsou tdo jisté miry chranény pred vyplavovanim.

V hrubsich ptidnich ¢asticich byly vsak zjistény i urcité obsahy orga-
nického uhliku i dusiku (BEETs et al. 2011). Podileji se na tom hyfy
ektomykorrhiznich hub, které narusuji celistvost povrchu hrubsich
castic (JoNGMANS et al. 1997) a jejich zbytky pak vnaseji do skeletu
i slou¢eniny dusiku a uhliku (Corrt1 et al. 2002).

Mnozstvi zivin takto uloZenych ve skeletu nejsou zanedbatelna.
Z vysledka prizkumu lesnich piid ve Schwarzwaldu vyplyva, Ze kon-
centrace vyménnych kationt ve skeletu mohou byt i vyznamné vyssi
nez koncentrace v jemnozemi (HEISNER et al. 2004). Rozhodujici pak
je - a pokusy to potvrdily - Ze ziviny obsazené ve skeletu jsou rost-
linami vyuzitelné. UGoLINT et al. (2001) v nddobovém pokusu pro-
kazali vyuzitelnost hofé¢iku, vapniku i drasliku kulturou travy Agro-

stis vulgaris z frakci ptidniho skeletu 2 - 13 a 38 - 63 mm. Jemnéjsi
frakce (2 - 13 mm) byla rovnocennym zdrojem hot¢iku pro kulturu
jako jemnozem (< 2 mm). V laboratornim pokusu pak KotLE a HiL-
DEBRAND (2008) zjistili, ze semenacky smrku mohou vyuzit vapnik
a hot¢ik z pudni frakee 2 - 6,3 mm k normadlni vyzivé témito prvky.

Vsechny tyto informace ukazuji na nezbytnost zménit dosavadni
ptistup k ptidnimu skeletu, pokud jde o jeho tlohu ve vyzivé rost-
lin. Zaroven vsak jsou pfili§ omezené na to, aby umoznily obecnéjsi
pohled na celou problematiku. Je proto nezbytné podstatné rozsirit
soubor udaji o koncentracich rostlinnych Zivin véetné stopovych
a eventuelné i rizikovych prvka v riiznych zrnitostnich frakcich, roz-
$iFit poznani o jejich vyuzitelnosti rostlinami, resp. lesnimi dfevinami,
a 0 jejich vyznamu v ekologii vyzivy lesnich dfevin a porosti. S tim je
spojena nutnost metodického propracovani odbéru, ptipravy a analy-
tického zpracovani pudnich vzorktl véetné skeletu. Jde tedy o technic-
ky, ¢asové a samozfejmé i finan¢éné naroény program.

Tento prispévek se zabyva otazkou, jaky vyznam mohou mit Ziviny
obsazené ve skeletu v piidnich profilech vzniklych na ptadotvornych
substratech s vyrazné odli$nymi obsahy hlavnich rostlinnych Zivin.

METODIKA

Vzhledem k tomu, Ze jde o zcela novou problematiku, nejsou k dispo-
zici ovérené, eventuelné dohodnuté pracovni postupy. Ty, které byly
pouzity, vychazeji z pozadavku, aby postupy pro ziskani dal$ich infor-
maci byly pokud mozno jednoduché, pouzitelné pti béznych prizku-
mech stavu pid. Opiraji se o vysledky predbéinych testii. Nemohou
vsak jesté predstavovat ustalenou definitivni metodiku.
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Puvod vzorku

Byly odebrany vzorky z 8 lokalit. Pti vybéru $lo predevsim o to, aby se
ztetelné lisily co do bohatosti pudotvorného substratu. Ptehled lokalit
je v tabulce 1.

Odbér vzorka

Pro stanoveni podilu ptidniho skeletu na celkovych zasobach Zzivin
v ptidnim profilu je nutno brat v vahu i Ziviny obsazené v organickém
horizontu. Vzorek organického horizontu se odebiral ze dvou plosek
25 x 25 cm do rozhrani s povrchovou vrstvou mineralni ptdy. Podob-
né se z definované plochy ziskal vzorek organominerélniho horizontu,
tj. povrchové vrstvy mineralni ptidy na rozhrani s nadloznim humu-
sem, obohacené humusovymi latkami.

Vzorky mineralni ptidy se odebiraly podle objemu, ptricemz objem
odebraného vzorku se zjistoval podle mnozstvi jemného pisku, kterym
se vyplnil prostor odebraného vzorku, nebo podle objemu polyureta-
nové pény (PAGE-DUMROESE et al. 1999). Objem odebraného vzorku
se pohyboval mezi 4 - 6,5 dm’. Odbéry zahrnuly 3 vrstvy mineralni
pudy po 20 cm do hloubky 60 cm.

Uprava vzorki

Vzorky nadlozniho humusu i organomineralniho horizontu byly po
vysuseni zvazeny a béznym zptisobem pripraveny k analyze. Ze vzor-
kit minerdlni ptidy byly pfed dal$im zpracovanim odstranény kofeny.
Po vysuseni byl cely vzorek zvazen. Jemnozem byla oddélena obvyk-
lym postupem. Prosetim byla oddélena ¢ast skeletu vétsi nez 30 mm
a zvazena. S timto materidlem se jiz déale nepracovalo. I hrubsi frakce
sice obsahuji ur¢itd mnozstvi sledovanych prvka, podle predbéznych
testl jde v§ak o mnozstvi pomérné nizka. V padach s vysokym podilem
hrubsi frakce (nad 30 mm) mize viak jeji vylouceni ur¢ité zkresleni
zpusobit.

Frakce 2 - 30 mm byla dale prosetim rozdélena na zrnitostni podil
2-10 mma 10 - 30 mm a zvéZena. Rozdéleni do je$té Gzeji vyme-
zenych tfid by bylo zadouci, zvysila by se tim v§ak vyznamné celkova
pracnost. Z objemu vzorku a jeho celkové hmotnosti byla stanovena
objemova hmotnost.

Podil 2 - 10 a 10 - 30 mm se jesté na sitech mechanicky zbavil ¢asti
povrchovych nedistot, které by mohly ovlivnit vysledky analyz a byl
promyt destilovanou vodou az do vymizeni zédkalu. Pfi vlastni ptipra-
vé vzorku skeletu k analyze je nutno dbat na to, aby podil jednotlivych
¢astic uvnitt frakce odpovidal pfirozenému slozeni, tj. aby napriklad

Tab. 1.
Prehled lokalit, odkud pochazeji zpracované vzorky
Localities of soil profiles studied

ve frakci 10 - 30 mm neprevazovaly neumeérné ¢astice > 20 mm, pokud
to neodpovida ptirozenému uloZeni.

Analyzy

Vzorky organického a organominerdlniho horizontu byly zpracova-
ny podle obvyklého postupu, v akreditované laboratoti Vyzkumného
ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., ve Strnadech. Vzorky
mineralni pidy analyzovaly laboratofe Vyzkumného tstavu rostlinné
vyroby v Praze Ruzyni.

V prvnim piipadé, mimo aktivni a vyménné kyselosti, byly stanoveny
celkové obsahy C_, N, , ddle P, K, Ca, Mg po rozkladu organické-
ho materidlu lu¢avkou kralovskou. V materidlu z organomineralniho
horizontu byl stanoven i podil P, K, Ca, Mg, vyluhovatelny extrakénim
¢inidlem Mehlich II1.

Ve vzorcich jemnozemé i obou frakei skeletu byla stanovena aktivni
ivymeénna kyselost, koncentrace uhliku Tjurinovou metodou a dusiku
kjehldahlizaci a koncentrace P, K, Ca, Mg v extraktu ¢inidlem Mehlich
III vytfepanim.

V celkovych bilancich se ziviny uvolnéné z humusu lu¢avkou kralov-
skou povazuji za pristupné, protoze jejich mineralizace z opadu probi-
héa pomérné rychle, fddové nejvyse v rocich. MnozZstvi Zivin, bazickych
kationtt uvolnénych extrakci ¢inidlem Mehlich III, je velmi blizké
vyménnym bazim, které se bézné za pristupné povazuji (ZAHORNAD-
SKA 2002).

Pouzity zpusob extrakce tfepanim nemusi byt u skeletu nejvhodnéjsi.
Je mozné, ze by se perkolaci ziskaly ponékud odchylné — mozna vyssi
- vysledky. Tento postup je v8ak technicky a ¢asové podstatné naroc-
néj$i nez tfepani, a proto pro béznou praci tézko pouzitelny.

VYSLEDKY

Pudni reakce a koncentrace uhliku, dusiku a pristupnych Zivin ve
vzorcich jemnozemé i obou frakei skeletu jsou uvedeny v tab. 2. - 9.

Tézko lze ocekavat, Ze omezeny soubor vysledki ziskany na 8 sondach
bude reprezentativni pro tizemi CR. Je vSak zadouci posoudit, do jaké
miry a co ze ziskanych vysledkil zapadd do celkového obrazu o che-
mismu lesnich piid na nagem tizemi. Podkladem pro toto posouzeni je
souhrn vysledki analyz ziskanych prazkumem v obdobi 1993 - 1999
v hercynské oblasti naseho stdtu (MATERNA 2002). Jde o vysledky ana-
lyz padnich vzorku ze 2 800 mist v porostech hlavnich pfirodnich les-
nich oblasti, o plose pres 1 700 tisic hektart.

Prirodni lesni oblast/

. Lokalita/Locality Porost/Forest stand Podlozi/Bed rock SLT*
Natural forest region
01. Krusné hory Pernink sm 10 Zula/granit 78
01. Krusné hory Bozidarsky Spisak  sm 10 Cedi¢/basalt 6Y
01. Krusné hory Klinovec sm 10 svor/mica schist 8S
10. Stfedoceska pahorkatina Stfibrna Skalice hb 9. db, bor 1 amfibolit/amphibolite 1C
10. StfedoCeska pahorkatina Babice sm 10, bor zula/granite 20
12. Ptedho¥i Sumavy Svata Mafi sm 10 syeniticky porfyr/porfyr 6B
17. Polabi Klanovice bor 8. sm, br, vej 2 permokarbonsky piskovec/sandstone 1™
12. Ptedho¥i Sumavy Stitkov sm 10. md rula/gneiss 6B

Forest stand: Tree species (sm — spruce; hb — hornbeam; db — oak; bor — pine; br — birch; vej — white pine; md — larch)
* SLT - Skupina lesnich typu (PLiva 2000)/Group of forest types (PLiva 2000)
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Tab. 2. - 9.

Vysledky ptdnich analyz: organického horizontu (Oh) a organominerélniho horizontu (Ah) po extrakci lu¢avkou krélovskou; mineralni ptidy
ve vyluhu extrakénim ¢inidlem Mehlich I1I

Results of soil analyses: organic (Oh), organic- mineral layer (Ah) Aqua Regia extraction, mineral soil extracted with Mehlich III solution

Tab. 2.
Pernink
Vzorek/Sample pH KCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg
mg.kg"' %
Oh 517 6,26 1092 912,3 18092 8762 2,03 45,0
Ah 2,98 3,57 622,4 878 1014 1031 0,81 16,0
mineralni plida/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg Hloubka/Depth
mg.kg"’ % cm
<2mm 3,87 4,38 15,8 27,5 64 21,8 0,064 1,22 0-20
-10 mm 4,04 4,56 22 10 32 21,3 0,02 0,36
-30 mm 9,7 4,6 29 19,7
<2mm 3,86 4,48 29,8 18,9 148 26,4 0,056 1.01 20-40
-10 mm 4,06 4,74 30,8 7.4 95 21,1 0,011 0,22
-30 mm 12,3 4,0 35 19,7
<2mm 3,96 4,52 445 16,9 67 25,0 0,039 0,87 40 - 60
-10 mm 4,13 4,80 324 6,9 83 20,5 0,011 0,23
-30 mm 16,9 3,8 38 19,5
Tab. 3.
Bozidarsky Spi¢ak
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg
mg.kg"' %
Oh 3,68 4,11 1847 925 1216 833 2,56 39,6
Ah 3,58 4,20 1826 1522 1269 3 040 1,36 18,0
mineralni plda/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg Hloubka/Depth
mg.kg™! % cm
<2mm 3,90 4,40 8,24 65,4 200 34,2 0,434 7,35 0-20
-10 mm 3,91 4,55 36,6 40,7 137 27,9 0,224 3,50
-30 mm 12,8 4,7 28 15,5
<2mm 3,75 4,31 5,26 75,7 204 38,9 0,591 8,34 20-40
-10 mm 3,74 4,42 21,0 30,9 71 28,1 0,143 2,30
-30 mm 35,0 12,3 61 27,9
<2mm 3,83 4,32 12,8 61,1 135 31,9 0,428 6,45 40 - 60
-10 mm 3,94 4,56 52,4 38 120 26,4 0,188 2,61
-30 mm 92,7 11,7 58 20,0
Tab. 4.
Klinovec
Vzorek/Sample pH KCI pHH,O P K Ca Mg N, Corg
mg.kg™ %
Oh 2,95 3,71 1126 1197 1586 901 1,69 35,1
Ah 2,90 3,69 684 954 640 671 0,87 18,5
mineralni ptda/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Coro Hloubka/Depth
mg.kg! % cm
<2mm 3,99 4,50 8,24 11,0 31 16,3 0,084 2,74 0-20
-10 mm 4,23 4,86 16,3 59 25 19,0 0,017 0,49
-30 mm 7,24 3,7 41 20,6
<2mm 4,16 4,69 40,3 9,0 28 15,7 0,039 1,01 20-40
-10 mm 4,33 4,91 44,0 8,4 73 18,7 0,014 0,34
-30 mm 5,75 3,3 36 21,7
<2mm 4,14 4,65 31,9 10,4 167 17,5 0,039 1,13 40-60
-10 mm 4,35 4,81 46,1 71 26 18,3 0,014 0,37
-30 mm 31,9 6,1 56 19,3
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Tab. 5.
Stiibrna Skalice
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, COrg
mg.kg™" %
Oh 5,03 5,64 1415 1364 18 779 2276 2,0 42,0
Ah 5,10 5,71 773 2348 5598 6 276 0,27 4,5
minerdlni puda/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg Hloubka/Depth
mg.kg™" % cm
<2mm 5,28 6,30 15,8 109 1733 294 0,095 1,54 0-20
-10 mm 5,23 6,54 10,2 77,4 1358 242 0,062 1,07
-30 mm 9,75 54,0 1174 208
<2mm 5,17 6,34 14,8 72,6 1487 260 0,076 1,02 20-40
-10 mm 5,15 6,60 9,24 47,3 1002 179 0,036 0,52
-30 mm 3,78 13,7 249 55,5
<2mm 5,14 6,36 16,9 52,4 1410 242 0,050 0,86 40-60
-10 mm 5,06 6,45 10,8 34,6 920 166 0,025 0,46
-30 mm 6,74 12,3 395 81,4
Tab. 6.
Babice
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Cnrg
mg.kg™" %
Oh 3,41 4,05 936 863 4419 800 1,72 39,1
Ah 3,06 3,82 572 805 948 977 0,78 15,5
minerdlni ptada/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Coro Hloubka/Depth
mg.kg! % cm
<2mm 3,27 3,97 5,26 70,3 116 40,1 0,092 1,95 0-20
-10 mm 3,40 4,15 1,85 70,5 97 40,7 0,034 0,60
-30 mm 3,30 48,7 117 32,8
<2mm 3,42 4,22 8,74 67,6 115 41,9 0,048 0,96 20-40
-10 mm 3,52 4,54 4,27 36,3 136 35,8 0,017 0,32
-30 mm 4,27 18,8 47 30,3
<2mm 3,45 4,05 8,74 50,3 101 40,1 0,042 0,78 40 -60
-10 mm 3,59 4,26 5,75 28,5 71 34,3 0,017 0,30
-30 mm 5,75 25,7 61 31,4
Tab. 7.
Svata Mari
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg
mg.kg™" %
Oh 3,54 3,98 1094 865 5135 1010 2,06 46,2
Ah 3,00 3,66 555 595 1490 736 1,19 26,5
minerdlni ptida/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, org Hloubka/Depth
mg.kg™" % cm
<2mm 3,40 4,20 1,85 65,3 124 51,2 0,137 2,90 0-20
-10 mm 3,62 4,50 2,81 28,2 58 41,4 0,034 0,65
-30 mm 1,85 5,5 32 27,8
<2mm 3,60 3,91 4,76 61,8 123 72,4 0,098 1,94 20-40
-10 mm 3,91 4,17 5,26 18,0 49 42,5 0,017 0,35
-30 mm 2,30 8,1 42 33,5
<2mm 3,45 3,32 4,27 104 237 65,8 0,106 2,42 40 -60
-10 mm 3,71 4,22 3,78 24,8 39 38,5 0,017 0,35
-30 mm 2,81 8,9 29 30,4
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Tab. 8.
Klanovice
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg
mg.kg™" %
Oh 3,15 3,79 686 582 2 541 602 1,43 34,4
Ah 3,24 3,85 214 387 393 380 0,31 6,84
mineralni pida/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,O P K Ca Mg N, C.q Hloubka/Depth
mg.kg™" % cm
<2mm 3,96 4,63 3,30 6,0 44 20,8 0,017 0,55 0-20
-10 mm 4,15 4,98 2,33 6,3 42 16,3 0,008 0,24
-30 mm 1,85 3,4 22 17,0
<2mm 3,87 4,46 3,30 5,3 37 19,4 0,017 0,63 20 -40
-10 mm 3,83 4,05 2,33 4.1 22 16,1 0,008 0,26
-30 mm 1,85 3,4 28 17,2
<2mm 3,88 4,70 3,78 8,8 82 20,6 0,020 0,73 40 -60
-10 mm 3,78 4,54 3,30 12,4 45 20,9 0,014 0,46
-30 mm 1,85 4,1 37 18,8
Tab. 9.
Stitkov
Vzorek/Sample pH KCI pHH,0 P K Ca Mg N, Ccrgl
mg.kg™ %
Oh 3,61 4,45 944 2159 4043 3156 1,42 30,2
Ah 3,41 4,00 571 2924 1672 5946 0,73 14,7
mineraln{ pida/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI  pHH,0 P K Ca Mg N, Cog Hloubka/Depth
mg.kg! % cm
<2mm 3,45 4,38 3,78 148 250 68,6 0,255 4,67 0-20
-10 mm 3,65 4,62 6,25 52,8 120 54,3 0,064 1,11
-30 mm 1,85 16,5 23 31,0
<2mm 3,66 4,34 2,33 123 106 40,2 0,123 2,28 20-40
-10 mm 3,84 4,57 3,30 49,1 51 40,7 0,045 0,74
-30 mm 1,85 12,3 27 29,9
<2mm 3,84 4,33 4,76 91,7 132 22,9 0,070 1,31 40 - 60
-10 mm 4,06 4,55 5,75 30,7 33 28,1 0,020 0,40
-30 mm 6,75 9,0 33 27,4
Tab. 10.

Ptidni priizkum v hercynské ¢asti Ceské republiky 1994 — 1999. Rozlozeni koncentraci hlavnich rostlinnych Zivin v mineralni ptidé v extraktu
Mehlich III. Jehli¢naté porosty

Soil survey in the Hercynian part of the Czech Republic. Distribution of plant nutrients in the mineral soil, extracted with Mehlich III. Conifer
stands

Percentil pHKCI pHH,O N P K Ca Mg
% mg.kg’

5 2,9 3,3 0,03 1 11 35 8
10 3,0 3,5 0,04 1 15 51 10
25 3.2 3,7 0,07 2 27 79 15
50 34 3,9 0,10 6 39 124 24
75 3,6 4.1 0,15 11 54 206 38
90 3,7 43 0,24 27 73 330 62
95 3,9 4,5 0,32 48 88 499 84

Pramér/Average 0,12 11 44 197 32
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Opakované prizkumy ve vybranych lesnich oblastech sice prokazaly
pomérné rychly postup zmén v koncentracich nékterych prvka, zejmé-
na soustavny pokles koncentrace vapniku, méné vyrazny i u dalsich
prvki; to vsak vyznam tohoto zakladu srovnani a hodnoceni neovliv-
fluje. Uvedeny jsou jen vysledky analyz minerdlni pady v jehli¢natych
porostech, s nimiz jsou srovnany vysledky ze 7 lokalit s jehli¢natymi
porosty. Pokud jde o vysledky analyz humusu a analyz mineralni pudy
pod listnatym porostem (Stfibrnd Skalice), vychdzime z obdobnych
vysledki ziskanych v listnatych porostech.

Lokalita Pernink (tab. 2)

Lezi v prostoru silného znecisténi ovzdusi v minulosti, nadéle je vSak
zatiZena zvy$enou depozici sloucenin siry a dusiku.

Teprve vysledky analyz organického horizontu odhalily, Ze jde o loka-
litu v minulosti vdpnénou. 18 g Ca v jednom kilogramu humusu
nemuize byt prirozenym obsahem. Medidn vysledku ze $irokého pri-
zkumu v jehli¢natych porostech odpovida 2,6 g Ca.kg™. Stejné je tomu
i v pripadé hoiciku, kdy 8,8 g Mg.kg' je o fad vyssi nez je median
sirokého souboru (0,63 g). Pokud jde o mineralni ptidu, tam se vliv
dolomitického vapence neprojevil. Koncentrace vapniku v jemnozemi
je spise podprtimérna. Také koncentrace hot¢iku se pohybuji kolem
medidnu $irokého souboru. Oba prvky jsou vyznamné zastoupeny
v obou frakcich skeletu. V materialu z nejhlubsi vrstvy je koncentrace
Ca v jemnéjsi frakci skeletu dokonce vy$si nez v jemnozemi. Pomeér-
né malé rozdily jsou v obsazich hor¢iku mezi jemnozemi a hrub$im
materidlem.

Koncentrace drasliku v jemnozemi jsou celkové nizké a ve skeletu jesté
vyrazné klesaji. Pozoruhodné vysoké jsou ve skeletu obsahy fosforu,
dokonce prevys$uji obsahy v jemnozemi. Vzhledem k obecné situaci
jsou podle zminéného prizkumu vzorky z této lokality zfetelné méné
kyselé pravdépodobné vlivem vapnéni. Rozdily v hodnoté pH mezi
jednotlivymi frakcemi jsou nepatrné.

Lokalita Bozidarsky Spic¢ak (tab. 3)
Lokalita spada do oblasti dfive ovlivnéné silnym znecisténim ovzdusi.

Jde o mimoradny ptdni profil na ¢edici. Mezi balvany a velkymi tlom-
ky horniny je jen mélo zeminy, zbarveni odrazi vysoky obsah uhliku
a dusiku patrné proto, Ze se organicky materidl (rostlinny opad) roz-
hodujicim zptsobem podilel na jejim vytvareni. Cca 70 % piidniho
profilu tvori nejhrubsi material (balvany), ktery nemohl byt odbérem
vzorku postizen. Obdobnou situaci jsme zjistili i na jinych lokalitdch
s ¢edicovym podlozim v Krusnych horach a v Ceském Stredohoti.
Podobny profil na cedici popisuji i HOLSCHER et al. (2002).

S prihlédnutim k tomu, Ze padotvornou horninou je ¢edi¢, je pH pod-
loZi nizké, coZ potvrzuje to, ze hornina méla na vytvareni materidlu
mezi balvany omezeny vliv a dostate¢né nebranila ani acidifikaci. Pre-
sto jsou koncentrace Ca a Mg v jemnozemi pfiblizné primeérné a rov-
néz obsahy téchto prvki ve skeletu jsou pomérné vysoké, relativné
vy$si u hotciku nez u vapniku. Opét je ndpadné velmi vyrazné zvyseni
koncentrace fosforu v obou frakcich skeletu ve srovnani s jemnozemi.

Lokalita Klinovec (tab. 4)

Lezi v oblasti stfedniho zatiZeni zneciténym ovzdusim.

Celkové je obsah fosforu v jemnozemi i ve skeletu ve srovnani
s vysledky $irokého prazkumu nadpramérny a jemnéjsi frakce skeletu
(2 - 10 mm) je nejbohatsi. Obsah drasliku je podpriimérny, jemnozem
je timto prvkem velmi chuds, jesté chudsi jsou obé frakce skeletu.

Také koncentrace vapniku v jemnozemi jsou ve srovnani s vysledky
$irSiho priizkumu podprimérné, mimo nejhlubsi vrstvy; v ¢asti vzor-
ki jsou koncentrace prvku ve skeletu zfetelné vy$si nez v jemnozemi.
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Koncentrace hoi¢iku je v celém profilu podpramérna, zfetelné vyssi je
véak koncentrace hot¢iku v obou frakcich skeletu.

Lokalita Stfibrna Skalice (tab. 5)

V tomto ptipadé se vliv bohatého podlozi - amfibolitu — na sloZeni
zeminy v ptidnim profilu vyrazné projevuje jak na pidni reakci, tak na
zasobach pristupnych Zivin. Kyselost jemnozemé je niz$i nez v $iro-
kém souboru listnatych porostti (median pH KCl mineralni ptdy 3,6).
To plati i 0 obou frakeich skeletu. Koncentrace fosforu, drasliku a vap-
niku i hof¢iku v jemnozemi jsou ve srovnani se $irokym souborem
nadprimérné. Koncentrace sledovanych zivin v obou frakcich skeletu

zemi.

Lokalita Babice (tab. 6)

Ptida je v celém profilu velmi silné kysela, reakce skeletu se od jemno-
zemé odliSuje jen velmi malo, kyselost je vSak niz$i. Jemnozem je
v pudnim profilu fosforem zfetelné chudsi nez je $iroky prameér. Ske-
let je chudsi az vyrazné chuds$i. Obsahy drasliku jsou nadpriimérné,
stejné tak koncentrace prvku ve skeletu jsou pomérné vysoké. Obsah
vapniku je podpriimérny, ve skeletu se vyskytuji i vyssi koncentra-
ce prvku nez v jemnozemi. Hoi¢ik je v jemnozemi v koncentracich
vyrazné prevys$ujicich koncentrace v $ir§im souboru. Také ve skeletu
jsou jeho obsahy zna¢né vysoké, rozdily mezi obéma frakcemi skeletu
jsou pomérné malé.

Lokalita Svata Ma¥i (tab. 7)

Puda je velmi silné kyseld, jemnozem je podpriimérné zdsobend fosfo-
rem, ve skeletu jsou mnozstvi fosforu celkové srovnatelna s jemnoze-
mi. Obsahy drasliku jsou nadprimérné, skelet je v§ak vyrazné chudsi.
Koncentrace vapniku v jemnozemi se pohybuji kolem $irokého pra-
meéru, nejhlubsi vrstva obsahuje vapniku zietelné vice. Skelet je v tom-
to pripadé méné vyznamnym zdrojem. Horf¢ikem je piida pomérné
bohata a koncentrace tohoto prvku jak v jemnozemi, tak ve skeletu
jsou spiSe nadpramérné.

Lokalita Klanovice (tab. 8)

Padni profil se vyvinul na podloZi velmi chudého piskovce. Piida je
velmi silné kysela a velmi chuda na vSechny sledované ziviny. Kon-
centrace fosforu jsou podpriimérné, ve skeletu jsou jesté nizsi. Obsahy
drasliku a vapniku jsou ve srovndni se $irokym primérem extrémné
nizké, draslik se pohybuje pod trovni 5 % kvantilu, a to ve vSech sle-
dovanych frakcich. Také hladina vépniku je zcela neuspokojiva, pod
urovni 5 - 25 % kvantilu. Priznivéjsi je situace u hor¢iku, jehoz kon-
centrace lezi v rozpéti mezi 25% kvantilem a medianem $irokého sou-
boru; pomérné vysoké jsou i obsahy ve skeletu. Velmi nizka je hladina
dusiku ve v8ech vrstvach i zrnitostnich frakcich.

Lokalita Stitkov (tab. 9)

Puda je velmi silné kysela, pH skeletu je nevyznamné, ale soustavné
vy$si nez pH jemnozemé. Obsahy fosforu jsou v jemnozemi podpru-
mérné; totéz plati o skeletu, avsak obsah P ve frakci 2 - 10 mm vys-
§i nez v jemnozemi. Hladina drasliku je vysokd, nadpriimérné jsou
¢aste¢né i koncentrace v jemnéjsi frakei skeletu. Vapnik se pohybuje
spiSe kolem $irokého priiméru, skelet je vyrazné chudsi. Koncentrace
hor¢iku v jemnozemi v povrchové vrstvé mineralni piidy jsou vysoce
nadprimérné, s postupujici ptidni hloubkou klesaji az pod hodnoty
$irokého priméru. Obdobné jsou rozloZeny i koncentrace ve skele-
tu.
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DISKUSE

Srovnani vysledka analyz ze sledovanych padnich profili ukazuje, ze
veelku zapadaji do ramce zjisténého v Sirokém prizkumu piad CR.
Celkem dobfte jsou vymezeny i oba krajni ptipady.

Souhrn vysledkil analyz je v tabulce 11. Uvedeny jsou i primérné
hodnoty pH. To sice mize byt vzhledem k charakteru pH ponékud
zkreslujici, protoze vSak prevazna vétsina jednotlivych hodnot lezi
v pomérné tGzkém rozpéti, zkresleni neni vyznamné. Proto byly ze
souboru vypustény udaje o pH z lokality Stfibrnd Skalice na amfiboli-
tu, které se od ostatnich svou reakci vyznamné lisi.

To, Zze hrubsi material je ponékud méné kysely nez jemnozem, je
pochopitelné, jestlize vyjdeme z predpokladu, Ze se ve skeletu vyraz-
né uplatniuje vliv materialu uloZeny v drobnych trhlinkach na jeho
povrchu. Ty jsou vice chranény pred kyselym spadem a jeho vlivem.
Pochopitelny je i vyrazny pokles celkového dusiku a organického uhli-
ku ve skeletu ve srovnani s jemnozemi. Jde o slouceniny téchto prvki,
které se do skeletu dostévaji z odumfelych jemnych rostlinnych kofin-
kit a houbovych hyf. To je zdroj pomérné omezeny.

Tab. 11.

Koncentrace dalsich prvka ve skeletu v poméru k jejich koncentraci
v jemnozemi se dosti odliduji. V Zddném piipadé vsak nejde o zane-
dbatelné hodnoty. Zejména prekvapivé vysoky mize byt obsah fosforu
v hrubsich padnich ¢asticich.

Celkové zasoby

V tabulkach 12 - 19 jsou shrnuty prepocty analyz na celkové zasoby
uhliku, dusiku a pfistupnych Zivin (P, K, Ca, Mg) v pudnich profilech
na 1 ha do hloubky 60 cm, déle podil obou frakei skeletu (2 - 10, 10
- 30 mm) na téchto zasobdch, a to jednak v mineralni ptidé, jednak
v celém profilu v¢etné organického a v organomineralnim horizontu.
Predpoklada se, ze ziviny v obou téchto horizontech jsou dfevinam
priibézné k dispozici. Udaje v tabulkdch neuvadgji zdsoby v &asticich
skeletu vétsich nez 30 mm.

Kazdy ze sledovanych ptidnich profilt je jedine¢ny a vysledki je zatim
prili§ malo na to, aby byly mozné néjaké obecnéjsi zavéry. Presto je
mozné konstatovat, Ze napt. ve studiich zabyvajicich se kolobéhem
uhliku, kde se ro¢ni vstup prvku do pudy v lesnich ekosystémech

Pudni reakce a primérné obsahy celkového uhliku, dusiku a koncentrace pfistupnych zivin P, K, Ca, Mg podle frakei
Soil reaction and average content of Corg, N, and concentrations of available nutrients P, K, Ca, Mg according to fractions

Frakce/Fraction pHKCI pHH,0 N (o3 P K Ca Mg
% mg.kg’
<2mm 3,7 43 0,126 2,28 12,5 555 297,5 63,7
2-10 mm 3,9 4,5 0,044 0,76 15,8 28,2 196,0 499
- 30 mm 11,7 12,4 112,4 357
Vyjadreno v procentech koncentrace v jemnozemi/
In % of the concentration in fine earth
2-10 mm 35 33 127 51 66 78
- 30 mm 94 22 38 56
Tab. 12. - 19.
Zasoby uhliku, dusiku a dal$ich Zivin, v pfistupné formé v piidnim profilu do hloubky 60 cm
Stock of carbon, nitrogen and other nutrients in available form in the soil profile until 60 cm depth
Tab. 12.
Pernink
Horizont/Horizon = Hmotnost/Amount (o3 N P K Ca Mg
t.ha" kg.ha"
Oh 150 67 3,0 159 137 2714 1314
Ah 53 8 0,4 33 47 54 55
mineralni plida/mineral soil
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount Cc N P K Ca Mg
t.ha"! kg.ha!
<2mm 4162 43,5 2,24 | 120,9 88,8 401 101,7
2 -30 mm 3096 7,0 0,37 80,5 28,4 1991 64,3
celkem 7258 505 261 | 2014 1172 6001 1660
0-30 mm
podil skeletu na zasobach pfistupnych Zivin v mineralni padé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)
C N P K Ca Mg
42,7 13,9 14,2 40,0 24,2 33,1 38,7
podil skeletu na celkovych zasobach pfistupnych zivin (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
5,6 6,1 20,5 9,4 5,9 4,2
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Tab. 13.
Bozidarsky Spicak
Horizont/Horizon = Hmotnost/Amount (o3 N P K Ca Mg
t.ha"! kg.ha"'
Oh 91 36 2,3 168 184 111 76
Ah 76 14 1,0 139 116 96 231
mineralni ptda/mineral soil
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount t.ha" kg.ha"
t.ha” c N P K Ca Mg
<2mm 821 58,1 3,89 8,34 53,9 133,2 28,0
2-30mm 148 2,95 0,18 6,97 4,4 13,8 3,8
o Sohem 969 6105 407 |1531 583 1470 318
podil skeletu na zasobach Zivin v mineralni padé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)
Cc N P K Ca Mg
15,3 4,8 4,4 45,6 7,5 9,4 11,9
podil skeletu na celkovych zasobach Zivin (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
2,7 2,4 2,2 1,2 3,9 1,1
Tab. 14.
Klinovec . -
Horizont/Horizon Hmotnost/Amount C N P K Ca Mg
t.ha" kg.ha'
Oh 100 35 1,7 113 120 159 90
Ah 363 67 3,2 248 346 332 244
mineralni piida/mineral soil
Vzorek/SampIe Hmotnost/Amount t.ha" kg.ha"
t.ha" C N P K Ca Mg
Sa
<2mm 3543 54,1 1,81 100,7 35,7 283,5 58,5
2 -30 mm 1797 5,1 0,19 56,8 11,6 76,1 34,4
o Sopem 5340 502 200 | 1575 473 3596 92,9
podil skeletu na zasobach pfistupnych Zivin v mineralni padé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)
C N P K Ca Mg
33,6 8,6 9,5 36,1 24,5 21,1 37,0
podil skeletu na celkovych zasobach pfistupnych Zivin (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
3,2 2,8 10,0 2,3 8,8 8,0
Tab. 15
Sttibrna Skalice
Horizont/Horizon Hmotnost/Amount C N P K Ca Mg
t.ha" kg.ha"'
Oh 27 1 0,5 38 37 507 61
Ah 98 4 0,3 76 230 549 615
mineralni ptida/mineral soil
Vzorek/Sample  Hmotnost/Amount t.ha" kg.ha"
t.ha’ c N P K Ca Mg
Sa
<2mm 4526 49 3,22 61,6 304,7 6859,7 1060,0
2-30mm 1473 7,8 0,47 12,1 66,0 14259 257,0
o Zonem 5999 568 369 | 737 3707 82856 13170

podil skeletu na zasobach pfistupnych Zivin v mineralni padé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)
Cc N P K Ca Mg
24,5 13,7 12,7 16,4 17,8 17,2 19,5

podil skeletu na celkovych zasobéach pfistupnych Zivin v padé (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
10,9 10,5 6,4 10,3 15,3 12,9
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Tab. 16.
Babice
Horizont/Horizon = Hmotnost/Amount C N P K Ca Mg
t.ha“' kg.ha"!
Oh 104 41 1,8 97 90 460 83
Ah 230 37 1,6 132 185 218 224
mineralni ptida/mineral soil
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount t.ha" kg.ha!
t.ha" C N P K Ca Mg
<2mm 4 467 54,1 2,67 34,0 277,7 4931 181,8
2-30 mm 3102 9,9 0,55 14,0 117,2 285,9 109,9
ge'kggn 7 569 64,1 322 | 480 3949 7790 2917
—30 mm
podil skeletu na zasobach pfistupnych Zivin v mineralni pidé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)
C N P K Ca Mg
41,0 15,5 171 29,2 29,7 36,7 37,7
podil skeletu na celkovych zasobach pristupnych Zivin v padé (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
7,0 8,3 5,1 17,5 19,6 18,4
Tab. 17.
Svata Mari
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount Cc N P K Ca Mg
t.ha! kg.ha'
Oh 63 29 1,6 69 54 324 69
Ah 35 9 0,4 19 21 52 26
mineralni ptida/mineral soil
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount t.ha' kg.ha"
t.ha" (o3 N P K Ca Mg
<2 mm 4512 113,3 5,32 14,9 339,7 701,8 274,8
2 -30 mm 2943 9,4 1,79 11,0 55,9 131,9 113,5
celkem 7 455 1227 711 | 259 3956 8337 3883
0—30 mm
podil skeletu na zasobach pristupnych Zivin v mineralni ptudé (%)
share of skeleton on the amount of available nutrients in mineral soil (%)
(¢} N P K Ca Mg
39,5 7,7 25,2 42,5 14,1 15,8 29,2
podil skeletu na celkovych zasobach pfistupnych Zivin v ptdé (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
5,9 19,6 9,7 11,9 10,9 23,5
Tab. 18.
Klanovice
Vzorek/Sample = Hmotnost/Amount C N P K Ca Mg
t.ha" kg.ha'!
Oh 33 11 0,5 23 19 84 20
Ah 302 21 0,9 65 117 119 115
mineralni ptida/mineral soil
Vzorek/Sample  Hmotnost/Amount t.ha kg.ha"
t.ha" (o3 N P K Ca Mg
<2mm 2 506 15,5 0,44 8,7 17,2 141,6 50,2
2 -30 mm 709 0,8 0,03 1,6 3,8 22,3 12,7
celkem 3215 163 047 | 103 210 1639 629
0—-30 mm

podil skeletu na zasobach pristupnych Zivin v mineralni ptdé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)
C N P K Ca Mg
4,9 6,4 15,5 18,1 13,6 20,2
podil skeletu na celkovych zasobach pristupnych Zivin v ptdé (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
1,6 1,6 1,6 2,4 6,1 6,4
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Tab. 19.
Stitkov
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount C N P K Ca Mg
t.ha" kg.ha"'
Oh 124 37 1,8 117 268 501 393
Ah 58 9 0,4 39 170 97 345
mineralni ptida/mineral soil
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount t.ha kg.ha
t.ha" c N P K Ca Mg
<2mm 4763 131,8 7,15 18,5 568,5 810,9 207,7
2-30mm 1497 8,0 0,45 7,3 55,5 86,7 61,4
o e 6 260 1398 7,60 | 258 6240 8976 2691

podil skeletu na zasobach pristupnych Zivin v mineralni ptudé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)

C
26,5 57

N P K Ca Mg
5,9 28,6 8,9 9,6 22,8

podil skeletu na celkovych zasobach pfistupnych zivin v ptidé (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)

4,3

4,6 4,0 5,2 5,8 6,1

v nasich podminkach pohybuje vétsinou mezi 1 - 3 t C.ha™ nelze ske-
let v bilancich pominout, protoze v tomto materialu jsou obsazena az
jeho tunova mnozstvi.

Y

sloucenin tohoto prvku se v Ceské republice v soucasnosti pohybuje
kolem 10 kg N.ha’; naproti tomu stoji zasoby dusiku ve skeletu radové
ve vysi 10 kg na 1 hektar. Jestlize se tedy méd posuzovat riziko eutro-
fizace lesnich ekosystémut dusikem a jeho vyznam v kolobé¢hu latek
vlesnich porostech, je nutno zohlednit i mnoZstvi, kterd jsou obsazena
v hrubsich slozkach mineralni pudy.

Zakladni otazkou je, do jaké miry jsou ziskané vysledky reprezentativ-
nf a do jaké miry mohou vymezovat ramec, ve kterém se koncentra-

Tab. 20.

Podil skeletu na zasobach uhliku, dusiku a pfistupnych Zzivin v pro-
centech

Share of soil skeleton on the stock of Cmg, N, and available nutrients
(%)

ce sledovanych prvki v nasich podminkach vyskytuji a jak vymezuji
i celkovy rozsah, ve kterém se skelet podili na zasobach Zivin v pro-
kotenéné vrstvé pudy. I kdyZ se podafilo dobfe postihnout vyrazné
rozdily - na jedné strané velmi chudou ptdu (Klanovice), na druhé
strané velmi bohaty ptdni profil na amfibolitu (Stfibrna Skalice) - je
nepravdépodobné, ze by §lo o krajni body mozného celkového rozpéti.
Vzhledem k tomu, Ze jsou pro srovnani koncentraci Zivin ve skele-
tu v podstaté k dispozici jen vysledky z prizkumu ve Schwarzwaldu
(HEISNER et al. 2004), je i $ir$i srovnani omezené. V tomto némeckém
prizkumu byly zjistény v nékterych pripadech ve skeletu i znaéné vys-
§i zasoby vyménnych kationt nez v jemnozemi. I v této, pomérné
uzaviené a plosné omezené oblasti, je variabilita v podilu skeletu na
zasobach velmi zna¢nd. Ziskané vysledky jsou vSak dosta¢enou ori-
entaci umoziujici rozhodnout o tom, kde a za jakych podminek je
nutno ke skeletu jako ke zdroji zivin a eventuelné dalsich prvkd, které
vegetaci ovliviuji, prihlizet a kde je moZzno podil latek v hrubsich ¢4s-
tech pudy zanedbat.

Porovname-li vysledky z téchto vybranych 8 sond s vysledky sirokého
préizkumu v hercynské oblasti CR, pak spadaji spise do rozsahu kolem
medidnu celého souboru, s vyjimkou obou krajnich pfipada (Klanovi-
ce, Sttibrna Skalice). To plati pro jemnozem. V organickém horizontu

Prvek/Element A B c jsou ve dvou ptipadech pozoruhodné vysoké hodnoty, v jednom (Per-
C 5-16 1-1 nink) jde zfejmé o vliv dolomitického vapence, ve druhém (Stitkov)
N 4-25 2-20 neni pfi¢ina velmi vysokych az extrémnich hodnot drasliku, vapniku
P 15—45 2-20 4-21 a hor¢iku v nadloznim humusu i v organominerdlnim horizontu jas-
K 7-30 1-17 2-23 na. To pak samoztejmé ovlivni kalkulaci podilu skeletu na celkovych
Ca 9-37 4-20 5-21 zasobdach pristupnych Zivin v pudnich profilech.

Mg 12-39 1-24 1-28 Tabulka 20 podava souhrnny prehled podilu skeletu na zasobéach zivin

Vysvétiivky: ve sledovanych ptdnich profilech.

A - podil skeletu na zasobach Zivin v mineralni pudé; B - podil skeletu
na zasobach Zivin v celém pudnim profilu, véetné organického a orga-
nomineralniho horizontu (Ah extrakce lu¢avkou kralovskou); C - podil
skeletu na zasobach zivin v celém pudnim profilu (Ah extrakce Meh-
lich 1)

Captions:

A - share of skeleton on the stock of nutrients in mineral soil; B - share
of skeleton on the stock of nutrients in the whole soil profile incl. the or-
ganic and organic-mineral (Ah soil horizon extracted with Aqua Regia);
C - share of skeleton on the stock of nutrients in the whole soil profile
(Ah extracted with Mehlich III)
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Pouzijeme-li lu¢avku kralovskou k extrakci materidlu z organomi-
nerdlniho horizontu (Ah), pak rozkladem ptdnich minerdla jsou
uvolnény i Ziviny, které nemtizeme oznacit jako pfistupné. Pokud je
k vyluhu pouzito ¢inidlo Mehlich III, zastavd pravdépodobné ¢ast
Zivin v organickém podilu, které jsou pomérné rychle drevinam k dis-
pozici, mimo extrakt.

I omezeny soubor vysledki prokazuje, Ze jsou vyrazné rozdily v podi-

lu jednotlivych prvki ve skeletu na celkovych zasobach pristupnych
Zivin v padé. Pritom nejde v zddném piipadé o vyslovené kamenité
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pudy. Ve sledovanych ptdnich profilech jemnozem prevazuje nad
hrubsimi frakcemi do 30 mm.

Vysoka koncentrace fosforu ve skeletu muze souviset s tim, Ze
mykorhizni houby ziskavaji prvek pfimo z ptidnich minerdla
(WALLANDER et al. 1997; HAGERBERG et al. 2003). Rozkladem jejich
hyf v trhlinkdch na povrchu ¢éastic skeletu mize prvek prejit do extra-
hovatelné formy. Posledné citovana prace také dokldda, Ze zatimco
z apatitu mohou dfeviny prostfednictvim mykorhizy fosfor vyuzivat,
biotit jako zdroj drasliku touto cestou mé pro vyzivu velmi omezeny
vyznam. To by odpovidalo i tomu, Ze pfistupny (vyménny) draslik je
ve skeletu k dispozici jen v omezené mife.

Studie, ve které byl sledovan ptijem fady prvka ptimym kontaktem
rostlinnych kofenti s povrchem ¢astic ¢edice, prokazala jednak vyznam
tohoto procesu, jednak i podstatné vyssi prijem horciku nez vapniku
timto procesem. Jde o pokus se zemédélskymi plodinami (MEHERU-
NA, TAsUkU 2005). Tim spiSe lze povazovat tento proces za vyznamny
pod lesnimi dfevinami, které jsou, pokud jde o ziskavani zivin, agre-
sivnéjsi. U obou téchto Zivin je tfeba o tloze jejich obsahu ve skeletu
uvazovat i v souvislosti s urcitymi rozpory mezi urovni jejich vyzivy
a zasobami v ptidé. Vyrazné je to u vapniku, jehoz zdsoby v pudé
v jemnozemi ve vyménné formé (i Mehlich III) misty az dramaticky
klesaji na velmi nizké hodnoty, aniz by vysledky listovych analyz poru-
chy vyzivy signalizovaly. To jsou nase poznatky z fady oblasti, kde se
opakoval priizkum stavu lesnich ptid a vyzivy lesnich dfevin — Orlické
hory, Ceskomoravska vrchovina, Krusné hory, Cesky les (Fiara et al.
2009). Odpovidaji tomu i poznatky ze zahranic¢i (HUNTINGTON et al.
2000; FENN et al. 2006; YANATI et al. 2005).

Ziviny ve skeletu jsou vice chranény pied vymyvanim kyselou depozici
a mohou tak do uréité miry vyrovnavat ubytek prvku v jemnozemi. Je
to pravdépodobnéjsi vysvétleni existujiciho rozporu nez predpoklad,
Ze se vapnik do kofenového prostoru drevin dostava difusi z hlubsich
pudnich vrstev (GRIGAL, OHMAN 2005). Také pro nékteré nahlé zmeé-
ny ve vyzivé hot¢ikem by mohly byt jeho pomérné vysoké koncentrace
ve skeletu urcitym vysvétlenim.

Je pochopitelna otazka, do jaké miry jsou vztahy mezi koncentraci
sledovanych prvkil v jemnozemi a v jednotlivych frakcich skeletu.
Hodnota korela¢nich koeficientd, zji$ténych na nasem materidlu, je
uvedena v tabulce 21.

Tab. 21.

Vztah mezi koncentraci prvkii v jemnozemi a ve dvou frakcich padni-
ho skeletu. Hodnota korela¢niho koeficientu r

Relation between the concentration of elements in fine earth and the
concentration in two soil skeleton fractions

Prvek/Element frakce 2 —10 mm frakce 10 — 30 mm

P 0,63 0,20
K 0,79~ 0,48
Ca 0,40 0,08
Mg 0.90* 0,78*

* zavislost vyznamna / significant correlation

Vzajemny vztah u hof¢iku je tedy pomérné tésny, vyznamny je i u dras-

Dosavadni ptistup, ve kterém se predpokladalo, ze vysledky analyzy
jemnozemé podavaji obraz o tom, co ma dfevina k dispozici a v jakém
mnozstvi, neni tedy nadéle udrzitelny. Nejen proto, ze zanedbava
ucast dalsich zrnitostnich frakci, ale i proto, ze dfeviny nejsou pouze

pasivnimi prijemci, ale aktivné si potfebné Ziviny prisvojuji, a to i ze
skeletu, jak prokazal velmi sofistikovany pokus zaloZeny ke sledovani
vyznamu hrubsich pudnich frakei pro vyzivu semendacka smrku (Kok-
LE, HILDEBRAND 2008).

Studium skeletu jako zdroje zivin v lesnich ekosystémech ma velmi
kratkou historii, a proto i maly rozsah vysledku i poznatkil. Chybi
i propracované metodické postupy. Je vSak snaha propracovat je tak,
aby je bylo mozno zaclenit do bézného ptidniho priizkumu (KERN et
al. 2005). Jako naléhavé se jevi fesit zptisob extrakce. Perkolace je pro
rutinni praci prili§ naro¢na. Extrakce vytfepanim pudniho vzorku
extrakénim ¢inidlem neni naproti tomu vhodna pro vzorky s podilem
hrubsich frakci skeletu > 30 mm. Pocet, rozpéti a horni hranice zrni-
tostnich frakci jsou dal$i vyznamnou otazkou, jejiz fesent je aktualni.

Zavérem je tieba jesté konstatovat, Ze uvedené vysledky tlohu skeletu
jako zdroje pfistupnych Zivin podceriuji tim, Ze se zvaZuji jen ¢dstice
< 30 mm. I hrubsi ¢astice vsak mohou pristupné ziviny poskytnout,
velmi pravdépodobné viak v relativné mensim rozsahu. Analyza toho-

ZAVER

Hrubsi pudni frakce (2 - 10 a 10 - 30 mm) mohou obsahovat pozoru-
hodnd mnozstvi rostlinnych Zivin, fosforu, drasliku, vapniku i hor¢i-
ku. Obsahuji i ur¢itd mnozstvi uhliku a dusiku. Nejvy$si koncentrace
ve skeletu, ve srovndni s jemnozemi (< 2 mm), byly zjistény u fosforu,
s jemnozemi ve frakci 2 - 10 mm a pétinové ve frakci 10 - 30 mm.
Koncentrace vapniku a hot¢iku byly v obou frakcich skeletu vyssi.
Dosahovaly 66 a 38 % (Ca) a 78 a 56 % (Mg) koncentrace v < 2 mm.

Nejnizsi jsou ve skeletu obsahy dusiku a uhliku.

Celkové zdsoby v minerdlni piidé do hloubky 60 cm v pfepoctu na 1 ha
jsou pochopitelné ovlivnény zastoupenim jednotlivych frakci skeletu
v pudnim profilu. Prokazuje se v$ak, ze se mohou na celkové zdsobé
podilet vyznamné. Pokud posuzujeme ptidni profil jako celek, tedy i se
zasobou zivin v organickém a v podhumusovém horizontu, pak podil
skeletu na celkové zdsobé pochopitelné klesa, nadale vsak muze byt
vyznamny.

Jestlize ve studiich, které se zabyvaji vztahy mezi zdsobami Zzivin
v pudé a vyzivou lesnich dfevin, bilanci zivin (i uhliku) v ptidé z jakeé-
hokoliv hlediska, zménami v koncentracich zivin v padé apod., pomi-
neme podil skeletu, mize to vést ke znaénym chybam a zkreslenym
zavérim.

Je vsak tfeba zduraznit, Ze toto jsou zavéry vyplyvajici z vysledkil
ziskanych na omezeném materidlu s ptihlédnutim k informacim ze
zahranici, které jsou vSak zatim stejné omezené.

Podékovani:

Tato studie ziskala podporu Ministerstva zemédélstvi CR jako zakézka
malého rozsahu.

ZLV, 56, 2011 (3): 207-219
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SOIL SKELETON - SOURCE OF AVAILABLE NUTRIENTS IN FOREST ECOSYSTEMS

SUMMARY

The concentrations of total carbon, nitrogen as well as of phosphorus, potassium, calcium and magnesium in Mehlich III extract in three frac-
tions of soil samples were analysed. The aim of the study was to establish the share of elements in coarser soil particles - soil skeleton 2 - 10 and
10 - 30 mm on the total amounts of elements. The soil samples originated from soil profiles on bedrocks were very different as for their amounts
of nutrients — from very poor sandstone to rich basalt or amphibolite.

The results demonstrated that the concentrations of mentioned elements in coarser particles can be important and in some cases higher than the
concentrations in the fine earth, especially of phosphorus. The soil skeleton contained also remarkable amounts of carbon and nitrogen.

The share of total carbon and nitrogen and of available P, K, Ca, Mg (Mehlich IIT extract) in the soil layer till 60 cm of depth in the skeleton par-
ticles < 30 mm can be very important. For example in a soil profile on granite bedrock the amount of P in the extract from skeleton reached 45%
of the amount extracted from the fine earth (< 2 mm) if we consider the mineral soil only. If the nutrients in the organic layer are also calculated,
the share of soil skeleton decreases, but the amount of nutrients bound in it remains still important.

As none of the studied soil profiles was rich on skeleton particles (2 - 30 mm), in skeleton-enriched soils the importance of coarser soil particles
will increase, especially if we consider the greater particles (> 30 mm).

Therefore it can be concluded that it is not possible to neglect the amount of nutrients bound in the coarser soil fraction in studies concerning
the cycles of nutrients in soils and in forest ecosystems.
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VLASTNOSTI SNEHU VE VZTAHU K MLADYM POROSTUM VYBRANYCH DREVIN V HORSKYCH

POLOHACH

SNOW CHARACTERISTICS IN YOUNG STANDS SITUATED IN MOUNTAINS

JAN BARTOS - ONDREJ SPULAK - JIRi SOUCEK

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

ABSTRACT

Process of snow accumulation and its thawing was evaluated in winter seasons 2008/2009 and 2009/2010 on research plot Lesni bouda situated
in Krkonose Mts. (altitude 1080 m a. s. 1.). The snow height, its density and water reserve in snow were evaluated in young stands of dwarf pine,
Norway spruce, birch, larch and control free plot. Stands characteristics differed in evaluated winter seasons according to weather development.
Accumulation of snow height and its density occurred in the second half of March in both winter seasons. The highest snow water equivalents
were found in stands formed by spruce and dwarf pine, control plot had the lowest snow height and water equivalent. Snow heights in dwarf
pine stand and near spruce stems were positively affected by branches. Water equivalent in thawing period depended on snow height and stand
character. The rapid decrease of water equivalent was on control plot, the lowest decrease was in spruce stand. Shading of denser crowns reduced
snow thawing in spruce stand. Mixture of species can positively affect process of snow thawing and spring water runoff from catchments.

Klic¢ova slova: hustota snéhu, vodni hodnota snéhu, horské podminky, lesni dfeviny

Key words: snow density, snow water equivalent, mountain site, forest trees
uvoD METODIKA
Snih tvofi vyznamnou ¢ast celkového ro¢niho thrnu srazek v hor-
skych polohach a vyrazné ovliviiuje vodni rezim v jarnich mésicich.

YR P vy ) ) Popis lokality

Na horach tvoti srazky ve formé snéhu pramérné 25 - 30 % ro¢niho
uhrnu srazek (KANTOR 1979). Vysku snéhové pokryvky a jeji vlast-
nosti ovliviiuji zejména morfologie terénu (nadmotska vyska, sklon,
expozice) a charakter lesniho prostiedi (les, holina). Nazory na podil
jednotlivych faktorti na proces ukldddni a odtavani snéhu se lisi
(GARSTKA et al. 1958; BRECHTEL 1971; JosT et al. 2007; OJRZYNSKA
et al. 2010; TAUFMANNOVA et al. 2010; VARHOLA et al. 2010), vétsi-
na $etfeni vSak nezpochybriuje dulezitost vlivu vegeta¢niho pokryvu.
Poznatky o kombinaci jednotlivych faktorti na uklddani snéhu jsou
nicméné omezené. Uklddani snéhu vyrazné ovliviiuje ptisobeni vét-
ru, a to jak ve fazi uklddani, tak i druhotnym transportem. Charakter
porostu (vyska, hustota, prodouvavost) muze vyrazné ovlivnit cha-
rakteristiky snéhu. Vyzkum vlivu réiznych lesnich porostti na vodni
rezim v zimnim obdobi, zahrnujici méfeni snéhu, méa dlouhodobou
tradici. Vétsina Setfeni byla realizovana ve star$ich porostech (BRECH-
TEL 1971; KRECMER 1971; KANTOR 1979, 1981, 1988; KANTOR et al.
2009).

Uklddani snéhu i jeho postup odtavani v rtznych typech lesnich
porostil vyrazné ovliviiuje riziko jarnich povodni. Pfispévek se zamé-
fuje na stanoveni vlivu rtzné druhové skladby mladych porostd na
charakteristiky snéhu a postup jeho odtavani s cilem zjisténi potencid-
lu ovlivnéni tohoto procesu volbou dreviny pti obnové lesa.
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Sledovani uklddani snéhové pokryvky se zaméfenim na variabilitu
hustoty a vodni hodnoty snéhu v zavislosti na mladych porostech riz-
nych drevin probihalo v hfebenové partii Krkonos. Oplocend trvala
vyzkumnd plocha (TVP) Lesni bouda se nachazi ve vrcholové ¢as-
ti Lis¢iho hrebenu, jihovychodné od Lis¢i hory, v nadmoiské vysce
1080 m. TVP o velikosti necelé 2 ha byla zalozena v roce 1986 na roz-
sahlé imisni holiné vzniklé po vytéZeni smrkového porostu (KRIEGEL
1995; BARTOS et al. 2009). Lokalita je fazena do lesniho typu 8K2,
terén jihozapadni expozice ma priamérny sklon 2 %, puda prevazné
humuso-zelezity podzol.

Pro hodnoceni vlivu mladych porostil riznych dfevin na zdkladni
charakteristiky snéhu byly vybrany nasledujici druhy (fazeno podle
polohy vysadeb od jihozapadu po severovychod): borovice kle¢, smés
brizy bélokoré a karpatské, smrk ztepily a modtin opadavy. Testova-
né dreviny byly vysazeny v letech 1986 a 1987 v 10 az 20 m Sirokych
pruzich orientovanych na severozapad (blize viz BARTOS et al. 2009).
Pokryvnost korun byla stanovena jako pomér sumy pramétd korun
ku plose. Jako kontrola byla zvolena plocha s velmi mezernatym zmla-
zenim smrku (v roce 2010 do vysky cca 2 m) umisténa ve vzdalenos-
ti asi 30 m od TVP smérem na severovychod mimo oploceni (volna
plocha).
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Meéreni

Vyzkum uklddani snéhu a vlivu dfevin na charakteristiky snéhu pro-
bihal v zimnich obdobich 2008/09 a 2009/10. Vyska snéhové pokryv-
ky byla méfena na transektech deseti snéhomérnych lati priblizné
v 10metrovém rozestupu umisténych uprostied pruhu kazdé dieviny
a na volné plose. Vyska snéhu byla ode¢itdna v priblizné 14dennich
intervalech. Pro stanoveni hustoty snéhu byla zvolena standardni
metoda védhového snéhoméru. Vzorkovani bylo provadéno pomoci
odmérného vélce o prifezu 20 cm? V porostu kazdé testované dre-
viny bylo v kazdém terminu provedeno optimalné 10 nahodné vole-
nych odbérii sttedem porostu (varianty). Vy$ka snéhu byla odecita-
na s pfesnosti na 1 centimetr, hmotnost byla vdZzena digitalni vahou
s presnosti + 40 g pfimo v porostu. Hustota snéhu byla vypocitana
jako pomér hmotnosti snéhu k jeho objemu. Vodni hodnota snéhu,
vyjadiujici mnozstvi vody ve snéhové pokryvce, byla vypocitana na
zakladé vysky a hustoty. V zimnim obdobi 2008/09 bylo provedeno
ambulantni méfeni v 11 terminech, méfeni v obdobi 2009/10 bylo
realizovano v 8 terminech se zaméfenim na presnéj$i podchyceni féze
kulminace a tani snéhu. Z technickych dtivoda bylo v nékolika ter-
minech pristoupeno k méfeni pouze vybranych variant (21. 12 .2009,
7.1.2010 a 3. 3. 2010). Charakter pribéhu pocasi vyjadfeny pomoci
pramérnych dennich teplot ve vy$ce 2 m nad terénem pochazi z udaju
naméfenych automatickou meteorologickou stanici LEC NOEL 3000
umisténou na TVP.

Statistické zpracovani

Stredni hodnoty byly vypocteny pomoci Hornova postupu pro malé
vybéry (4<= n <=20) (MELOUN, MILITKY 2006). V tabulkich jsou
udavany hodnoty PL = pivotova polosuma a RL = pivotové rozpéti.
Stfedni charakteristiky snéhu vjednotlivych dievinach byly hodnoceny
Kruskal-Wallisovym testem v programu Unistat (verze 5.6), vzijemné
porovnani variant bylo provedeno pomoci Dunnova testu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Porostni charakteristiky

Charakteristiky porostt jednotlivych dfevin vychdzeji ze stanovi$tnich
podminek. V porostu modtinu diky opakovanému profedovani sahaji
koruny az k zemi, porostni zapoj je dokonaly az pomistné prehoustly.
Stredni vyska modiinu v roce 2008 dosahovala 591 cm (tab. 1). Smr-

Tab. 1.

kovy porost je pomistné profedény opakovanym poskozenim stromu
vrcholkovymi zlomy v minulych letech. Koruny smrku sahaji az na
zem. Porost bfizy je lokdlné zapojeny, s vyjimkou vyssi vysky jsou
porostni charakteristiky (tloustka, kruhova zakladna a pokryvnost)
srovnatelné s porostem smrku. Koruny bfiz maji sttedni délku 2 m,
jednotlivé brizy jsou poskozeny vrcholkovymi zlomy. Kefovity porost
kle¢e ma plny az prehoustly zdpoj, vlivem hustého zapoje maji vétve
vystoupavy charakter. Stfedni délka vétvi presahuje 3 m, vyska 2 m
(tab. 1). Pokryvnost korun smrku na volné plose (kontrola) nepresa-
huje 10 %.

Vyvoj teplot

Stredni denni teploty vypoctené z hodinovych zdznamt maji v obou
sledovanych sezondach odlisny prabéh (obr. 1); konkrétni charakter
pocasi ovlivnil snéhové charakteristiky v nasledném obdobi. Dlouhd
mrazova perioda (prosinec 2008 — iinor 2009, primérna teplota vzdu-
chu -5,7 °C) s ¢astym vyskytem snéhovych srazek a pouze s ojedinély-
mi oblevami se pfiznivé projevila v nartstu vysky snéhu (tab. 2); hus-
tota snéhu se mirné navysila az po vyraznéjsi obleve pocatkem brezna
(tab. 4). Rychly vzestup teplot v dubnu 2009 podpotilo rychlé zmény
charakteristik snéhu. V druhé poloviné prosince 2009 se stfedni denni
teploty pohybovaly hluboko pod bodem mrazu, vyskyt oblev koncem
roku se projevil nartistem primérné hustoty (tab. 5) i vodni hodnoty
snéhu (tab. 7). V lednu a tnoru 2010 vyska snéhu postupné narus-
tala, vlivem oblevy koncem tnora vyska snéhu kratkodobé poklesla
(tab. 3). Niz8i pramérné denni teploty i opakovany vyskyt mrazu zpo-
malil odtavani snéhu v dubnu 2010 (obr. 1). Podrobnéji k vyvoji jed-
notlivych parametrti snéhové pokryvky viz nize.

Vyska snéhové pokryvky

Prvni snih se v sezoné 2008/09 objevil jiz v poloviné zati, v dalsich
dnech postupné odtal. Souvisla vrstva snéhu se na lokalité vyskytla az
koncem listopadu. V naslednych terminech se vrstva snéhu postup-
né zvySovala, vyska snéhu kulminovala ve vSech porostech koncem
brezna (tab. 2). Prubéh pocasi, sttedni denni teploty nad 0 °C a vyskyt
destovych srazek ovlivnily rychlé odtavani snéhu v dubnu 2009. Sou-
visla vrstva snéhu se na lokalité vyskytovala jesté 14. dubna, v dal$im
terminu byla snéhova pokryvka jiz mezernata. Nejvyssi vyska snéhu
byla po celou dobu akumulace snéhu zji§téna v porostu borovice kle-

Zakladni charakteristiky dvacetiletého porostu dievin na TVP Lesni bouda na jafe 2008. Porosty dfevin jsou v potadi piiblizné od jihozdpadu

k severovychodu (smérodatnd odchylka v zavorce)

Basic stand characteristics of tree species on the research plot Lesni bouda in 2008 at the age of 20 years (standard errors in brackets)

Drevina' Pocet? Vycetni Kruhova* Pokryvnost  Vyska® /cm/
/ks.ha'/ tloustka® /mm/  zakl. /m?/ korun® /%/

Kled” X X X 100 (*) 227 (20)

Bfiza® 2800 (282) 47,4 (4,8) 5,91 (1,5) 82 (31) 390 (118)

Smrk® 3200 (489) 44,0 (6,0) 5,90 (1,9) 80 (29) 295 (116)

Modfin™ 1900 (173)  101,4 (16,5) 17,79 (51) 109 (28) 591 (176)

Captions: 1- tree species, 2 — plantation density, 3 — diameter at breast height, 4 - basal area, 5 - crown
cover (canopy), 6 - height, 7 - mountain pine, 8 - birch, 9 - spruce, 10 - larch, * - approximation
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e, vy$$i vrstvu ve srovnani s ostatnimi variantami vykazoval i porost
na volné plose. Primérna vyska snéhu pak ve vétsiné termind méfeni
klesala v poradi kle¢, smrk, bfiza, modtin, volna plocha; rozdily mini-
malné mezi krajnimi polohami byly statisticky prtikazné (tab. 2).

Vyvoj vysky snéhu v zimé 2009/10 mél odli$ny charakter. Prvni snih se
v tomto obdobi objevil jiz v druhé poloviné fijna a v této sezoné také
v zapéti roztal. Dalsi vyskyt snéhu nastal az v poloviné prosince. Do

poloviny ledna vyska snéhu na jednotlivych plochach stoupala pou-
ze omezené a nepresahla 60 cm (tab. 3). Vyraznéjsi akumulace snéhu
nastala v druhé poloviné ledna a poc¢atkem tnora, vlivem oblevy vsak
vyska snéhu postupné klesla. Teprve vydatné snéhové srazky v druhé
poloviné brezna navysily vysku snéhu, ktera presahla predchozi uno-
rové maximum. V nasledném obdobi se vyska snéhu postupné snizo-
vala, mezery v souvislé vrstvé se vyskytovaly jiz od druhé poloviny
brezna, posledni nesouvislé zbytky snéhu byly na lokalité zaznamena-
ny koncem dubna. Také v tomto obdobi byla ve fazi akumulace maxi-
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Obr. 1.

Vyska snéhu na kontrolni plose a priibéh stfednich dennich teplot v zimnich sezonach 2008/2009 a 2009/2010

Fig. 1.

Snow height on control plot and mean daily temperatures in winter seasons 2008/2009 and 2009/2010

Tab. 2.

Vyvoj vysky snéhového profilu v jednotlivych variantach v prabéhu zimy 2008/2009. Pismena znaci skupiny statistické homogenity
Snow height in tested variants in winter season 2008/2009. For each column values with the same letter are not significantly different at the 0.05

probability level

Variant 8.12.08 18.12.08 29.12.08 13.01.09 30.01.09 13.02.09 2.3.09  16.3.09 31.3.09 14.4.09 20.4.09
Kle&/ PL 700a 725a 81,0a 875a 100,0a 1200a 1450a 1450a 1595b 70,0ab 30,0 ab
Dwarfpine R 10,0 15,0 18,0 15,0 20,0 10,0 20,0 10,0 9,0 20,0 20,0
Biizal PL 475bc 50,5b 590b  69,0b 855bc 103,5bc 133,0ab 1350b 1525b 63,5ab 17,5ab
Birch RL 50 7,0 8,0 8,0 9,0 17,0 14,0 10,0 5,0 13,0 25,0
Smrk/ PL 550ab 625a 725a 740b 91,0ab 108,5ab 1450a 144,5ab 170,0b 80,5a 350a
Spruce RL 10,0 15,0 15,0 12,0 18,0 27,0 30,0 29,0 40,0 15,0 30,0
Modin/ PL 435c 49,5b 575b  66,0b 81,0c 960cd 1225bc 1350b 1485b 57,0b  185bc
Larch RL 70 5,0 5,0 22,0 8,0 12,0 21,0 10,0 13,0 18,0 17,0
Kontrolay PL 46,0bc 475b  525b  62,0b 76,5¢c 87,5d 111,0c 117,0c 129,0a 380¢ 70¢
Control RL 14,0 11,0 15,0 24,0 13,0 25,0 22,0 16,0 22,0 16,0 14,0
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VLASTNOSTI SNEHU VE VZTAHU K MLADYM POROSTUM VYBRANYCH DREVIN V HORSKYCH POLOHACH

malni vyska snéhu zaznamenana v porostech klec¢e a smrku; minimal-
ni vysky byly zjistény na volné plose a v porostu modiinu. Rychlejsi
pokles vysky snéhu byl zaznamendn i v porostu bfizy. V porovnani
s predchozimi sezonami (BARTOS et al. 2009) patfily obé sledované
zimy spide k sezonam s nizsi vrstvou snéhu.

Vliv vystoupavych vétvi kle¢e na zachycovani a nakyprovani snéhu
v prvnich fazich akumulace snéhu na sledované plose byl popsan
jiz difve (STUrsa et al. 1973; BARTOS et al. 2009). S rostouci vyskou
ahmotnosti snéhu se vétve postupné ohybaji a jsou pritlacovany k zemi.
V dobé tani pak dochdzi k propadévani snéhu mezi vétvemi, které
drive tvorily ,kostru® snéhového profilu, a tim k urychleni odtavani
v porovnani s ostatnimi dfevinami. Vliv vétvi klece na charakteristiky
snéhu zavisi na celkové vysce snéhu i véku porostu, v mladych poros-
tech s dostate¢nou pruznosti vétvi je jejich vliv s rostouci vyskou snéhu
nizky. Ve starsich porostech klece, kde je jiz omezena pruznost silnych
vétvi, tento efekt pretrvava po celou zimu. Obdobny efekt byl zjistén
v porostech smrku a ¢aste¢né i modfinu, kde lze pozorovat ,,nadleh-
¢ovani“ snéhu pod hluboce zavétvenymi korunami. Soucasné s timto
jevem se u téchto dfevin vyrazné vice projevuje zhutnovani snéhové-
ho profilu opadem mokrého snéhu zachyceného na vétvich (obzvlasté
u smrku), coz vyrazné zvysuje variabilitu snéhové pokryvky.

Tab. 3.

Rozdily ve vysce snéhu v porostech drevin zna¢né kolisaji v jednotli-
vych terminech sledovani i letech v zavislosti na konkrétnim prubé-
porostech zpravidla zjistovana vyssi vrstva snéhu (opakované KaN-
TOR, BRECHTEL 1970, 1971; MINDAS 2003), v mladych porostech v§ak
mohou byt rozdily mezi listnatymi a jehli¢natymi porosty minimal-
ni (KANTOR et al. 2009). Zna¢ny vliv na ukladani snéhu md i hustota
porostu; profedénim smrkového porostu srovnatelnych dimenzi se
vyska snéhu v profedéné ¢asti zvysila o 18 % (CHRousT 1997).

Hustota snéhu

Hustota snéhu udava stav struktury snéhu v odebiraném profilu.
Hodnota hustoty postupné nartista s rostouci dobou trvani snéhové
pokryvky, na lokalitdch s opakovanym vyskytem period tani snéhu
se tésnost vztahu sniZuje (SINGH, SINGH 2001). Ve starsich porostech
dochazi k vyraznéj§imu zachycovani snéhu v korunach, nasledny
opad snéhu nebo skapavani vody z korun stromu ovliviiuje hustotu
snéhu pod porostem. Mira intercepce snéhu zavisi na dfeviné a cha-
rakteru porostu (napf. STORCK et al. 2002). Vysoka hustota snéhu zjis-
ténd jiz na pocatku zimni sezony 2008/09 (tab. 4) naznacuje znacné

Vyvoj vysky snéhového profilu v jednotlivych variantach v prabéhu zimy 2009/2010. Pismena znaci skupiny statistické homogenity
Snow height in tested variants in winter season 2009/2010. For each column values with the same letter are not significantly different at the 0.05

probability level
Variant 21.12.09 7410 22110 8210 15210 3.310 17.3.10 25310 31.3.10 8.4.10  15.4.10
Kle&/ PL 575a 60,0a 1150a 1450a 1450a 1100a 1425a 765a 550a 440a 350a
Dwarfpine R 150 20,0 10,0 10,0 10,0 20,0 15,0 17,0 10,0 12,0 10,0

o PL 450ab 450ab 1150a 1350ab 130,0ab 103,5a 1350abc 650b 425b 330ab 22,5abc

BizaBirch RL 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 7.0 20,0 14,0 15,0 16,0 15,0
Smrk/ PL 450ab 49,0ab 850b 1350ab 120,0ac 101,0ab 1425ab 81,5a 590a 465a 385a
Spruce RL 20,0 8,0 10,0 10,0 40,0 18,0 25,0 23,0 34,0 27,0 27,0
Modiin/ PL 425ab 385c 57,5b 120,0bc 1025bc 87,5¢c 1325bc 69,5ab 46,5b 350ab 28,0b
Larch RL 50 3,0 5,0 20,0 15,0 15,0 15,0 9,0 17,0 14,0 14,0
Kontrolay PL 40,0b  445bc  825b 1050c 110,0bc 90,5bc 120,0c  535b 325b 280b 120c
Control RL 00 5,0 5,0 10,0 20,0 11,0 20,0 17,0 19,0 16,0 14,0

Tab. 4.

Vyvoj hustoty snéhu v jednotlivych variantach v pribéhu zimy 2008/2009. Pismena znaci skupiny statistické homogenity
Snow density in tested variants in winter season 2008/2009. For each column values with the same letter are not significantly different at the

0.05 probability level
Variant 8.12.08 18.12.08 29.12.08 13.1.09 30.1.09 13.2.09 2.3.09 16.3.09 31.3.09 14.4.09 20.4.09
Kleé&/ PL 0,259 0,331 0,380 bc 0,416 0,374 0,339 0,314 b 0,411 0,439 0,589 b 0,667
Dwarf pine R 0,058 0,082 0,103 0,102 0,125 0,057 0,055 0,038 0,041 0,146 0,183
Biiza/Birch PL 0,403 0,462 0,462 abc 0,509 0,425 0,367 0,357 ab 0,424 0,440 0,651 ab 0,688
RL 0,016 0,020 0,063 0,093 0,058 0,094 0,036 0,015 0,028 0,069 0,142
smrk/ PL 0,366 0,393 0,376 ¢ 0,480 0,407 0,363 0,332ab 0,394 0,394 0,609 b 0,659
Spruce RL 0,075 0,047 0,094 0,097 0,047 0,135 0,037 0,056 0,045 0,128 0,063
ModFin/ PL 0,381 0,446 0,464 ab 0,447 0,439 0,404 0,371 a 0,410 0,457 0,631ab 0,797
Larch RL 0,027 0,004 0,077 0,093 0,047 0,087 0,043 0,093 0,036 0,108 0,168
Kontrolay PL 0364 0470  0487a 0488 0455 0343 0388a 0447 0467 0709a 0,761
Control RL 0,169 0,117 0,041 0,091 0,077 0,094 0,051 0,075 0,095 0,062 0,206
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vanou v porostu kle¢e ovliviiuje nakypteni sné¢hu vystoupavymi vét-
vemi, s narastem vysky snéhu a dobou trvani snéhu se rozdily mezi
variantami ¢astecné stiraji. Pokles hustoty snéhu i minimalni navy-
$enf vodni hodnoty v lednu a tnoru 2009 ovlivnil vyskyt ¢erstvého
prachového snéhu. S dal$im zvy$ovanim vysky sné¢hu se mirné zvysila
i hustota snéhu, vyraznéjsi nartist hustoty nastal az v dubnu v souvis-
losti s odtavanim. Na konci obdobi jarniho tani v mésici dubnu se pak
hustota snéhu blizila v nékterych variantach hodnoté 0,7 g/cm? (vlhky
firn). Statisticky vyznamné rozdily v hustoté snéhu mezi porovnava-
nymi variantami byly zaznamendany pouze ve tfech terminech. Poprvé
29. prosince 2008, kdy hustota snéhu v porostech kosodrfeviny a smrku
byla statisticky vyznamné mensi oproti porostu modfinu a volné plo-
$e. Obdobna situace byla pozorovéana i v poloviné dubna (14. 4.). Na
pocatku biezna (2. 3.) se od modfinu a volné plochy statisticky odlisila
pouze hustota sné¢hu varianty kle¢ (tab. 4). Charakter pribéhu hustoty
snéhu nasledujici zimu 2009/10 byl zcela odlidny (tab. 5). Novy snih
v prosinci 2009 mél nizkou hustotu, nasledné zhutnovani snéhu bylo
pozvolné. Vyraznéjsi snéhové srazky pocatkem brezna zastavily zvySo-
vani hustoty snéhu. Hustota snéhu v pribéhu celé zimy 2009/10 byla
vyrazné niz$i nez v predchozi sezoné. V obdobi téni se stfedni hustota
pohybovala mezi 0,5 a 0,6 g/cm®. Mezi jednotlivymi variantami dfevin
nebyly v celém obdobi zjistény priikazné rozdily v hustoté snéhu. Nej-
niz$i primérnd hustota v dobé tani byla pozorovana v porostu klece
a smrku (tab. 5).

Vodni hodnota snéhu

Vodni hodnota pfimo kvantifikuje mnozstvi vody zachycené ve sn¢ho-
vé pokryvce. V zimnim obdobi 2008/09 vodni hodnota snéhu postup-
né nartstala, mirné zpomaleni nastalo v tinoru 2009 (tab. 6). Maxi-
malni vodni hodnota byla dosazena v dobé kulminace vysky snéhu
(31. 3. 2009), kdy se hodnoty pohybovaly v rozmezi 600 az 700 mm.
Rozdily vodni hodnoty mezi jednotlivymi dfevinami v tomto terminu
nebyly statisticky prikazné, v predchozich terminech vykazovala nizsi
hodnoty zejména volna plocha. Tani snéhu v dal$im obdobi se proje-
vilo rychlym poklesem vysky sné¢hu i vodni hodnoty. Statisticky pru-
kazné rozdily vodni hodnoty snéhu v porostech jednotlivych dievin
byly zjistény az ve fazi intenzivniho odtavani (tab. 6). Vy$si hodnota
zji$ténd v porostu smrku ve srovnani s volnou plochou souvisi i s vy$si
primérnou vyskou; vyska snéhu v tomto obdobi v porostu smrku byla
5 x vy$si nez na volné plose (tab. 2).

Tab. 5.

V sezoné 2009/10 se sledovani vodni hodnoty sné¢hu sousttedilo do
druhé poloviny zimy s cilem detailnéji podchytit proces odtavani.
Vodni hodnoty v jednotlivych dfevindch v obdobi kulminace vysky
snéhu byly vyrovnané (tab. 7). Stfedni hodnota v obdobi kulminace
vysky snéhu dosahovala 450 mm, ve srovnéni s predchozi zimni sezo-
nou byla hodnota o 30 % niz8i. Pfi nasledném tani klesaly vysky sné-
hu v porostech jednotlivych dfevin obdobné (tab. 3), vodni hodnota
snéhu se vsak lidila. Zejména ve smrkovém porostu byl pokles vyraz-
né pomalejsi nez na ostatnich plochach. Z déivodu zna¢né variability
dat byly statisticky prukazné rozdily zjistény az pti poslednim méfeni
15. 4. 2010 (tab. 7). Rozdilna vodni hodnota v jednotlivych porostech
souvisi pfevazné s rozdily ve vy$ce snéhu.

Pomalej$i pokles vodni hodnoty snéhu v porostech smrku v obou
sledovanych sezonach priznivé pisobi na proces odtoku vody
a riziko vyskytu povodni. Vyskyt lokdlnich mezer v porostu smrku,
zachycovani snéhu na korundach i nakypieni snéhové pokryvky vét-
vemi ve spodni ¢asti kmene navy$uje mnozstvi snéhu v porostu ve
fazi akumulace snéhu. Cast snéhu zachyceného na korunich smrki
v obdobi tani sklouzne z vétvi dolt a navySuje vodni hodnotu sné-
hu. Vyska snéhu v porostu smrku mé v obou sledovanych sezonach
vys$si variabilitu hodnot nez v ostatnich drevinach. Holé kmeny bez
vétvi u listnatych drevin nezabrani transportu snéhu vétrem, snéhova
pokryvka je tedy vyraznéji homogenizovand. Porost modtinu i pfes
svoji vysku a vycetni zakladnu nedisponuje mimo vegeta¢ni sezonu
takovou G¢innosti zachytavani snéhu jako porost smrku. Ridka svét-
ld koruna modfinu nebrani praniku slune¢niho zafeni do porostu,
zastin korun smrku omezuje prinik zafeni do porostu a zpomaluje
tak rychlost celoplo$ného odtavani. Rychlejsi odtavani sné¢hu na holi-
né a v mladych listnatych porostech oproti jehli¢natym popisuje také
SacH, KANTOR (1989), SAcH et. al. (1994). Ozifeny prostor kmene
a pat stromtl, v pfipadé smrku i hluboce zavétvenych korun na dru-
hou stranu akumuluje teplo a urychluje odtavani v nejbliz$im okoli.
Spolu s piisobenim vétru tak dochazi ke zvySovani variability snéhové
pokryvky v okoli stromi v prabéhu radia¢nich dni, v zavére¢né fazi
odtavani pak k mezernatosti snéhové pokryvky. Pfi ur¢itych konstela-
cich pocasi Ize uvazovat také o vlivu vyskoveé vyspélého porostu mod-
finu na pohyb vétru. Porost tak muze ovliviiovat uklddani a previvani
snéhu v nejbliz$im okoli.

CHROUST (1997) sledoval odli$né ukldadani a charakteristiky snéhu
v rizné profedéné smrkové mlaziné (vyska 3 — 4 m). Rovhomeérné pro-
fedéni porostu ovlivnilo vysku i hustotu snéhu, v neprofedéné mlaziné
byla v dtisledku rozdilného ukladani snéhu a snadnéjsiho pfistupu slu-

Vyvoj hustoty snéhu v jednotlivych variantach v pribéhu zimy 2009/2010. Bez statistické pritkaznosti
Snow density in particular stands in winter season 2009/2010. Without statistical differences

Variant 21.12.09 7.1.10 3.3.10 17.3.10 25.3.10 31.3.10 8.4.10 15.4.10

PL 0,088 0,365 0,323 0,489 0,487 0,507 0,514
Kle¢/Dwarf pine

RL 0,040 0,175 0,082 0,086 0,172 0,120 0,146

PL 0,127 0,221 0,404 0,344 0,492 0,551 0,557 0,584
Briza/Birch

RL 0,056 0,052 0,050 0,029 0,111 0,052 0,070 0,072

PL 0,056 0,215 0,366 0,325 0,464 0,578 0,576 0,521
Smrk/Spruce

RL 0,085 0,040 0,070 0,032 0,173 0,041 0,060 0,055

PL 0,086 0,338 0,493 0,540 0,535 0,554
Mod¥in/Larch

RL 0,049 0,023 0,046 0,071 0,104 0,075

PL 0,243 0,407 0,366 0,487 0,529 0,547 0,555
Kontrola/Control

RL 0,046 0,072 0,042 0,077 0,114 0,079 0,123
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ne¢niho zafeni vodni hodnota snéhu v thrnu za zimni obdobi o 7 %
vys$$i ve srovnani s mlazinou profedénou. S dal§im rtstem porostil
a zvétSovanim zachytné plochy korun se vliv prosvétleni porostu na
charakteristiky snéhu méni. MINDAS (2003) hodnotil charakteristiky
snéhu v mytnich porostech rizného slozeni. Vyssi intercepce sné-
hu v korundch jehli¢nant negativné ovlivnila vodni hodnotu snéhu,
autorem uvadéné rozdily pres 20 mm jsou hydrologicky vyznamné.
V mladych porostech buku a smrku ve fazi akumulace snéhu zjistil
KaNTOR malé rozdily vodni hodnoty, ve fézi intenzivniho tani snéhu
vsak rozdily mezi porosty buku a smrku presahovaly 100 %. Rychlejsi
odtavani bylo zaznamenano v porostech buku (KANTOR et al. 2009).

ZAVER
Z vyzkumu vyvoje charakteristik snéhu realizovaného ve vrcholové
poloze Krkono$ v mladych stejnovékych porostnich skupinach boro-

vice klece, bfizy, smrku a modfinu a na kontrolni volné plose v zim-
nim obdobi 2008/09 a 2009/10 vyplynuly nasledujici zavéry:

Tab. 6.

Prabéh charakteristik snéhu ma v jednotlivych zimnich sezonach
odli$ny charakter v zavislosti na konkrétnim vyvoji pocasi.

Kulminace vy$ky snéhu nastala v obou zimach v druhé polovi-
né brezna; nejvyssi vrstva byla zjisténa v porostu klece a smrku,
Dosazenou vysku snéhu v porostu klece ovliviiovaly vystoupavé
vétve. Tento jev byl pozorovan i v nejblizsim okoli hluboko zavé-
trenych smrka.

Rozdily v hustoté snéhu mezi dfevinami a volnou plochou byly
ojedinélé a vétsinou nahodného charakteru.

Ve fazi akumulace snéhu mély rozdily vodni hodnoty snéhu mezi
porosty ndhodny charakter.

Vodni hodnota snéhu pfi odtavani byla ovliviiovdna celkovou
dosazenou vyskou snéhu i charakterem porostu. Nejrychlejsi uby-
tek vodni hodnoty byl zaznamendn na volné plose, prikazné nej-
pomaleji klesala v porostu smrku, kde se vyrazné projevoval vliv
stinéni korunami. Rozdil dosahoval 100 az 200 mm. .

Vyvoj vodni hodnoty sné¢hu v jednotlivych variantach v pribéhu zimy 2008/2009. Pismena znaci skupiny statistické homogenity
Snow water equivalent in tested variants in winter season 2008/2009. For each column values with the same letter are not significantly different

at the 0.05 probability level.

Variant 8.12.08 18.12.08 29.12.08 13.01.09 30.01.09 13.02.09 2.3.09  16.03.09 31.03.09 14.04.09 20.04.09
Kleg/ PL 1850  209,7 283,77 3454  357,7  409,5a 4342 606,9 693,2  431,7ab 197,4ab
Dwarfpine R 247 247 74,0 493 74,0 98,7 98,7 49,3 74,0 172,7 98,7
Biizal PL 1974 2344 2590  357,7  370,0 397,2ab 4835 5452 668,5  431,7a 197,4ab
Birch RL 493 24,7 24,7 74,0 493 74,0 98,7 74,0 24,7 24,7 49,3
Smrk/ PL 2097 2220 271,4  357,7  370,0  4095a 4465  577,3 6932  4934a 271,4a
Spruce RL 247 0,0 49,3 24,7 49,3 197 4 1233 138,1 74,0 49,3 148,0
Modiin/ PL 1850 2344 2960 3207 357,7  397,2ab 4588 594,5  656,2 370,0ab 1727 ab
Larch RL 24,7 24,7 49,3 49,3 24,7 74,0 49,3 74,0 49,3 1974 98,7
Kontrolay PL 1974 2467 2960  320,7  338,0 2985b 4218 532,9 6069 2590b  86,3b
Control RL 987 98,7 98,7 49,3 13,5 1233 74,0 148,0 98,7 74,0 172,7
Tab. 7.

Vyvoj vodni hodnoty sné¢hu v jednotlivych variantach v pribéhu zimy 2009/2010. Pismena znaci skupiny statistické homogenity
Snow water equivalent tested variants in winter season 2009/2010. For each column values with the same letter are not significantly different at

the 0.05 probability level

Variant 21.12.09 7.1.10 3.3.10 17.310 25310 31310  8.4.10 15.4.10
Kle&/ PL 44,4 360,2 449,0 365,1 246,7 227,0 222,0 a
Dwarfpine R 197 138,1 108,5 78,9 78,9 78,9 148,0
Biza/Birch PL 49,3 108,5 429,2 444,0 296,0 251,6 231,9 157,9 ab
RL 9,9 29,6 59,2 98,7 59,2 49,3 108,5 59,2
Smrk/ PL 19,7 108,5 370,0 468,7 399,6 350,3 286,2 222,0 a
Spruce RL 29,6 9,9 118,4 49,3 148,0 167,7 118,4 108,5
Modiin/ PL 345 473,6 350,3 261,5 207,2 187,5a
Larch RL 19,7 39,5 88,8 88,8 78,9 78,9
Kontrola/  PL 108,5 4144 468,7 286,2 207,2 167,7 103,6 b
Control RL 29,6 108,5 108,5 78,9 157,9 98,7 29,6
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Studie ukazala pozitivni vliv mladych porosti lesnich dfevin na ukla-
dani a odtdvani snéhu v porovnani s volnou plochou bez nebo s fidkym
porostem. Rozdily ve sledovanych vlastnostech snéhu mezi porosty
hodnocenych dfevin jak v priibéhu akumulace snéhu, tak odtava-
ni byly minimalni. Vyraznéjsi prodlouzeni procesu odtavani snéhu
v porostu smrku ve srovnani s volnou plochou snizuje riziko vyskytu
povodni. Druhova mozaikovitost skupinovité smiSenych odrustajicich
porostil na byvalych kalamitnich holinach mutize napomoci rozlozeni
jarniho odtoku z povodi.

Podékovani:

Prispévek vznikl v rdmci feSeni vyzkumného zdméru MZE0002070203
»Stabilizace funkei lesa v antropogenné narusenych a meénicich se
podminkdéch prosttedi.
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SNOW CHARACTERISTICS IN YOUNG STANDS SITUATED IN MOUNTAINS

SUMMARY

Basic snow characteristics were recorded in Krkono$e Mts. on research plot Lesni bouda at the altitude of 1080 m in 20 year-old stands of dwarf
pine, birch, Norway spruce and larch. Control free plot is situated in neighboring clearcut. Stand canopies of species were generally closed or
crowded. Paper summarizes measurement in winter seasons 2008/2009 and 2009/2010. Basic snow characteristics differed in both seasons.
Snow height culminated in the second half of March in both seasons. The lowest snow height was recorded on control free plot; forest positi-
vely influenced snow deposition. The highest snow layer was recorded in spruce and dwarf pine stands. Snow height in dwarf pine stand was
positively affected by ascending branches; similar effect on snow height was recorded also in spruce stand. Weather conditions and type of snow
affected stand characteristics in both seasons, snow water equivalent in the cumulative periods varied for 30%. Effect of individual species in
young stands on snow characteristics in the accumulation period was sporadic. Total snow height and stand character influenced snow water
equivalents recorded in the melting period. Higher snow deposition and partly shielding of snow by dense crowns reduced snow melting in
spruce stand compared with the control plot. Prolongation of snow melting in spruce stands compared with the control plot reduces risk of
flood occurrence.

Recenzovano

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

Ing. Jan Bartos, Vyzkumny Gstav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno
Na Olivé 550, 517 74 Opocno, Ceska republika
tel.: 494 668 391; e-mail: bartos@vulhmop.cz

ZLV, 56, 2011 (3): 220-227



ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, 56, 2011 (3): 228-234

OBNOVA VRSTEV NADLOZNiHO HUMUSU NA ZALESNENYCH ZEMEDELSKYCH PUDACH

RESTORATION OF SURFACE HUMUS LAYERS ON AFFORESTED AGRICULTURAL SOILS

LENKA HATLAPATKOVA - VILEM PODRAZSKY

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dievarskd, Praha

ABSTRACT

The paper documents the state of upper layers on both forest and afforested agricultural soils in Norway spruce and beech stands compared with
grassland. The research was conducted in the Orlické hory Mts., on the ecosite of 6K - acid beech-with-spruce forests. Altitude ranges between
780 - 920 m above sea level. The amount and chemical characteristics of the L, F, H and Ah horizons were compared. The restoration of surface
humus was described as relatively rapid, showing a legacy of former agricultural use. The effects of beech on afforested agricultural soils were
comparable with the spruce though we can suppose the effect of aerial liming at higher altitudes.

Klic¢ova slova: zalesnéna zemédélska ptida, humusové formy, dfevinna skladba, ptidni chemismus, ptidni reakce

Key words:
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Nadlozni organické horizonty (nadlozni humus) jsou specifickou
soucasti ptidniho profilu lesnich porostd. Spolu s nejsvrchnéjsi vrst-
vou mineralni zeminy, organomineralnim horizontem, tak predsta-
vuji humusovou formu jako specifickou soucast lesniho ekosystému
(GREEN et al. 1993). Rozkladem a transformaci opadu vznikaji a jsou
stavaji slozkami pidniho humusu. Na obsahu humusu v ptdé¢, ale
i na mnozstvi a kvalit¢ nadlozniho humusu, je zavisly vyvoj, vyziva
a zdravotni stav lesnich porostii (PODRAZSKY, ULBRICHOVA 2004).
Prestoze na tvorbu nadlozniho humusu pasobi mnoho faktora (cha-
rakter stanovisté, mikroklima, vychovné zasahy apod.), kli¢ovym fak-
torem vzhledem ke sloZeni a mnozstvi této organické vrstvy je pravé
vliv dfevinného sloZeni a nasledné kvalita a mnozstvi opadu vegetace,
tedy materialu, z néhoz se nadlozni humusové forma vytvari (KacA-
LEK et al. 2007, 2009; MATEJKA, STARY 2009; MENSIK et al. 2009;
PoDRAZSKY et al. 2003; PoDRAZSKY, REMES 2007a, 2008; VACEK et
al. 2005).

Zakladni ¢lenéni humusovych forem predstavuje diferenciace na
humus typu mor (surovy humus), moder a mul. Pro jehli¢naté lesy
rozkladu organické hmoty. V rdmci této humusové formy lze vétsi-
nou snadno vyligit 3 vyrazné holorganické vrstvy (horizonty L, F a H),
které se od sebe daji odlisit morfologicky a strukturné pouhym okem.
Hodnoceni humusovych forem zahrnuje déle svrchni mineralni hori-
zont, ktery byva velmi silné obohacen humusem - Ah (GREEN et al.
1993; NEMECEK et al. 2004).

Mnozstvi nadlozniho humusu v lesnich ekosystémech je zavislé na
mnoha faktorech a lisi se podle stanovi§té. Napt. ve smréindch vys-
$ich poloh se zasoba nadlozniho humusu pohybuje obvykle mezi
80 - 100 t.ha” (SANKA, MATERNA 2004), v Kru$nych horach byly
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afforested agriculture land, humus forms, tree species composition, soil chemistry, soil reaction

stanoveny hodnoty i kolem 200 tha'! (PopDrRAZSKY 2008b). Velmi
variabilni hodnoty akumulace nadlozniho humusu s vyraznym vli-
vem dreviny v pfirozenych lesich dolozil i PoDRAZskY (2007, 2009).
K dispozici je i fada dil¢ich studii, dokumentujicich akumulaci vrst-
vy nadlozniho humusu a postup vytvareni typické dynamiky orga-
nické hmoty na nové zalesnénych plochach vyssich poloh. NovAk a
SLODICAK (2006) uvadéji, ze v jimi sledovanych 40letych porostech
smrku ztepilého zaloZenych na zemédélskych padach doslo k aku-
mulaci 60 - 100 tun nadlozniho humusu na hektar. PODRAZSKY
(2001) uvadi z Krusnych hor akumulaci prameérné 28,4 t.ha" za 28
let (tzn. zhruba 1 t.ha' ro¢né) ve smrkovych porostech zaloZenych
na nelesni pidé a potvrzuje tak znaény potencial smrku ztepilého
v tvorbé nadlozniho humusu. Dale napt. PODRAZSKY, ULBRICHO-
VA (2004) a PODRAZSKY (2008) provedli fadu komplexnich $etfeni
humusovych profild v Kru$nych horach, kterymi dolozili akumu-
laci nadlozniho humusu az 44,8 t.ha' ve 30 - 40letych smrkovych
porostech. KLimo et al. (2006) doklada vyvoj akumulace nadlozniho
humusu v porostech pfeménénych z bukovych na buko-smrkové
a smrkové, a to z hodnoty 16,9 tha' az na 77,8 tha' béhem prvni
generace smrkového porostu. KACALEK et al. (2010) uvadi ve studii
z Orlickych hor akumulaci nadlozniho humusu ve 12letém smr-
kovém a bukovém porostu na zalesnéné zemédélské pudé mirné
nad 20 tha’, ve 12letém porostu bfizy pouze 10,9 t.ha’, v 50letém
smrkovém porostu 55,9 tha'. S akumulaci pudni organické hmo-
ty pak uzce souvisi i fixace uhliku lesnimi ekosystémy (PODRAZSKY
1998).

Cilem predkladaného prispévku je popsat stav akumulace humuso-
vych forem a jejich zakladni pedochemické charakteristiky na zalesné-
nych lokalitach v oblasti Orlickych hor, zejména srovnat vliv rznych
drevin a zptsobu vyuziti ploch na mocnost, hmotnost a zdkladni pad-
né chemické vlastnosti, jakoz i posoudit dosavadni pribéh pedogene-
tického procesu na nové zalesnénych lokalitach.
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METODIKA

Vyzkum byl proveden v okoli Destného v Orlickych horach. Byla
vybrana série ploch, zahrnujici porosty na ptdé, ktera byla pokryta
lesem jiz v minulosti (trvala lesni ptida — L), porosty na zemédélské
pudé zalesnéné po 2. svétové valce (zalesnéna zemédélska puda - Z)
a plochy dodnes zemédélsky vyuzivané (trvaly travni porost — TTP)
(HATLAPATKOVA et al. 20063, b). V prvni fazi se hodnoceni zamétilo
na dfeviny smrk (Picea abies (L.) Karsten) a buk (Fagus sylvatica L.)
ve srovnatelnych stanovistnich podminkach (tab. 1). Geologicky pod-
klad na sledovaném tzemi tvori proterozoické horniny kadomsky
(assyntsky) zvrdsnéné, s rtizné silnym variskym piepracovanim (svo-
ry az ruly, fylonit) (Geologickd mapa). Zemédélské a lesni pudy tvori
prechod od kambizemi ke kryptopodzolim; na predmétnych plo-
chach jde konkrétné o kambizem dystrickou a kryptopodzol modal-

Tab. 1.
Porostni a stanovistni charakteristiky vyzkumnych ploch
Stand and site characteristics of the research plots

ni (Ptidni mapa). Pro srovnani byla zvolena plocha na nelesni pudé
vyuzivané jako trvaly travni porost. Soubor lesnich typt u véech ploch
bylo mozno ur¢it nebo predpokléddat jako 6K - kyseld smrkova bucina
v nadmoftské vy$ce mezi 780 a 920 m n.m.

Odbeér vzorkti humusovych forem se uskutecnil v fijnu a listopadu
2005, kdy byly odebirdny vrstvy L, F H a nejsvrchnéj$i mineralni
horizont obohaceny humusem - Ah. Odbéry byly provedeny kvanti-
tativné, a to kovovym rdmeckem 25 x 25 cm, v¢etné horizontu Ah, na
kazdé plo$e v 6 opakovéanich a byla zaznamendna jejich tloustka v cm.
Vzorky byly odeslany do laboratofe Tomas (Opo¢no), kde byla urce-
na akumulace horizonttt humusovych forem, tzn. hmotnost (g) susiny
odebranych vzorki horizontt nadlozniho humusu - L, E H a horizon-
tu Ah. Susina byla stanovena pti 105 °C a déle zde byl stanoven obsah
Zivin metodikou podle Mehlicha IIT (obsah P, K, Ca a Mg v mg.kg™).

PlochalPlot Porost/ Dl"evina_l Lesni !ypl Vék (roky) k_11120051 Nadmof.ské vyska (m n. m.)/
Forest stand Tree species Ecosite Age (years) in 11/2005 Altitude (m a. s. I.)
Z18 355D6 SM/Spruce 6K 57 860
Z24 355D6a/4 BK/Beech 6K 40 800
L42 2C14 SM/Spruce 6K 136 920
L38 354C10 BK/Beech 6K 100 850
26 Trvaly travni porost (TTP)/grassland 780
Vysvétlivky: Z = porosty I. generace/stands on former agricultural land
L = trvale lesni porost/permanent forest land
Tab. 2.
Tloustka jednotlivych horizontd a hmotnost susiny na plochach
Thickness and amount of dry matter of surface humus layers on the plots
Hmotnost (Weight)
Plocha/Plot Z18 Z24 L42 L38 26
Drevina/Tree species SM/spruce BK/beech SM/spruce BK/beech TTP/grassland
Horizon(t) kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
L 0,3 a 0,1 b 0,3 ab 0,3 ab 04 a
F 1,0 ab 0,7 a 22 b 2,2 1,3 ab
H 4,2 1,0 a 1,9 ab 4,5 3,7 ab
ZLFH 55 1,8 a 44 ab 6,9 54 b
Ah 18,9 ab 12,5 ab 53 b 75 ab 14,4 a
Celkem/In total 24,4 14,3 9,7 14,5 19,8
Tloustka (Thickness)
Plocha/Plot Z18 Z24 L42 L38 26
Drevinal/Tree species SM/spruce BK/beech SM/spruce BK/beech TTP/grassland
Horizon(t) cm cm cm cm cm
L 1,0 ac 28 b 2,1 abc 0,8 2,5 bc
F 1,0 a 2,0 ab 28 b 2,8 1,9 ab
H 2,1 ab 08 a 1,4 ab 2,9 1,9 ab
ZLFH 4,1 5,6 6,3 6,5 6,3
Ah 4,1 2,9 1,8 2,6 2,5
Celkem/In total 8,2 8,5 8,1 9,1 8,8

Pozn.: riizné indexy oznacuiji statisticky vyznamné rozdily v rdmci srovnatelného horizontu
Note: diferent indexes mean significant differences within comparable horizon
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Dal3i analyzy byly provedeny v laboratoti UHUL v Brandyse nad
Labem dle standardnich opera¢nich postupt (SOP), kde byly u jed-
notlivych vzorki stanoveny tyto hodnoty:

» pldni reakce aktivni a vyménnd jako pH/H,O, pH/KCI, podle
CSN ISO 10390 a SOP-004,

o titra¢ni vyménna acidita (TVK) (mval. 100g”), dle metodiky
UHUL, vyluh 1M roztokem KCI (SOP-019),

o vyménny H* dle metodiky UHUL (mval.100g™),
o vyménny AP* stanoveny vypoc¢tem (TVK - H*) (mval.100g?),

o charakteristiky pudniho sorpéniho komplexu se stanovily dle
SOP-020 ve vyluhu 0,1M BaCl,, po ziskani vyluhu byly vyménné
baze stanoveny pomoci plamenové atomové absorpéni spektro-
metrie (FAAS), suma vyménnych bazi - SVB = £ (K, Na, Ca, Mg)
(mval.100g™), celkova vyménna kationtové kapacita (CEC, T) byla
stanovena jako soucet SVB a TVK (mval.100g), nasyceni sorp¢-
niho komplexu bazemi (BS) jako podil SVB/CEC (%) ,

o obsah celkového humusu (%) byl stanoven pomoci pfepoétu koe-
ficientem 1,724 z obsahu celkového uhliku (TOC) (%) stanovené-
ho pomoci ptistroje PRIMACS®© (SOP-018),

o obsah celkového dusiku (N) byl stanoven dle ISO 130878 (meto-
dou dle Dumase, SOP-017, pfistroj PRIMACS®C) (%),

o C/N - pomér TOC/N (vypocet ze stanoveného TOC a N),

o obsah celkovych Zivin dle SOP 10: obsah fosforu fotometricky,
ostatni ziviny pomoci FAAS (Fe, Al, Mn, Ca, Mg a K) (hmotnost-
ni % ptislusného oxidu).

Prameérné hodnoty pro jednotlivé plochy a horizonty byly mezi sebou

porovnany s vyuzitim programu STATISTICA Cz 7 (StatSoft CR).

Srovnavany byly hodnoty stejnych horizontt. Vzhledem k tomu, ze ve

vétsiné pripadl nebyla prokazana homogenita rozptylti ¢i normalita

rozlozeni dat, byly k mnohondsobnému srovnavani jednotlivych cha-
rakteristik pro v8echny vzorky pouzity neparametrické testy (Krus-
kal-Wallisova ANOVA - vicendsobné porovnani pramérného poradi
pro viechny skupiny). Testovana byla vzdy hypotéza H, = porovna-
vané plochy se v danych vlastnostech v ramci jednotlivych horizontt
nelisi na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSE

Statisticky vyznamné rozdily v tloustce jednotlivych horizontti humu-
sovych forem a v jejich zdsobé byly prokazany i pres velkou variabilitu
hodnot (tab. 2). V bukovych porostech pfitom prevladala humusova
forma moder, ve smrkovych mor (vylieno dle GREEN et al. 1993).
Ke zna¢né akumulaci organickych latek doslo pritom i v trvalém trav-
nim porostu, a to kviili rozvoji vyrazného drnu; nebyla vsak pfitom
oddélena bio- a nekromasa. U humusovych forem v lesnich poros-
tech se jednalo vesmés o hmotnost horizontt nadlozniho humusu bez
soucasti zivého drnu. Tloustka a zasoba jednotlivych holorganickych
horizontt zde byla srovnatelna s lesnimi porosty.

Je mozno konstatovat, Ze mocnost kumulativnich holorganickych vrs-
tev byla nevyznamné vyssi v bukovych porostech, coz miize souviset
s leh¢im uloZzenim bukovych humusovych horizontd. Mocnost pak
byla vyssi na stdle zalesnénych lokalitach. Variabilita v jednotlivych
horizontech byla velmi vysoka. Mocnost drnového horizontu byla
naprosto srovnatelnd s povrchovym horizontem lesnich pud. Hmot-
ho bukového porostu na zalesnéné zemédélské ptid¢, jinak byla véetné
nezalesnéné plochy srovnatelnd. Vcelku lze fici, Ze rychlost akumu-
lace se blizila hodnotdm zji$ténym na srovnatelnych plochach stejné
PLO, v oblasti NPR Tr¢kov (PODRAZSKY, REMES 2007b) a hodnoty jak
v bukovych, tak i ve smrkovych porostech dosahovaly béznych hodnot
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pro dané stanovistni podminky (MENS{K et al. 2009; NoVAK, SLoDI-
CAK 2006; PoDRAZSKY 1998, 2007, 2009). Hmotnost travniho drnu
se pak vyrovnala zdsobé nekromasy horizonti nadlozniho humusu
v lesnich porostech. Rychlost akumulace nadlozniho humusu byla na
danych stanovistich velmi vysoka a obé dreviny se nelisily, coz kon-
minek. Oproti tomu naptiklad KACALEK et al. (2010) z podminek
Predhoti Orlickych hor doklada tyz vysledek u porostii buku a smrku,
i kdyz mladsich (12 let). Byla prokazéna vysoka akumulace nadlozni-
ho humusu v mladych bukovych porostech s hustym zapojem a vel-
kou produkci opadu (PODRAZSKY et al. 2003).

Horizont Ah byl na danych stanovistich pomérné mélky. Piekvapujici
byla jeho vétsi mocnost i zdsoba v porostech smrku na zalesnéné pudé
ve srovnani s bukem a naopak niz$i mocnost i zasoba na trvalé lesni
pudé. Mozné vysvétleni (pro které vSak neni srovnani v literatute) je,
ze bukovy opad je v danych podminkdch rychle mineralizovan a aku-
muluje se tak méné organické hmoty v humusovych formach ve srov-
nani se smrkem, a to v¢etné horizontu Ah. Na zalesnénych zemédél-
skych padach je pak dosud patrny ,,zdédény“ horizont Ah, ponékud
mocnéjsi ve srovnani s trvale lesni piidou.

Tabulka 3 dokldd4 charakteristiky piidni acidity, vyjadfené jako ptidni
reakce aktudlni a potencialni a vyménny hlinik a vodik. Jako statis-
ticky priikazné byly prokazany nejvyssi hodnoty pH (obou typt) na
zemédélské pudé. Na zemédélské zalesnéné pudé byly neprikazné
vy$si hodnoty pH doloZeny v buku, na lesni ptidé tomu bylo naopak
- nelze vyloucit vliv predchoziho i opakovaného provozniho vapnéni
ve vys$$ich polohach. U buku byly slabé vyssi hodnoty pH na trvale
zalesnéné ptdé, u smrku byly ve svrchnich horizontech i vyznamné
vy$si hodnoty na trvale lesni piidé, hloubéji se hodnoty bliZily - opét
tak Ize predpokladat vliv o$etfeni vapnénim v minulych obdobich.
Témto trendim odpovidaly i hodnoty vyménné acidity a jejich slozek,
trebaze vyznamnéjsi a prikazné rozdily byly i zde prokazany prede-
v$im vzhledem k pudé travniho porostu.

Obsah piistupnych bazi (tab. 4) byl prikazné nejvyssi v humusovych
vrstvach porostu smrku na lesni ptidé, coz opét indikuje velice prav-
dépodobny vliv vapnéni, jinak byly vyznamné vyssi hodnoty oproti
ostatnim stanovistim prokazany i na nelesni lokalité. Hodnoty této
charakteristiky pod bukem vykazovaly tendenci mirné vyssi turovné.
Nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi bylo opét vyznamné nejvys-
§i v ptidé travniho porostu, vysoké hodnoty byly rovnéz ve smrko-
vém porostu na trvale lesni pidé. Jinak tendence vyssich hodnot pod
bukem nebyla priikazna.

Holorganické a predev$im mineralni horizonty lesnich porostt obsa-
hovaly priikazné vyssi obsahy celkového humusu; tento trend se pro-
jevoval i ve srovndni trvale lesni a zalesnéné zemédélské pudy. Porosty
smrku jevily tendenci vy$sich hodnot, i kdyz nepriikaznou, u poros-
ti na trvale lesni ptidé byly hodnoty obsahu velmi podobné. Obsah
humusu korespondoval s celkovou kationtovou vyménnou kapacitou.

Velmi podobnd dynamika byla pozorovana v ptipadé obsahu celkové-
ho dusiku. I v tomto ptipadé byly vyznamné niz$i hodnoty pozorova-
ny v horizontech svrsku ptdy v trvalém travnim porostu, s vyjimkou
nejbohatsiho opadu, s velkym podilem Zivych pletiv; v pfipadé lesnich
pud byla pozorovana dynamika typickd pro chudy opad lesnich dfe-
vin. Pomérné chudy opad byl diky transforma¢nim procestim oboha-
cen danou zivinou, takze horizont F s maximalni intenzitou mikrobni
transformace (WESEMAEL 1992) vykazoval nejvyssi hodnoty obsahu
celkového dusiku. Smrkové porosty na zemédélské ptidé pak obsaho-
valy mensi koncentrace N ve srovnani s trvale lesni ptidou, u buko-
vych byl tento neprikazny trend naznacen jen v hlubsich vrstvach.

sy vs

a v porostu buku na zemédélské pude, kterd po této strance vykazo-
vala dosud podobny charakter. V ostatnich porostech byly hodnoty
podobné, velmi variabilni.
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Tab. 3.
Pudni reakce a obsah vyménného hliniku, vodiku a vyménna acidita v nadloznim humusu na jednotlivych stanovistich
Soil pH and content of exchangeable aluminum, hydrogen and exchangeable acidity in the surface humus of the stands

Plocha/Plot  Hor.  pH/H,0 pHIKCI . :;;TOOQ mva'l';; 00g (TVK):“I’;?;:;’OZ""’"V
18 SM/spruce L 40 a 34 a 25 a 56 a 82 a
y4 F 40 a 32 a 3,1 a 4.3 ac 74 a
H 3,8 ac 3,0 ac 11,0 a 3,8 ac 14,7 a
Ah 3,9 abc 3,2 abc 9,9 ab 1,7 abc 11,6 abc
24 BK/beech L 4,5 ac 3,7 ac malo vzorku/low sample
y4 F 4,5 abc 3,7 abc 2,2 abc 2,6 bc 48 ab
H 41 ab 34 ab 8,2 ab 1,7 be 99 ab
Ah 4,0 bc 3,5 bc 76 ab 0,9 bc 8,5 bc
42 SM/spruce L 58 b 50 b 04 b 1,7 b 21 b
L F 46 bc 3,9 bc 1,1 b 43 ac 54 ab
H 4,0 abc 3,2 abc 53 ab 41 ac 9,3 ab
Ah 3,9 ac 3,2 ac 122 b 3,1 ac 15,3 ac
38 BK/beech L 4,5 abc 3,7 abc 1,0 ab 47 a 5,7 ac
L F 4,1 ac 3,2 ac 2,7 ac 52 a 7,9
H 35 ¢ 28 ¢ 98 a 52 a 15,1
Ah 35 a 28 a 125 b 48 a 17,3
26 TTP L 5,6 bc 53 bc 23 a 19 b 42 bc
grassland F 55 b 48 b 1,3 bc 0,3 b 1,6
52 b 43 b 1,8 b 05 b 23
Ah 50 b 40 b 3,7 a 05 b 41

Pozn.: rizné indexy oznaduji statisticky vyznamné rozdily v ramci srovnatelného horizontu
Note: diferent indexes mean significant differences within comparable horizon

Tab. 4.
Charakteristiky pudniho sorpéniho komplexu, obsah humusu a dusiku a pomér C/N v nadloznim humusu na plochach
Soil adsorption complex characteristics, humus and nitrogen contents, and C/N ratio in the humus form layers on the plots

SvVB CEC BS Humus N

Plocha/Plot  Hor. 11009  mvali100g % % % CIN
18 SM/spruce L 14,3 a 224 a 64,2 a 68,2 abc 1,2 ac 33,6 abc
y4 F 12,5 a 19,9 a 62,9 a 76,2 a 1,5 abc 30,5 a

H 55 a 20,1 abc 27,0 a 52,0 a 1,2 ab 256 a
Ah 1,2 a 12,8 ab 96 a 14,7 ab 05 a 18,6 bc

24 BK/beech L malo vzorku/ low sample 355 a 1,3 abc 15,6 a
z F 20,2 ab 25,1 ab 80,7 abc 58,5 ab 1,9 b 178 b

H 6,0 a 15,9 ac 38,5 abc 27,8 ab 1,2 ab 141 b

Ah 1,5 a 99 a 14,7 ab 10,4 a 0,5 abc 1,8 a

42 SM/spruce L 422 b 443 b 953 b 76,2 bc 09 a 475 b
L F 437 b 491 b 88,8 bc 76,8 a 1,8 b 25,0 ab
H 216 b 309 b 69,8 bc 63,2 a 1,7 b 21,8 ab
Ah 52 b 20,5 b 251 b 33,7 b 1,1 b 18,3 abc
38 BKl/beech L 26,6 ab 32,3 ab 824 ac 816 b 1,3 bc 35,6 bc
L F 17,4 a 253 ab 68,5 ac 770 a 1,8 b 253 ab

9,1 ab 24,1 bc 374 ac 59,3 a 14 b 24,5

Ah 3,1 ab 204 b 15,3 ab 345 b 0,9 bc 22,4
26 TTP L 482 b 525 b 91,9 bc 61,9 ac 1,8 b 19,8 ac
grassland F 20,0 ab 21,5 a 91,7 b 294 b 1,0 a 16,2 b

H 10,3 ab 12,5 a 80,3 b 158 b 06 a 14,5 b
Ah 52 b 93 a 550 b 10,5 a 0,5 ac 12,7 ac

Pozn.: rizné indexy oznaduji statisticky vyznamné rozdily v ramci srovnatelného horizontu
Note: diferent indexes mean significant differences within comparable horizon

SVB suma vyménnych bazi/sum of exchange basis

CEC kationtova vyménna kapacita/cation exchange capacity

BS nasyceni bazemi/base saturation
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Obsah pristupného fosforu (tab. 5) byl ve svrchnich horizontech nej-
vys$$i na travni ploSe, tendence vysokého obsahu se zachovala i na
zalesnéné zemédélské pudé pod bukem. Ve smrku byly hodnoty pra-
kazné nizs$i. Smrkové porosty jevily trend niz§iho obsahu této Ziviny
v mineralnim pidnim horizontu, zejména na trvale zalesnéné lokalité.

Maximalni hodnoty obsahu pfistupného drasliku byly pozorovany
rovnéz na zatravnéné plose. Na tom se zcela jisté podilel i vliv domi-
nantniho travniho drnu, s vysokymi naroky trav na tuto zivinu (LAR-
CHER 1988). Naopak velmi nizké, priikazné nejnizsi obsahy K byly
dolozeny v nadloznich humusovych horizontech ve smrku na zales-
néné zemeédélské piide, kde se mize projevovat jak zna¢né vyplavo-
vani po zalesnéni, tak prijem K a jeho fixace v biomase v mladém,
intenzivné rostoucim porostu. Naopak na trvale zalesnéné padé byl
vy$si obsah drasliku pozorovan v humusové formé smrku, v porostu
prosvétleném, s rozvojem prizemni, pfedev$im travni vegetace, ovliv-
nujici svrchni vrstvy opadu.

Statisticky vyznamné se navy$enim obsahu pfistupného vapniku pro-
jevuje zemédélské vyuzivani plochy (plocha 26 — TTP) a stejné tak
pravdépodobné provozni vapnéni smrkového porostu ve vyssich
nadmofskych vyskach (plocha 42 - SM L). U bukovych porostt byly
vy$si obsahy dolozeny na zemédélské pidé a na trvale lesni ptidé byly
vyssi obsahy Ca v pristupné formé dokumentovany pod bukem, coz je
srovnatelné s fadou praci z jinych lokalit (PODRAZsKkY, REMES 2007b).
Stejna dynamika byla dokumentovéna v ptipadé¢ pristupného horciku.
U porosti lesnich dfevin je zajimava tendence niz$iho obsahu vymén-
ného hot¢iku na byvalych zemédélskych padach, obdobné i na plose
nelesni.

Podobna dynamika tvorby humusovych forem byla dolozena na
zalesnénych pudach v oblasti Tr¢kova ve stejném regionu (PODRAZ-
skY, REMES 2007b; KLiMo et al. 2006). V mladych porostech buku

Tab. 5.

dochazelo i v ptirozenych podminkach k silné akumulaci nadlozniho
humusu (PODRAZSKY et al. 2003), coZ koresponduje i se zde zjistény-
mi udaji. Obnova humusové vrstvy je pomérné rychla a lze pocitat,
alespon z kvantitativniho hlediska, dosazeni mnozstvi typického pro
lokalni lesni porosty v rozmezi 100 — 150 let (NOVAK, SLODICAK 2006;
PoDRAZSKY, ULBRICHOVA 2004).

ZAVER

Vysledky vyzkumu potvrdily rychlou akumulaci nadlozniho humusu
na zalesnénych zemédélskych pudach; ve smrkovém porostu jiz hod-
noty zasoby holorganickych horizontt doséhly vyse srovnatelné s les-
nimi stanovisti. V buku probihala akumulace nadloznich horizontu
z hlediska zdsoby vyrazné pomaleji. Akumulace nadlozni organické
hmoty byla na trvale zalesnénych ptdach pro smrk a buk srovnatelna.

V charakteristikich padni kyselosti a sorpéniho komplexu se rovnéz
odrazelo soucasné i drivéjsi zemeédélské vyuzivani pady, u smrkovych
porosti vyssich poloh je pravdépodobny i vliv provedeného provozni-
ho vapnéni. Rozdilny vliv obou dfevin byl na zalesnénych lokalitach
patrny, i kdyZ neprtikazné, a charakter ptid pod smrkem a pod bukem
se z tohoto hlediska dramaticky nelisil.

Akumulace humusu a dusiku postupuje kontinuilné, drn rovnéz
obsahuje znaéné zasoby téchto elementu - i kdyZ nebyla v jeho pripa-
dé dtisledné separovana bio- a nekromasa.

V obsahu pfistupnych zivin se u fosforu projevuje obohaceni na sou-
Casnych i dfivéjsich zemédélskych piidach, imobilizace v biomase
smrku s vétsi produkci, coz se projevovalo i v obsahu pristupného
drasliku.

Pristupné Ziviny podle Mehlicha III v nadloznim humusu na jednotlivych plochach
Plant available nutrients content by the Mehlich III method in the humus form layers on the plots

. K Ca Mg
Plocha/Plot Horizon(t)
mg/kg
18 SM/spruce L 10,0 a 149,0 a 697,0 101,0
Y4 F 320 a 280,0 1173,7 160,7
H 243 a 256,0 ab 933,0 ac 150,7 ac
Ah 12,5 92,7 a 2315 a 547 a
24 BKl/beech L 126,0 bc 3560,0 bc 2190,0 bc 604,0 abc
z F 69,3 b 758,7 ab 2412,7 bc 270,0 ab
H 480 b 229,3 a 830,0 a 98,7
Ah 26,5 11,2 ab 2552 ac 43,0
42 SM/spruce L 42,0 abc 2708,0 abc 1956,0 abc 774,0 bc
L F 47,3 ab 1190,3 b 4665,7 b 7313 b
H 28,0 b 488,0 b 19417 b 4293 b
Ah 9,8 2025 b 518,8 bc 186,8 b
38 BKlbeech L 32,0 ac 920,0 ac 782,0 ac 182,0 ac
L F 447 ab 621,0 ab 1537,3 ac 188,7 a
H 31,3 ab 265,7 ab 1067,3 abc 151,3 abc
Ah 27,2 165,7 ab 393,8 abc 102,0 ab
26 TTP L 2320 b 5064,0 b 3347,0 b 1464,0 b
grassland F 66,0 b 1350,0 b 2330,0 abc 5490 b
H 28,7 ab 492,7 b 1426,3 bc 226,0 bc
Ah 55 2340 b 687,0 b 88,5 ab

Pozn.: rizné indexy oznaduji statisticky vyznamné rozdily v ramci srovnatelného horizontu
Note: diferent indexes mean significant differences within comparable horizon
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V obsahu vapniku a hor¢iku se projevilo kromé zemédélského vyuzi-
vani trvale nelesni lokality i vapnéni, které ovlivnilo vy$e poloZeny
smrkovy porost. Bukovy opad ptfiznivéji ovlivnil dynamiku dvojmoc-
nych bazi na zalesnéné zemédélské puade.

Prostredi lesnich pud tak ve sledované oblasti jevi tendence pomérné
rychlé obnovy stavu a dynamiky typické pro lesni ekosystémy, i kdyz
zhruba v poloviné obmyti je byvaly typ vyuziti dosud patrny. Vliv dfe-
viny se neuplatiiuje nijak dramaticky, na druhé strané jsou pravdépo-
dobné registrované vlivy provedenych meliora¢nich zasahi.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni projektu NAZV QG50105 Obnova
lesniho prostredi pti zalesnéni nelesnich a devastovanych stanovist.
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RESTORATION OF SURFACE HUMUS LAYERS ON AFFORESTED AGRICULTURAL SOILS

SUMMARY

Among all basic ecosystem compartments, surface humus has a vital importance for effective nutrient cycling. Its restoration after afforestation
indicates the revitalization of the functional forest ecosystem, especially at higher altitudes. The study was carried out in the Orlické hory Mts.,
near Destné, north-eastern Bohemia. The studied sites with different land-use history were as follows: permanent grassland, Norway spruce
aged 136 years, beech of 100 years, both on stable forest localities, Norway spruce aged 57 and beech 40 on afforested agricultural soils. Altitude
ranges between 780 (grassland) and 920 m above sea level (permanent Norway spruce site) (Tab. 1). Accumulation of the surface humus is
documented in Tab. 2. The research confirmed relatively rapid accumulation of the surface humus on the afforested agricultural sites, the
amount in the spruce stand (55.1 t.ha!) was fully comparable with the stable forest ecosystems (43.6 t.ha! for spruce, 69.4 t.ha'for beech). In
the beech site the surface organic layer restoration was much lower (17.9 t.ha). In the permanent forest stands the situation in the spruce and
the beech was similar. The soil acidity and adsorption complex characteristics reflected visibly the former land use type; in the spruce stands of
the highest altitudes, the properties of soil seem to be affected by liming (Tab. 3 and 4). The soil properties under both spruce and beech did not
differ significantly, the trends were partly detectable. The grassland soil showed significantly higher soil pH. The land use affects also the total
C and N dynamics (Tab. 4). Their accumulation is continuous and increases significantly after afforestation. The plant available phosphorus
content reflects the effects of former and recent agricultural use (Tab. 5); spruce probably immobilizes considerable part of this element in the
fast growing biomass. Similar trend was found for plant available potassium. Bivalent bases were affected more favorably by the beech. The
afforested agricultural soils showed high potential for fast restoration to conditions of forest soil. The species effect was not so visible.
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CASOVA A PRACOVNiIi NAROCNOST VYSADBY PROSTOKORENNYCH ODROSTKU LISTNATYCH

DREVIN V HORSKYCH POLOHACH

TIME REQUIREMENTS AND WORK STANDARDS RELATED TO PLANTING OF BARE-ROOTED SAPLINGS OF

BROADLEAVES ON MOUNTAIN SITES

MARTIN BALAS - IvaN KUNES - MICHAL SRENK - TEREZA KONASOVA

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevarskd, Praha

ABSTRACT

Thearticle summarises the preliminary time records yielded during the planting of bare-rooted large-sized planting stock (saplings) on mountain
sites. Mean time required to plant one sapling by one worker amounts to approximately 6.5 minutes. This time includes the delivery of sapling
and support pole to a planting site, grass sward (turf) removing, digging a planting hole, planting of tree, driving a pole into the ground, and
fixation of a tree to the support pole. One worker is able to plant approx. 45 saplings per one day, if the effective time of active work represents
cca 5 hours a day work shift (rest time, transport to a remote work place and back, and other unavailability time shortened the effective work
time in the shift). If the common wage costs amount to 150 CZK (including all taxes and payments) and the entire eight-hour shift is considered,

the work planting costs of one sapling are approx. 27 CZK (1.1 EUR).

Klicova slova: ¢asové snimky, odrostky, zalesiiovani, pracovni normy

Key words:
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V dusledku imisné ekologické kalamity, vyvolané znecisténim ovzdusi
a doprovodnymi stresy abiotického i biotického ptivodu, doslo béhem
70. a 80. let 20. stoleti v ¢eskych pohrani¢nich horach k rozsahlému
poskozeni lesnich porosttl — napt. v Jizerskych horach se jednalo o cca
12 000 ha (BALCAR, KACALEK 1999). V roce 1992 tak ¢inily zasoby
dreva ve smrkovych porostech v hlavnim komplexu Jizerskych hor
cca 55 % stavu roku 1982 (UHUL 1999). Vznikem rozsahlych holin
o velikosti stovek hektart byly zna¢né naruseny ekologické funkce lesa
(cf. PELC 1992; BALCAR et al. 1994; AOPK 2010; SAcH 1999).

Zalesnovani takovych rozsahlych volnych ploch pfinasi mnozstvi spe-
cifickych problémd, jako jsou nepiiznivé klimatické a ptidni podmin-
ky, premnozeni hmyzich a mySovitych $kadct apod. Nezdar zalesnéni
se v letech 1992 - 1998 souhrnné pohyboval mezi 30 - 50 % (UHUL
1999). I pres tyto ztraty, na bézné riistové podminky pomérné vysoké,
se béhem 90. let velkou vétSinu holin podatilo znovu zalesnit (BAL-
CAR, KACALEK 2003). Po relativné dlouhém obdobi s malou ristovou
intenzitou se porosty v soucasné dobé nachazeji nejcastéji ve stadiu
mlazin, které relativné rychle odriistaji. Tyto nové vzniklé lesni poros-
ty vSak postradaji druhovou, vékovou a prostorovou rozriiznénost.
Z hlediska stability lesnich porosti je Zddouci prizptsobit postupné
soucasnou druhovou skladbu skladbé cilové (SLoDICAK et al. 2005).

Vnaseni zadouci listnaté primési je vsak v téchto podminkach znac¢né
obtizné, a to zejména v porovnani s kultivaci jehlicnatych dievin (smr-
ku). Pouziti listnatého sadebniho materidlu bézné obchodni velikosti
(26 - 50 cm) byva spojeno se zna¢nymi ztratami v prvnich letech po

time survey, advanced nursery seedlings (saplings), afforestation, work standards

vysadbé (napf. BALCAR 1998 uvadi az 2/3 mortalitu jetdbu v prvnich
trech letech po vysadbé) a obnoveni vyskového prirtistu obvykle trva
nékolik dalsich let (cf. SouCek 2004). Pfi¢inou jsou hlavné neptiznivé
podminky v prizemni vrstvé vzduchu, tj. zejména vyraznéjsi kolisani
teplot (SPITTLEHOUSE, STATHERS 1990; SPULAK 2009), utlak bufeni,
poskozeni snéhem a také tlak bylozravé zvéfe. V nékterych specifickych
podminkach, souvisejicich s reliéfem krajiny (tzv. mrazové kotliny),
nejsou vyjimkou ani letni no¢ni a ranni mraziky. Pfikladem muze byt
mrazova epizoda ze dne 8. 7. 2010, kdy v oblasti osady Jizerka byl v
ptizemni vrstvé vzduchu naméfen v rannich hodinach mréz -2 °C, pii-
¢emz pres den vystoupila teplota v 2 m nad zemi az na 25 °C. Dal$i mra-
zové epizody, byt projevujici se prakticky jen v pfizemni vrstvé vzduchu,
nastaly 27. 7. a 20. 8. 2010 (Kune$, Balas — nepublikovana data).

Pouziti vyspélého sadebniho materidlu predstavuje jednu z moznosti,
jak alespon c¢astecné prekonat nepfiznivé podminky extrémnich sta-
novist a zvysit tak Gspé$nost ujimani vysadeb a zkratit ¢as potiebny
k jejich odrustani. Vyspélym sadebnim materidlem se rozumi pros-
tokorenné poloodrostky (51 — 120 cm) a odrostky (velikost 121 -
250 cm), které prosly nékolikandsobnou tupravou kofenového systému
pti podrezavani nebo $kolkovani.

Vysadba vyspélého sadebniho materidlu vyzaduje dodrzeni prisnych
technologickych postupt. Pti péstebnim procesu ve $kolce je poteba
vypéstovat bohaty, ale kompaktni kofenovy systém, koncentrovany
pod rostlinu, ktery zabezpeci dostatecnou vyzivu a stabilitu strom-
ku a zaroven nebude nadmérnou prekazkou pro manipulaci s nim
(vyzvedavani a vysadba) — cf. KUNES et al. (2006); Burpa (2009);
BurpA, NAROVCOVA (2009). Dale je tfeba samoziejmé dbat na kva-
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litni provedeni samotné vysadby a také o kultury nasledné pravidelné
pecovat (zejména se jedna udrzbu ochrany proti zvéti a v horskych
podminkdch také o udrzbu mechanické stabilizace).

Vyspély sadebni material se pti obohacovani druhové skladby hor-
skych jehli¢natych porostt doposud provozné prakticky nepouzival.
V minulosti bylo jeho pouziti nékolikrat zminiovano v odborném tisku
(napf. PERINA 1969 nebo LoKVENC 1978; LOKVENC et al. 1992). Dale
napf. KANTOR, PEKLO (2001) popisuji pfesazovani jedincti buku les-
niho z pfirozeného zmlazeni o rozmérech odpovidajicim odrostkiim.
V nedévné dobé se odrostky zabyval napt. MAUER (1998, 1999, 2008).
Kromé malych provoznich pokust (VANECEK 2001) se v8ak rozsahlej-
$iho praktického uplatnéni metoda odrostkd prozatim nedockala.

V soucasné dobé je metoda zkusebné vyuzivana v Jizerskych horach
(KuNE$ et al. 2006). Prvni predbézné vysledky hodnoceni prosperi-
ty nékterych vysadeb uvadéji MILLEROVA et al. (2009); MILLEROVA
(2010); Kune$, BALAS (2009).

Vysadbu odrostkll je mozné oznacit spiSe za doplikovou metodu,
kterd nemd nahradit pouzivani sazenic bézné obchodni velikosti,
ale muze byt s vyhodou pouzita ve specidlnich pripadech, pravé cas-
to v kombinaci s vysadbou sazenic bézné velikosti (cf. KUNES, BUR-
DA 2007). Odrostky je kromé vyse uvedeného obohacovani druhové
skladby o listnaté dreviny dile vhodné uplatnit rovnéz tam, kde se
uvazuje o individualnich ochrannych opatfenich proti zvéfi (tubusy,
oplutky), pfi prosadbach, rekonstrukcich, v mrazovych kotlinach, na
zabutenénych plochach atd. Metoda obnovy lesa s vyuzitim odrostka
je podrobné popsana v prispévku KUNES, BALAS, BurDA (2010).

Vzhledem k zatim minimdlnimu rozsifeni metody odrostkil neexistuji
normy pro jejich vysadbu, které by byly dostupné $irsi vefejnosti. Aby
bylo mozné efektivné planovat a realizovat budouci vysadby, je nut-
né znat podrobné tidaje o pracovni naro¢nosti vysadby, coz je dilezity
podklad pro finanéni kalkulace. Normy pouzivané pro okrasné vysadby
(méstska zelen) jsou v lesnim provozu vzhledem k diametralné odlis-
nym podminkam nepouzitelné, stejné jako normy (Sbornik 1997) pro
vysadbu sazenic standardni velikosti. Podle téchto norem ¢ini vykon
jednoho pracovnika za sménu (8 h) zhruba 200 ks sazenic (podle pod-
minek v rozpéti zhruba 130 - 250 ks). Jind norma (NouzovA 1995)
uvadi udaje pro vysadbu sazenic vétsich nez 25 cm do jamek o velikosti
35 x 35 cm, nepocitd ovéem s instalaci stabilizace. Na jednu hodinu
prace je zde pocitano s vysadbou cca 15 ks (10 - 20 podle podminek).

Cilem prispévku je predlozit vysledky sledovani spotieby pracovniho
Casu pri vysadbé vyspélého sadebniho materialu (odrostkil) v pod-
minkéch horskych oblasti (Jizerské hory, 8. LVS).

MATERIAL A METODIKA

Rozdéleni vysadby do jednotlivych etap

Zjistovani casové narocnosti vysadby pilotniho charakteru, kdy byla
ovéfovana a dotvafena metodika nejen méfent, ale i zptisob samotné
vysadby, probéhlo na podzim 2007 pfi vysadbach buku lesniho. Pra-
covni proces vysadby byl rozdélen na 4 etapy a kazdy tikon byl méren
zvlast. Etapy vysadby byly rozliseny nasledovné: (i) strhnuti drnu
sekeromotykou a prokyprfeni pudy, (ii) vyryti pudy do pozadované
hloubky ryc¢em a jeji deponovani vedle jamky, (iii) samotné vysaze-
ni stromku, (iv) zatluc¢eni kilu. Vyvazovani odrostkii bylo provadéno
dodate¢né a nebylo proto jiz zahrnuto do méfeni. Ostatni podminky
byly podobné jako u hlavni studie. U dil¢ich etap (i) a (iii) bylo zazna-
menano 32 snimkd, resp. 21 snimki u etap (ii) a (iv).

Hlavni studie ¢asové naro¢nosti vysadby byla provedena pfi vysad-
bé odrostki listnatych drevin (zejména brizy karpatské a buku les-
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niho) v listopadu 2009. Casové snimky byly potizovany na tfech
raznych stanovistich, ktera ovéem nejsou dale rozliSovana, nebot se
jedna o stanovi$té svym charakterem viceméné podobnd, spiSe méné
nérocnd, vét§inou dobre schiidna a v relativné priznivych sklonovych
pomérech. Ovem v ramci stanovi§té se ¢asto vyskytovaly zna¢né mik-
rostanovistni rozdily, zejména co do vlastnosti ptidy (tloustka a tuhost
drnu, skeletovitost apod.). Prace byly vykonany externi dodavatelskou
firmou, pracovni Ceta byla sloZena z 5 pracovnikd (muzi).

Proces vysadby byl za i¢elem ¢asového snimkovani roz¢lenén na jed-
notlivé etapy:

(1) rozneseni sadebniho materidlu ze zalozisté do mista vysadby;

(2) rozneseni kil z mista, kam byly dopraveny silni¢nim vozidlem,
na misto vysadby;

(3) strzeni drnu v misté budouci sadebni jamky;

(4) prokopani jamky (cca 35 x 35 cm; hloubka cca 25 - 30 cm podle
mocnosti drnu) a prokopani zeminy v sadebni jamce;

(5) samotné zasazeni (usazeni odrostku do spravné polohy, urovnani
kotent, zasypani kofent zeminou, zhutnéni zeminy);

(6) zatluceni kiilu;

(7) mechanicka stabilizace (vyvazani sazenice ke kilu plastovymi pas-
kami).

Pozn.: Etapy (3) az (5) jsou v nékterych pripadech souhrnné oznaco-
vany jako ,vysadba®; etapy (3) a (4) jako ,kopani jamky*

Dalsi vysadba odrostki se uskutecnila v listopadu 2010. Béhem vysad-
by nebyly méfeny jednotlivé ¢asové snimky, ale jen souhrnny ¢as spo-
trebovany pro vysadbu daného poctu stromki. Vysadbu provedli pte-
vézné ¢lenové autorského tymu — dva muzi a jedna Zena.

Zpusob méreni jednotlivych etap vysadby

Pti zjistovani ¢asové ndro¢nosti byly méfeny tzv. aktivni casy, které
zahrnuji pouze skute¢nou dobu, po kterou je aktivné provadéna dana
¢innost, tzn. ,od prvniho do posledniho kopnuti do zemé® Jsou to
tedy nezbytné nutné casy potiebné k provedeni prislusné dil¢i etapy,
které nezahrnuji technické prostoje a prestavky.

Dile byly u nékterych etap méfeny tzv. redlné Casy, které zachycuji
vzdy nékolik neprodlené na sebe navazujicich etap, at jiz stejnych nebo
rtiznych. ,,Redlny* ¢as necht je definovén jako soucet ,,aktivniho“ ¢asu
a technickych prostoji mezi ukonc¢enim predchozi jednotky prace
a zatatkem nasledujici jednotky. Cas technickych prostojt je zejména
doba, kdy pracovnik prechazi od jedné sazenice ke druhé, vyhledava
vhodné misto pro vysadbu a rovnéz doba potfebna pro kratkodoby
odpocinek (zejm. u fyzicky zna¢né naro¢ného zatloukani kali). ,Real-
né“ asy byly tudiz méfeny vidy dohromady jako blok nékolika jed-
notlivych etap. Blok se miize skladat bud z nékolika cyklii rozdilnych
etap (strhnuti drnu, prokopani, vysadba), nebo to muze byt cyklus
napt. deseti shodnych etap (zatloukani kalt).

U dvou pracovnich etap (roznaseni sazenic a kal) by zjisténi ,,aktiv-
nfho“ ¢asu nebylo mozné. Kily se obvykle rozndseji v poctu zhruba
5 - 10 ks najednou a postupné se odklddaji do mist predpokladané
vysadby, sazenice se roznéaseji zpravidla po dvou svazcich (po 10 ks).
V téchto pripadech tak mohl byt zjistovan pouze tzv. souhrnny cas,
tedy doba pottebnd k rozneseni celého svazku. ,Souhrnny® ¢as v pod-
staté odpovidd ¢asu ,redlnému’, ale pro prehlednost byly tyto dvé etapy
vyclenény do zvlastni kategorie. Vysledny cas pro provedeni doneseni
jednoho ktilu/sazenice je tedy podilem celkového ¢asu pro rozneseni
celého svazku a poctu kuli/sazenic. Tento Cas zavisi zejména na roz-
néaskové vzdalenosti a poctu kald, ktery pracovnik unese. Priimeérna
roznaskovd vzdalenost ¢inila cca 50 m.

Vysadba nebyva zpravidla provadéna tak, ze by se provedly postup-
né vSechny etapy u jedné sazenice a po dokonceni jeji vysadby by se
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preslo k vysadbeé sazenice dalsi. Jednotlivé etapy vysadby jsou obvykle
sdruzeny do pracovnich blokil: nejprve se roznese urcity pocet kild,
poté najednou vykope odpovidajici pocet jamek, dile jsou rozneseny
sazenice, které jsou postupné vysazeny a nasledné vyvazany. Cinnos-
ti maze provadét vice pracovnika soubézné (jeden roznasi kaly, dalsi
kope jamky atd.), nebo jeden pracovnik ve ,,svém rajonu“ provadi jed-
notlivé etapy postupné. Cas pottebny k vysadbé jedné sazenice tedy
neni mozné zjistit pfimo a najednou, ale jedna se o soucet jednotlivych
dil¢ich ¢innosti provadénych nezéavisle na sobé.

U etap strzeni drnu, prokopani jamky a zasazeni bylo zméteno shod-
né po 180 ¢asovych snimcich. Zatloukdni killu bylo zméfeno celkem
79krat a vyvazovani 56krat. Dale byla zméfena doba trvani 7 roznések
sazenic (pokazdé byly neseny 2 svazky po 10 kusech, tedy celkem 140
sazenic) a 15 roznasek kalt (zpravidla bylo roznaseno 8 - 12 kil na
vzdalenost 30 - 90 m; dohromady tedy cca 150 kald).

U sledovanych vysadeb nebylo pouzito individualnich ochran proti
zvéti (vysadby byly realizovany uvnitf jiz existujicich oplocenek).

Popis pouzitého sadebniho materialu

Pfed prvni etapou vysadby byly zjistovany morfologické parametry

vybranych oddilt pouzitého sadebniho materidlu (podrobné vysledky

jsou uvedeny v praci TypTa 2008). Svazek odrostku jefabu ptaciho,

pripraveny k vysadbé¢, je zachycen na obr. 1. Kuptikladu vysazované

odrostky brizy karpatské mély nasledujici parametry:

- pramérnd vyska nadzemni ¢asti 125 cm (median 121 cm, sméro-
datna odchylka 17,7 cm),

- tloustka kofenového kr¢ku: 9,6 mm (medidn 9 mm, smérodatna
odchylka 1,66 mm),

- primérnd hodnota objemového poméru kofenové a nadzemni
¢asti: 0,83 (median 0,81, smérodatnd odchylka 0,011),

- pramérny podil jemnych kofent (tloustka < 1 mm) v celko-
vém objemu korent: 31 % (medidn 34 %, smérodatna odchylka
4,24 %).

Statistické vyhodnoceni

Doby trvani jednotlivych etap byly méfeny s presnosti na sekundy.
Soucasti vyhodnocenti je testovani normality rozdéleni ¢ast trvani jed-
notlivych etap vysadby. Nulovd hypotéza: rozdéleni nebude odlisné od
normalniho. Ke zpracovani a vyhodnoceni dat byl pouzit software MS
Excel, Statistica a Statgraph. Pro testovani, zda rozdéleni ¢etnosti dob
trvani jednotlivych etap ma normalni rozdélent, byl pouzit chi-kvad-
rét test dobré shody.

Tab. 1.

Obr. 1.

Prostokotenné odrostky sazené na horskych stanovistich (foto J. Zadi-
na)

Fig. 1.

Bare-rooted saplings planted on the mountain sites (photo J. Zadina)

VYSLEDKY A DISKUSE

Pilotni studie (2007)

Vysledky pilotniho ¢asového snimkovani (odpovidaji ,,aktivnim® ¢a-
stim) jsou uvedeny v tab. 1.

Pramérna doba trvani vysadby (soucet pramérnych hodnot dil¢ich
etap: strzeni drnu, vykopani jamky, zasazeni stromku) je 151 s (2 min
31s). Soucet medianti je 137 s (2 min 17 s). Median md u vSech dil¢ich
etap hodnotu niz8i nez priimér, charakteristicka je vysoka variabilita
(vyjadfend smérodatnou odchylkou) v zavislosti na terénnich pod-
minkdch. Nejvétsi variabilitu a rozdil mezi primérem a medianem
vykazuje etapa prokopani jamky.

Doby trvéani jednotlivych vysadbovych etap pfi pilotnim snimkovani v roce 2007
Required times to execute particular work phases during the planting of the saplings - a pilot study in 2007

. - Smérodatna - Minimalni Maximalni Celkova doba
Pracovn! etapal n'jre”a'ﬁ;’] odchylka/ Median/ hodnota/ hodnota/ vysadby/

P standard deviation min. value [s] max. value [s] total time [s]
strzeni drnu/sward removing 56 17 54 28 103
vyryti jamky/digging a
planting hole 53 39 42 8 166 151
zasazeni/tree planting 42 12 41 20 80
zatlu€eni kllu/installing a 29 9 28 16 46 29

support pole

ZLV, 56, 2011 (3): 235-243



BALAS M. et al.

Hlavni studie (2009)

o ,, Aktivni“ éas

ey

Vysledky zjisténé pti hlavnim ¢asovém snimkovéni (,,aktivni“ éasy) za
prislusné pracovni etapy jsou uvedeny v tab. 2.

Vysledky zjisténé pfi hlavnim ¢asovém snimkovani (,souhrnné® ¢asy)
za prislusné pracovni etapy jsou uvedeny v tab. 3.

Podobné jako pilotni studie, také vysledky hlavni studie naznacuji, ze
doby trvani prakticky vSech dil¢ich etap vykazuji relativné vysokou
variabilitu. Smérodatna odchylka dosahuje v nékterych pripadech az
cca 50 % hodnoty aritmetického priméru dob trvani jednotlivych etap.
Velmi vysoké jsou rovnéz amplitudy zejména maximalnich hodnot.

Variabilita dat je ddna zna¢nymi mikrostanovistnimi rozdily, a tedy
i rtiznou obtiZnosti provadéni jednotlivych pracovnich etap. V nékte-
rém misté je vysadba relativné snadnd, naopak o nékolik metra jinde
muze byt vykopani jamky, zatlu¢eni kalu a provedeni vysadby velice
naro¢né, az nemozné.

Casto je nutné provést ,,zkusné“ vykopani ¢4sti jamky, aby se zjistilo,
zda v daném misté Ize viibec jamku vykopat. Stava se tedy, ze i na mis-
té, které se zda byt pro vysadbu vhodné, se po pracném strhnuti drnu
objevi kamenité podlozi, kam neni mozné stromek vysadit, ptipadné
zatlouci ktil. Pak je nutné toto misto opustit a zacit kopat jinde. V nék-
terych mistech miize byt nedostatek zeminy k zasypani korent (drny
a kameni), coz se fe$i nakopanim zeminy v okoli jamky. V takovych
ptipadech je naméfen relativné kratky ¢as na strzeni drnu, ale naopak
dlouhy ¢as na etapy prokopani jamky a vysazeni.

Tab. 2.
»Aktivni“ ¢asy trvani nékterych pracovnich etap pii vysadbé odrostka

Rozdéleni ¢etnosti dob trvani riiznych etap vysadby je charakteristické
zpravidla Gplnou absenci velmi nizkych hodnot (kratkych dob trvani),
nebot i v relativné nejlepsich podminkach prace trva uréity minimal-
ni ¢as. Od ur¢ité hodnoty nasleduje strmy nartist mnozstvi hodnot.
Jedna se o ¢asy dosahované na stanovistich primérné naroénych na
vysadbu, kterych je vétSina. V dalsich ¢asovych intervalech cetnost
velmi rychle klesa (obtiznych stanovist je mensina).

Median je jen mélo odli$ny od aritmetického préiméru, ale vétsinou
je niz$i (viz tab. 2). To znadi, Ze hodnoty rozdéleni jsou opét ponékud
kumulovany do levé ¢asti rozdéleni a zaroven, Ze existuji vysoké hod-
noty, které vychyluji pramér doprava od medianu. Tyto vysoké hod-
noty ¢asti jsou zaznamendany na mikrostanovi$tich mimorddné obtiz-
nych pro vysadbu (mocny a tuhy drn, skelet ¢i jiné prekazky).

« Testovani normality dat

U etap strzeni drnu, prokopéani jamky, vysazeni byla zjisténa statistic-
ky vysoce prikaznd odlisnost zkoumanych rozdéleni od normélniho
rozdéleni (hodnoty parametru p niz$i nez 0,0001). Byla tedy zamitnu-
ta hypotéza, ze histogramy cetnosti dob trvani jednotlivych etap maji
normalni rozdéleni. Naopak byla vzdy zji§téna podobnost s rozdéle-

nim gama (p > 0,05).

Podobné je tomu u souhrnného histogramu (soucet ¢asti pracovnich
etap strzeni drnu + prokopani jamky + zasazeni; vzdy pro stejny stro-
mek), jak je znadzornéno na obr. 2.

Také v tomto pripadé je sice mozné zamitnout hypotézu, ze histogram
Cetnosti ma normalni rozdéleni, ale hodnota p se jiz bliz{ kritické mezi

»Active® times required to execute some work phases during the planting of saplings

Smérodatna

Minimalni Maximalni

Pracovni etapa/ Pramér/ odchylka/standard Med|_an/ hodnota/min. hodnota/manx. Dolni kvart_|I/ Horni kvart_|I/
work phase mean [s] L median lower quartile  upper quartile
deviation value [s] value [s]
strzeni drnu/
sward removing 83 32 77 31 180 60 100
prokopani jamky/ 40 21 36 9 120 24 50
digging a planting hole
zasazeniltree planting 43 20 39 10 153 30 55
zatlu€eni kulu/installing 26 1 23 9 55 18 33
a support pole
vyvazaniltree fixation to
a pole 37 20 31 14 105 25 42
. 229 206
celkem/total time (3 min 49 s) - (3 min 26 s) - - - -
Tab. 3.
Souhrnné ¢asy trvani nékterych pracovnich etap pti vysadbé odrostka
»Summary“ times required for some work phases during the planting of saplings
Pracovni etapal Pramar/ Smérodatna Median/ Minimalni Maximaini 501 vartii Horni kvartil/
work phase mean [s] odchylka/ median hodnota/ hodnota/ lower quartile  upper quartile
standard deviation min. value [s] max. value [s]
rozn_eseni §azenic/ 7 2 7 5 10 6 9
sapling delivery
rozneseni kul/ 17 3 17 12 22 16 17
pole delivery
celkem/total time 24 24
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Chi-kvadrat test / Chi-square test = 10,57660; p = 0,03176
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Obr. 2.

Chi-kvadrat test | Chi-square test = 3,92855; p = 0,55975
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Rozdéleni ¢etnosti dob trvani vysadby (strzeni drnu + prokopani jamky + zasazeni) a porovnani s normalnim rozdélenim (vlevo) a gama roz-

délenim (vpravo)
Fig. 2.

Frequency distribution of required times to plant a sapling (sward removing + hole digging + planting) in comparison with the normal distri-

bution (left figure) and the gamma distribution (right figure)

(p = 0,032). Naopak nebyla prokdzdna vyznamna odli$nost od roz-
déleni gama (p = 0,56). Rozdéleni gama tedy zfejmé vystihuje 1épe
podstatu sledovanych dat oproti rozdéleni normalnimu. Vysledek tes-
tovani normality dat ma vliv na analyzu vysledkd. Pokud je prokdzana
odli$nost od normélniho rozdéleni, je nutné v analyzach uvadét rov-
néz hodnotu medidnu, coz je v prispévku disledné dodrzovéano.

« ,Realny“ ¢as

Pramérnd spotfeba ,aktivniho“ a ,redlného* Casu je porovnina
v tab. 4. V tomto porovnani nebyly do celkového ¢asu zahrnuty etapy
rozneseni kilil a sazenic, protoze u téchto etap neni mozné ,aktivni*
a ,,realny“ ¢as rozlisit (nosi se vzdy nékolik kust najednou). ,Souhrn-
ny“ ¢as pro tyto etapy, ktery je analogii pro ¢as ,redlny® je uveden
v tab. 3.

Z Gdajt v tab. 4 je mozné odvodit, ze podil ,,aktivniho“ ¢asu ¢ini zhru-
ba 62 % oproti ¢asu redlnému. Celkovy redlny cas potiebny ke kom-
pletnimu vysazeni jednoho odrostku jednim pracovnikem je soucet

»realného” ¢asu, jak je uveden v tab. 4, a souhrnného ¢asu pottebného
k rozneseni sazenic a kala (tab. 3) a ¢ini 393 s (tzn. 6 min 33 s).

Tab. 4.

Porovnani ,,aktivniho® a ,,redlného“ ¢asu u vybranych pracovnich etap

V pfepoctu na jednoho pracovnika lze tedy kompletné vysadit 9
prostokofennych odrostki za hodinu prace. V danych podminkach
vsak nemiize byt skute¢na ¢inna prace zastavana po celou standardni
8hodinovou pracovni sménu. Jisty ¢as je nutné pocitat zejména pro
dopravu na odlehlé pracovi$té a zpét, rovnéz také ¢as pro organizaéni
zélezitosti (instrukce pred vysadbou), prestavky (odpocinek a stravo-
vani), ptipravu naradi, vykladku kult a sazenic z vozidla. V horskych
podminkach se ¢asto pridavaji omezeni zplisobend §patnymi povétr-
nostnimi podminkami (dést). PIné vyuziti standardni délky pracovni
smény také neni dlouhodobé mozné z diivodt znaéné fyzické naroc-
nosti této préce i specifi¢nosti prostiedi. Pti idedlni organizaci prace
a priznivém pocasi by bylo teoreticky mozné pocitat s délkou realné
pracovni smény cca 6 — 7 hodin, v realnych podminkach v8ak pracovni
doba realné vyuzitelnd pro vlastni vysadbu dosahuje zhruba 5 hodin.
Denni vykon v pfepoctu na jednoho pracovnika Ize tedy odhadnout
na 45 odrostka.

« Porovnani vysledkii s normami

Pokud je uvazovana pouze vysadba bez provedeni stabilizace (roznas-
ka kult, zatloukdni a vyvazovani), ¢ini ,,redlny“ ¢as potfebny k vysad-

Comparison of the ,,active” and ,,real” times required to execute selected work phases

Pracovni etapa/

Pramérny ,aktivni“ ¢as/ Primérny ,realny“ cas/

Podil ,aktivniho® ¢asu oproti

work phase mean “active” time [s] mean “real” time [s] Lrealnému‘“/active-to-real time ratio [%]
vysadba celkem/digging a hole and tree planting 166 253 66
zatluceni kllu/installing a support pole 26 58 45
vyvazanil/tree fixation to a pole 37 58 64
vybrané etapy celkem/selected phases together 229 369 62
rozneseni kilu a sazenic celkem/
’ : - 24 _
poles and saplings delivery — together
kompletni vysazeni jednoho odrostku/ 393 s
complete planting of one sapling (6 min 33 s)
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bé jedné sazenice 260 sekund (4 min 20 s). Pracovni vykon by tedy
byl cca 14 stromk za 1 hodinu. Tato hodnota odpovida tdajiim uve-
denym v normé (Nouzovai 1995) pro obtiznéjsi stanovisté. Nutnost
provedeni stabilizace tedy navysi pracovni ¢as (snizi normu) nejméné

o1/3.

Ze souhrnnych udaji o poétu vysazenych stromku (podil poétu vysa-
zenych stromki a poctu pracovniki) je mozné vyvodit, Ze v pfepoctu
na jednoho pracovnika vychazi zhruba 40 az 50 kompletné vysaze-
nych stromka za jeden den (uvazovano 5 hodin redlné prace), ve $pat-
nych terénnich, pfipadné klimatickych podminkach i méné. Tento,
z praktickych zkusenosti vyplyvajici vysledek, je tedy v souladu s idaji
odvozenymi na zdkladé ¢asovych snimki.

* Mzdové naklady

Mzdové ndklady zaviseji na zptsobu a vy$i odménovani pracovnika
a jsou proto jen obtizné vy¢islitelné. Uvahy o mzdovych nakladech na
jednotku prace na jedné strané a vydélku za jednotku prace na strané
druhé nelze od sebe oddélit. V zdsadé je tieba vychazet ze mzdy, za kte-
rou jsou pracovnici ochotni danou praci vykonavat; jeji vyse se bude
lisit v ¢ase a v jednotlivych regionech. V soucasné dobé lze uvazovat,
ze hodinové néklady na jednoho zaméstnance, pracujiciho na vysad-
bé stromkd, z pohledu zaméstnavatele (tzn. v¢etné odvodu, pojisténi
a dani) ¢ini zaokrouhlené 150 K¢. Pro zjednoduseni tedy predpokla-
dejme odménovani prostiednictvim ¢asové mzdy v této vysi. Pokud
by pracovnici dostali zaplaceno jen za ¢ast pracovni smény skutecné
vyuzité k praci (5 h), pak by mzdové naklady na jeden kompletné
vysazeny odrostek ¢inily cca 17 K¢. Je-li uvazovano se zaplacenim celé
8hodinové pracovni doby, pak mzdové néklady na vysazeni jednoho
odrostku dosahuji cca 27 K¢. Na zakladé této uvahy by bylo teprve
mozné pristoupit ke stanoveni parametri ukolové mzdy.

V praxi jsou pracovnici zpravidla odménovani kombinaci ¢asové
a tukolové mzdy, jejichZ parametry jsou zna¢né proménlivé. To avahy
o jednotkovych mzdovych nakladech na vysadbu zna¢né kompliku-
je. Uvedena ¢astka je tedy pouze modelovym odhadem pro zvolenou
(odhadnutou) hodinovou sazbu.

Tab. 5.

« Narocnost jednotlivych etap a rozdéleni pracovniki v ceté

Vykon skupiny pracovnikii mize byt ovlivnén také vhodnym rozdé-
lenim ¢innosti jednotlivym pracovnikim béhem vysadby. Proto je
treba znat, jaky je podil jednotlivych pracovnich etap na celkové ¢aso-
vé naro¢nosti. Z toho lze pak odvodit optimélni pridéleni pracovni
¢innosti pro jednotlivé pracovniky. Vétsinou se predpoklada, ze eta-
py strzeni drnu, prokopdni jamky a zasazeni stromku jsou provadény
najednou jednim pracovnikem. Ale nemusi to byt pravidlem - zejmé-
na zasazovani stromkil maze provadét jiny pracovnik nez ten, ktery
strhava drn a prokopava jamku. Dale se predpokladd, Ze béhem pra-
covniho dne (napf. po prestavce na svacinu) se v jednotlivych ¢innos-
tech pracovnici stfidaji (i kdyZ ani to neni nutnost, zejména s ohledem
na ruznou fyzickou zdatnost pracovniki a naro¢nost jednotlivych
pracovnich etap).

Kromé ¢asové naroc¢nosti je nutné brat v tivahu rovnéz velmi odlisnou
fyzickou néro¢nost jednotlivych pracovnich etap. Poradi etap podle
fyzické naroc¢nosti, sestavené podle vlastni zkuSenosti autord pri-
spévku, je nasledujici: zatloukani kilu (nejnaroc¢néjsi); strzeni drnu;
prokopani jamky; roznaseni kalt; roznéseni sazenic; zasazeni strom-
ku; vyvazovani (nejméné naro¢né, i kdyz zejména v chladném pocasi
velmi nepfijemné). Rozdilné fyzické ndro¢nosti muze byt vyuzito pri
rozdélovani ¢innosti dvéma zpusoby — stfidani riizné ndro¢nych pra-
ci v rdmci ,,odpocinku®, nebo pridéleni méné naro¢nych etap fyzicky
méné zdatnym pracovnikim a tim zajisténi jejich plného vyuziti. Lze
predpokladat, Ze fyzicky méné zdatny pracovnik bude mit kompara-
tivni vyhodu v provadéni méné naro¢nych pracovnich etap - tedy ze
provede vyvazovani nebo vysadbu s plnym vykonem, naopak pokud
by zatloukal ktily nebo kopal jamku, jeho vykon by byl podstatné nizsi.
Naopak fyzicky zdatny pracovnik by pti provadéni méné naro¢nych
etap sice rovnéz podal plny vykon, ov§em jeho pracovni sila potfebna
k provadéni naro¢nych etap by tak nebyla plné vyuzita. Piehled rela-
tivni ¢asové ndro¢nosti jednotlivych etap vysadby a priklad pridéleni
pracovnich etap jednotlivym pracovnikiim uvadi tab. 5.

2 pracovnici: (predpoklada se, Ze oba maji podobnou fyzickou zdat-

nost): Pracovnik A za¢ne kopat jamky, mezitim pracovnik B roz-
ndsi kaly. Potom v ramci odpocinku pracovnik A roznese sazenice

Relativni ¢asovd ndro¢nost jednotlivych pracovnich etap na celkové vysadbé a modelové rozlozeni pracovniho zatiZzeni v ¢etdch o riizném poétu

pracovnikll

Time proportion of the particular work phases in the whole operation of planting and model allocation of workload to workers in the teams of

various number of people

Pocet pracovniku v pracovni Ceté a jejich idealni podil na celkovém vykonu/

number of workers in the team and their optimal share on the overall workload

relativni naro¢nost

Pracovni etapa/work stage etapy/relative time

2 - (50 %)

3-(33 %) 4-(25%) 5— (20 %) 6-(17 %)

consumption [%]

Pridéleni pracovniku k jednotlivym pracovnim etapam a jejich skutecné zatizeni/

allocation of workers to particular work phases (activities) and their real workload

rozneseni sazenic/sapling delivery 2 A (49 %) A (26%) A (23 %) A (17 %) A (17 %)
rozneseni kuli/pole delivery 4 B (51 %) B (27 %) A B (19 %)
strzeni drnu/sward removing 32 A C (47 %)

— - B; C B;C;D;E
prokopani jamky/digging a planting 15 A c (23; 24%) C;D; E (A 17 %)
hole (21; 21; 22 %)
zasazeni/tree planting 17 B B A
;z’:gjcem kalu/installing a support 15 B A D (30 %) A F (15 %)
vyvazanil/tree fixation to a pole 15 B A; B D B A
celkem/total 100
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a nasledné se vrati ke kopani jamek (tyto dvé ¢innosti stfida). Poté
pracovnik B postupné provadi vysadbu, zatloukdni kilt a vyvazovani.
Toto rozdéleni prace je sice teoreticky vyhodné (na pracovnika A pri-
pada 49 % prace a na pracovnika B 51 %, ale je naro¢né na organizaci
a stiidani ¢innosti.

3 pracovnici: Pracovnik C kope jamky. Pracovnik B (mtze byt méné
zdatny) roznese kily a poté zasazuje stromky, které zaroven roznesl
pracovnik A. Pracovnik A (fyzicky zdatnéjsi) pak stiida roznaseni dal-
$ich stromka se zatloukdnim kula. Nésledné se podle potieby pracov-
nici A a B podéli o vyvazovani stromkil. Mezi sebou se muize stiidat
pracovnik A a C. V ptipadé podobné zdatnosti vSech pracovniki je
prace B odpocinkovd. Pokud se pracovnici nebudou stridat, tak pra-
covnik C bude pretiZzen a pracovnici A a B budou mit prostoje.

4 pracovnici: Pracovnici B a C kopou jamky. Pracovnik A prabézné
stiida roznaseni sazenic a kald se zasazovanim stromkil. Pracovnik
D (velmi zdatny) zatlouka kily a vyvazuje. Po skonc¢eni kopani jamek
mohou jit pracovnici B a C pomoci pracovnikovi D s vyvazovanim.
Pracovnik A muze byt relativné méné fyzicky zdatny.

5 pracovnikti: Pracovnici C, D a E shodné provadéji celou vysadbu
(strzeni drnu, prokopdni jamek, zasazeni). Pracovnik A (nejzdatné;jsi)
stiida roznaseni sazenic se zatloukanim kala. Pracovnik B (pramérné
zdatny) roznasi kily a vyvazuje. Jedna se o dosti vyhodné rozlozeni,
které umoznuje optimalni vyuziti jednotlivych pracovniki, pricemz se
vyuzije potencial fyzicky zdatnych i méné zdatnych pracovnika.

6 pracovniki: Pracovnici B, C, D a E shodné provadéji celou vysad-
bu a stfidavé ,odpocivaji“ pfi roznaseni kald. Pracovnik A (miize
byt mén¢ zdatny) stfida roznaseni sazenic a vyvazovani. Pracovnik F
(musi byt velmi zdatny, pripadné se obcas stfida s pracovnikem A)
provadi svoji jedinou ¢innost, a to zatloukani kald. Toto rozlozeni
umoznuje vyuziti razné fyzicky zdatnych pracovniki a zajistuje jim
relativné rovnomeérné vyuziti.

Pro omezeni osychani kofent je mozné ze zalozisté do mista vysadby
roznést vzdy jen tolik sazenic, kolik jich lze béhem kratké doby zasa-
zet. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o ¢asové pomérné mélo naro¢nou
etapu, je mozné, aby rozneseni provedl vzdy ten pracovnik, u kterého
by aktualné hrozil prostoj v praci. Tato etapa tedy nemusi byt pevné
pridélena konkrétnimu pracovnikovi.

Doplikova studie (2010)

Dalsi vysadba odrostki se uskute¢nila v listopadu 2010. Béhem vysad-
by nebyly méteny jednotlivé ¢asové snimky. Tfi pracovnici kompletné
vysadili za cca 2,5 hodiny 80 ks odrostki javoru klenu. Z toho je moz-
né dovodit, Ze v pfepoctu na jednoho pracovnika pripadd hodinovy
vykon cca 11 odrostki, coz je cca 5,5 minuty na jeden vysazeny odros-
tek. To pfi 5hodninové pracovni sméné ¢ini cca 55 kompletné vysa-
zenych odrostkd na jednoho pracovnika. Uvedené casy jsou zhruba
o 1/5 lepsi nez vykony zaznamenané v hlavni studii. Pozitivni ulohu
zfejmé hrala predev§im dobra motivace pracovnikl a relativné priz-
nivy terén. Naopak negativné byl vykon ovlivnén neobvykle mocnym
travnim drnem, diirazem na vysokou kvalitu. Tento, byt maly vzorek
¢asovych udaji o vysadbgé, je potvrzenim ramcové spravnosti vysledka
z hlavni studie a také toho, Ze pii dobré motivaci a organizaci prace je
mozné v bézném terénu v praxi realné dosahovat vykonu kolem 50
odrostki za 5hodinovou sménu.

Vysledky ¢asového snimkovani vysadby odrostkii jsou podrobné zpra-
covany v diplomové praci spoluautora tohoto ¢lanku (SREnk 2010),
stru¢né vysledky casového snimkovani jsou uvedeny v prispévcich
BALAS, KUNES (2010) a BALAS et al. (2010).

ZAVER

Na zakladé dajii ziskanych méfenim casové naro¢nosti pracovnich
¢innosti je mozné konstatovat, Ze na kompletni vysadbu jednoho
odrostku listnaté dfeviny véetné stabilizace vyvazanim ke kualu se
v pfepoctu na jednoho pracovnika spotfebuje thrnné cca 6,5 minu-
ty. To znamend, Ze pracovni vykon jedné osoby odpovidd cca 9 vysa-
zenym stromkim za 1 hodinu, tedy cca 45 kompletné vysazenym
stromkim za jeden pracovni den (5hodinové doba prace ve sméné).
V dobrych podminkach a za pfispéni uc¢inné motivace pracovniki je
mozné dosahnout denniho vykonu az kolem 50 odrostkii. Na druhou
stranu ve zhorSenych terénnich podminkach (svazity terén, kamenita
puda, dlouha donaskova vzdalenost, mocny drn) je mozné ocekavat
podstatné snizeni vykonu.

Pracovni vykon déle zavisi na velikosti pracovni ¢ety a rozdéleni prace
mezi jednotlivymi pracovniky. Nejvyhodnéjsi velikost ety se jevi 5 az
6 pracovnikt. To umozni plné vytiZeni a vyuZiti raznych schopnosti
kazdého z nich. Zjisténi ¢asové naro¢nosti vysadby na obtiznych sta-
novistich bude pfedmétem dalsiho sledovani.

Konkrétni finanéni naro¢nost vysadby je dana zptisobem a vysi odmé-
novani pracovniki. Pfi hodinové sazbé 150 K¢ a proplacené 8hodino-
vé sméné ¢ini mzdové naklady na kompletni vysazeni jednoho strom-
ku cca 27 K.

Podékovani:

Piispévek vznikl za finan¢ni podpory projektu IGA FLD CZU v Praze
¢. 200943120009, projektu CIGA CZU v Praze & 20104304, projektu
Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum NAZV QH 92087 a pro-
jektu Nadace pro zachranu a obnovu Jizerskych hor ¢. ZGP 090105.
Autoti dékuji pracovnikidm firmy Uniles, a. s., Rumburk za pochopeni,
ochotu a spolupraci pii méfeni ¢asovych snimkil jejich prace. Podéko-
vani za zaji§téni realizace vysadeb patii LCR, s. p., LS Frydlant, zejmé-
na revirnikovi Ing. Pavlovi Lanskému, a Spravé CHKO Jizerské hory,
zejména Ing. Vladimiru Vr$ovskému, a dal$im spolupracovnikiim,
predevsim z fad studentét CZU v Praze.

LITERATURA

AOPK. 2010. Plan péce o Chranénou krajinnou oblast Jizerské hory
na obdobi 2011-2012. [on-line]. Liberec, Agentura ochrany pii-
rody a krajiny Ceské republiky, Sprava Chranéné krajinné oblasti
Jizerské hory: 63 s., 42 s. ptil. [cit. 10. srpna 2011]. Dostupné na
World Wide Web: http://www.jizerskehory.nature.cz/wps/portal/
cs/jizerske-hory/o-sprave-chko.

BaLAS M., Kunes L. 2010. Zkusenosti s vysadbou odrostki listnatych
drevin v horskych polohdch. Lesnicka prace, 89: 716-718.

BaLA$ M., KUNES I, KoXAasovA T., SRENK M., MILLEROVA K., ZAHRAD-
NiK, D. 2010. Spotieba pracovniho ¢asu pti vysadbé odrostka list-
natych dfevin v horskych polohach. In: Coyous 2010. Konference
mladych védeckych pracovnikél. Praha, 24. 3. 2010. Praha, CZU
v Praze: 315-325.

BALCAR V., VACEK S., HENZLIK V. 1994. Poskozeni a thyn lesnich
porosti v Sudetskych hordch. In: Paschalis P, Zajaczkowski S.
(eds.): Protection of forest ecosystems. Selected problems of fores-
try in Sudety Mountains. Warsaw, Rozvoj SGGW: 29-57.

BAaLcAR V. 1998. Obnova lestt v Jizerskych horach. Lesnicka préce, 77:
338-340.

ZLV, 56, 2011 (3): 235-243



BALAS M. et al.

Barcar V., KacALek D. 1999. K pouziti autochtonnich drevin pro
vysadbu na imisnich holinach Jizerskych hor. In: Slodi¢ak M.
(ed.): Obnova a stabilizace horskych lesti. Sbornik z konference.
Bedtichov v Jizerskych horach, 12. - 13. 10. 1999. Jilovisté-Strna-
dy, VULHM - VS Opo¢no: 71-76.

Barcar V., KacALek D. 2003. Vyzkum optimdlniho prostorového
usporadani bukovych vysadeb pti pfeménach porostt nahradnich
dfevin v Jizerskych hordch. Zpravy lesnického vyzkumu, 48: 53-
61.

Burpa P. 2009. Ovéfeni péstebnich postupti a vyuziti $kolkatskych
technologii pti péstovani sadebniho materidlu lesnich dfevin
a posouzeni kvality vyprodukovaného materidlu. Diserta¢ni pra-
ce. Praha, CZU v Praze - Katedra péstovani lesi: 90 s.

Burpa P, NAROVCOVA J. 2009. Ovéfovani technologie péstovani polo-
odrostki a odrostkd v lesnich §kolkach. Zpravy lesnického vyzku-
mu, 54: 92-98.

KanTOR P, PEKLO Z. 2001. Hodnoceni vysadeb odrostk buku na
Skolnim polesi Hiirky. Lesnicka préce, 80: 444-446.

KunE$ I, BURDA P, SEDLBAUEROVA J., ZADINA J. 2006. 10 000 listnact
pro Jizerské hory. In: Jurasek A., Novak J., Slodi¢dk M. (eds.): Sta-
bilizace funkci lesa v biotopech naru$enych antropogenni ¢innos-
ti. Sbornik z mezinarodni védecké konference. Opoc¢no, 5. - 6. 9.
2006. Jilovi$té-Strnady, VULHM - VS Opoéno: 77-87.

Kunes I, BUurpA P. 2007. Vnaseni listnaté pfimési do mladych smr-
kovych porostii na zalesnénych imisnich holinach nasich hor. In:
Zvysovani druhové pestrosti lestl. Setkani lesniki vychodnich
Cech konané ke stému vyro&i prvni lesnické exkurze Ceské jed-
noty lesnické do vysokomytskych lest. Sbornik referatt z odbor-
ného seminare. Vysoké Myto, 30. 8. 2007. Praha, Ceska lesnickd
spole¢nost: 35-39.

KunE§ L., BALAS M. 2009. Zalesnovani extrémnich stanovist s vyuzi-
tim vyspélého sadebniho materialu. In: Vacek S., Simon J. et al.:
Zakladani a stabilizace lesnich porost zaloZzenych na byvalych
zemédélskych a degradovanych pudach. Lesnicka prace, Kostelec
nad Cernymi lesy: 664-674.

KuUNES 1., BALAS M., BurpA P. 2010. Vnaseni listnatych odrostka do
horskych jehli¢natych porosti. Lesnicka prace, 89: 656-658.

LokveNc T. 1978. Problematika zalesfiovani velkymi sazenicemi. Les-
nicka prace 57: 153-157.

Lokvenc T. et al. 1992. Zalesnovani Krkonos. Vrchlabi, Sprava
KRNAP; Opocno, VULHM - Vyzkumna stanice: 111 s.

MAaUER O. 1998. Zasady péstovani a uziti poloodrostkl a odrostkil. In:
Poloodrostky a odrostky lesnich dfevin. Sbornik referati z celo-
statniho seminafe. Budi$ov u Tiebile, 6. 10. 1998. Praha, Ceska
lesnicka spole¢nost: 8-17.

MAUER O. 1999. Péstovani poloodrostki listnatych dfevin. Lesnickd
préce, 78: 66-69.

MaukRr O. 2008. Péstovani poloodrostkil a odrostka (vyznam, zdsady,
péstovani, uréeni k vysadbé). In: Foltanek V. (ed.): Péstovani polo-
odrostki a odrostkii sadebniho materialu lesnich dievin v lesnich

7LV, 56, 2011 (3): 235-243

s$kolkach. Sbornik referatt ze seminare. Sepekov, 5. 6. 2008. Brno,
Tribun EU: 6-21.

MIiLLEROVA K., BALAS M., Kung$ L, SpuLAk O. 2009. Vitalita vysadeb
odrostkii jerabu ptaciho a buku lesniho po prvni vegeta¢ni sezoné
v extrémnich podminkach Jizerskych hor. In: Krajina, les a lesni
hospodafstvi. Sbornik z mezinarodni védecké konference. Koste-
lec nad Cern)?mi Lesy, 10. 2. 2009. Praha, CZU v Praze: 136-145.
[CD, elektronicky zdroj].

MirLEROVA K. 2010. Prosperita experimentalnich vysadeb jefabu pta-
¢iho v Jizerskych horach. Diplomova préce. Praha, CZU v Praze,
Katedra péstovani lesti: 53 s.

NouzovA J. 1995. Vykonové normy v lesnim hospodarstvi. Publikace
pro potfeby vyuky. Vimperk, Integrovana stfedni $kola lesnicka.

Perc F 1992. Ekologické aspekty lesniho hospodateni v Jizerskych
horach. In: Sbornik k 25 letim Chrénéné krajinné oblasti Jizerské
hory. Liberec, Sprava CHKO Jizerské hory: 81 s.

PERINA V. 1969. Ptispévek k pouzivani listnatych odrostki. Lesnicka
prace, 48: 171-176.

Sbornik. 1997. Sbornik normativii a vykont v péstebni ¢innosti.
Vnitin{ materidly podniku ptisobiciho vlesnim hospodafstvi. Lesy
Krnov.

SLODICAK M. et al. 2005. Lesnické hospodareni v Jizerskych horach.
Hradec Kralové, Lesy CR; Jilovisté-Strnady, VULHM: 232 s.

SOUCEK J. 2004. K obnové porosti na horni hranici lesa. Lesnicka pra-
ce, 83: 458-459.

SPITTLEHOUSE D., STATHERS R. 1990. Seedling Microclimate. Victo-
ria, BC Ministry of Forests: 28 s.

SacH E 1999. Problematika introskeletové eroze v Jizerskych horach
ve vazbé na poznatky z Krkonos. In: Slodi¢ak M. (ed.): Obnova
a stabilizace horskych lesti. Sbornik z celostatni konference s mezi-
narodni ucasti. Bedrichov v Jizerskych horach, 12. - 13. 10. 1999.
Jilovisté-Strnady, VULHM: 89-94.

SpuLAk O. 2009. Piispévek k pozndni teplotnich souvislosti prosa-
deb jehli¢natych porostt nahradnich dfevin. Zpravy lesnického
vyzkumu, 54 (Special): 53-61.

SRENK M. 2010. Zalestiovani nepiiznivych stanovist v Jizerskych
horéch. Diplomova prace. Praha, CZU v Praze, Katedra péstovani
lest: 68 s.

TypTA J. 2008. Morfologické parametry prostokofennych odrostka
pouzivanych k prosadbam v Jizerskych horach. Bakalafska prace.
Praha, CZU v Praze - Katedra péstovani lest: 29 s.

UHUL 1999. Oblastni plan rozvoje lesti — ptirodni lesni oblast 21
Jizerské hory a Jestéd. Brandys nad Labem, Ustav pro hospodat-
skou upravu lest — pobocka Jablonec nad Nisou.

VANECEK J. 2001. Jak dosdhnout zajisténé kultury béhem jednoho dne.
Lesnicka prace, 80: 308-309.



CASOVA A PRACOVNI NAROENOST VYSADBY PROSTOKORENNYCH ODROSTKU LISTNATYCH DREVIN V HORSKYCH POLOHACH

TIME REQUIREMENTS AND WORK STANDARDS RELATED TO PLANTING OF BARE-ROOTED SAPLINGS OF
BROADLEAVES ON MOUNTAIN SITES

SUMMARY

The saplings of bare-rooted broad-leaved trees are experimentally used in the mountain area of the Jizerské hory Mts. (Northern Bohemia,
Czech Republic) for afforestation of some specific habitats — namely for the reintroduction of broad-leaved trees to the coniferous forest stands
and also for the artificial forest regeneration in frost hollows, intensively weeded soils, tree lines (alleys) along the roads etc. Our saplings are
large-sized bare-rooted planting stock exceeding 1.2 m in height that have a high-quality root system rich in feeder roots (Fig. 1). Up to now,
the technology has not been widely used in a forestry practice. Therefore, no sufficient experiences have been available as for the organization
and time requirements of planting.

This article summarizes the time records yielded during the planting of the saplings on the mountain sites.

The planting process was divided into several phases: (1) delivery of saplings from the disposal site (in the forest) to a place of planting; (2)
delivery of support poles; (3) removing a sward (turf); (4) digging a planting hole; (5) planting a tree (including root arrangement and filling the
planting hole with soil); (6) driving a pole into the ground; (7) fixation of the planted tree to the support pole.

The mean times of the above-described phases are as follows: 7 seconds for the phase (1); 17 s for the phase (2); 126 s for the phase (3); 61 s for
the phase (4); 66 s for the phase (5); 58 s for the phase (6); 57 s for the phase (7) (Tab. 2, 3). The total mean planting time (planting of one sapling
by one worker) is 393 s, i.e. 6:33 minutes (Tab. 4). In other words, 9 saplings can be planted by a person per one hour. Since planting of bare-
rooted broadleaves is reccommendable in autumn (shortened autumn day-light period) and with regard to the specific local conditions (remote
localities of planting), the five-hour real work time per one day was only considered. Therefore, the one-day mean performance of one worker
was about 45 completely planted saplings with installed stabilization (support poles).

The data of work phases have not a normal distribution. The left-sided distribution was registered (Fig. 2). Therefore, the median of time records
has always a lower value in comparison with mean. No records of very short planting time were obtained because the work always requires some
minimum time. On the other hand, the extremely long times were only recorded on the exceptionally unfavourable microsites. However, these
several extremely long-lasting planting times shifted up the mean time of planting above the median.

The above summarized results of the main study (conducted in 2009) were comparable with the outcomes of a preliminary study (2007) in which
the phases (3), (4), (5) and (6) were only measured. The total duration of these chosen phases in 2007 and 2009 was 180 and 192 s, respectively
(see Tab. 1 and Tab. 4). The additional study (2010), in which the planting was conducted by the members of our research team, yielded better
results — the time required for planting of one sapling by one worker was only about 5.5 min. Thus, one worker planted approx. 11 trees per one
hour and 55 trees per one day. These findings suggest that as for work performance the motivation plays an important role.

Note to say that recent research was conducted on common (“normal”) sites in the upper plateau of the mountains. On more-complicated sites
(rough terrain, steep slopes, skeletal soils, long way to deliver the plants and support poles) the planting will surely require longer time.

As far as the organization of planting activities is concerned, teams of 5 or 6 workers can be recommended (Tab. 5). These team sizes enable the
most efficient utilization of work potential of all team members.

If the common wage amounts to 150 CZK per one hour (including all taxes) and the entire eight-hour shift is calculated, the costs for planting
of one bare-rooted sapling are approximately 27 CZK (= 1.1 EUR; up-to-date exchange rate: 24.50 CZK/EUR).
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ROZDILNOST NAKLADU PESTEBNi CINNOSTI (ZALESNOVANI) VE VAZBE NA VELIKOST A CHA-
RAKTER VLASTNENEHO MAJETKU

COSTS VARIANCE OF SILVICULTURAL MEASURE (REFORESTATION) IN RELATION TO THE SIZE CLASS AND
CHARACTER OF OWNED PROPERTY

DANIEL VLKANOVA
Lesy Ceské republiky, s. p., Hradec Krdlové

ABSTRACT

The way of ensuring forest and riparian stands management is given by the holding size class and character of owned property. In forest
management it is necessary to comply with a special management regime, especially with regard to the forest category and size class of the
holding. Riparian stands are particularly specific for their uniqueness, linear progress, and economical purpose. Obviously, there is the impact of
the current Czech legislation. The purpose of the paper is to present basic features that are decisive for differentiation of particular holding class
as well as results of the analysis of the fundamental operation costs for afforestation or establishment of new plantations on forest areas different
in size, on watercourse areas and reservoirs. In order to pursue the assessment of costs many respondents were addressed: forest owners, tenants,
companies that provide services related to forest and riparian stands such as Lesy Ceské republiky, s. p. (Forests of the Czech Republic, state
enterprise), Povodi Labe, s. p. (Elbe River Board, state enterprise), municipal forests, legal entities and natural persons. Decisive time for the
assessment of costs related to forest stands establishment covered the period from 2008 — 2010. The main objective of the paper was to evaluate

the impact of the holding size class and character of owned property on the costs invested on establishment of new plantations.

Klic¢ova slova: lesni hospodafstvi, ekonomika, naklady, biehové porosty

Key words:
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Systém statistickych zjistovani pouzivany v lesnim hospodéistvi v Ces-
ké republice, vedeny po dvou liniich na sobé viceméné nezavislych
(I. Vykaz Ceského statistické tifadu Les 8-01 a II. Vykaz resortni — Mze
Les 1-01 zpracovavany piimo Mze a Les 2-01 zpracovavany Ustavem
pro hospodarskou tpravu lesit), realizovany v ro¢ni periodicité, pred-
stavuje v soucasné dobé zdkladni zdroj ekonomickych ukazatelil v les-
nim hospodarstvi. Jedna se v podstaté o zpracovani povinné vyplné-
nych vykaza urcenych subjektt a jejich prepocitani na hodnoty pro
celou Ceskou republiku. Takto ziskané hodnoty jsou kazdoro¢né zve-
fejnény ve Zpravé o stavu lesa a lesniho hospodétstvi Ceské republiky,
tzv. Zelené zpravé vydavané Ministerstvem zemédélstvi. V ramci celé
Ceské republiky je provddéno zjistovani stavu lesa v souladu se zako-
nem o lesich ¢. 289/1995 Sb., § 28. Natizenim vlady ¢. 193/2000 Sb. byl
provedenim prvniho cyklu Nérodni inventarizace lesti povéien Ustav
pro hospodétskou dpravu lesti, Brandys nad Labem (UHUL). Tento
prvni cyklus byl proveden v letech 2001 - 2004. Nafizenim vlady
¢. 247/2009 Sb. probihd druhy cyklus Narodni inventarizace lest, a to
pro roky 2011 - 2014. Vétsina adaji pro potteby inventarizace je zis-
kévana tcelovym venkovnim $etfenim a doplnéna o data ziskdvana
z ortofotomap (vyméra lesa) a jinych zdroju, jako napriklad z katastru
nemovitosti. Hlavnim cilem Narodni inventarizace lest je poskytnout
statni spravé pozadované informace o lesich a umoznit tak zhodnoce-
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ni hospodareni v lesich a dosahovani cilti lesniho hospodafstvi. Zaro-
ven poskytuje tidaje o dlouhodobé kontrole diisledka statni lesnické
politiky a dota¢ni politiky statu na stav lesti v Ceské republice. Hlav-
nim ukolem je zajistit a podat souhrnné presné udaje o stavu lesti a pri
opakovanych Setfenich posoudit vyvoj stavu lesti v Ceské republice jak
z pohledu Zivotniho prostredi, tak i z hlediska hospodarského vyuziti.
Proces Néarodni inventarizace lest je nezavisly na jinych zptisobech
zji$tovani stavu lesa, v¢etné hospodarskych pland a osnov. Vysledky
inventarizace nejsou ovliviiovany ani vlastnikem lesti, ani statni spra-
vou lestl. Nédklady na inventarizaci lestt hradi stt. Lesnim zdkonem
¢.289/1995 Sb. (LZ) je také ovliviiovano hospodareni vlastniki lesa ve
vztahu k vymére vlastnéného lesniho majetku. Vsichni vlastnici les-
nich majetkt nad 50 ha jsou povinni mit dle § 24 LZ vypracovany
lesni hospodatsky plan (LHP). Vlastnici lesnich majetk do vyméry
50 ha pak mohou prevzit dle § 25 LZ lesni hospodaiské osnovy (LHO).
Oba tyto dokumenty se zpracovavaji zpravidla s platnosti na deset let.
Rozdil z hlediska ndkladt pro vlastnika lesa je ten, Ze vyhotoveni
a thradu nakladt na LHO je v kompetenci organu statni spravy lest,
kdezto LHP je hrazen vlastnikem, ktery ma pravo zadat o pokryti ¢as-
ti ndkladd v rdmci dotac¢nich tituld Ministerstva zemédélstvi. Plany
a osnovy maji sva zavazna a doporucujici ustanoveni. Zavaznymi usta-
novenimi LHP jsou maximalni celkova vyse tézeb a minimalni podil
meliora¢nich a zpeviiujicich dfevin pti obnové porostu. Vlastnik lesa
ma pravo na zakladé pravniho predpisu upraveného Ministerstvem
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zemédeélstvi zadat o podporu na vysadbu téchto dfevin. Pouze pro
statni lesy a lesy ve vlastnictvi obci je zdvaznym ustanovenim téz mini-
malni plo$ny rozsah vychovnych zésaht v porostech do 40 let véku.
Samoziejmosti je, ze i vlastnici majetki mensich nez 50 ha mohou
hospodatit dle schvaleného LHP. LHP je néstrojem vlastnika. LHO
vypracovavané na majetcich vlastnikdt do 50 ha slouzi zejména pro
zjisténi stavu lesa a pro vykon statni spravy lest. LZ dale rozlisuje jesté
hranici vyméry vlastnika 3 ha z hlediska spravy lesa. Pro vlastnika lesa
s vymérou od 3 ha do 50 ha, ktery ma zdjem LHO vyuzit pro hospoda-
feni v lese a protokolem ji prevezme, se tato osnova stava zdvaznou
v ustanoveni o celkové vysi tézeb, ktera je neprekrocitelna a zaroven je
i povinné dodrzovani podilu meliora¢nich a zpeviiujicich dfevin pfi
obnové porostu. Pro vlastnika lesa o vymére lesa mensi nez 3 ha po
protokoldrnim prevzeti osnovy je zavazna pouze celkova neptekroci-
telna vyse téZeb. Podstatné je, ze vlastnici lesnich majetkt hospodarici
podle schvileného LHP a prevzatych osnov s vymérou nad 3 ha jsou
omezeni ¢aste¢né pri vybéru dfevin pti obnové porosti (% podilu
meliora¢nich a zpeviiujicich drevin), ale ze v8ichni vlastnici maji pré-
vo se uchazet o dota¢ni tituly smérované k ¢aste¢né tthradé ndklada na
vysadbu drevin na lesnich porostech, dle pfislusnych pravnich predpi-
st. V podstaté nadfazenym LZ je Zakon o ochrané pfirody a krajiny
& 114/1992 Sb. Utelem tohoto zdkona je predeviim za Gcasti piislus-
nych kraji, obci, vlastniki a spravct pozemki prispét k udrzeni
a obnové prirodni rovnovahy v krajing, k ochrané rozmanitosti forem
Zivota, pfirodnich hodnot a kras a k $etrnému hospodateni s pfirodni-
mi zdroji. Pfitom je nutno zohlednit hospodarské, socialni a kulturni
potieby obyvatel i regionalni a mistni poméry. Zakon o ochrané pfiro-
dy a krajiny vymezuje fadu pojma, z nichZ pro potieby této prace je
nutné zduraznit pojem vyznamny krajinny prvek (VKP), jimz je mys-
lena ekologicky, geomorfologicky nebo esteticky hodnotna ¢ast kraji-
ny utvarejici jeji typicky vzhled nebo pfispivajici k udrzeni jeji stabili-
ty. Vyznamnymi VKP jsou lesy, raselini$té, vodni toky, rybniky, jezera,
udolni nivy a fada jinych prvku registrovanych organem ochrany pri-
rody. V této urovni legislativy jsou si lesy a biehové porosty jako sou-
¢ast vodnich tokd rovny. Ochrana prirody a krajiny je dle tohoto zéko-
na zaji$téna zejména v oblasti brehovych porostti (§ 2, odst. 2, pism. d)
ochranou dfevin rostoucich mimo les a v oblasti ochrany lest (§ 2,
odst. 2, pism. f) pak acasti na tvorbé a schvalovani lesnich hospodar-
skych plant s cilem zajistit ekologicky vhodné lesni hospodareni. Pri
hospodareni na lesnich majetcich, pro které je vyhotoven LHP, je
tézeb indukovanych pod urcitym dohledem ochrany ptirody). Zde je
tézebni ¢innost planovana zpravidla na deset let dopfedu. V pripadé
brehovych porosti jsou spravci vodnich tokil (Podniky povodi a Lesy
Ceské republiky, s. p.) nuceni kazdy zdsah kicenim ve VKP (btehové-
ho porostu jakozto stromil rostoucich mimo les) fesit vzdy jednotlivé
povolenim nebo minimalné oznamenim. V pravomoci organu ochra-
ny prirody je ptislu§né pisemné oznameni o umyslu kéceni v bieho-
vém porostu (byt je ke kaceni dfevin diivod péstebni za ucelem obno-
vy porost nebo pti provadéni vychovné probirky porostd, ¢i z divo-
dii zdravotnich nebo podle zvlastnich predpist, jako je napt. zdkon
o vodach) v patndctidenni lhuté pozastavit, omezit nebo zakazat.
Organ ochrany prirody muze ve svém rozhodnuti o povoleni ke kéce-
ni dfevin ulozit zadateli pfiméfenou ndhradni vysadbu jako kompen-
zaci ekologické tjmy vzniklé pokdcenim dfevin spolu s néslednou péci
o dfeviny po nezbytné nutnou dobu, nejvyse vSak po dobu péti let.
Zde je urcita ¢asova paralela s péci o vysazenou kulturu na lesnim
pozemku do doby zajisténi porostu. Odlisnosti je pak moznost ulozeni
néhradni vysadby i na jinych pozemcich nez téch, které jsou ve vlast-
nictvi Zadatele o kaceni ve VKP. Samoziejmé za predpokladu souhlasu
vlastnika pozemku na néjz ma byt vysadba umisténa. Pokud organ
ochrany ptirody neulozil provedeni nahradni vysadby tomu, kdo kaci
dreviny z diivodu vystavby a s povolenim organu ochrany ptirody, je
povinen zaplatit odvod do rozpoctu obce, ktera jej pouZije na zlep$eni
zivotniho prostfedi. Stejné tak ten, kdo kacel dfeviny protipravngé, je
povinen zaplatit odvod do Stitniho fondu Zzivotniho prostiedi Ceské

republiky (SFZIP), pfi¢emz vysi odvodu i moznost jeho ptipadného
prominuti stanovi zvlastni zdkon. Dota¢ni tituly ve sméru k vysadbam
porostil na lesnich majetcich jsou ¢aste¢né financovany i z rozpocta
Ministerstva zemédélstvi a dle notifikovanych, ale rtzné se lisicich
pravidel jednotlivych krajskych tradd. Finan¢ni podpora do vysadeb
brehovych porostt je minimélni a je uskute¢novana z prostredku
SFZIP, ptipadné sekund4rné financovand pfi realizaci z dotaci urce-
nych na protipovodniova opatieni nebo pti asanaci $kod vzniklych pri
povodnich, pfi novych vystavbach objektil, vodnich nadrzi a podob-
né. Finan¢ni prispévek statu specidlné na obnovu behovych porostt
v podstaté neni zfizen. UzZiti reprodukéniho materidlu pro potreby
obnovy porostt je vice propracovano a legislativné upraveno u obno-
vy porostil na lesnich pozemcich neZ u péstovani biehovych porostu.

MATERIAL A METODIKA

Pti hodnoceni néakladovosti péstebni ¢innosti (zalesnovani) bylo
nutné stanovit ve vazbé na velikost a charakter vlastnéného majetku
zékladni ¢lenéni, které by umoznovalo vzajemné posoudit jednotlivé
péstebni vykony spojené s obnovou porosti a zalesnovanim. Rozlo-
ha lesniho majetku tzce souvisi s podminkami nakladové a vynosové
vyrovnanosti, vychazejici ze stavu lesa, jako souboru identifikovatel-
nych odchylek od modelu normélniho lesa. Stav lesa tak reflektuje dri-
véj$i hospodarska opatteni (hospodatsky tvar, hospodarsky zpusob,
kategorie lesa). Obecné se uvadi, ze minimalni plocha lesniho majetku
s normalnim rozlozenim vékovych tfid by méla byt 200 ha, optimal-
né véak 500 ha. Tato plo$nd vyméra jiz vétSinou umoznuje zminénou
nékladovou a vynosovou vyrovnanost hospodateni, tvorbu zdroju
(kapitalu) pro majetkovou reprodukci a infrastrukturni vybavenost
véetné odborného persondlu pro spravu a ochranu majetku. Vedle
toho vytvari podminky pro efektivni uplatnéni lesnich technologii
(Kup&Ak 2006). V Ceské republice je cca 6 200 obci, pticem? ne kazda
obec je vlastnikem lesnich nemovitosti. Statistické udaje k 31. 12. 2009
hovori o 425 143 ha lesa patfici obcim a méstim. To reprezentova-
lo 16,39 % z celkové vyméry lestt v CR. Ze statistickych hodnot také
vyplyva, ze stavajici struktura obecnich majetkd neni ptizniva, nebot
primérnd vyméra lesa je 68 ha a celkem 62 % obci vlastnicich lesy
hospodafi na majetku mensim nez 10 ha. Jinak je tomu u brehovych
porostil. Zakladem pro fadné obhospodarovani birehovych porostt
byly pied 50 lety Specialni hospodaiské plany (SHP). Povinnost hos-
podarit podle téchto pland byla stanovena zavodim LTM (Lesotech-
nickych melioraci) dle ¢lanku 32 a 34 provadéci vyhlasky ¢. 17/1961
Sb. k § 42 zakona o lesich a lesniho hospodarstvi ¢. 166/1960 Sb. I pies
svou pokrokovost byla povinnost hospodarit podle SHP v btehovych
porostech plnéna pouze v malém rozsahu a v nékterych krajich nebyla
plnéna vtibec. U podniku Povodi Labe, s. p. bylo napfiklad soucasti
stavby vodniho dila Rozko$ u Ceské Skalice feSeni vegeta¢nich tiprav
okoli této nadrze. Pro tento ucel byl v prosinci 1967 vypracovan vcelku
podrobny projekt zalesnéni a vegetacnich tprav, ktery se stal podkla-
dem pro realizaci vysadby dfevin a péci o ni v prvni fazi vyvoje nové
vzniklych kultur, az do jejich uplného zajisténi s pocitanou potrebou
vyleps$ovani, kterd vznikla v disledku prirozeného thynu jednotli-
vych sazenic a v disledku $kod zvéri. Nésledna péce o zdarny vyvoj
mlazin, ty¢kovin, ty¢ovin, nastavajicich kmenovin a porostt zralych
nebyla timto projektem fe§ena. V ptiblizné dvacetiletém obdobi od
realizace vysadeb neexistoval mechanismus, ktery by ovlivnil kvalit-
ni péci o nové vzniklé porosty. V poslednich letech je vidét zvySend
snaha o zkvalitnéni stavajicich porosti. Aby byl tento pfiznivy trend
podporen, byl provadén hruby inventarizacni popis porostu, z néhoz
je vytvoren orienta¢ni plan hospodateni. Jde o stanoveni jakéhosi har-
monogramu praci a ujednoceni zdsad péstovani jednotlivych poros-
ti (VLKANOVA, SEBESTOVA 1993). Bfehové porosty jsou spolecenstva
drevin (keft) rostoucich na pozemcich vodnich toka nebo nadrzi.
Podle hospodatského urceni jde o porosty slouzici k ochrané a stabili-
zaci breh, zajiténi inundacnich tzemi, vazani a meliorovani térko-
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vych poli, zadrzeni splachu, zastinéni toku a tim k ochrané koryt pred
zartstanim bufeni. Zesiluji esteticky ucinek tokd pfi utvareni cha-
rakteristického razu krajiny a jsou zdrojem produkce dfevni hmoty
(NOVACEK 1975). NOVACEK (1975) uvadi, ze péstované biehové poros-
ty mohou znamenat i z hlediska hospodarského zna¢ny ptinos. Napri-
klad na produkéné pramérnych az horsich stanovistich jsou pramérné
zasoby ol$ovych biehovych porostii (oboustrannych, jednoradovych)
asi 60letych, 200 plm h. s k. na 1 km délky $irsiho vodniho toku. Pro
porovnani to priblizné odpovida drevni zasobé 60letého porostu na
primérném stanovisti na plose 1 ha. Obdobna relace mezi brehovy-
mi a lesnimi porosty je pravdépodobnad i u ostatnich dfevin breho-
vych porostu (JS, JV aj.). Jakd plocha pozemku spadajicich pod spravu
Povodi Labe, s. p. je pokryta bfehovymi porosty neni nikde vy¢isle-
no ani evidovano. Existuje pouze dil¢i vodohospodarska provozni
evidence z technickoprovozni ¢innosti. Dosavadni snahy o vytvore-
ni informa¢niho systému evidujiciho bfehové porosty nebo pokusy
o prosazeni vytvoreni SHP k nakladani s brehovymi porosty nebyly
dotazeny do zdarného konce. Od roku 1992 probiha postupny pro-
ces nekone¢né inventarizace pozemki slouzicich vodohospodarskym
potiebam, respektive zajmiim statu. Rok 2011 je rokem, kdy dochazi
z rozhodnuti Ministerstva zemédélstvi ke zruseni podniku Zemédél-
ské vodohospodarské spravy, p. o. a rozdéleni majetku a vodnich tokua
na néastupnické organizace, a sice podnik Lesy Ceské republiky, s. p.
a jednotlivé podniky Povodi. Tabulka ¢. 1 udava piehled délky vod-
nich toki ve spravé organiza¢ni jednotky Sprava tokd Labe spadajici
pod Lesy Ceské republiky, s. p., a to v celé délce a s vylidenim délky
vodnich toktl v km pouze v ramci Krélovéhradeckého kraje. Dale jsou

Tab. 1.

Délka vodnich tokti v km, dle jednotlivych spravci majetku CR ve
vybraném tzemi

Length of watercourses in km, by individual Czech property adminis-
trators in the selected area

Spravce toku/rok

Watercourse administrator/year 2010 201
LCR ST Labe celkem” 2900 5361
LCR ST Labe v HK kraji? 1218 1720
Povodi Labe zavod HK celkem?® 1470 2400
Povodi Labe zavod HK v HK kraji*) 1415 1950

Captions: " Forests of the Czech Republic, s. e., watercourse admi-
nistrator of the Elbe river, in total; 2 Forests of the Czech Republic,
s. e., watercourse administrator of the Elbe river, in Hradec Kralové
region; ¥ Elbe River Board, s. e., department Hradec Kralové, in total;
4 Elbe River Board, s. e., department Hradec Kralové, in Hradec Kra-
lové region

Tab. 2.
Pocty majetkt a celkové rozlohy lesa v CR k 1. 1. 2009 (UHUL)

pak v tabulce ¢. 1 uvedeny hodnoty pro podnik Povodi Labe, s. p.,
zdvod Hradec Krélové ve stejném ¢lenéni. Hodnoty jsou uvadény za
rok 2010 a 2011, tzn. pred a po transformaci ZVHS do struktur cito-
vanych podnikd. Nutno zdtraznit, Ze tato ¢isla budou v dalsim obdobi
upresnovana, a to s nejvétsi pravdépodobnosti smérem nahoru.

Brehové porosty jsou liniové, skupinové a v mensi mite souvislé plo-
chy. Souvislé plochy pokryté dievinami (lesem) se nachazeji pouze
u vodnich nadrzi, kde zasahuji az k hranici ¢4ry zatopy, kterd byva
zpravidla i hranici vlastnickou. Nejvétsi souvislejsi brehovy porost
(lesni) o vymére cca 32 ha se nachazi na uzemi Kralovéhradeckého
kraje u vodniho dila Rozkos. Bfehové porosty jsou v podstaté svazany
hranici vlastnickou, kterd je v nejc¢astéjsi mife urcena biehovou hra-
nou danou piislu§nym profilem vodniho toku (VLkaANOVA 1993). Za
touto hranici 1ze mluvit o stromech ¢i porostech ptibteznich, dopro-
vodnych nebo lesich na bfehové porosty bezprosttedné navazujici.
Pro potteby posuzovani nakladii a vynost vlastnika bfehovych poros-
tl je mozné vychdzet z Givahy dané zkusenosti, naptiklad v ndvaznos-
ti na posuzovani stavu vysadeb brehovych porostd u zévodu Hradec
Kralové, Povodi Labe, s. p. v letech 1993 a 2004 (VLKANOVA 2004).
Pro stanoveni srovnatelné mérné jednotky je nutné vyjadrit, jakou
plochu v hektarech zaujima a vyjadfuje 1 km bfehového porostu
u bézného vodniho toku. Uvazovany priamét koruny byl stanoven na
5 m. Je uvazovano, ze btehovy porost se vyskytuje na levém i pravém
brehu vodniho toku. Povodi Labe se rozprostird na uzemi ¢tyr statt
(Némecko, Ceska republika, Rakousko a Polsko). Z toho téméf dvé
tretiny plochy povodi Labe se nachdzeji v Némecku. Z celkové plo-
chy povodi Labe (148 268 km?) se nachazi v Ceské republice 33,68 %
plochy, tj. 49 933 km? (S1MoN 2005), coZ neni zanedbatelnd vyméra.
Z tabulky ¢. 1 je tak mozno odvodit, ze v ramci Kralovéhradeckého
kraje obhospodatovala Sprava tokti Labe Lesti Ceské republiky, s. p.
v roce 2010 1 218 ha a zdvod Hradec Kralové Povodi Labe, s. p. pak
v témze roce 1 415 ha. Tyto dvé organizace tak v roce 2010 v ramci
celého kraje obhospodarovaly vyméru biehovych porostt o velikosti
2 633 ha. V roce 2011 to bude minimalné 3 670 ha. Pro posouze-
ni rozdilnosti ndkladovosti péstebnich (zalestiovacich) naklada byly
majetky s ohledem na svoji velikost a charakter rozdéleny na lesni
majetky nad 200 ha, které jsou podrobovany vétsimu statistickému
provéfovani a na majetky s mensi mirou statisticky vyhodnocova-
nych udaji, a to od 51 do 200 ha, dale pak do 50 ha a do specific-
ké skupiny majetku — brehovych porostti. Celkem bylo pro kazdou
skupinu majetkt osloveno 5 respondentd, ktefi jsou bud vlastniky
danych majetki, nebo vykonavaji na téchto majetcich sluzbovou ¢in-
nost. Pro srovnatelnost dat byla od vlastnikil prevzata data ze sku-
te¢né vynaloZenych naklada a u spole¢nosti vykondvajicich pfislusné
sluzby v péstebni ¢innosti pak udaje vlastnikiim majetkua fakturované.
Celkem bylo osloveno a data za roky 2008, 2009 a 2010 odevzdalo
20 respondentt. Vybér byl ztizen na region Kralovéhradeckého kraje.
Podatilo se vybrat respondenty hospodatici v ramci pfirodni lesni
oblasti Podkrkonosi (23).

Number of holdings and total forest area in the Czech Republic (correct as of 1* January 2009, according to data of Forest Management Institute,

Brandys nad Labem)
Pocet LHC/Number of Rozloha celkova @ rozloha na 1 celek
forest management- % % (ha)/9 area of 1 unit
(ha)/Total area (ha)
plan areas (ha)
Do 50 ha/Up to 50 ha 152 5,75 3583 0,16 23,57
51 — 200 ha/From 51 to 200 ha 1607 60,83 163 156 7,06 101,53
Nad 200 ha/Above 200 ha 883 33,42 2143 994 92,78 2 428,08
Celkem/In total 2 642 100 2310733 100 874,62
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VYSLEDKY

Pro moznost porovnani lesnich majetkd, na nichz je hospodafeno
s vyuzitim schvéleného LHP byla vypracovéna z dat UHUL platnych
k 1. 1. 2009 tabulka ¢. 2, ktera zobrazuje poc¢ty majetkd — lesnich hos-
podarskych celkit (LHC) v Ceské republice a v Kralovéhradeckém kra-
ji pak tabulka ¢. 3, v ¢lenéni do 50 ha, od 51 do 200 ha a vétsich nez
200 ha v absolutnich hodnotach a s ptislusnym procentickym vyjad-
fenim.

Z dostupnych statistickych dat za rok 2009 Ize odvodit, ze z celkové
vymeéry lesa 2 593 923 ha je pod LHP zafizeno a obhospodafovano
v ramci Ceské republiky celkem 2 310 733 ha, coz ¢ini 89 % celkové
vyméry. 11 % lesni pudy o celkové vyméfe 283 190 ha je rozdéleno
do majetkd o mensich vymérach do 50 ha, hospodaticich bud's pte-
vzatou, nebo bez prevzaté LHO. Hodnoty udavané v tabulce ¢. 3 za
Kralovéhradecky kraj jsou zatizeny urcitym zkreslenim, nebot LHC
nejsou striktné ohrani¢ena hranicemi izemné-spravnich celki - kra-
ji. V tabulce jsou tedy uvedena souhrnnd data za LHC, pro néz byl
schvalovacim orgidnem mistné prislusny Kralovéhradecky krajsky
urad.

V zavislosti na velikosti a charakteru majetku byly pro posuzované
skupiny majetku vypracovany z dat prislusnych respondentt tabulky
C.4az7.

Tab. 3.
Poéty majetkt a celkové rozlohy lesa v KH kraji k 1. 1. 2009 (UHUL),
KHK

V tabulce ¢. 8 je porovnani nakladi na zajisténi zalesnénych nebo
obnovenych porosti (kultur) ve véku 5 let po vysadbé vztazeno na
1 ha za vSechny posuzované skupiny majetkit. Vychazime-li z vyhlas-
ky ¢. 139/2004 Sb., kterou se stanovi podrobnosti o prenosu semen
a sazenic lesnich dfevin, o evidenci o pivodu reproduk¢niho materi-
alu a podrobnosti 0 obnové lesnich porostt a o zalesnovani pozemki
prohladenych za pozemky uréené k plnéni funkci lesa, a opomene-
me-li vyuziti pfirozené obnovy, pak musime vychazet z ptilohy ¢. 6
vyhlagky, kterd ndm stanovi minimélni pocty jedinct jednotlivych
druht dfevin na 1 ha pozemkd pfi obnové lesa a zalesiiovani pro
dané cilové hospodafské soubory. Pro potieby této prace byl uvadén
respondenty primérny pocet skute¢né vysazovanych jedinct na 1 ha
bez rozliSeni dfeviny. Pfedpokladem je dodrzovani legislativy stran
vysazovaného minimalniho poctu jedincti na 1 ha a splnéni prede-
psaného procenta meliora¢nich a zpevnujicich dfevin. Stejné tak byla
stanovena cena v K¢ za 1 ks sazenice jako cena priimérné dosazena
v daném roce respondenty, bez rozlideni druhu dfeviny a velikostnich
parametrt sazenice. Vyhlaska ¢. 139/2004 Sb. povazuje za obnoveny
nebo zalesnény pozemek, roste-li na ném nejméné 90 % minimalniho
poctu Zivotaschopnych jedincti rovnomérné rozmisténych po plose.
V tomto mnozstvi miZe byt maximalné 15 % pomocnych dfevin. Pii
posuzovani zajiténosti lesniho porostu se hodnoti mimo jiné krité-
ria, kdy stromky vykazuji trvaly vyskovy prirtst, jsou odrostlé nega-
tivnimu vlivu bufené a nejsou vyrazné poskozeny, jsou po plose rov-

dle prislusnosti ke schvalujicimu organu statni spravy - Krajsky urad

Number of holdings and total forest area in Hradec Kralové region under the competence of State accreditation authority - County council
Hradec Krélové (correct as of 1% January 2009, according to data of Forest Management Institute, Brandys nad Labem)

Pocet LHC/Number Rozloha celkova @ rozloha na 1 celek
of management- % % (ha)/@ area of 1 unit
(ha)/Total area (ha)
plan areas (ha)
Do 50 ha/Up to 50 ha 1 0,79 49,74 (50) 0,04 49,74
51 - 200 ha/From 51 to 200 ha 81 64,29 8 367 6,59 103,30
Nad 200 ha/Above 200 ha 44 34,92 118 473 93,37 2 692,57
Celkem/In total 126 100,00 126 890 100,00 1 007,06
Tab. 4.
Prameérné naklady na vykon u majetkd nad 200 ha+
Average measure costs - holdings above 200 ha+
Vykon/Measure 2008 2009 2010 (7]
Naklady na nakup 1 sazenice (K&)/Costs per 1 seedling (CZK) 6,23 5,83 6,05 6,04
Naklady na 1 jamkovou vysadbu do 35 x 35cm (K¢)/
Costs per 1 hole planting up to 35 x 35cm (CZK) 4,50 460 4,30 447
Jednotkové naklady na natér proti zimnimu okusu zvéfi (K¢)/
Costs per 1 chemical treatment against winter browsing (CZK) 0,68 0,70 0.77 0.72
Jednotkové naklady na vyzinani v ploSkach okolo sazenice
(K€)/Unit costs per mowing around a seedling (CZK) 0,91 0,90 0,90 0,90
Naklady na celoploSné ozinani (Ké/1ha)/
Costs per 1 ha whole-area mowing (CZK) 7280 7399 7346 7342
Naklady na individualni ochranu 1 sazenice (kul,obal) (Ké)/ 57 81 66 68
Costs per 1 individual seedling protection (stick, shelter) (CZK)
Pocet sazenic vysadby na 1 ha/Number of seedlings per 1 ha 5495 5798 5521 5 605
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Tab. 5.

Pramérné naklady na vykon u majetkt od 51 ha do 200 ha
Average measure costs - holdings from 51 ha to 200 ha

Vykon/Measure 2008 2009 2010 (7]
Naklady na nakup 1 sazenice (K¢)/Costs per 1 seedling (CZK) 6,88 6,52 6,73 6,71
Naklady na 1 jamkovou vysadbu do 35 x 35cm (K¢&)/
Costs per 1 hole planting up to 35 x 35cm (CZK) 380 415 420 4,05
Jednotkové naklady na natér proti zimnimu okusu zvéri (K¢)/
Costs per 1 chemical treatment against winter browsing (CZK) 0.74 0.74 0.75 0.74
Jednotkové naklady na vyzinani v ploSkach okolo sazenice
(Ke)/ 0,82 0,80 0,83 0,82
Unit costs per mowing around a seedling (CZK)
Naklady na celoploSné ozinani (K&/1ha)/
Costs per 1 ha whole-area mowing (CZK) 4924 4986 5101 5004
Naklady na individualni ochranu 1 sazenice (kul,obal) (Ké)/ 61 65 65 64
Costs per 1 individual seedling protection (stick, shelter) (CZK)
Pocet sazenic vysadby na 1 ha/Number of seedlings per 1 ha 6122 6013 5831 5989
Tab. 6.
Prameérné naklady na vykon u majetkt do 50 ha
Average measure costs - holdings up to 50 ha
Vykon/Measure
Rok/Year 2008 2009 2010 (%]
Naklady na nakup 1 sazenice (K¢)/Costs per 1 seedling (CZK) 7,25 7,30 6,98 7,18
Naklady na 1 jamkovou vysadbu do 35 x 35cm (K¢&)/
Costs per 1 hole planting up to 35 x 35cm (CZK) 3,55 3,60 3,90 3,68
Jednotkové naklady na natér proti zimnimu okusu zvéri (K¢)/
Costs per 1 chemical treatment against winter browsing (CZK) 0,65 0.70 0.73 0,69
Jednotkové naklady na vyzinani v ploskach okolo sazenice (K¢)/ 0.75 0.80 0.80 0.78
Unit costs per mowing around a seedling (CZK) ’ ’ ’ ’
Naklady na celoplosné ozinani (K¢/1ha)/
Costs per 1 ha whole-area mowing (CZK) 41800 4950 5100 4950
Naklady na individualni ochranu 1 sazenice (kul,obal) (K&)/ 60 65 60 62
Costs per 1 individual seedling protection (stick, shelter) (CZK)
Pocet sazenic vysadby na 1 ha/Number of seedlings per 1 ha 5924 5 805 5721 5817
Tab. 7.
Prameérné naklady za vykon u bfehovych porostt
Average measure costs — riparian stands
Vykon/Measure
Rok/Year 2008 2009 2010 17}
Naklady na nakup 1 sazenice (K¢)/Costs per 1 seedling (CZK) 94 103 116 104
Naklady na 1 jamkovou vysadbu do 50 x 50 x 50cm (K¢&)/ 105 95 100 100
Costs per 1 hole planting hole up to 50 x 50 x 50cm (CZK)
Jednotkové naklady na natéry proti zimnimu okusu zvéfi (K¢)/ 0 0 0 0
Costs per 1 chemical treatment against winter browsing (CZK)
Jednotkové naklady na vyzinani v ploSkach okolo sazenice (K¢)/ 20 21 21 21
Unit costs per mowing around a seedling (CZK)
Naklady na celoplo$né ozinani (Ké/1ha)/
Costs per 1 ha whole-area mowing (CZK) 10358 10030 9863 10084
Naklady na individualni ochranu 1 sazenice (kul,obal) (K¢)/ 45 52 55 51
Costs per 1 individual seedling protection (stick, shelter) (CZK)
Pocet sazenic vysadby na 1 ha/Number of seedlings per 1 ha 320 298 311 310
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nomérné nebo skupinovité rozmistény a jejich pocet nepoklesl pod
80 % minimalniho poctu pro obnovu nebo zalesnéni. Pro potteby této
préce bylo pfi vypoctech vychdzeno z predpokladu, Ze v prvnim roce
obnovy (zalesnovani) bude v ploskich oZnuto a nasledné i o$etfeno
proti zimnimu okusu zvéfi celé vysazované mnozstvi sazenic (tj. pri-
mérné pocty dle skupin majetki) a ve druhém az patém roce pak bude
toto mnozstvi redukovano na 90 %. Hranice 90% redukce mnozstvi
ks na 1 ha byla stanovena pro jednotnost vypoctu u lesnich majet-
kit i s ohledem na standardné nastavené smluvni podminky vlastni-
ka téchto majetkt vic¢i dodavateliim péstebnich praci ve sledovaném
obdobi tii let. U vypoctu pro ozinani v ploskach ve skupiné brehovych
porostil bylo pocitano se 100 % vysazovanych jedincti po celou dobu
5 let z dtivodu pouzivani odrostkd o vySce minimdlné 120 cm+, které
tvori téméf cilovy pocet na plochu 1 ha do obdobi dospélosti porostu
a tento pocet je po pétiletych udrzbach vlastnikem smluvné striktné
vyzadovan. Nazorné ukazky jsou na obr. 1 a 2. Néklady na vylepSova-
ni a dopliovani sazenic nebyly do nakladua kalkulovany. U brehovych
porostil nebylo kalkulovano s naklady na natér sazenic proti zimnimu
okusu, nebot jsou vysazovany odrostky a sazenice je vzdy kotvena ka-
lem a opatfena ochranou kmene o minimaélni vysce 1 m. Tato indivi-
dudlni ochrana sazenic (kdl, ochrana) ale nebyla v této praci kalkulo-
véana do hodnocenych nékladt u lesnich majetkd, nebot jeji vyuziti
v praxi je acelové (napf. vylepSovani, Gprava dfevinné skladby) a je
spise ojedinélé.

Ve vysledné porovnavaci tabulce ¢. 8 jsou v poslednich dvou fadcich
uvedeny sumarni ndklady za popisované vykony v rozliSeni pouZiti
vykont pro ozinani v ploskach a pro ozinani celoplo$né po celé obdo-
bi 5 let péce o vysazené porosty.

DISKUSE

Informace o rozsahu a kvalité svétovych lesnich zdrojii jsou zna¢né
rtiznorodé. Souvisi to s riznou urovni jejich inventarizace v jednotli-
vych zemich a zejména s rozdilnou charakteristikou pozemkd, které
jsou do kategorie ,les“ zahrnovény, s nebyvalou diverzitou jejich cha-
rakteru a skladby. V podstatné jednodussi struktufe lesniho hospo-

Tab. 8.
Prameérné naklady na obnovu porostii
Average costs on stand regeneration

détstvi Ceské republiky se legislativni dokumenty (tzv. lesni zakony)
jednozna¢nému definovani pojmu les az dosud vyhybaly. V komentati
k lesnimu zdkonu, platnému pro obdobi 1977 - 1995 byl les charakte-
rizovan jako rozsahly souvisly soubor rostlin prevazné stromovitého
ristu. V soucasné dobé platny lesni zakon (¢. 289/1995 Sb.) chépe les
jako lesni porosty s jejich prostfedim a pozemky uréené k plnéni funk-
ci lesa. Je samoziejmé, ze podobné definice nelze pouzit pro ucely les-
nické statistiky ani v narodnim méfitku, natoz ve zna¢né riznorodych
a ménicich se podminkach svétového lesnictvi. Soucasna statistika
Organizace pro vyzivu a zemédélstvi - FAO vychazi z platné, pomér-
né zjednodusené definice lesni ptdy, podle které sem patfi piida, na
niZ stromy dosahujici vy$ku nad 5 m pokryvaji vice nez 10 % vyméry.
Nezahrnuje obvykle tzv. ostatni piidu pokrytou lesem - wooded land
- tzn. pozemky pokryté rozptylenymi stromy mimoradné nizkého
zapoje nebo kfovinami a nizkymi stromy do vysky 5 m (BLubovskY
2002). Biehové porosty jsou dle vykladu zdkona o ochrané ptirody
a krajiny (¢.114/1992 Sb.) definovany jako stromy rostouci mimo les.
Vzhledem k tomu, Ze doprovazi tyto porosty vodni tok, jsou zpravi-
dla popisovany ve vztahu ke kilometrazi prislusného vodniho toku.
Pro srovnavani nakladt a vynost u bfehovych porostt s obdobnymi
¢innostmi na lesnich pozemcich je nutné stanovit, jakou plochu tyto
porosty zaujimaji. Jako doposud nejprakti¢téjsi a zaroven nejrealnéjsi
je pouziti plochy brehového porostu odvozeného z vyse citovaného
primétu koruny (5 m) pti oboubfeznim obsazeni vodniho toku drevi-
nou vegetaci. 1 km vodniho toku tak reprezentuje vyméru btehového
porostu o vymére 1 ha.

ZAVER

Ekonomika péstebni ¢innosti je vyznamnou slozkou fizeni vSech
lesnich majetkci a biehovych porosti. Pocate¢ni financ¢ni nakla-
dy na zalesnéni nebo obnovu porostt spolu s fddnou pétiletou péci
o tyto porosty jsou vysoké. Nesporny vliv na naklady pti zalesnova-
ni a nésledné péc¢i ma velikost a geograficka prislusnost obhospoda-
fovaného majetku. Do ndkladd na péstebni ¢innosti se ¢im dale tim
vice zac¢inaji promitat zvySené rezijni naklady (na dopravu materidlt
a pracovniki). Vysledky posuzovani Ize shrnout do nékolika bodu. Za

Ceny v Ké/1 ha

Do 50 ha/

Costs (CZK)1 ha 200ha+  51-200ha ;45 50, BP/RS
Naklady na nakup sazenic/Costs on seedlings 33 854 40 186 41766 32 240
Naklady na vysadbu/Costs on planting 25 054 24 255 21407 31000
Naklady na natéry/5 let 18 564 20 387 18 463 0
Costs on chemical treatments/5 years

Naklady na individualni ochranu/ 0 0 0 15810
Costs on individual protection

Naklady na ozinani v ploskach/5 let 23204 22 590 20 871 32 550
Costs on mowing around seedlings/5 years

Naklady na celoplo$né ozinani/5 let

Costs on whole-area mowing/5 years 36710 25020 24750 50420
Suma nakladi na obnovu (plosky)/

All-in costs on revitalization around seedlings 100 676 107 418 102507 111600
Suma nakladt na obnovu (celoplosné)/ 114 182 109 848 106 386 129 470

All-in costs per whole-area rehabilitation

Vysvétlivka/Caption: BP = bifehové porosty / RS = riparian stands
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prvé se jednoznac¢né prokazalo, ze vlastnik vétsiho lesniho majetku
si pti nakupu vétsiho objemu mnoZstvi sazenic k vysadbé dokdze na
trhu sadebniho materidlu prosadit niz$i cenu. Pfi porovnani hodnot
od skupiny nejvétsich lesnich majetktl po ty nejmensi (majetky nad
200 ha, majetky od 51 do 200 ha, majetky do 50 ha) ¢ini nédklady 6,04 <
6,71 < 7,18 K¢/ks. Ve vysledku je rozdil 1,14 K¢ za sazenici. Toto ¢islo
naptiklad pti objemu ro¢niho zalestiovani (60 000 000 ks) u nejvétsiho
spravce lesniho majetku v Ceské republice, kterym je spole¢nost Lesy
Ceské republiky, s. p., reprezentuje potencialni naklad cca 68,4 mil. K¢.
Za druhé se ukazalo, Ze v pripadé realizace vykonu vysadby do nepri-
pravené pudy o velikosti jamek do 35 x 35 cm naklady na tuto ¢innost
jdou u jednotlivych majetki, co do vyse nédkladii na mérnou jednotku,
oproti nakladim na material sadebni smérem opa¢nym. Naklady na
tuto ¢innost ve srovnani stejném, dle velikosti majetkd, 4,47 > 4,05 >
3,68 K¢/ks ukazuji rozdil az 0,79 K¢ za 1 ks provedené vysadby. Davo-
dem je s nejvétsi pravdépodobnosti realizace tohoto vykonu u malych
lesnich majetkii pfimo prostfednictvim konkrétniho pracovnika, bez
nutnosti pokryvani rezijnich nakladd u podnikatelskych subjekti
zajistujicich tuto ¢innost prostfednictvim tfetich osob pro vlastniky
vétsich lesnich majetku. Za tieti je tfeba konstatovat, ze naklad na
vysadbu, véetné dodani sadebniho materidlu, je u vSech tii typt sku-
pin majetka v podstaté stejny. Vysledek vychazi 10,51 < 10,76 < 10,86
K¢/1ks za vysadbu stromku spolu s jeho dodanim ve prospéch velkych
majetkil. Ve vysledku minimalni rozdil 0,35 K¢/1ks ve skutecnosti stird
vyhodu tspory nakladt u majetkd rizné velikosti uvedenych v bodé
prvém a druhém, viz vyse. Za ¢tvrté, v pripadé porovnavani naklada
na natér sazenic proti zimnimu okusu vychdzi rozdil mezi jednotli-
vymi majetky 0,05 K¢/1ks. Pii porovnavani nakladi na tento vykon
ve vztahu k poctu sazenic vysazovanych na jednotlivych majetcich na
1 ha, md i tento rozdil svoji vdhu. Podstatnéjsi ovéem je, stejné tak jako
u vykonu ozindni sazenic proti buteni v ploskdch, ovlivnéni nékladu
vyjadieného na mérnou jednotku 1 ha pravé vysazovanym mnozstvim
sazenic. U majetkd v rozmezi 51 - 200 ha byl zjistén nejvétsi vysazo-
vany pocet sazenic na 1 ha. Lze se jen domnivat, Ze vlastnici téchto
(posuzovanych) majetki nevykazuji takovou rozpoctovou stfidmost
v nakladech jako vlastnici vétsich majetkt, kde pfi vyssich objemech
realizovanych vykoni tvori tento naklad vysokou castku. Stejné tak
u drobnych vlastnikd je snaha vysazovat pocty sazenic pti spodni
hranici minimélnich poét predepsanych pro prislusné hospodarské
soubory danych legislativnim piedpisem. Za paté lze tvrdit, ze naklady
na celoplo$né ozinani jsou jakymsi tviircem zisku v péstebni ¢innosti
nebo rezervnim finanénim pol§tafem u spole¢nosti provadéjicich tuto
sluzbu na majetcich vétsich vlastnika pro kryti ztrat vzniklych napri-
klad pti nezdarech v zalesnovani. Naklady v sestupné fadé od nejvét-
$ich majetkil po nejmensi 7 342 > 5 004 > 4 950 K¢/1 ha ukazuji rozdil
v absolutnich hodnotach ve vysi 2 392 K¢/1ha, coz je v procentickém
vyjadreni hodnota 32 %, které $etti drobny vlastnik oproti vlastnikiim
velkych majetkd. Za Sesté lze fici, Ze specifika péstovani brehovych
porostit svadi k prvotni uvaze, Ze naklady na jejich péstovani jsou
vyrazné vy$$i nez u nakladii na péstovani dfevin na lesnich pozem-
cich. Ceny za sazenice odrostki a vlastni vysadbu, spolu s ukotvenim
drevin kily s upevnénim individudlni ochrany proti $koddm zvéri, se
zdaji vysoké (225 Kc/ks). Celkové hektarové naklady ale vychazeji jen
mirné vy$$i z divodu vysadby pouze cilového poctu sazenic, jehoz
pocet bude do dospélosti jen nepatrné upravovan. V pribéhu péti-
leté péce o tyto vysadby dochazi i k usporam za nerealizované nate-
ry proti skoddm zvéfi. Porovname-li posuzované naklady na vypés-
tovani biehového porostu po 5 letech a ndklady za stejné obdobi na
vypéstovani lesni kultury u majetki nad 200 ha, nebot vychazime ze
skute¢nosti, ze biehové porosty jsou prevazné v majetku statu a jejich
vyméra hranici 200 ha prevysuje, pak dospéjeme k zavéru, Ze nédklady
za 5leté obdobi u brehovych porostil ve vysi 111 600 Ké/ha (ozinani
v ploskach) se nachdzeji mezi naklady 100 676 K¢/ha (ozindni v plos-
kach) a 114 182 K¢/ha (ozindni celoplo$né) u nejvétsich lesnich majet-
ki (200 ha+). U brehovych porostu je ve vétsiné ptipadu vyzindno
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v ploskach u toki ve volné krajiné. Celoplo$né ozinani (sekani travy,
mulcovani) se provadi v méstskych aglomeracich u vétsich vodnich
toki nebo u upravenych vodnich toki na bermach s dvojitym licho-
béznikovitym pri¢nym profilem (napt. Cidlina, Mrlina) a naklady na
tuto ¢innost tak sméfuji za jinym vykonem (tdrzba toku, prito¢ného
profilu), viz obr. 1 a 2.

U lesnich porostt také neni vyuzivano pouze ozinani v daném roce
jen v ploskach, nebo jen celoplosné. Vzdy se jedna o kombinaci téchto
dvou technologii spolu s ozindnim v pruzich, vyuziti chemickych pro-
stfedktl k tlumeni butené apod. Pfi védomi, Ze lesni porosty po zajis-
téni kultury v cca dvacetiletém obdobi ¢eka jesté minimalné dvakrat
vychovny zasah protezavkou v cené dle statistiky za rok 2009 ve vysi 8
353 K¢/ha (dvakrat), pak naklad ve vys$i cca 1 500 K¢/ha za jednorazové
odstranéni kualt a individualnich ochran od drevin biehového poros-
tu posouvd hranici vy$e nakladt v neprospéch lesnich porostii oproti
brehovym obecné vzdy. Vybér vybranych posuzovanych péstebnich
nékladt pro tuto praci je zcela zamérny z divodu jejich nejvétsiho
zastoupeni v poméru k ostatnim objemiim vykont provadénych do
stadia zaji$ténosti porostu v daném regionu Kralovéhradeckého kraje.
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Obr. 1.

Vysadba biehového porostu (Bél4, Castolovice) (foto D. Vlkanova)

Fig. 1.

Planting of riparian vegetation (Béla River near Castolovice, Eastern Bohemia) (photo D. Vlkanova)

Obr. 2.

Vysadba biehového porostu (Mrlina, Mlynec) (foto D. Vlkanova)

Fig. 2.

Planting of riparian vegetation (Mrlina River near Mlynec village, Central Bohemia) (photo D. Vlkanova)
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COSTS VARIANCE OF SILVICULTURAL MEASURE (REFORESTATION) IN RELATION TO THE SIZE CLASS AND
CHARACTER OF OWNED PROPERTY

SUMMARY

When analyzing the costs of fundamental activities related to young forest and riparian stand tending in the stage of their establishment, i.e.
reforestation or afforestation, it was necessary to define the particular categories of property regard to its size. Consequently, four categories
were determined for the purpose of their assessment in this paper. Considering forest holdings management, 3 size classes were set: a) up to 50
ha, b) 51 - 200 ha, ¢) above 200 ha. Current legislation, i.e. Act No. 289/1995 Coll. (Forest law) was decisive for determination of the limit of
50 ha, because it says that forest management plans (FMP) for owned area above 50 ha must be prepared, and approved by nature protection
authority. Owned area up to 50 ha is considered for small-scale forestry. The limit of 200 ha was chosen taking into account the fact that in most
cases, this area already provides a cost-benefit management. In the Czech Republic, forest holdings over that limit are statistically analyzed and
evaluated annually. The fourth category covers riparian stands, a very specific subject that currently is not related to any particular management
plan supported by the law. Riparian stands are perceived by the public more as an aesthetic part of the landscape, however, their indisputable
importance in terms of economic benefits is commonly ignored. With respect to legislation they come under Act No. 114/1992 Coll. on the
protection of nature and landscape, as trees outside forest. According to that law, riparian stands are also included in the concept of a significant
landscape component. Overview of managed watercourses length as well as riparian stands, according to watercourse administrators within
the region of Hradec Kralove is shown in Table 1. Table 2 shows a survey of forestry properties with FMP, presented according to three proposed
size classes out of the total forest area in the Czech Republic in 2009 (2,593,923 ha). Table 3 shows the distribution of forest holdings within
the region of Hradec Kralove. For assessing of chosen silvicultural operation 20 respondents were interviewed; there were 5 respondents in
each holding size class. The respondents are forest owners or managers of enterprises assessed within the region of Hradec Kralove. The paper
assesses the costs for individual measures in the period from 2008 - 2010. The obtained and averaged values are shown in Tables 4 - 7. Final
values obtained on the basis of the chosen method are summarized in Table 8. Research indicates that total costs related to silviculture measures
of young forest and riparian stands in the first 5 years after planting are within individual size classes relatively balanced. As for a comparative
assessment of the overall results among individual ownership categories it can be concluded that differences related to the size of managed
forests exist. Each category benefits from its advantageous elements in property management, including staffing. It is possible to find cost
reserves within the chosen silviculture measures in all evaluated categories even in the future. The use of national subsidies for silviculture (such
as partial compensation of seedlings costs) was not deliberately included in the paper in order to get unbiased results.
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Lesnické aktuality

DLOUHODOBA POPULACNi  DYNAMIKA  PRSTNAT-
CE PLETOVEHO (Dactylorhiza incarnata (L.) Sod)
PO SKONCENi A OPETOVNEM ZAVEDENI KOSENi

Schrautzer, J. et al.: Long-term population dyna-
mics of Dactylorhiza incarnata (L.) So6 after aban-
donment and re-introduction of mowing. Flora (Jena),
206, 2011, ¢. 7, s. 622-630

Prstnatec pletovy (Dactylorhiza incarnata (L.) So6) je znaéné poly-
morfnim druhem orchideje, ktery se ¢asto vyskytuje v regiondlnich
¢ervenych seznamech ohrozenych druhii Skandinavie a sttedni Evro-
py- Dramaticky pokles populaci béhem poslednich desetileti je zptiso-
bovén ztratou a degradaci vhodnych prirozenych a polopfirozenych
stanovist (mokfin a vlhkych luk), které se méni v dtisledku sekun-
darni sukcese po intenzifikaci nebo opusténi tradi¢niho vyuziti ptdy.
V ramci této studie autofi v priibéhu 28 let analyzovali vliv skonceni
koseni a jeho opétovného zavedeni na popula¢ni dynamiku prstnatce
pletového u jezera Barsbek v severnim Némecku. Za tcelem zachra-
ny zbyvajicich populaci této orchideje bylo znovu zavedeno koseni
v jedno, dvou a tfiro¢nich intervalech. Koseni se ukdzalo byt u¢innym
opattenim ke zvy$eni pocetnosti populaci prstnatce, zatimco na kon-
trolni plose bez koseni tento druh vymizel. Vymizeni druhu z kon-
trolniho stanovi$té souviselo se zvySenim vysky vegetace a mocnosti
vrstvy opadu 0 60 - 100 %. Prstnatec byl do ur¢ité miry schopen snést
redukci dostupného svétla zvy$enim vertikalniho rastu (eliminace
zastinéni). Zavérem lze fici, Ze prstnatec pletovy vyzaduje udrzeni
nebo znovuzavedeni managementu vlhkych luk. Na jiz dfive opusté-
nych stanovistich je zpoc¢atku doporuceno castéjsi koseni. Intenzita
managementu muzZe byt snizena po redukci mnozstvi fytomasy.

JAK NARUSENi PBI'RODNI'HO PROSTREDI SPOUSTI POLI-
TICKY STRET: KUROVCI A VYZNAM KRAJINY V BAVOR-
SKEM LESE

Miiller, M.: How natural disturbance triggers political
conflict: bark beetles and the meaning of landscape
in the Bavarian Forest. Global Environmental Change,
21, 2011, €. 3, s. 935-946

Autor se domniva, Ze vyskyt pfirozenych naruSeni lest se celosvé-
tové zvySuje v dusledku globalniho oteplovani. Pravodnim jevem
rozséhlych zmén v krajiné muze byt prohloubeni socialnich dopadii
a spusténi politického stietu, ktery omezuje hospodateni s prirodnimi
zdroji. Clanek se zabyvé souvislostmi mezi zménami v krajiné a poli-
tickym sporem na prikladu epidemie kiirovce v Bavorském narodnim
parku v Némecku. Zna¢nd ¢ast mistnich obyvatel spatfovala v kirovei
hrozbu pro jejich domovinu a krajinu mrtvého dfeva vzniklou naru-
$enim puvodniho prostfedi vnimala jako dusledek prevahy vnéjsich
z4jmu v krajinném hospodareni. Jejich nespokojenost vedla az ke zfor-
movani mistniho politického hnuti, které pomohlo prosadit zmény
v soucasné politice managementu krajiny, zaloZzené na idealu zelené
lesnaté krajiny, jez potiebuje byt chrdnéna lidskou rukou. Nicméné,
alternativni interpretace krajiny po naruseni pojima jeji stav jako krok
smérem k ptvodni divo¢iné a jeji zastanci se proto postavili proti sna-
ham omezit kiirovce. Tyto rtizné pristupy v chapani narusené krajiny
posilily vleklou politickou rozepti o spravném managementu priroze-
né naru$eného prostiedi, jez doutnd jiz vice nez 20 let. Autor dochdzi
k zavéru, ze pred ptijetim zasad managementu disturbanci je nezbytné
porozumét kulturnimu vyznamu krajiny, aby mohl byt ptipadny poli-
ticky stfet a socialni neklid eliminovan.

VICE HUB ZA UPLNKU - MYTUS NEBO REALITA?

Egli, S. et al.: More mushrooms under a full moon -
myth or reality? Sydowia, 63, 2011, s. 23-33

Lesnim houbdm nenélezi pouze vyznamnd funkce v prostiedi les-
nich ekosystémtL. Jejich sbér je téZ oblibenym koni¢kem mnoha lidi
a vyznamnou komer¢ni aktivitou v Cetnych oblastech svéta. Tvor-
ba plodnic je natolik slozita a fascinujici, Ze byva obecné spojovana
s mnoha tajemnymi procesy az na hranici legend. Rikéd se naptiklad,
Ze uroda hub je bohatd zejména za mési¢niho uplnku. Autofi studie
vyhodnotili celkem 1 715 datovanych mykologickych zdznamt sebra-
nych v letech 1990 az 2007 na péti dlouhodobé sledovanych plochach
ve Svycarsku za tcelem testovani mozného vztahu mezi lundrni peri-
odicitou a mnozstvim hub. Zadny takovy vztah nebyl prokizin, coz
znamena, Ze tvrzeni o vlivu fazi Mésice na produkei hub je zalozené
na mytu.

PYL A CASTI ROSTLIN POSKYTUJi DUKAZY O STRE-
DOVEKEM ZEMEDELSTVi V JIHOZAPADNIM GRONSKU

Gauthier, E. et al.: Pollen and non-pollen palynomorph
evidence of medieval farming activities in southwest-
ern Greenland. Vegetation History and Archaeobota-
ny, 19, 2010, ¢. 5/6, s. 427-438

Radiokarbonové datovani a analyzy pylu a rostlinnych zbytki ze vzor-
ki1 jezernich sedimentu byly provedeny za tG¢elem urceni doby a vlivu
zemédeélskych aktivit v okoli jezera Igaliku v Gronsku. Absence agrar-
né-pastevnich vlivli v obdobi pred stfedovékou kolonizaci Evropany
poskytuje moznost porozumét vyvoji zemédélské ¢innosti v nedo-
téené krajiné. Vysledky ukazuji, ze prvni faze myceni a pastevniho
ovliviiovani, zatim bez expanze severskych apofyti (ptivodni rostliny,
vyskytujici se na ¢lovékem zménénych stanovistich) typu Rumex ace-
tosa, se mohla objevit v 9. - 10. stoleti n. . Pfitomnost skandinavskych
osadnikil s dobytkem je zietelné dolozena v 11. - 12. stoleti n. 1. V této
dobé vzrustala ¢etnost vyskytu skandindvskych apofyta typu Rumex
acetosa a Ranunculus acris véetné koprofilnich hub. Na pocatku 14.
stoleti byla tato faze kolonizace nésledovana obdobim poklesu lidské-
ho vlivu se snizenim vyskytu pleveld, apofytii a koprofilnich hub, coz
naznacuje pokles pastevni zatéze. Obnova spolecenstev Salix a Betula
a vymizeni antropogennich indikatortt kromé Rumex acetosa v pri-
béhu 15. - 18. stoleti svéd¢i o konci osidleni, dokud nedoslo k vyvoji
soucasného zemédélstvi ve 20. stoleti.
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