LESY CESKE REPUBLIKY S. P., AGENTURA PROJEKTU OBNOVY LESA TEPLICE
FORESTS OF THE CZECH REPUBLIC, S. E., REFORESTATION AGENCY, TEPLICE
LESNICKA A DREVARSKA FAKULTA, MZLU BRNO
FACULTY OF FORESTRY AND WOOD TECHNOLOGY, MUAF BRNO
LESNICKA FAKULTA, CZU PRAHA
FACULTY OF FORESTRY, CZECH UNIVERSITY OF AGRICULTURE PRAGUE
VYZKUMNY USTAV LESNTIHO HOSPODARSTVi A MYSLIVOSTI, JILOVISTE-STRNADY
FORESTRY AND GAME MANAGEMENT RESEARCH INSTITUTE, JILOVISTE-STRNADY

Vysledky lesnického vyzkumu
v Krusnych horach v roce 2002

Results of forestry research in the Ore Mts.
in 2002

Sbornik

z celostatni konference

Proceedings

from the national workshop
Teplice 27. 3. 2003

Odborni garanti:
RNDr. Bohumir Lomsky, CSc.
Prof. Ing. Emanuel Kula, CSc.

Organizaéni garant:
Ing. Vaclav Rybar

Sestavili: RNDr. Marian Slodi¢ak, CSc. a Ing. Jifi Novak



Vysledky lesnického vyzkumu v Krusnych horach v roce 2002

Vydal / Issued by Vyzkumny ustav lesniho hospodatstvi a myslivosti
Forestry and Game Management Research Institute
Jilovisté-Strnady, 2003, www.vulhm.cz
Za podpory Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky
Supported by The Ministry of Agriculture, Czech Republic

Editoti / Editors Marian Slodi¢ak, Jifi Novak

Jazykova a technicka redakce, sazba  Jitka Mottlova, Jelena Slodi¢akova
Language and technical edition

Obalka / Cover Robert Klan
Foto na obalce / Photo on the cover — v/4clay Rybaf

Tisk / Press PBtisk s.r.o.

Néklad / Number of copies 300 ks

ISBN




PREDMLUVA PREFACE

.OBSAH CONTENT

SEZNAM AUTORU LIST OF CONTRIBUTORS. .........oocoeovereerrrrreenn. 5

. PUDNI PROSTREDI SOIL ENVIRONMENT ........coooeeeeeeeeeeeeeeen 7

IL.

Soucasny stav na stanovistich s celoplosnou dozerovou a bagrovou
ptipravou pudy z aspektu jejich revitalizace v 7. LVS Krusnych hor.
The current stage on sites with full-area ground preparation by dozer
and dredger according to its revitalization in 7th forest altitudinal zone
of the Ore Mountains.

DUSAN VAVEICEK. ....cvviiiiiiii i

Trvalost efektu chemické meliorace na imisnich holinach. Period of
effectiveness of chemical amelioration treatments on immission
clearcuts.

Ivan Kunes, Vilém Podrazsky..........ccooveviriieniiiinieeee e

Vapnéni lesnich porostt v Krusnych horach - vysledky opakovanych
analyz na LS Horni Blatna a OL Bozi dar. Liming of forest stands in
the Ore Mts. - results of repeated analyses on localities of Horni
Blatnad and Bozi Dar.

Vit Sramek, Véra Fadrhonsova, Bohumir LomsKy...........cccoovevevieinnene

DYNAMIKA DEPOZIC DYNAMICS OF DEPOSITION...............

Xylémova miza biizy jako faktor charakterizujici vstup prvka
z pudniho prostiedi. Xylem sap of birch as a factor to determination of
elements uptake from soil environment.

Petr Hrdlicka, Emanuel Kula.............cccoooviiiiiiiiiiccccc e

Zmeéna v obsahu prvkl v listech brizy v letech 1995 - 2002 (transekt
Litvinov). Change of element content in leaves of birch 1995 - 2002
(transect Litvinov).

Petr Hrdlicka, Emanuel Kula.............cc..ooooiiiiiiiiiicce e

Prognoza vyvoje depozice vodikovych iont, depozi¢nich tokl siry
adusiku na Gzemi PLO Krusné hory v casové horizontu 2010.
Prognosing the development of hydrogen ions deposition, deposition
fluxes of sulphur and nitrogen in the natural forest area (NFA) of
Krusné hory Mts. in the time horizon of 2010.

Pavel HadasS.......ovoiiieeieeeee e

.41

Slodicak, M., Novak, J. (eds.): Vysledky lesnického vyzkumu v Krusnych hordch v roce 2002.

Shornik z celostami konference, Teplice 27. 03. 2003, VULHM VS Opocno 2003
1



III.

Hodnoceni vyvoje mladych smrkovych porostd v Krusnych horach

v roce 2002. Evaluation of the development of young spruce stands in

the Ore Mts., in 2002.

Bohumir Lomsky, Vit Sramek, Véra Fadrhonsova.............cc.cccoovvvvrrnnnen. 79

ZDRAVOTNI STAV LESNiCH POROSTU
HEALTH CONDITION OF FOREST STANDS.......ovveeeeeeveeeeeeen. 95

Dynamika poskozeni asimilacnich organt bfizy vyssich poloh
vychodniho Krusnohoti. Dynamics of damage assimilatory organs of

birch in higher location in the eastern Ore mountains.

Emanuel Kula, Ivan Buchta, Jadwiga Zabecka...........ccccevvrieninienierne 97

Poskozeni dievin v okoli obce Hora Svaté Katetiny. Tree damage in
surroudings of the village Hora Svaté Kateriny.
Radek NOVOIY...ceeeiiiieiieieee e 112

Vliv antropogennich ¢initeld na asimilacni aparat lesnich dfevin

v Krusnych horach. Impact of anthropogenic factors on assimilatory
apparatus of tree species in the Ore Mountains.

Emilie BEdNATOVA.......c.ooiiiiiiiiiiiiiieieerse e 117

Fauna blanoktidlych (Hymenoptera, Aculeata) v dievénych pastech.
Fauna of Aculeata (Hymenoptera) in wooden traps.
Emanuel Kula, Pavel TYIMer.......cccoooiiiiieiieeceeceee e 122

Dynamika ristu pupent biizy Betula pendula Roth ve vychodnim
Krusnohoti. Dynamics of bud development of birch Betula pendula

Roth in the eastern Ore Mts.

Dagmar Kanova, Emanuel Kula.............cccoooiviiviiiiiiiicieececeeeees 132

IV. PESTOVANI LESNICH POROSTU SILVICULTURE................. 145

Regenerace smrkovych mlazin poskozenych v zimé 1995/96

v Krusnych horach. Growth of young spruce stands damaged during
winter 1995/96 in the Krusné hory Mts.

HOTSt KIIEZEL.....vvevieiieiiciieieee et 147

Experimenty s vychovou porostt modiinu v Krusnych horach.
Experiments with thinning of stands of larch in the Ore Mts.
Jifi Novak, Marian SIodiCaK...........coovvuiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 157

Slodicak, M., Novak, J. (eds.): Vysledky lesnického vyzkumu v Krusnych hordch v roce 2002.
Shornik z celostdtni konference, Teplice 27. 03. 2003, VULHM VS Opocno 2003

2



PREDMLUVA

Zménou lesnické politiky doslo
v poslednim desetileti k zasadnim
zménam v piistupu hospodafeni,
zejména patrny je obrat lesnického
hospodateni u LCR, s.p., ktery pfisel
smérem k odborné i laické vetejnosti
s celou fadou konkrétnich programo-
vych dokumentli orientovanych na
podporu a trvaly rozvoj funkci lesa.
Jednim z nich je PROGRAM 2000,
jehoz soucasti je podpora vyzkum-
nych projektt, které jsou zaméfeny na
feSeni potieb lesniho hospodafstvi,
majici vSak i $ir$i ramec a vyznam pro
zajisténi vefejnych cili. Za dobu své
existence vynalozil pouze na expertni
studie, podporu vyzkumu a vyzkumné
projekty cca 100 milion K¢&. Ziskané
vysledky a vystupy z jednotlivych
vyzkumi a expertiz ¢itajicich nékolik
desitek jsou pfistupné a vyuzitelné
jednotlivym vlastnikiim lesa, ale i stat-
ni sprave.

Do oblasti napliovani cilti ve vefej-
ném zajmu v oblasti vyzkumu a $kol-
stvi lze zaradit také ctvrty ro¢nik celo-
statni konference zaméfené na prezen-
taci dosazenych vysledkd lesnického
vyzkumu v oblasti Krusnych hor, ktera
je pripravovana ve spolupraci LCR
s.p. Hradec Kralové, MZLU Brno,
CZU Praha a VULHM Jilovi§té-Strna-
dy. K této konferenci byl pro ucastni-
ky a dalsi zajemce s podporou MZe
ptipraven sbornik obsahujici vysledky
lesnického vyzkumu v oblasti Krus-
nych hor v roce 2002. Sbornik byl
vydan s podporou MZe v ramci sluzby
poskytované VULHM  vlastnikim
lesa.

PREFACE

After the introduction of the new State
Forest Policy in the Czech Republic in
the last decade, the forest management
radically changed. Typical example of
new orientation of forest management is
the biggest forest owner State Forests
supervised by the Forests of the Czech
Republic, state enterprise which support
a wide range of particular projects
oriented on sustainable development of
all forest functions. One of the most
important projects is so called
PROGRAMM 2000, the part of which is
the support of research projects dealing
with forest management problems
including the public demands. The total
expenses of research projects and expert
studies supported by the Forests of the
Czech Republic, state enterprise
overreach 100 million CZK. Results and
conclusions from these projects are
available for particular forest owners as
well as for state administration. The
fourth annual national conference
oriented on new results of forestry
research in the Ore Mts. can be included
into these activities. The conference was
prepared in collaboration of the Forests
of the Czech Republic, state enterprise in
Hradec Kralové, Faculty of Forestry and
Wood Technology of Mendel University
of Agriculture and Forestry in Brno,
Faculty of Forestry of Czech University
of Agriculture in Prague and Forestry
and Game Management Research
Institute Jiloviste-Strnady. To the event
of the conference, the presented
Proceeding "Results of forestry research
in the Ore Mts. in 2002" was prepared
for participants and other interested
persons.
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Cilem konference a tohoto sborniku je
seznamit Ucéastniky, vlastniky lesa,
organy statni spravy a odbornou vetej-
nost s aktualnim stavem lesnich poros-
ti v oblasti Krusnych hor - nejvice
imisn¢ zatizené a posSkozené oblasti
sttedoevropského regionu vibec.
Sbornik obsahuje 14 ptispévka, rozde-
lenych do ¢ty tematickych blokd.
Prvni blok "Pudni prostfedi" obsahuje
tii piispévky zaméfené na problemati-
ku revitalizace stanovist' po celoplos-
né dozerové a bagrové pripravé a na
problematiku chemické meliorace,
zejména vapnéni v Krusnych horach.
Druhy tematicky blok "Dynamika
depozic" tvori Ctyfi piispévky zamére-
né predev§im na vyvoj depozic
v oblasti Krusnych hor a stav asimi-
la¢niho aparatu lesnich dievin. Tteti
tematicky blok "Zdravotni stav poros-
tu" obsahuje pét prispévkd zaméfe-
nych pfredevsim na dynamiku posko-
zeni asimila¢nich organd a pupent les-
nich dfevin v Krugnych horach. Ctvrty
tématicky blok "Pé&stovani lesnich
porosti" obsahuje dva pfispévky, pii-
nasejici nejnovejsi poznatky o regene-
raci smrkovych mlazin poskozenych
v zim¢ 1995/96 a o vychové porosti
modftinu v Krusnych horach.

Editori

The edition of the Proceeding was sup-
ported by the Ministry of Agriculture of
the Czech Republic in the framework of
the information service for forest owners
provided by Forestry and Game Man-
agement Research Institute.

The aim of the conference and the Pro-
ceeding is to provide the new results of
forestry research in the air polluted
region of the Ore Mts. to forest owners,
to the State Administration and to other
interested experts.

The Proceeding consists of 14 contribu-
tions, divided into four thematic blocks.
The first block "Soil Environment"
includes three contributions oriented
revitalization of forest sites after the full-
area ground preparation by dozer and
dredger and on the problem of chemical
amelioration of forest soils damaged by
anthropogenic effects, especially liming.
The second block "Dynamics of deposi-
tion" comprises of four articles oriented
primarily on the development of deposi-
tion in the area of the Ore Mts. and one
the status of assimilation organs of forest
trees species. The third thematic block
"Health condition of forest stands" con-
sists of five contributions bringing new
results on development of damage on
foliage and buds of forest tree species in
the Ore Mts. The fourth thematic block
"Silviculture" consists of two contribu-
tions bringing new information about the
regeneration of Norway spruce thickets
damaged in 1995/96 and about thinning
of larch stands in the Ore Mts.

Editors
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Vavricek, D.: Soucasny stav na stanovistich s celoplosnou dozerovou a bagrovou pripravou puidy...

SOUCASNY STAV NA STANOVISTICH S CELOPLOSNOU DOZEROVOU
A BAGROVOU PRIPRAVOU PUDY Z ASPEKTU JEJICH REVITALIZACE
v 7. LVS KRUSNYCH HOR

THE CURRENT STAGE ON SITES WITH FULL-AREA GROUND PREPARATION BY
DOZER AND DREGGER ACCORDING TO ITS REVITALIZATION IN 7™ FOREST
VEGETATION ZONE OF THE ORE MTS.

DuSAN VAVRICEK

ABSTRAKT

Celoplosna dozerova priprava piidy s navrSenim svrchnich holorganickych a cdsti
minerdlnich horizontit a potézebnich zbytkii do podélnych valu vedla k vyrazné
degradaci piidniho prostredi. Predevsim stanovisté se skryvkou az na uroven
minerdlnich spodickych horizontii vykazuji nepriznivé hodnoty jednotlivych piidnich
charakteristik, zejména humusu a KVK. Naopak vysoka potencidlni zasoba Zivin
a humusovych latek s priznivou hodnotou C:N a zvySenym podilem N-min.
v organominerdlnich valech je vyznamnym predispozicnim faktorem pro revitalizaci
pracovnich dozerovych enkldav. Dlouhodobd expozice a fermentace zejména
potézebnich zbytkii ve valech miize v soucasné dobé po celoplosné aplikaci
organominerdalniho materidalu z téchto valii zabezpecit optimalni vyzivu a minimalni
imobilizaci N .

ABSTRACT

The full-area ground preparation by dozer, with apposition to rampart composed by
top holorganic and partly mineral horizons and also after logging remainders, were
leaded to significant degradation of soil environment. Mainly the sites with
overburden to mineral layers of spondick horizons showed contrary values of
particular soil characteristics especially humus and basic saturation. Conversely
important predisposition factor for revitalization of dozer enclaves was high
potential reserves of nutrition and organic substances with favourable amount of
ration C: N and higher amount of mineral N in organic mineral ramparts.Today
full-area application of organic mineral material with long-term exposition and
fermentation especially after logging remainders from ramparts could ensure
optimal nutrition and minimal immobilization of N.

Uvobp

Les byl ve Stfedni Evropé hlavnim rostlinnym spole¢enstvem. Pavodni
bezlesi bylo velmi vzacné (Culek 1996), takze lesnatost dosahovala témér
100 %. Podobné i PLO Krusné hory vykazovala velice pozitivni lesnatost
podminénou pestiejsi druhovou skladbou nez jaka byla v poslednim
stoleti a v souCasnosti. Vedle smrku ztepil¢ého byl zastoupen pfedevs§im
buk, dale javor a jerab. V dusledku vyrazné prevahy smrku v 7. LVS jako
jedné z nejchoulostivéjsich dievin na imisni zatéz doslo v oblasti ndhorni
plosiny vlivem vysokych depozic na list k totdlnimu odumirani celych
porostl. Kritické poskozeni lesii, které vyustilo v jejich devastaci za
kratké ¢asové obdobi si vynutilo bezprostfedni feseni problému. V oblasti
nahorni plosiny byl vedle vapnéni provadén prostrednictvim celoplosné
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ptipravy pudy velice hruby zasah do substratového média ptdniho
prostiedi smrku ztepilého. Celoplosnou skryvkou svrchnich
holorganickych a organomineralnich horizontd byl v nasledné porostni
generaci sm vyrazné narusen proces kolobéhu zakladnich makroelementt,
predevsim dusiku. Vedle plsobeni imisi maji nemaly vliv na lesni
ekosystémové slozky i klimatické (i mikroklimatické) a geomorfologické
faktory podminujici nardst inverzni problematiky i nadnormalnich teplot
ve vegetacnim obdobi pfi stavu celoplosného odlesnéni (Kubelka 1992).
Za poslednich 30 let se nejen zvySuje primérna ro¢ni teplota, ale
v urcitych casovych tadach i pocet mrazivych dnt. Pfi soucasném
feSeni obnovy lesa v téchto oblastech zajisténi optimalni vyzivy na
stanovistich, ktera byla ovlivnéna celoplosnou ptipravou pudy.

V ramci nahorni ploSiny Krusnych hor je v soucasné dobé feSena
problematika neustile se opakujicich procesti odumirani, chfadnuti
a poskozovani porostli pfedevsim rodu Picea a také otazka obnovy lesa na
stanoviStich s celoplosSnou dozerovou pfipravou. Oblast feSeni se
koncentruje a stdva prioritni zejména v 7. LVS nahorni ploSiny. V kazdém
piipad¢ je to oblast, ktera ma sva klimaticka, biologickd i stanovistni
a souCasné¢ 1 padn¢ taxonomickd specifika. V komparaci
s geomorfologicky vyznamné se liSicimi niz§imi LVS v nadmotskych
vyskach pod 700 - 800 m (5. - 6. LVS) lze pro objasnéni nekterych vlivi
na lesni ekosystém pouzit srovnavaci hodnoceni plidni taxonomie
a vybranych fyzikalné chemickych charakteristik ptdy.

Projekt by mél fesit problematiku revitalizace ptidniho prostiedi v lesnich
ekosystémech 7. LVS. Komplex otazek se stava prioritni zejména
v enklavach ndhorni ploSiny Krusnych hor, kde v minulosti byla misty
vyrazné¢ naruSena vrstva holorganickych horizontd a také svrchni
mineralni vrstva pady, tedy ¢ast ptidniho profilu s vyznamnou ulohou pii
kolob&hu zivin a vyzivy porostd (Podrazsky 2001). Na stanovistich
ndhorni ploSiny (7. LVS) je indikovano poskozovani vyssi defoliaci,
mensi intenzitou oglejovani (Matéjka 2001). V soucasné dobé vystupuje
do popiedi otazka rekonstrukci porostti ndhradnich dievin pfevodem na
cilovou skladbu HS. Pfedevsim vnaseni buku lesniho a nékterych dalSich
listnd€i muze pfinést vyznamné zmény v oblasti obnovy lesa na téchto
klimaticky extrémnich lokalitich (Zprava LCR 2001). Efektivni
ekologicky kryt, ktery mohou poskytovat v soucasné dob¢ se vyskytujici
nahradni dfeviny, je jednou z moznosti, jak zajistit optimdlni rdstové
podminky proti mikroklimatickym strestim, napt. pro buk lesni v jeho
juvenilnim stadiu (Balcar 2000). Otazkou vsak ziistava vliv ptadniho
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prostiedi, predevsim v geomorfologicky rovinaté oblasti nahorni plosiny
Krusnych hor. Pfi analyze postizenych porostii bylo konstatovano, ze
poskozovani je zplsobeno komplexem pficin, na kterém se podileji
klimatické zvraty, provenience i kratkodobé narazy imisnich strest
(Slodicak 2001). Nekteré pri¢iny vSak mohou vychazet i z pomérid
edatopu, ktery byl po vlivem nejen imisni zatéze, ale predevsim i pod
vlivem ruznych antropogennich opateni, napt. celoplo$né odlesnéni
souvisejici s vyraznym imisnim poskozenim na list, celoplosné upravy
pudy a v neposledni fad¢ i premira leteckého vapnéni.

Na kyselém krystaliniku nahorni plosiny nadmoiskych vysek 850 -
1000 m n. m. krusnohorské lesni oblasti ¢is. 1 dochazi k vyvoji pfedevsim
takovych souborti lesnich typti, kde dominuji oligotrofni acidofyty. Tyto
edafické kyselé katagorie K jsou prezentovany ptredevSim podzoly
modalnimi az modalnimi Zelezitymi, pfipadné kryptopodzoly
oligotrofnimi. VétSina ploch ndhorni oblasti je definovana ekologickou
fadou kyselou s edafickymi kategoriemi pfevazné kyselymi
a pfechodnymi svézimi. Jsou determinovany pfedevSim lesnimi typy
bortivkovymi, ochuzenymi a v soucasné dob¢ piisobenim stale vétsiho
vlivu hromadici se ptidni vody i rozsifujicimi se typy titinovymi.

Zékladni ptidni charakteristiky se v ramci Krusnych hor dle jednotlivych
lokalit vyznamné lisi. Pidni reakce, kterd je jednim z hlavnich parametrti
stavu a vyvoje pidy, se na lokalitdich pro dané stanovistni podminky
s méné¢ Ci vice vyrazn¢jSimi podzolizacnimi procesy pohybuje
v optimalnich hladinach cca. 3,0 - 3,2 pH/KCI. Na nékterych lokalitach
hodnoty, v pfevazné ¢asti genetické hloubky podzolit modalnich, vice
méné mirné oglejenych, klesaji na nizsi hladinu extrémni acidity cca. 2,8
- 3,0 pH/KCI. S vyvojem kyselych edafickych kategorii uzce souvisi
klimatické podminky, které jsou na mnoha lokalitdich lesnich oblasti
v ramci padné genetického vyvoje limitujicim Cinitelem. Nejen vysoky
uhrn srazek, ale také nizka teplota ve vysSich polohach jsou dualezitymi
faktory pudniho vyvoje. Nizké hodnoty plidnich fyzikdlné chemickych
parametrii souvisi s vyvojem a genezi pudnich profili v prostredi
s vyraznymi podzoliza¢nimi procesy. Na krusnohorskych lokalitach byla
v n¢kterych studiich prokdzana vysoka korelace mezi deficitni vyzivou N
a stupném diskolorace. Zajisténi optimalni dusikaté vyzivy na Setfeném
stanovisti bylo u nékterych jedinci Picea pungens zplisobeno predevsim
obohacenym piidnim roztokem z rozplavovanych organomineralnich vala
jednotlivych ploch, ptipadné zasahovanim kofenového systému do téchto
valti (Mauer, Palatova 1999). K podobnym zavérum dosli v Némecku
Hiittl, Zottl (1993), kteti se zabyvali dlouhodobym vlivem vapnéni na
zmirnéni hynuti lesti. Na pokusnych plochach vapnénych od roku 1950
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sice prokazali ptiznivy vliv na pidni prostfedi z hlediska redukce ptdni
acidity, nicmén¢ zlepSeni produkce lesniho ekosystému nebylo na zakladée
zvySeného kolobéhu zivin prokazano. Nékteii autofi dokonce udavaji, ze
v disledku vapnéni dochazi k vyraznému tbytku dusiku ve vyziveé
(Persson 1988). Nelze tedy ménit pfirozené prostiedi jednotlivych
ekosystémovych slozek lesnich porostl, jako je tomu napf.
v agrosystémech a provadét modifikaci edatopu na zakladé kritérii pro
podminky zeméd¢lskych pud.

Humusova forma s nizkou kvalitou humusu a na plochach s celoplosnou
pripravou v jejim inicialnim stadiu podminuje nedostatecné zabezpeceni
optimalni vyzivy pfedev$im dusikem a naslednou typickou diskoloraci
u zajisténych mlazin. Vapnénim odkrytych vice méné sterilnich
iluvidlnich horizontd mtze dojit k dlouhodobé deficienci dusikaté vyzivy.
Biomasa jehli¢i nevykazuje pak ani dostate¢ny narist. Pozorovana
celoplosna diskolorace jednoznacné souvisi s nedostatecnou N-vyzivou,
predevsim v dasledku nizké bilan¢ni zasoby N v ramci inicidlniho stadia
humusové formy (Vaviticek 2000). Pii revitalizaci ploch s celoplosnou
pripravou pudy provadéné v minulosti bude nutné zohlednit piedevsim
otazku zajisténi dusikaté vyzivy nejen v kratkodobém casovém horizontu,
ale hlavné na trovni ¢asové fady celého inicialniho porostniho stadia.

METODIKA

V ramci 7. LVS bylo provadéno Setfeni na plochach nahorni plosiny
Krusnych hor, a to na tizemi spadajicim do tizemniho celku LS Klasterec.
Problematika byla zameéfena na stanovist¢ s upravou pudy pied
zalesnovanim. Tykala se ploch s dfivéjsi celoplosnou a bagrovou
pripravou pudy. Stanovisté¢ vykazuji prevazné prirozené acidofilni
charakter souboru lesnich typt 7K. Nekteré jsou vice ¢i méné ovlivnény
podzemni vodou docasné¢ zménénymi hydrickymi poméry a vapnénim.
Piadni prostfedi je prezentovano pivodné piirozené vyclenénymi
jednotkami podzolti modalnich s patficnym antropickym mechanickym
i chemickym ovlivnénim.

Pidni taxonomie byla provadéna na jednotlivych plochach vzdy v ¢asti
typické pro dané stanovistni podminky. Na zaklad¢ podrobného popisu
a stratigrafie jednotlivych padnich horizontd byla vymezena zakladni
pudni jednotka upfesnéna pidnim subtypem, ptipadné varietou na zaklade
taxonomického klasifikaéniho systému pid Ceské republiky (Némecek
a kolektiv 2001), uplatiiujici morfogeneticky pudni klasifikacni systém.
Z nékolika analyz byla hodnocena také humusova forma nadlozniho
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surového humusu. Byl urcen zékladni geologicky substrat a v nékterych
ptipadech uptesnén a doplnén plidotvornym substratem stanoviste.

Pudni vzorky pro analyzy byly odebirany ptedev§im ze svrchnich
horizontd pudnich profild, vice méné se zaméfenim na zakladni
rhizosféru. Pro podrobnégjsi a objektivnéjsi hodnoceni kofenové vrstvy
pudy byly vzorky humifikacni frakce (Oh) z nadlozniho surového humusu
a vzorky z organomineralniho horizontu Ap, (Ep) (pfipadné prvniho
mineralniho horizontu) odebrany metodou plosné preparace. Zemina pro
analyzy z ostatnich horizontd byla odebirdna uzanénimi metodami
v ramci charakteristického ptidniho profilu jednotlivych ploch.

Analyza vybranych charakteristik byla soustfedéna piedevSim do
svrchnich vrstev ptidnich profili, do humifikovaného horizontu Oh a do
organominerdlniho horizontu A (nebo prvniho minerdlni horizontu
v ptipadé€ absence organomineralniho horizontu). Na zéklad¢ jednotlivych
vystuptl byl vyhodnocen dil¢i stav a vztahy mezi jednotlivymi parametry
prostiedi.

Pro celkové hodnoceni pidy bylo na vybranych stanovistich vyuzito
analyz z pudotvornych substrati. Mate¢ni hornina, jako jeden
z primarnich padotvornych faktorl, méa vyznam nejen z hlediska
fyzikalnich pomért vznikajici zvétraliny a vlastniho pedonu, ale i v pojeti
chemizmu. Celkovy obsah zakladnich makroelementi pro charakteristiku
rozvétraliny matecné horniny byl stanovovan ve vyluhu odebraného
vzorku v koncentrované HF a HNO;,.

Ptiprava pudniho extraktu podle Mehlicha II pro stanoveni pfistupnych
zivin je pouZzitelna pro vSechny upravené pidy. Oxidovatelny organicky
uhlik pro stanoveni humusu v pidnim vzorku se oxiduje chromsirovou
smeési pii zvySené teploté reakce. Stanoveni celkového dusiku bylo
provedeno Kjeldahlovou metodou, kterd je zaloZzena na spalovani
a mineralizaci vzorku s pfeménou N na amoniakalni formu a stanoveni
z mineralizatu smési kyseliny sirové, peroxidu vodiku a oxidu rtuti.
Z filtratu stanovime obsah N coulometricky. Pro vyhodnoceni kvality
humusu byla wuzita metodika stanoveni poméru huminovych
a fulvokyselin (HK:FK) na zaklad¢ spektrofotometrického stanoveni dle
absorbanci disperzity huminovych latek v pyrofosfore¢nanu. Stanoveni
charakteristik sorpéniho komplexu v pidé bylo provedeno dle Kappena.
Stanoveni pfistupnych zivin v organické hmoté humifika¢niho horizontu
Oh bylo provedeno v Gohlerové vyluhu s pomérem navazky
a vyluhovadla 1 : 10.
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CHARAKTERISTIKA SETRENYCH PLOCH

Pracovni dozerové plochy jsou pfiznacné odkrytym organicky sterilnim
iluvidlnim horizontem B. Diferenciace horizontii je charakteristicka
vyvojem inicialniho stadia humusového horizontu Ap a dalsich pavodné
geneticky podminénych horizontl v profilu. PodéIné valy na jednotlivych
plochach jsou vice ¢i méné definovany vyraznymi vrstvami organické
hmoty akumulované ve wvalech. Stfidaji se zde hluboké vrstvy
organického, organomineralniho a mineralniho materialu deponovaného
na pavodnich ptdnich profilech.

Dozerova celoplos$na piiprava pidy

Stanoviste - Ptaci - Mokra - pracovni pole, porost - 225 A Im , les. typ -
7K1

w7

Stanovist¢ v téméitplné roviné ndhorni plosiny s maximalnim sklonem
svahu do 2° v J expozici (180°), nepatrné zvinény povrch vlivem staré
dozerové, celoplosné ptipravy v 70. - 80. letech se strzenim vrstvy
nadlozniho surového humusu a horizontd A i Ep, z ¢asti i Bhs. Na
pracovni ploSe je vyvinuto pouze inicidlni stadium humusové formy
drnoviny ptfevazné Juncus squarosus, Agrostis capilaris, Empetrum
hermaphroditum porosty olse cca. na 1 plochy, ostatni zaujima sucha btiza
a nové sazenice sm silné prosychajici. Pidni typ je zastoupen podzolem
modalnim, antropickym na muskoviticko biotitické rule s pfimesi
kfemencu. Valy jsou zde tvofeny vyrazn¢ humifikovanou vrstvou (25 cm)
prorostlou velmi vitalnim a mohutnym porostem Calamagrostis villosa
a mozaikovité uspofadanym slozenim vrstev mineralni pudy
s organickym materialem s podobnym pomérovym uspotfadanim jako u
kompostt (85 cm).

Stanovisté - Spicdk - pracovni pole, porost - 184 B2, les. typ - 7K1

Nahorni plosina, s velmi mirnym svahem do 3°, S expozice, plocha po
dozerové celoplo$né upravé pred 22 lety, v soucasné dobé upravena
Sirokou mulcovaci frézou, plocha pfipravena nejen na valech a v jejich
bezprosttedni blizkosti, ale i mimo valy odli$n¢ od ostatnich Setfenych
ploch, porost je bfiza - vék cca 15 let, smrk pichlavy cca 15 let s plidnim
typem podzol modalni antropogenni na muskovitické prokiemenclé rule
az svoru. V pracovnim poli staré dozerové pripravy je zapracovan
organomineralni materidl rozfrézovaného valu smési humozni pudy do
puvodniho odkrytého horizontu Bs s inicidlnim stadiem drnoviny, piimés
zbytkl az do kouskl vétvi rozstépkované bia sm pichl. Zbytky valu jsou
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tvoreny jemn¢jsi strukturou organické hmoty (30 cm) s cca 20 % piimési
Stépkované biizy + staré frakce ze shrnutych fermentovanych patezi
a starych téZebnich zbytkd. Dalsi organicka vrstva (40 cm) obsahuje cca.
15 % obj. nepravidelné pfimési mineralni frakce, ptimes tézebnich zbytka
ze shrnuté pracovni plochy - 20 %.

Stanoviste - Prisecnice - Jeleni vrch, porost - 101 A 2a, les. typ - 7K3

Plocha v mirném svahu - sklon 4° , expozice SZ (305°), plocha po
dozerové tUpravé pied 17 lety, po soucasné frézové upravé, plocha
pfipravena i mimo valy, ¢ast bez ptipravy, vyskyt kiemennych zil, patrné
zrudnéni, v rozvétraliné vyraznéjsi efekt do tmavych odstinti - podzol
modalni, Zelezity, antropicky, na muskoviticko-biotitickém svoru.
Pracovni pole je definovéno silné prokotenénou vrstvou (12 cm) s piiméesi
nepravidelné rozptyleného humusu a naslednym vrstvenim pivodnich
spodickych a substratovych horizontli. Valy jsou zde charakteristické
vy$$im podilem minerdlni frakce s homogenizovanym humusem do
22 cm, dalsi vrstva je vice méné pisCitohlinitd zemina s velmi
nepravidelnou piimési organickych latek a humusu, kterd vytvari vyrazné
mozaikovou kresbu az do hloubky 72 cm naduroviiového valu.

Bagrova priprava pudy do kopecki

Stanovisté - Mokriny, porost - 225 A 2a, les. typ - 7K1, (8§G3) oznac. -
BK-1

Plocha téméf v roving, porostla titinou, expozice JJZ, sm pichlavy (fidce),
castecné odumfela btiza, plocha po ptiprave pudy bagrem pied 5 - 10 lety,
svorova rula az muskovit - biotiticky svor s pfevahou biotitu.

Plocha rozdélena na stanovisté navrSenych kopeckt a jamek se strzenymi
svrchnimi holorganickymi a z¢asti i organominerdlnimi a mineralnimi
horizonty navrSenymi do kopeckd s ptidnim typem podzolu modalniho,
antropického, slabé hluboko oglejeného na muskoviticko biotitické rule
s prevahou biotitu. Jamka je charakteristickd odstranénim nadlozniho
surového humusu a ¢asti organomineralni a minerdlni vrstvy. Je obdobou
celoplosné bodove provedené upravy. Svrchni horizont (0 - 6 cm)je tvofen
sekundarni drnovinou bez akumulace humusu. Profil bagrem vytvoienych
kup prevazné s kumulovanym horizontem nadlozniho surového humusu
s cca. 20 - 30 % loziskové pfimési mineralni frakce, navrseni cca. 25 -
40 cm na z ¢asti naruSenych ptivodné svrchnich mineralnich horizontech
Ae - Ep.
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Stanovisté - U Apolény - Pernstejn, porost - 315 A 2b, les. typ - 802,
(7P2), oznaceni - BK-5

Plocha v malé lokalni ohrani¢ené depresi, mirny svah 15° - 20°,
s prevahou titiny vytvarejici drny po bagrové piipraveé ptdy pied cca 10
lety, na ploSe odumirajici az odumiela biiza, lokalita v terenni depresi, pii
rovnobézné foliaci ruly, misty vyrazné podmacend. Padni typ pseudoglej
modalni antropicky, piechazejici do distrického antropického, az
stagnoglej na prokifemen¢lé svorové rule. Vytvorené prohlubné v ramci
bagrové piipravy pfedstavuji pouze 4 cm vrstvu mirné humusem
obohaceného horizontu. Nésledujici horizonty jsou zachovany z pivodni
stratigrafie pseudogleji. NavrSené kupy jsou cherakterizovany
humifikovanym akumulovanym materidlem do 30 cm s naslednou
stratigrafii 10 - 15 cm organomineralni smési.

VYSLEDKY A DISKUSE

V soucasné dobé prevazuji v oblasti ndhorni plosiny 7. LVS Krusnych hor
porosty 1. a 2. vékové tiidy. Je to dusledek vysoké imisni zatéze 70. - 80.
let. Prudky vzestup, ktery nastal v roce 1975, se udrzel na vysoké hladiné
koncentraci az cca do roku 1990. Za toto obdobi, pfedev$im kolem
kulminac¢niho roku 1982 (Kubelka 1992), doslo k odlesnéni tisice ha lesa.
Lesnatost nahorni plosiny se snizila az na pouhych 25 % oproti roku 1970
(). Na zaklad¢ tohoto vyvoje bylo pfistoupeno na vyznamném podilu
plochy do jist¢ miry k plosné melioraci pidy. Spocivala v dozerové
ptipraveé na velkych plochach, kde byla odstranéna "toxicka" vrstva pudy,
nékdy az do trovné spodického horizontu Bs, pfevazné se zde
vyskytujicich podzolii modalnich a podzoli modalnich Zzelezitych,
ptipadné glejovych typti a subtypi s riznym zastoupenim skeletu.
Odorany organomineralni material i s rezidui patezl a potézebnich zbytku
byl nahrnut do protahlych vald ohranicujicich jednotliva pracovni pole.
Valy byly stabilizovany az do vySe 2,5 m. Provedena technologie byla
z predlozenych variant jedna z nejhorSich, protoze odstranila veskerou
organickou hmotu jako jediny zdroj N v lesnich ekosystémech. Navic
slozka humusu pied zasahem spliiovala optimalni az nadstandardni
pozadavky na jeho kvalitu (Kubelka 1992). Pti pfevazujici morové az
mormoderové form¢ nastaly timto opatfenim velké ztraty nutricniho
charakteru. Jako vyrazn¢ stresovy faktor zde plsobi naprosty deficit
dusiku v padnim prostfedi. Jeho nedostatek na stanovistich vyrazné
humidniho (cca 1 000 mm) a propustného prostiedi (piscité textury) se
vyrazn¢ projevil v dusikaté vyzivé smrkovych porostd. V disledku
vapnéni se vytvari pouze inicialni stadium humusovych forem. Organicka
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hmota rychleji ubyva a na zakladé vapnéni dochdzi k dal$im ztratam
(Mares 1992). Velice kvalitni material s pfevazujici organickou slozkou
pak byl akumulovan ve vyse uvedenych valech.

V soucasné dobé¢, kdy probehlo nékolik cyklt vapnéni, je stav na velkém
podilu ploch s celoplosnou ptipravou ptdy stale neuspokojivy. Pro
prevazujici, diive zde definované soubory lesnich typd 7 K a 7 P, je
i z hlediska zastoupeni ptidnich typi vétsSina chemickych parametri ve
vyznamné nerovnovaze.

Valy ptisobi na stanovisti s vyssi akumulaci organickych latek jako faktor,
ktery pfi revitalizaci mize mit vyznamny vliv na obohacovani svrchnich
pudnich vrstev humusem a s tim souvisejici hodnotu celkového dusiku.
Pti dlouhodobé expozici organickych zbytkli ve valech dochézi k jejich
fermentaci v procesu, ktery Ize prirovnat k procesu kompostovani. Obsah
humusu, a piedevsim jeho bilan¢ni zasoba je zde vysoka (vice nez 20 %
humusu pfi cca 40 cm hloubce organické vrstvy). Pii rozhrnuti do
pracovnich poli a ndsledném zapracovani frézovanim muzeme ocekévat
priznivou regeneraci produkéni plochy hospodaiského lesa.

Kvalita organické hmoty v téchto valech byla hodnocena predevsim
z poméru C : N. Mimo jedno stanovisté (184 B2a) jsou vSechny lokality
na hladin¢ optimalnich hodnot C : N do 25 (obr. 1), a tak nehrozi
vyznamnéj$i ovlivnéni nutricnich pomért intenzivnéjsi imobilizaci
N. Napf. pfi souc¢asném stavu stanovisté 184 B2b se pomér C : N mezi
ptfirozenym vyvojem humusové formy na pracovnim poli a fermenta¢nim
pochodem ve valech vyrazné nelisi a pii niz$i diferenci obou hodnot se
blizi pfirodnim hodnotamprocesu dekompozice i ve vlastnim télese
dozerového valu. Jsou zde pfiznivé i hodnoty mineralniho dusiku (obr. 4).
Pfi pouziti uvedené technologie by v zadné piipadé nemély byt dané
plochy vapnény.

S obsahem humusu tzce souvisi hodnoty maximalni sorpcni kapacity
(obr. 1, 2), kterd az 2,5krat nartistd s jeho obsahem a pii rozhrnuti vali
a aktualnim navySeni hodnoty T, mize vyrazné zvySovat pufrovaci
schopnost oSetienych pracovnich ploch (obr. 2).Hodnoty 300 mmol.kg!
na dosud upravenych plochach jsou vysoké a zarucuji vyznamnou
pufrovitost stanovis§té proti aktualnim antropogennim degradac¢nim
procestim oblasti.

Plidni reakce, ktera je definovana jako zakladni fyzikalné¢ chemicka
charakteristika, se pohybuje na urovni, kterd zdsadn¢ neodpovida
pfirozenym stanovi§tnim podminkam 7 K, 7 P. Pro pudy vyrazné
podzolového typu jsou zvlasté ve svrchnich vrstvach profili priznacné
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Obr.1: Obsah humusu, pomér C:N a maximalni sorpcni kapacita
v organomineralnim horizontu Ap (0 - 6 cm) a v organickém horizontu
Op (0 - 30 cm) vali, Krusné hory, LS Klasterec. The amount of humus,
ration C:N a basic saturation in organ mineral horizon Ap (0 - 6 cm)
and in organic horizon Op (0 - 30 cm) of ramparts, Ore Mountains,
Forest District Klasterec.
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Obr 2: Obsah humusu, pomer C:N a maximalni sorpcni kapacita (KVK)
v minerdlnim horizontu Bs (6 - 40 cm) a v organomineralnim Op2 B
(30 - 80 cm) valu, Krusné hory - LS Klasterec. The amount of humus,
C:N ration and basic saturation in mineral horizon Bs (6 - 40 cm) and
in organo mineral horizon Op2 B (30 - 80 cm) of ramparts, Ore
Mountains - Forest District Klasterec.

nizké hodnoty vyménné pudni reakce a bazické saturace. Hodnoty
vyménné pudni reakce presahujici hranici cca 3,2 pH Ize i pro dana
vyvojova stadia soubortl lesnich typl kyselé ekologické fady povazovat
za vysoké. Naopak hodnoty stejného druhu ptdni reakce v télese vald
zustavaji i pres intenzivni povrchové vapnéni, predevsim v disledku silné
pufrovaci schopnosti s maximalni sorpcni kapacitou ptesahujici

Slodicak, M., Novak, J. (eds.): Vysledky lesnického vyzkumu v Krusnych hordch v roce 2002.
Shornik z celostdtni konference, Teplice 27. 03. 2003, VULHM VS Opocno 2003

18



Vaviicek, D.: Soucasny stav na stanovistich s celoplosnou dozerovou a bagrovou pripravou puidy...

500 mmol.kg!, na trovni pfirozeného stanovis§t¢ moderovych
a mormoderovych az morovych humusovych forem. Uvedené formy
humusu jsou pfirozené pro dany typ pievazujicich souborl lesnich typt
nahorni plosiny PLO Krusné hory.

Také aktivni reakce (pH/H,O) pracovnich poli, tedy lokalit, kde byly dfive
odstranény povrchové vrstvy, je v ramci jedné lokality podstatné vyssi
(cca 4,5 - 6,4 pH !) nez v télesech vall, které maji hodnotu ptevazné 2,8
- 3,2 pH/H,0O. Misty se li§i aZ o vice jak 1 stupeil pH. Pro danou
klasifikacni kategorii se zohlednénim definice pH jako zaporného
dekadického logaritmu je to velice podstatna diference.

Obsah Zzivin na Setfenych lokalitach byl feSen v ramci celych ploch se
specifickym aspektemobsahu zivin ve svrchnim horizontu Ap
dozerovanych pracovnich poli a ve svrchnim pfevazné organickém
horizontu O v télesech vald. I pies rozdilné metodiky analyz byly obé
metody posuzovany dle riznych klasifikacnich kritérii. Takto vymezené
klasifikace byly vzajemné porovnavany a hodnoceny piipadné i na Grovni
rtuzné zasoby.

Draslik se v povrchovych vrstvach pohyboval na rovni stiednich, tzn.
optimalnich zasob. Na pracovnich polich je jeho obsah témét na vsech
lokalitich na hladiné stfedné vysSich zasob (cca. 70 - 80 mg.kg™).
Hodnoty drasliku na téchto stanovistich jsou sice ptiznivé, ale celkova
bilan¢ni zasoba vrstvy, pfedevsim z hlediska mélkého horizontu (4 - 6 cm)
je velmi nizka. Naopak pii mohutné vrstvé organického horizontu ve
valech je bilan¢ni zasoba velmi vysoka pfi sttednim optimalnim obsahu
prvku v horizontu (Opl). Pfi zapracovani organické vrstvy do svrchni
pudni vrstvy dojde k celkové vyraznému zlepSeni obsahu drasliku. Ve
frézovanim vytvotené ornici se i v hloubkach 5 - 25 cm zvysi jeho
hodnoty z nizkych 15 - 20 mgkg!' K na hodnoty vyssi, vhodné pro
naslednou dlouhodobou porostni produkeci.

Vapnik i pres celoplosné melioracni letecké vapnéni se na nékterych
plochéach pohybuje na tirovni nizkych zasob. Na jinych se naopak v této
souvislosti vyrazné zvySuje. Hodnoty 1600 mg.kg! dosahuji spise Grovné
bohatych stanovist nizSich poloh ptipadné lokalit celoplosné
obhospodatovanych zemédélskych ptid. Také relativné nizsi obsah 200 -
400 mg.kg! v oblasti Spi¢dku povazujeme za optimalni a pro dany soubor
lesnich typtt a PLO Krusné hory spise stfedné vysoky. Vliv vapnéni se
v podstaté projevuje na vsech Setfenych plochach s celoplosnou
i bagrovou upravou pudy. V nasledujicim horizontu Bs na pracovnich
polich se ale rychle snizuje. Jiz v hloubkach od 10 - 15 cm a vice nastava
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v disledku caste¢ného vlivu kyselych metamorfovanych hornin
a podzoliza¢niho procesu v dané oblasti k poklesu na troven velmi
nizkych az nizkych zasob (do 150 mgkg'). Na stanovisti s bagrovou
ptipravou pudy a s tim souvisejicim vytvofenym specifickym
mikroreliéfem trychtyfovitych tvar@ je umoznéna akumulace
aplikovaného melioraéniho materidlu v téchto mikrodepresich
a navysovani hodnot i ve vétsich hloubkach.

Hodnoty obsahu Ca v mineralni pid¢ na pracovnich polich se lisi od
hodnoty koncentrace vapniku ve valech. Dle kritérii pro organickou
vrstvu muzeme fadit svrchni horizonty (10 - 30 cm) do kategorie
optimalni zasoby. Tyto hodnoty se na rozdil od pracovnich poli objevuji
1 ve stfedni ¢asti nahrnutych vald. Z hlediska reformy pracovnich ptivodné
dozerovych poli jsou hodnoty vali velice pfiznivé a se zfetelem na
doplnéni uvedeného makrobioelementu nevyzaduji vétsich uprav.

Hoft¢ik je v dané Setfené oblasti LS Klasterec vyrazné¢ ovlivnén letecky
provadénym povrchovym vapnénim. Podil Mg v pouzitém dolomitickém
vapenci byl pomérné vysoky a pii vétsi stabilit¢ MgCO, se vyrazné
projevil zvlasté na pracovnich polich s juvenilnim stadiem humusové
formy. Pfi velmi vysokém, viceméné extrémnim obsahu hoiciku ve
svrchni vrstvé pid na pfevazné vétsin€ pracovnich poli Setienych lokalit
se tato skuteCnost projevila i jako sekundarni rizikovy faktor. Vedle
luxusni vyzivy muize dochazet k nutricni blokaci nékterych
jednovalentnich kationtt (K+). Hodnoty piekracujici 200 mg.kg! Mg na
kyselych edafickych kategoriich souborti lesnich typti 7K miizeme
povazovat za ekologicky nepfirozené a sekundarné rizikové (obr. 3). Pti
druhotném vlivu u koncentraci 390 mg (Pta¢i - Mokiiny) a 817 mg.kg"!
(1) (Moktiny) dochazi ke zvySovani hodnot pudni reakcea v disledku
zvysujici se biologické aktivity i k intenzivnéjsi mineralizaci velmi
nizkého objemu biomasy inicidlniho stadia humusové formy, k rychlé
migraci N-min. do spodnich ptdnich vrstev a naslednému deficitu
v dusikaté vyzive.

Pii zapracovani rozhmutych vald soucasné s velmi mélkym horizontem
Ap do hlubsich ptidnich vrstev (20 - 25 cm) na pracovnich polich nehrozi
deficience hoi¢iku i pfi jeho velmi nizkém obsahu (pod 20 mg.kg!)
v téchto jiz iluvidlnich spodickych horizontech Bs. Vyss§i hodnoty budou
zachovany na stanoviStich s bagrovou piipravou pidy, kde proti
vyraznéj$i eluviaci piisobi ptidni voda se stale vyse polozenou hladinou
nebo periodicky kolisajici. Pro celkovou revitalizaci, ktera by
optimalizovala obsah pfistupného hoi¢iku v pudé pii dané technologii
mulcovacich fréz, neni tieba zadné sekundarni ipravy ptidniho prostiredi.
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Obr 3: Obsah horciku v organickém horizontu Op (0 - 30 cm) (podle Gohler)
a v horizontu organomineralnim Ap (0 - 6 cm) (podle Mehlich II). The
amount of magnesium in organic horizon Op (Gohler) and in organic
mineral horizon Ap (Mehlich II).

Predpokladem dil¢i optimalizace obsahu Mg v pidé jsou hodnoty
naméiené v jednotlivych sférach edatopu pred strojovou upravou.

ZAVER

Celoplosna ptiprava pudy v 7. LVS ndhorni ploSiny Krusnych hor je
situovana pievdzné na kyselda, ptipadné kyseld, vodou obohacena
stanovi§té. Dominantné zde =zastoupené podzoly neplni funkci
prirozeného stanovisté¢ s obecnou stratigrafii jednotlivych horizontd, ale
jsou degradovany na pfislusné antropické variety pirevazné s odkrytym
sterilnim spodickym horizontem a na povrchu sekundarné se vyvijejici
vrstvou humusového horizontu .

Pracovni pole po celoplosnych dozerovych ptfipravach pudy vykazuji
spolecné¢ s prohlubnémi pfi bagrové pfipravé vyrazny nedostatek
organické hmoty. Takto upravena stanovisté se mohou lisit v daném
parametru pouze technologickym pojetim ptipravy. Nezapojeny porost
a stalé pribézné vapnéni tento deficit organické hmoty jeste zvysuje. Tyto
plochy Ize v soucasné dob¢ jen tézko zalesnit (viz ptiloha).

Dozerové plochy, i pfes optimalni obsah makrobioelementti mimo dusik,

vykazuji velmi nizkou bilan¢ni zdsobu zivin. Je to v konsekvenci
predevsim s velmi malou vrstvou inicidlniho humusového horizontu Ap
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a nasledujiciho sterilniho spodického horizontu Bs s extrémné nizkymi
hodnotami vSech zakladnich makrobioelementu.

Potencialni vysoka zasoba organické hmoty ve valech s pfiznivou
hodnotou C:N, vysokym bilan¢nim obsahem humusu a celkového dusiku
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Obr 4: Obsah mineralniho dusiku a jeho frakci v organomineralnim hor. Ap (0 -

6 cm) a organickém hor. Op (0 - 30 cm) na valech s celoplosnou
upravou, Krusné hory - LS Klasterec. The amount of mineral N and its
fractions in organomineral horizon Ap (0 - 6 cm) and organic horizon
Op (0 - 30 cm) on ramparts with full-area preparation, Ore Mountains -

Forest District Klasterec.

muze byt efektivné vyuzita pfi revitalizaci kontinualnich ploch
pracovnich poli. Obsah mineralniho dusiku je ve valech cca 2 - 4krat,
neékdy 1 pétkrat vyssi (obr. 4) nez v melkych humusovych horizontech

puvodné dozerovych ploch.

Vyznamnym faktorem pii vyuziti vali v ramci revitalizace pudniho
prostiedi je i vysoka maximalni sorpéni kapacita v télese valt s hodnotami
pohybujicimi se v rozmezi 400 - 700 mmol.kg!. Obsah ostatnich Zivin ve
vrstvach podélnych valt se pohybuje v ramei ekologického optima.
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SUMMARY

The full ground preparation in the 7th forest altitudinal zone of Ore
Mountains plateau is mainly situated on acid, optionally acid, water
enriched sites. Podzolic soils are dominantly represented here. They do
not satisfy the function of natural site with general conservancy of
horizons but are degraded to appropriate anthropic variety, mainly with
open sterile spodick horizon. Humic layer is secondary created on the
surface.

The workspaces embody significant deficiency of organic material after
full area ground preparation by dozer and also in pits in case of dredger
preparation. These adapted sites can only divergate in significant
parameter according to technology of preparation. The free-growing stand
and also still running liming increase the deficiency of organic material.
These sites can be reforestrat only with difficulties in nowadays (vide
supplement).

The dozer sites embody very low balance of nutrition supply even they
have optimal amount of macrobioelements. It is in consequence mainly
to very thin layer of humic horizon Ap and fallowed by sterile spondick
horizon Bs with extremely low amount of all basic macrobioelements.

The potentional high supply of organic material with favourable C:N
ration, high amount of balanced humus and total amount of nitrogen can
be effectively used in case of revitalization of continual areas of
workspaces. The amount of nitrogen is proximally twice to forth time
sometimes even five times higher in ramparts than in shallow humic
horizons of original dozer sites.

The significant factor in case of use of ramparts in revitalization of soil
environment is also basic saturation in body of ramparts with values
running from 400 to 700 mmol.kg!. The amount of other nutrition in
layers in endways ramparts range in ecological optimum.
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TRVALOST EFEKTU CHEMICKE MELIORACE NA IMISNICH HOLINACH

PERIOD OF EFFECTIVENESS OF CHEMICAL AMELIORATION TREATMENTS ON
IMMISSION CLEARCUTS

IvaN KUNES, VILEM PODRAZSKY

ABSTRAKT

Uéinky povrchového experimentdlniho vdpnéni lesnich piid na imisnich holindch
Jsou dlouhodobe sledovany i na lokalité Velka Destna na vrcholu hlavniho hrebene
Orlickych hor. Plochy byly zaloZeny na jare roku 1988 a umozZiuji studium vilivu
experimentdlniho vapnéni a vyvoje piidniho chemizmu v obdobi 1987 - 2002. Na
Jednotlivych plochdch bylo aplikovano 0, 1 308, 2 826, 3 924 a 8 478 kg/ha jemného
vapence (o velikosti zrn pod 1 mm). Vysledky sledovani, které musi nezbytne
pokracovat i v budoucnosti pro prevenci moznych negativnich dopadi, je mozno
shrnout pro lesnickou praxi. Pri povrchové aplikaci se maximum ucinkii dosahuje
v nejsvrchnéjsi vrstvé nadlozniho humusu v obdobi 8 - 10 let, hloubéji (horizonty H,
A) v obdobi 10 - 15 let, intenzita zmeén sorpcniho komplexu vrcholi s casovym
odstupem 2 - 5 let po zméndch piidni reakce. Pro minimalizaci nezddoucich dopadii
vapnéni je zapotiebi maximalné rychlé zalozeni a vytvoreni zapojeného porostu
pripravnych nebo cilovych drevin.

ABSTRACT

Effects of surface experimental liming were studied on immission clear-cuts in long
time period, study area is located on the Velka Destna locality on the main Orlické
hory Mts. range. Research plots were established in spring 1988, studies of liming
effects were performed in the period 1987 - 2002. On particular plots, 0, 1,308,
2,826, 3,924 a 8,478 kg/ha of fine limestone (grain size under 1 mm) was distributed
by hands on the soil surface. Results are available for the forestry practice, research
has to continue in the future - potential of negative liming impacts is topical here.
Maximum effects on the soil reaction were observed in 8 - 10 years after limestone
application at the soil surface (F - horizon) and in the period 10 - 15 years lower
(H, A horizons). Base saturation dynamics shows the time delay 2 - 4 years
following pH values. For site protection, efficient forest stands are vitally important
of pioneer as well as climax species.

Uvop

Dlouhodobost ucinkdi chemické meliorace je Siroce diskutovanym
tématem pti hodnoceni efektt vapnéni a hnojeni lesnich ptid a porostu.
Dosavadni vysledky prokazuji pomérné malou efektivitu danych opatieni
a velice omezené trvani. VétSinou vSak byly ziskany na provoznich
plochach a lesnicka praxe vyrazné pocituje nedostatek experimentalné
potvrzenych vystupl, vyuzitelnych provozem. Cilem ptedkladaného
prispévku je proto ve zkratce predstavit vysledky, dosazené na jedné
z mala experimentalnich ploch s aplikaci dolomitickych vapenci
a vyhodnotit ¢asovou dynamiku vlivli na vybrané zakladni pedochemické
charakteristiky predpokladané kofenové vrstvy naslednych porosta.
Dalsim cilem je uvést zakladni dostupnou literaturu s vysledky analyzy
vapnéni pro jejich vyuzitelnost v nasledujicim obdobi.
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METODIKA

Experimentalni plochy byly zalozeny v extrémnich imisné ekologickych
podminkach Orlickych hor pobliz jejich nejvySsiho vrcholu (Velka Destna
-1 115 mn. m. - 8. LVS) v porostu 130A. Jedna se o oblast krystalinika
Ceského masivu a izemi byvalého Lesniho zavodu Opoéno, lesni spravy
Destné, nyni Kolowratskych lesti. Mimotadné nepiiznivé podminky jsou
urceny exponovanosti vii€i ptisobeni klimatickych Cinitelti, stavem plidy
a imisnim zatizenim, v prvni fadé¢ v minulosti oxidem sifi¢itym, nyni
ozonem a vysokymi spady dusiku. Primérné srazky zde jsou zhruba
1200 mm roc¢né, prumérna ro¢ni teplota je 4 °C. Jedna se o klimaticky
okrsek C1, mirn¢ chladny.

Stanovistni podminky jsou charakterizovany lesnim typem 872, jefabova
smr¢ina boriivkova na svazich, geologicky podklad tvoti svor. Padni typ
je podle Morfogenetického klasifikacniho systému mozno urcit jako
podzol organozemni (PZo), v klasifikaci UHUL jako drnovy (horsky)
podzol nebo raselinny podzol - alespont v minulosti (Hrasko et al. 1987).
Nyni doslo k odbourani horizontli nadlozniho humusu a stav pad
vyzaduje piehodnoceni. Vyzkumna plocha byla zalozena na jafe 1988
v jiz rostouci Ctyfleté kultufe. Obsahovala varianty K - kontrolni, bez
aplikace dolomitického vapence a pak varianty 3H, 3J, 9H a 9J, které
odpovidaji aplikaci 3 a 9 tha'! tzv. hrubého a jemného dolomitického
vapence. Hruby vapenec (H) obsahoval 56,4 % hmotnosti ¢astic vétSich
nez 1 mm, povazovanych za neucinné, dale 15,6 % Castic o velikosti 1 -
0,5 mm, 11,1 % c¢astic o velikosti 0,5 - 0,2 mm a 16,9 % castic menSich
nez 0,2 mm. Podil odpovidajicich frakci u tzv. jemného vapence (J) ¢inil
5,8 -16,3 - 20,4 a 57,5 %. V obou ptipadech byl pouzit dolomiticky
vapenec z dolu Horni Lanov, obsahujici 21,5 % Ca a 11,25 % Mg.
Vapnéni bylo provedeno ru¢né na povrch pidy na celé plose jednotlivych
variant o velikosti 100 m? (10 x 10 m). Mnozstvi jemného vapence
(o velikosti zrn pod 1 mm) aplikovaného v ptipadé jednotlivych variant
bylo: 0, 1 308, 2 826, 3 924 a 8 478 kg/ha pro varianty K, 3H, 3J, 9H, 9J.

Padni vzorky byly odebrany z horizontd F, H a A (resp. Ae az E -
nejsvrchnéjSich 10 cm mineralni ptidy) na podzim let 1987, 1988, 1990,
1992, 1994, 1998 a 2002. Zakladni pedologicky priizkum byl klasickymi
metodami proveden v r. 1987. Na kazdé varianté bylo vykopano v roce
1988 a 1990 10 sond, v ostatnich letech 5 sond. V roce 1988, 1990 a 2002
byly vzorky analyzovany jednotlivé, v letech ostatnich odbérti byly na
jednotlivych variantich ze vzork odpovidajicich horizontli vytvaieny
vzorky smeésné. Nerozpustény vapenec, jemny 1 hruby, tvoril stale
zietelnou vrstvicku v horizontu zivého drnu a ve vrstvé opadu (vrstva L),
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ktera nebyla zahrnuta do analyz. Ze Sirokého spektra provadénych analyz
jsou uvedeny vysledky stanoveni pidni reakce potencialni a nasyceni
sorpéniho komplexu bazemi, komplexné popisujici tzv. stav padniho
chemizmu. Sir§i spektrum vysledkl je obsazeno napf. v praci
Podrazského (2003) a bude souhrnné a prubézné nadale publikovano ve
védeckych i odbornych sdélenich.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky zieteln¢ dokladaji plsobeni vapnéni na sledované
pedochemické vlastnosti a umoziuji posoudit i casovy aspekt vlivu tohoto
opatteni chemické meliorace stanovisté. Jasné viditelny efekt se dostavil
jiz v prvnim roce po jarni aplikaci vapence a byl patrny piedevSim
v nejsvrchnéj$im sledovaném horizontu - F (obr. 1). Dal$ich 6 let t¢innost
vapnéni v této povrchové vrstvé rostla a po roce 1994 se rozdily mezi
jednotlivymi variantami zacaly opét zmenSovat. Stale vSak jsou statisticky
prikazné, a to i po 15 letech trvani experimentu. Stejna dynamika je
patrnd i v horizontu H, tj. ve zcela metamorfované holorganické vrstve.

v

Uginnost vapnéni, zejména nejvyssi davky, je v mineralnich piidnim
horizontu A (Ae, E) patrna ve vét$i mife az v poslednim obdobi. Vétsi
rozdily se zacinaji projevovat v roce 1994 a az v letech 1998 a 2002
dosahuji vétsich hodnot. Drzi se pfitom jiz na vyrovnané Grovni.

Nasyceni sorpéniho komplexu bazemi vykazuje oproti hodnotdm ptidni
reakce urCité ¢asové zpozdéni. V horizontu F rozdily mezi variantami
vyrazné rostou v periodé 1988 - 1998 a mirné poklesaji az v r. 2002.
Rozdily mezi variantami jsou ponékud vys$$i ve srovnani s rozdily
v hodnotach pH (obr. 2). Diference v hodnotich nasyceni sorpcniho
komplexu bazemi v hlubsich horizontech nadale rostou. Pfitom je zcela
zietelné vidét rozdilny efekt v zavislosti na davce jemného vapence.

Srovnatelné vysledky jinych autor( a jejich tymd v disponibilni literatuie
uvadény nejsou, a to piedevs§im v literatuie zahrani¢ni. Vapnéni imisnich
holin ve vysoko polozenych horskych lokalitach, v extrémnich imisné-
ekologickych podminkach, je totiz ¢eskou specifitou a jinde se neprovadi
- dokonce je vyslovné zakazovano. Piesto je mozno pro ucinnost vapnéni
v podobnych pomérech sumarizovat a u¢init vyznamné zaveéry, dilezité
i pro lesnickou praxi. Ve srovnani s provozni aplikaci vapnéni,
provadénou do konce 80. let minulého stoleti, je prokazatelny jasny
a z hlediska ptidniho chemismu pozitivni efekt vapnéni na experimentalni
plose. To je dano ptfedevsim rucni aplikaci presné definované davky
jemného vapence. Naproti tomu aplikace hrubych materialti v minulosti
nevedla k zddoucim vysledkim (Pefina - Podrazsky 1988, Podrazsky
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Obr. 1: Vyvoj pudni reakce potencialni na vyzkumnych plochdach v obdobi 1987
- 2002 v jednotlivych horizontech F, H, Ae. Dynamics of soil potential
reaction on research plots in the period 1987 - 2002 in particular

horizons F, H, Ae.

1989, Podrazsky - Pefina 1989). Laboratorni i terénni pokusy jasné
prokazaly zavislost uc¢innosti vapenct na jejich zrnitosti, v prvni fad¢ na
obsahu frakce pod 1 mm s optimem velikosti zrn 0,2 - 0,5 mm (Podrazsky
1990, Podrazsky 1992). Tyto ptedbézné vysledky potvrdily i nejnovéjsi
prace (napt. Ulbrichova - Podrazsky 2002). Mimotadnou pozornost si
v danych podminkach zaslouzi i potencialni negativni dopady vapnéni -
na dané lokalit¢ se zacinad projevovat negativni ovlivnéni cyklu dusiku
vapnénim (Podrazsky 2003).
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Obr. 2: Vyvoj nasyceni sorpcniho komplexu bazemi na vyzkumnych plochdch
v obdobi 1987 - 2002 v jednotlivych horizontech F, H, Ae. Dynamics of
base saturation on research plots in the period 1987 - 2002 in
particular horizons F, H, Ae

Zajimava je rovnéz tendence vzestupu hodnot pH a nasyceni sorp¢niho
komplexu bazemi i na kontrolni varianté. Je podminéna zménou
charakteru vegetace a opakovanou provozni aplikaci vapnéni na hlavnim
hiebeni Orlickych hor. Otazka spontdnni revitalizace pud po snizeni
kyselé depozice je velmi problematicka.
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ZAVER

Ziskané vysledky umoziiuji z hlediska ucinnosti vapnéni nékolik
zésadnich zavért pro lesnickou praxi:

* vapnéni a jeho ekologické ucinky vyzaduji dalsi vyzkum z hlediska
kontroly Gc¢innosti a prevence negativnich dopadd,

* peclive provedené opatieni ma vyrazny vliv na zménu pedochemickych
charakteristik lesnich ptd,

* pii povrchové aplikaci se maximum uc¢inkti dosahuje v nejsvrchngjsi
vrstveé nadlozniho humusu v obdobi 8 - 10 let, hloubé&ji (horizonty H, A)
v obdobi 10 - 15 let,

* intenzita zmén sorpcniho komplexu vrcholi s ¢asovym odstupem 2 - 5
let po zménach ptdni reakce.

* pro minimalizaci nezddoucich dopadd vapnéni je zapotiebi maximalné
rychlé zalozeni a vytvofeni zapojeného porostu piipravnych nebo
cilovych drevin.
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lesnického vyzkumu v Krusnych horach v roce 2001. Sbornik
celostatni konference 14.3.2002. Teplice, VULHM 2002, s. 29 - 36.

SUMMARY

Liming is broadly used treatment in the immission areas - on different site
types and in different site and ecologic conditions. Immission clear-cuts
in high elevated mountain conditions are specific for the Czech Republic,
for the border mountains. Presented paper documents effects of
experimental liming on top locality of the Orlické hory Mts., near the
highest peak Velka Destna Mt. Effects of surface experimental liming
were studied on immission clear-cuts in long time period. Research plots
were established in spring 1988, studies of liming effects were performed
in the period 1987 - 2002. On particular plots, 0, 1308, 2826, 3924
a 8478 kg/ha of fine limestone (grain size under 1 mm) was distributed by
hands on the soil surface. Soil sampling (F, H and A/Ae/E horizons) was
done in 2 - 4 years intervals. Individual or bulk samples (in both cases 5
or 10 individual sampling per veriant-plot) accordingly to financial
possibilities was assured.

As preliminary results, dynamics of pH in KCI and of base saturation is
documented (Fig 1 and 2).

Results can be summarized:

* liming effects depend on the limestone amount applied, fine gran
content (under 1 mm) play the basic role,

* at surface limestone application, maximum effects on the soil reaction
were observed in 8 to 10 years after limestone application at the soil
surface (F - horizon) and in the period 10 to 15 years lower (H,
A horizons).

* for site protection, efficient forest stands are vitally important of pioneer
as well as of climax species.

* results are available for the forestry practice, research has to continue in
the future - potential of negative liming impacts is topical here.

Pozn.: Prace vznikla v ramci fe$eni vyzkumného zaméru LF CZU v Praze
MSM 414100009 Obnova funk¢nich lesnich ekosystémt Krusnych hor -
syntéza dostupnych udaji a dale vyzkumného zdméru VULHM VS
Opoc¢no (CEZ:M06/99:01), "Péstovani lesa v ekotopech narusenych
antropogenni ¢innosti".
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VAPNENI LESNICH POROSTU V KRUSNYCH HORACH — VYSLEDKY
OPAKOVANYCH ANALYZ NA LS HORNi BLATNA A OL BoZi DAR

LIMING OF FOREST STANDS IN THE ORE MTS. - RESULTS OF REPEATED
ANALYSES ON LOCALITIES OF HORNI BLATNA AND B0OZi DAR

Vit §RAMEK, VERA FADRHONSOVA, BOHUMIR LOMSKY

ABSTRAKT

V Ceské republice v soucasné dobé probiha vapnéni lesnich porostii na zakladé
viladniho usneseni 532 z roku 2000. Prispevek hodnoti vyvoj chemickych viastnosti
na vapnenych plochach dva roky po aplikaci vapnitého dolomitu. K nejvyraznéjsim
zmenam doslo v humusu a humusem ovlivnéném mineralnim horizontu A, ovlivnéni
hlubsich pudnich vrstev Ize ocekdvat v delSim casovém horizontu. Zména pH je
pomerneé vyraznd, aplikovana davka vsak nepredstavuje riziko z hlediska moznosti
extrémnich vykyvii pudni reakce. Kromé naristu obsahi pristupnych prvki
obsazenych v pouzitém vapnitém dolomitu (Ca, Mg), doslo v humusu a svrchnim
minerdlu ke zvySeni pristupnosti dalSich zivin. To je zpiisobeno pravdépodobné
Jejich uvolnénim z humusové vrstvy a zlepsenou pristupnosti pri zvySeni pH. Tento
jev meplati pro horizont B — k vyplavovani Zivin do spodnich pidnich vrstev tedy
nedochazi.

ABSTRACT

In the Czech Republic liming of the forest stands is done recently, based on the
Government Decision No.:532/2000. The contribution evaluates the development of
chemical characteristics at the limed plots, two years after the application of
dolomite limestone. Most significant changes can be observed in the humus layer
and A-mineral horizon, influenced by humus, influence on the deeper soil layers can
be expected within a longer time horizon. The change of pH is comparatively
important, however, the doze implied does not mean any risk from the viewpoint of
possible extreme changes of the soil reaction. Besides an increase of the content of
elements available, present in the dolomite limestone used (Ca, Mg), also
availability of other nutrients from the humus layer and upper mineral layer has
increased. It is, most probably, connected to their release from the humus layer and
better availability under higher pH. This is not valid for the B-horizon — it means
leaching of nutrients into the lower soil layers does not occur.

Uvobp

V oblasti Krusnych hor bylo vzhledem k vysokému zatizeni kyselymi
depozicemi, které zplsobily vyraznou degradaci lesnich pud,
v sedmdesatych a osmdesatych letech pouzivano vapnéni jako prostiedek
kompenzace vstupu kyselych latek a revitalizace padniho prostredi.
V obdobi let 1978 az 1991 byly v pfirodni lesni oblasti Krusné hory
vapnény lesy na celkové rozloze cca 62 000 ha. Primarni pozornost
pfitom byla vénovana vychodnimu Kru$nohofti (tehdejsi LS Klasterec nad
Ohii, Cerveny Hradek, Litvinov). Po¢atkem devadesatych let se zdravotni
stav lesnich porostll v Krusnych horach zlepsoval — v tomto obdobi bylo
od plosného vapnéni postupné upousténo. Obdobny pokles nastal
iv sousednim Sasku, kde byla nejmensi rozloha vapnéni v roce 1993
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(zhruba 3 000 ha). V Sasku rozloha vapnénych porostii vyrazné narostla
po imisnim poskozeni porosti v roce 1996. V roce 1996 tam bylo
povapnéno témei 25 000 ha lest, v letech 1997 a 1998 vice nez 30 000 ha.
Celkem bylo v Sasku v letech 1991 — 2001 povapnéno cca 183 000 ha lest
(Raben, Leube 2002). V Ceské republice bylo k vapnéni opét piistoupeno
v roce 2000 po intenzivnich projevech zloutnuti lesnich porostil v oblasti
zapadniho Krusnohoti (LS Horni Blatna a Kraslice), které jsou spojeny
s vyrazné kyselymi plidami s nedostatkem bazickych prvki, zejména
hot¢iku. SoucCasné projekty vapnéni se opiraji o vladni usneseni 532
z kvétna 2000, které uklada ministru zemédé€lstvi provadét vapnéni a
hnojeni v letech 2000 az 2004 v oblasti Krusnych a Orlickych hor. Rozsah
provadénych aplikaci je uveden v tabulce 1. Kromé téchto aplikaci

Tab. 1: Rozsah vapneni provadeného v Krusnych hordch v ramci
vidadniho usneseni 532/2000 podle jednotlivych viastnikii.
Extent of liming in the Ore Mts. on the individual
owners(based on the Government Decision No.:532/2000).

Lokalita 2000 2001 ‘ 2002
LS Kraslice 1742,51 | 1820,56 | 1280,62
LS H. Blatna 1576,99 | 1073,38 | 1262,08
LS Klasterec n.O 949,00 | 1 868,00 | 1807,00
LS C. Hradek 1 109,00 - -
LS Litvinov 1411,00 | 619,46 448,80
LS Dé&Cin - 613,39 199,85
LCR celkem 6 788,50 | 5994,79 | 4 998,35
ML Kraslice 400,00 194,36 -
OL Bozi Dar 105,00 - -
ML Jachymov - 428,38 543,70
OL Krystofovy Hamry 440,00 - -
ML Jirkov 393,00 553,51 286,04
OL Hora sv. Katefiny - - 196,97
KS Jezeti 133,52 276,44 600,86
ML Most - - 1 019,64
OL Krupka - 74,03 -
OL Mikulov - 5,66 -
Honik - 2,80 -
Polesi Stiekov a.s. - - 136,01
Ostatni vlastnici celkem 1471,52 | 153518 | 2 783,22
Krus$né hory celkem 8260,02 | 7529,97 | 7 781,57
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provadély vapnéni v roce 2000 také Lesy Ceské republiky v ramci
programu PHARE.

Pro soucasné aplikace vapnéni je vyuzivan vapnity dolomit s vysokym
obsahem hot¢iku — minimalni obsah MgCO, 36,5 %, minimdalni obsah
MgCO; + CaCO; je 80 %. V roce 2000 probihalo vapnéni dolomitem

zrnitosti frakce do 4 mm, od roku 2001 je povolena zrnitost do 2 mm
s maximalnim podilem do 5 % nad 2 mm a do 35 % nad 1 mm. Obsah
tézkych kovl je omezen v souladu s vyhlaskou MZe 271/1998 Sb.

Plochy pro vapnéni jsou vybirany na zéklad¢ typologickych kritérii
a vysledkd padnich analyz — blize Sramek, Fadrhonsova, Lomsky (2003).
Kromé kontroly vlastnich aplikaci je provadéna také kontrola dlouhodobé
ucinnosti vapnéni systémem opakovanych odbérti pid a asimilacnich
organi na vapnénych plochach, kterou provadi Vyzkumny ustav lesniho
hospodai'stvi a myslivosti a Ustiedni kontrolni a zku$ebni tstav
zemédelsky. Analyzy humusu, mineralni piidy a asimila¢nich organd jsou
provadény jednak pted samotnou aplikaci a poté opakované v terminu
dvou, péti a deseti let po aplikaci. V soufasné dob¢ jsou tedy
zpracovavany vysledky analyz z roku 2000 (pfed vapnénim) a 2002 (po
vapnéni) na plochach vapnénych v roce 2002. V tomto piispévku jsou
hodnoceny nékteré ze zakladnich parametrti pro oblast LS Horni Blatna
a OL Bozi Dar, kde bylo v roce 2000 provedeno vapnéni na celkové
rozloze 1680 ha.

METODIKA

V porostech vybranych pro vapnéni byly v dubnu 2000 odebrany ptdni
vzorky. Odbéry probihaly smésnym zplisobem — vzdy ze tii odbérovych
mist v rdmci jednoho porostu. Odbérova mista byla zachycena do
mapovych podkladl a zaroven byly stanoveny jejich soufadnice pomoci
GPS. Odebirany byly vzorky nadlozniho humusu (FH), svrchniho
mineralniho horizontu obohaceného humusem (A) a ostatnich
mineralnich horizonti do hloubky 30 cm. Celkem byly na tzemi LS
Horni Blatna a OL Bozi Dar odebrany vzorky ze 14 porostl, coz
predstavuje jeden odbér na cca 120 ha vapnéné plochy. V dubnu 2002
byly provedeny opakované odbéry z identickych lokalit. Metodika odbért
zUstala zachovana.

Vzorky byly analyzovany ve zku$ebnich laboratotich VULHM. Bylo
stanoveno vyménné (KCI) a aktivni pH, potfeba vapnéni, oxidovatelny
uhlik, dusik (kjehldalizaci), pfistupny fosfor spektrometricky, obsahy
ptistupnych prvka K, Ca, Mg, Zn, Mn, Fe, Al, Na ve vyluhu NH,CI a
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celkové obsahy prvki P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn, Fe, Al, Na ve vyluhu
lu¢avkou kralovskou. V dal$im piispévku je struéné¢ zhodnocen vyvoj
vyménného pH a ptistupnych obsahi zakladnich Zivin.

VYSLEDKY

Srovnani primérnych charakteristik vzorkl pfed a po vapnéni je uveden
v tabulce 2. Ja patrné, Ze doSlo k mirnému ndrGstu vyménného pH
z oblasti velmi siln¢ kyselé (pH < 3) do siln¢ kyselé (pH < 4), piitom v je
nartst o jednotku pH, u minerdlu zhruba o polovinu. Obsahy pfistupného
vapniku a hot¢iku logicky vyrazné stouply v humusové vrstve, pozitivni
nartst téchto prvka 1ze dokumentovat i pro mineralni horizont A, kde se
primérné hodnoty v obou pfipadech dostaly z oblasti kritického
nedostatku, jejich zasobu vSak Ize stale hodnotit jako nizkou. V humusové
vrstvé a mineralnim horizontu A 1ze dokumentovat rovnéz zvySeni
pristupného obsahu dalSich hlavnich zivin, zplsobené pravdépodobné
jednak jejich uvolnénim z humusové vrstvy, jednak zvySenou pifistupnosti
pii vy$§im pH. U horizontu B nedoslo k vyraznéjSim zménam v obsahu
pfistupnych zivin, uvolnéné ziviny tedy nejsou ve zvySené mife
vyplavovany do spodnich ptidnich horizontt.

Individualni posun chemickych vlastnosti vzorkl z jednotlivych porosti
je patrny z grafickych zobrazeni. U pH v horizontu A doslo k vy$simu
nartistu zejména u pid s ptivodni hodnotou okolo pH 2,5 (obr. 1).

Tab. 2: Srovnani prumeérnych charakteristik piidniho chemismu pred
vapnénim (2000) a po vapneéni (2002) na lokalitach LS Horni
Blatnd a OL Bozi Dar. Comparison of mean characteristics of
soil chemism before liming (2000) and after liming (2002) on
localities Horni Blatna and Bozi Dar.

Pidni Rok pH Ca Mg N | K
horizont (KC) mgkg mgkg %  mgkg mgkg
FH 2000 | 2,51 883 147 1,71 25,05 306,5
(Humus) 2002 | 3,58 2368 821 1,85 8292 4194
A 2000 | 2,64 121 36 0,53 1895 99,7
(svrchni mineral)] 2002 | 3,15 295 153 1,16 2546 2033
B 2000 | 2,90 47 16 0,21 32,09 452
(minerdl) 2002 | 3,34 50 19 0,22 36,86 49,1
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Obr. 1: Zmeny pH v humusu (FH) a svrchnim mineralnim horizontu (A) pred
vapnénim (2000) a dva roky po aplikaci vapnéni (2002). Variation of
pH in humus (FH) and in top mineral horizon (4) before liming (2000)
and two years after liming (2002).
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Obr. 2: Zmeny obsahu pristupného vapniku a horciku v horizontu A pred
vapnénim (2000) a dva roky po aplikaci vapnéni (2002). Variation of
content of available calcium and magnesium in horizon A before liming
(2000) and two years after liming (2002).
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Obr. 3: Zmeny obsahu pristupného vapniku a horciku v horizontu B pred
vapneénim (2000) a dva roky po aplikaci vapneni (2002). Variation of
content of available calcium and magnesium in horizon B before liming
(2000) and two years after liming (2002).
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4

U vapniku a hot¢iku je patrny pomérné vyrazny narist u vétSiny vzorkl
horizontu A (obr. 2), v hlub§im mineralu (obr. 3) se obsahy jak zvySovaly
tak snizovaly, celkové nedoslo k signifikantnim zménam.

U pfistupného dusiku a drasliku je patrny mirny nartst obsahi
v humusové vrstvé (obr. 4), a vyrazné€jsi zvyseni obsahii v horizontu A
(obr. 5). V horizontu B (obr. 6) neni u dusiku zmeéna signifikantni,

u drasliku jsou obsahy piistupného K zvysené.

U fosforu doslo ke zvySeni ptistupného obsahu pouze v humusové vrstve,
v mineralnim horizontu A jiz zmény nejsou signifikantni (obr. 7).
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Obr. 4: Zmény obsahu pristupného dusiku a drasliku v humusové vrstve (FH)
pred vapnenim (2000) a dva roky po aplikaci vapneni (2002). Variation
of content of available nitrogen and potassium in humus horizon (FH)
before liming (2000) and two years after liming (2002).
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Obr. 5: Zmeény obsahu pristupného dusiku a drasliku v horizontu A pred
vapnénim (2000) a dva roky po aplikaci vapnéni (2002). Variation of
content of available nitrogen and potassium in horizon A before liming

(2000) and two years after liming (2002).
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Obr. 6: Zmeny obsahu pristupného dusiku a drasliku v horizontu B pred
vapnénim (2000) a dva roky po aplikaci vapnéni (2002). Variation of
content of available nitrogen and potassium in horizon B before liming
(2000) and two years after liming (2002).

120 * 80
60
80 > *
o 4 P
] oo g7
S . o ¢
.
0T e, 20{s* o PA
P FH //. ’ X
0 0
0 40 80 120 0 20 40 60 80
2000 §
2000 makg” makg”

Obr. 7: Zmeény obsahu pristupného fosforu v humusu (FH) a svrchnim
mineralnim horizontu (A) pred vapnénim (2000) a dva roky po aplikaci
vapneni (2002). Variation of content of available phosphorus in humus
(FH) and in top mineral horizon (A) before liming (2000) and two years
after liming (2002).

ZAVERY

Vysledky opakovanych analyz potvrzuji ocekavané predpoklady.
K nejvyrazngjsim zménam doslo v humusu a humusem ovlivnéném
mineralnim horizontu A, ovlivnéni hlubsich pidnich vrstev lze ocekavat
v del$im casovém horizontu. Zména pH je pomémné vyrazna, aplikovana
davka vsak nepiedstavuje riziko z hlediska moznosti extrémnich vykyvi
pudni reakce. Kromé nartistu obsahi pfistupnych prvki obsazenych
v pouzitém vapnitém dolomitu (Ca, Mg), doslo v humusu a svrchnim
minerdlnim horizontu ke zvySeni pfistupnosti dalSich zivin. To je
zpusobeno pravdépodobné jejich uvolnénim z humusové vrstvy
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a zlepSenou pristupnosti ptfi zvySeni hodnot pH. Tento jev nebyl
zaznamenan pro horizont B, k vyplavovani zivin do spodnich pidnich
vrstev tedy nedochazi.

Uvadeéné vysledky je tfeba brat prozatim jako pfedbézné, komplexni
vyhodnoceni analyz z této oblasti i dalSich lokalit v soucasné dobé
probiha.
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SUMMARY

Since 2000, based on the Government Decision No. 532/2000, liming of
the forest stands, showing the symptoms of yellowing, connected to high
soil acidity, and insufficiency of basic basal elements, Mg and Ca, is done
within the Ore and Orlicke Mts. The first results of evaluation of the
liming effect have proved, that significant increase of soil pH occurred.
The increase was the highest in the soils of highest acidity (pH around
2.5). In the humus horizons FH, and the upper mineral horizon A, also an
increase of the nutrients available, mainly Mg and Ca (several times),
observed, also K and N content in these horizons has slightly increased,
with P an increase observed only in the humus horizon FH. In mineral
horizon B (up to 30 cm), not significant changes noticed, the effect can be
supposed in a longer time.
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XYLEMOVA MIiZA BRIZY JAKO FAKTOR CHARAKTERIZUJICI VSTUP
PRVKU Z PUDNIHO PROSTREDI

XYLEM SAP OF BIRCH AS A FACTOR TO DETERMINATION OF ELEMENTS UPTAKE
FROM SOIL ENVIRONMENT

PETR HRDLICKA, EMANUEL KULA

ABSTRAKT

Na uzemi vychodniho Krusnohori a Décinské vrchoviny byly na jare (2001 - 2002)
odebrany vzorky mizy brizy (Betula pendula Roth) a stanoveny makroprvky (N, P,
Ca, Mg a K), mikroprvky (Mn, Zn, Cu) a dale Pb, Cd, Al, sirany a dusicnany. Obsah
siranii a dusi¢nanii v mize brizy byl nizky, oba prvky mohou vstupovat do brizy
v pribéhu vegetacniho obdobi z atmosféry. U makroprvkii byly nalezeny
mezitransektové rozdily u dusiku (2002) a fosforu (2001). Mezirocni rozdily byly
u vapniku (Janov a Litvinov) a drasliku (Klasterec). U mikroprvkui a ostatnich prvku
se vyskytly mezirocni rozdily, vyssi obsah Mn, Zn, Cd a Al (Litvinov), Zn (Janov).
Mezitransektové rozdily s vyjimkou Zn byly zaznamenany v obou letech.

ABSTRACT

In the eastern part of the Ore Mts. and Décin Sandstone Upland, xylem sap of
Betula pendula Roth was collected in spring (2001 - 2002). Macroelements (N, P,
Ca, Mg, K) and microelements (Mn, Zn, Cu) and Pb, Cd, Al, sulphates and nitrates
were determined in birch sap. Content of nitrates and sulphates in sap was low;
both elements (S, N) can penetrate to birch from atmosphere in the course of the
growing season. Among transects, differences of nitrogen and phosphorus were
discovered. The differences were found in macroelements (Ca, P) and in
microelements (Mn, Zn, Cu, Al) and other elements between the years 2001 - 2002.

Uvop

Dlouhodobé sledovani biizy (Betula pendula Roth), ktera se stala na dobu
50 let jednou z dominantnich dfevin ve vychodnim Krusnohoti, ukazalo
na nezbytnost zhodnotit tuto dfevinu komplexné. Po stanoveni piehledu
fytofagnich skidci a vymezeni aktualniho zdravotniho stavu a dynamiky
jeho zmén v letech 1994 - 2002 (Kula, Rybar, Zabecka 1999) nasledovala
Setfeni zaméfena na chemizmus asimilac¢nich organti - obsah prvki (Kula,
Hrdlicka, Buchta 2001) a aminokyselin (Kula et al. 2000) a reakci biizy
na stres (Fiserova et al. 1999) jako mozné faktory dokladajici zmény
v dynamice imisni zatéze.

Xylémova miza predstavuje vyznamny zivinovy zdroj pro rostlinu
v obdobi nastupu do vegetacniho obdobi. Jeji chemické slozeni a obsahu
prvki nebyl doposud studovan. Xylémova miza vytéka po navrtani kmene
pouze kratce v jarnim obdobi a do vyraSeni, kdy existuje pouze kofenovy
vztlak. Tato metoda maze pfispét k charakteristice vyzivy stromu v ramci
stanovisté a soucasn¢ monitorovat rozdily ve stanovistnich podminkach.
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Ziskané poznatky pfispé€ji k interpretaci fyziologie btizy a umozni zvolit
vhodné postupy pro studium biizy jako zivné rostliny pro fytofagy.

METODIKA A MATERIAL

Ve vychodnim Krusnohoii a Dé&c€inské piskovcové vrchoviné byl
z trvalych vzornikovych stromt urc¢enych k hodnoceni stupné poskozeni
biezovych porostll biotickymi a abiotickymi Skodlivymi ¢initeli
(Hrdlicka, Kula 2001) proveden odbér xylémové mizy btizy. Miza volné
po navrtani kmene vytékala 12 - 24 hodin trubickou do ldhve, v niz byla
zmrazena a deponovana pii -18 °C (Kula, Hrdlicka 2002). Odbéru
podléhaly trvalé vzornikové stromy v porostech btizy druhé vékové tridy
v transektech Klasterec, Janov, Litvinov a Snéznik. V kazdém porostu
byla miza odebrana ze tii stromd, v roce 2002 pak ve vsSech transektech
v nadmoftské vysce 500 m z 10 stromi. Bylo analyzovano 59 vzorkl
(2001), a 88 vzorku (2002). Odbér se uskutecnil 26. 3. - 1. 4. 2001 a 10. -
13. 4. 2002. Fosfor byl stanoven spektrofotometricky, vapnik, hoicik,
draslik, mangan, zinek, méd’, olovo, kadmium a hlinik metodami AAS,
resp. AES (po suchém rozkladu). Dusik byl analyzovan dle Kjeldahla
(systém TECATOR). Dusi¢nany a sirany byly stanoveny metodou iontové
chromatografie (jen 2001). Ziskana data predstavuji obsah jednotlivych
prvki, resp. vybranych anionti v mize xylému bfizy. Hodnoty jsou
uvadény v mg/l, pouze u Cd g/l.

VYSLEDKY A DISKUSE

Anionty

Stanovené hodnoty siranti byly v rozsahu 0,5 - 39,5 mg/l, pti¢emz dalSich
8 obsaht (14 %) bylo pod detekovatelnou hranici (0,5 mg/l).
Interkvartilové rozpéti celého souboru bylo 1,0 - 4,3 mg/l, median
1,8 mg/l. V transektu Snéznik bylo interkvantilové rozpéti 1,1 - 2,7 mg/l,
median 2,0 mg/l a maximum 39,5 mg/l, v transektu Litvinov 1,5 -
5,1 mg/l; 3,3 mg/l; 13,3 mg/l, v transektu Janov 0,6 - 3,8 mg/l; 1,8 mg/l;
5,0 mg/l a v transektu Klasterec 0,9 - 4,5 mg/1; 1,3 mg/l; 32,3 mg/l. Obsah
siranll v mize btizy byl nizky. Pfi¢inou mize byt pomér mezi organickymi
formami siry transportovanymi  Xxylémem  (napf. sirnymi
aminokyselinami) a anorganickym siranem nebo téZ niz$i piijem siranu
z pudy. Bfiza pak po vytvofeni listli potfebné slouceniny siry akumuluje
pfimo z atmosféry. Celkové niz8i obsah sirani v mize bfizy lze vyvodit
i ze srovndni s jejich obsahem v mize buku (Rennenberg et al. 1994).
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U sledované btizy jsou hodnoty na urovni vegeta¢niho obdobi,
$pickovych hodnot raseni pupent (buk az 60 mg/l) neni dosazeno, ve
srovnani s bukem jsou v polovi¢ni Grovni.

Obsah dusi¢nant mizy btizy (2001) byl v rozsahu 0,5 - 13,8 mg/l, pticemz
51 % vzorkd vykézalo hladinu pod detekovatelnou trovni (0,5 mg/l -
DU), v transektu Litvinov 0,5 - 0,9 mg/l (53 % pod DU), v transektu
Janov 0,5 - 1,1 mg/l (50 %), v transektu Klasterec 0,5 - 1,3 mg/l (mimo
polohu 1000 m n. m. - 13,8 mg/l; 29 % pod DU) a v transektu Snéznik
nejvyssi hodnota byla 2,5 mg/l (73 pod DU). Celkové byl obsah
dusi¢nanil niz$i ve srovnani s ofesdkem 5,4 mg/I - Junglas regia L. (Prima-
Putra, Botton 1998).

Makroprvky

Obsah celkového dusiku v mize biizy vzork odebranych roku 2001 byl
v letech 2001 - 2002 v rozsahu 3,6 - 95,6 mg/l a 1,0 - 53,1 mg/l. Obsahem
dusiku se profilovaly transekty pouze v roce 2002 (max. v transektu
Litvinov). Nebyly nalezeny prikazné rozdily mezi obéma odbéry (obr. 1).
Srovnani obsahu dusiku v mize biizy a v jejich listech (dlouhodobé
sledovani - konec vegetatniho obdobi) provedené¢ v ramci transekti
ukazuje, Ze obsah dusiku v mize ovliviiuje vyrazné¢ jen zacatek
vegetacniho obdobi. V pribéhu vegetacniho obdobi pravdépodobné
prevazuje piijem sloucenin dusiku z atmosféry. To plyne z toho, ze
zatimco obsah dusiku v mize je nejvyssi na transektu Litvinov, v listech
je v transektech jeho obsah vyrovnan, resp. se v dlouhodobém sledovani
snizoval, obdobné jako mozné atmosférické vstupy (Kula, Hrdlicka,
Buchta 2001).

Obsah fosforu v mize bfizy vzorkll odebranych v letech 2001 - 2002 byl
v rozsahu 0,03 - 8,32 mg/l a 0,9 - 43 mg/l. Nejnizsi obsah fosforu byl
stanoven v transektu Snéznik (2001) nejen v mize (obr. 1), ale i v listech
jako odraz nizkého obsahu P v ptidé (A horizont - 4,8 g/g). Vyssi obsah
fosforu v mize i listech btizy v transektu Litvinov odrazi jeho obsah
v pudé (A horizont - 32,1 g/g) (Kula, Hrdlicka, Buchta 2001). V roce
2002 byl obsah fosforu v transektech variabilni, nebyly nalezeny
meziro¢ni, ani mezitransektové zmény.

Obsah vapniku v mize btizy 2001 - 2002 byl v rozsahu 4,8 - 110,0 mg/1
a 19,0 - 158,0 mg/l. Obsah vapniku v transektech byl v obou letech
vyrovnany s mezirocnim nartistem v transektech Janov a Litvinov (obr. 1),
coz odpovidd i dlouhodobému trendu mirného ristu obsahu vépniku
v listech, mimo transekt Snéznik (Kula, Hrdlicka, Buchta 2001).
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Obr. 2: Obsah makroprvku (mg/l) K v mize brizy - Krusné hory 2002 (dle
transektii a rokit odbéru; pismena znaci statisticky vyznamné rozdily
mezi transekty; * znaci rozdily mezi roky odbéru). Content of
macroelement K in xylem sap of birch - Krusné hory 2002 (in relation
to transect and year; letter indicates differences between transects;

* indicates differences between years).

Obsah hoi¢iku v mize btizy v letech 2001 - 2002 byl zaznamenan
v rozsahu 1,1 - 42,1 mg/l a 3,9 - 22,6 mg/l. Obsahu hoi¢iku v mize btizy
byl v transektech i mezirocné vyrovnan a stejn¢ jako v jejich listech
kolisal bez zjevnych trendil ¢i souvislosti (Kula, Hrdlicka, Buchta 2001).

Obsah drasliku v mize btizy v letech 2001 - 2002 byl stanoven v rozsahu
8,3 - 182,0 mg/l a 35,9 - 221,0 mg/l. Obsahu drasliku v transektech byl
v jednotlivych letech vyrovnany. Vyssi hodnoty obsahu K (2002) zvlasté
v transektu Klasterec (obr. 2) jsou v souladu s jeho obsahem v listech
(Kula, Hrdlicka, Buchta 2001).

Mikroprvky

Obsah manganu v mize btizy odebrané v letech 2001 - 2002 byl vymezen
rozpétim 0,14 - 76,3 mg/l a 0,48 - 123,0 mg/l. Hodnoty obsahu manganu
v transektech byly v roce 2001 vyrovnané. Transekt Litvinov je
charakterizovan mezirocnim rozdilem a dlouhodobym nadbytecnym
obsahem, pfedevs§im v porostu 500 m n. m. v pudé (3250 g/g), v mize (obr.
3) a listech (az 9000 g/g). V transektech Klasterec a Janov byl obsah
manganu v pude i bfize srovnatelny, v transektu Snéznik celkoveé nizsi
(srovnej Kula, Hrdlicka, Buchta 2001).

Obsah zinku v mize btizy vzorki odebranych v letech 2001 - 2002 dosahl
rozpéti 0,12 - 6,48 mg/l a 0,68 - 7,18 mg/l. Hladina zinku v transektech
byla vyrovnana, meziro¢ni rozdil se projevil v transektu Janov a Litvinov,
kde byl obsah zinku vyssi (obr. 3). Toto zjisténi je v souladu s obsahem
v listech (Kula, Hrdli¢ka, Buchta 2001).
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Obsah médi v mize bfizy odebrané v letech 2001 - 2002 byl niz§i nez
0,02 mg/l a v rozpéti 0,01 - 0,07 mg/l. Celkem 28 % vzornikt biizy
vykazuje obsah Cu pod hranici stanovitelného mnozstvi (0,02 mg/l)
a 16 % lezelo na této urovni. Nizky obsah médi v mize je charakteristicky
pro lesni dfeviny, které Cerpaji z pudy jen nezbytné mnozstvi, pfip.
vyuzivaji pfesunu z jinych c¢asti rostliny v okamziku potieby
(Dmuchowski, Bytnerowicz 1995; Hrdlicka 1997; West 1978). Nizké
obsahy médi byly nalezeny i v listech dlouhodobé¢ sledovanych bfezovych
porostti (Kula, Hrdlicka, Buchta 2001). Symptomy nedostatku nebyly
stanoveny. V mize ani v listech nebyl nalezen zna¢né zvysSeny obsah
makroprvkd, zvlasté drasliku, coz je jednim z ukazatelti nedostatku médi
(Bergmann 1988).

Ostatni prvky

Obsah olova v mize bfizy odebrané v letech 2001 - 2002 byl nizsi nez
stanovitelné mnozstvi (0,04 mg/l) nebo v rozsahu 0,05 - 0,10 mg/l
(Snéznik). Mnozstvi olova v mize potvrzuje nizky (a dlouhodobé se
snizujici) obsah v listech biizy ve vSech sledovanych transektech (Kula,
Hrdlicka, Buchta 2001).

Obsah kadmia v mize btizy odebrané v letech 2001 - 2002 byl v rozsahu
04 - 74 g/1a0,03-9,.8 g/l. Obsah kadmia a meziro¢ni zvyseni byl
nejvyssi v transektu Litvinov (obr. 3). Vyssi obsah kadmia v mize bfizy na
transektu Litvinov odpovidd i vysSSimu obsahu v listech v ramci
dlouhodobého sledovani (Kula, Hrdli¢ka, Buchta 2001). V mize i listech
je obsah kadmia v pfimé vazb¢ k obsahu manganu, zvIasté¢ v transektu
Litvinov v 500 m n. m. (Kula, Hrdlicka, Buchta 2001).

Obsah hliniku v mize bfizy odebrané v letech 2001 a 2002 byl v rozsahu
0,04 - 0,27 mg/l a 0,06 - 0,38 g/l. Obsah hliniku byl v roce 2001
zvySenim (obr. 3). Mezitransektové srovnani obsahu hliniku v mize
a v listech btizy ukazuje na nejednotnost. V mize byl obsah hliniku
v transektu Litvinov v 2001 a v nasledujicim roce srovnatelny s ostatnimi
transekty. V listech je dlouhodobé v nejvyssi urovni (Kula, Hrdlicka,
Buchta 2001).

ZAVER

Na tzemi vychodniho Kru$nohoti a Décinské piskovcové vrchoviny byly
po dva nasledujici roky, odebrany v obdobi raSeni pupent a tvorby listil
(konec bfezna, zacatek dubna) vzorky mizy bfizy (xylémovy tok)
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v rozsahu 59 vzorkd v roce 2001 a 88 vzorkl v roce 2002. V mize byly
stanoveny makroprvky (N, P, Ca, Mg a K), mikroprvky (Mn, Zn, Cu),
ostatni prvky (Pb, Cd, Al) a v roce 2001 i obsah siranti a dusi¢nand. Na
zéklad¢ vyhodnoceni provedenych analyz byly formulovany zavéry, které
z divodul neexistujicich literarnich daji konstatuji jen mezitransektové,
resp. mezirocni rozdily:

* Obsah sirantl v mize btizy byl nizsi, biiza pravdépodobné dopliuje svoji
potiebu sloucenin siry pifimo z atmosféry. Obdobné¢ Ize hodnotit obsah
dusi¢nand v mize.

* U makroprvkii byly nalezeny mezitransektové rozdily v roce 2002
u obsahu dusiku, v roce 2001 u obsahu fosforu. Meziro¢ni rozdily
vykazoval obsah védpniku (Janov a Litvinov) a obsah drasliku
(Klasterec).

* U mikroprvkl a ostatnich prvkl existuji meziro¢ni rozdily, vyssi obsah
Mn, Zn, Cd a Al v transektu Litvinov, u zinku 1 v transektu Janov.
S vyjimkou zinku byly u zbyvajicich prvkid nalezeny v obou letech
1 mezitransektové rozdily.

* Obsahy médi a olova byly pod detekovatelnou hranici.

Prace ukazala moznosti sledovani stavu vyzivy biizy pomoci odbéru jeji
mizy v dobé pted rasenim pupent a tvorby listt.

PODEKOVANI

Projekt Betula zaméfeny na feSeni problematiky biizy v severoceském
regionu byl z rozhodujici casti financovan z grantového ukolu
VaV/830/3/00 a dale piispélo MZe CR a Lesy CR. Projekt ziskal téz
podporu regionalnich akciovych spolecnosti, firem i statni spravy: Obalex
s.r.0. v Jilovém, Netex s.r.o. a Alussuise a.s. v D&ing€, Okresni Ofad
v D&ing, Setuza a.s., Teplarna a.s. v Usti n. L., CEZ a.s. Elektrarna
Ledvice, Prunéfov a Polerady, Lafarge Cement a.s. v Cizkovicich,
Severogeské doly a.s. Chomutov, Dieter Bussmann s.r.o. v Usti n. L.
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SUMMARY

In the eastern part of the Ore Mts. and Dé&cin Sandstone Upland, xylem
sap of birch was taken in the period of budbreak and leaf development (59
samples in 2001 and 88 samples in 2002). Sampling was carried out on
the standing trees. The sap was flowing out clearly by tube to the bottle
during 12 - 24 hours. Sap was frozen and kept at -18 °C. The permanent
control trees in the birch stands of the second age class (in Klasterec,
Janov, Litvinov, Snéznik) were used to collection. The sap was generally
taken from the three trees in each stand. In 2002 sap was collected from 3
+ 7 trees of all stands situated in 500 m a.s.l. of each transect. The
macroelements (total N, P, Ca, Mg, K), microelements (Mn, Zn, Cu) and
other elements (Pb, Cd, Al), sulphates and nitrates were determined.

Results showed that content of sulphates in the sap was lower, than
sulphur in the leaves. Probably sulphur compounds penetrate into birch
directly from the atmosphere. Content nitrogen in sap could be evaluated
similary. Among transects differences in macroelements (fig. 1, 2) were
found for nitrogen (2002) and phosphorus (2001). Calcium (in Janov and
Litvinov) and potassium (in Klasterec), in microelements and other
elements (fig. 3) showed annual differences. The diffrences were found in
macroelements (Ca, P) and in microelements (Mn, Zn, Cu, Al) and other
elements between the years 2001 - 2002. Contents Cu and Pb were under
detected limit. This study showed possibilities of observing nutrition
conditions of birch using sap analysis, when the sap was carried out
before breaking of buds and leaf formation.
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ZMENA V OBSAHU PRVKU V LISTECH BRIZY V LETECH 1995 - 2002
(TRANSEKT LITVINOV)

CHANGE OF ELEMENT CONTENT IN LEAVES OF BIRCH 1995 - 2002
(TRANSECT LITVINOV)

PETR HRDLICKA, EMANUEL KULA

ABSTRAKT

V listech brizy (Betula pendula Roth) porostit transektu Litvinov byla v letech 1995
- 2002 provedena listova analyza, ze které vyplynul sniZeny, resp. kolisavy obsah
S a N, dostatecny obsah P, Ca a Mg a trvale nizky obsah K. Ziistava dlouhodobé
vysoky obsah Mn (zvlaste v 500 m n. m.) a Zn a nizky obsah Cu. Obsah Pb a Al
odpovida hodnotam pozadi, obsah Cd je trvale nadmérny. Ve sledovanych
porostech nebyly pozorovany symptomy nedostatku ¢i nadbytku nékterého ze
stanovenych prvkaii.

ABSTRACT

In the Betula pendula stands of transect Litvinov, the leaves analyses was made in
1995 - 2002. Analyses showed, that the content of S and N decreased or was
variable, the content of P, Ca and Mg was sufficient and the content of K was
permanently low. The content of Mn (particulary at altitude 500 m) and Zn was
continously high and Cu was low. The content Pb and Al corresponded with the
values of the background and the content of Cd was permanently in excess. No
symptoms of insufficiency or surplus of this elements were observed, in the
investigated stands.

Uvobp

Btiza Betula pendula Roth je jednim z dominantnich druht v porostech
nahradnich dfevin, ktery je dlouhodobé¢ tolerantni k imisim a imisemi
naru$enym stanovitnim podminkam. Rada detailnich Setfeni se v ramci
komplexniho vyzkumu btizy soustfedila v letech 1995 - 2002 v uzemi
transektu Litvinov (stanoveni miry poskozeni asimilacnich organt
biotickymi, abiotickymi i antropogennimi Cciniteli, stanoveni obsahu
zivinovych a ostatnich prvka v listech bfizy v pribéhu vegetacniho
obdobi, slozeni xylémové mizy, obsah celkovych a volnych aminokyselin
a jejich dynamika v prubéhu vegetacniho obdobi, stav cizorodych prvki
a jejich vstup do epigeické pudni fauny) (Kula, Hrdlicka, Buchta 2001;
Kula, Hrdlicka, Ontol¢ik 2002). Zmény obsahu prvkid byly sledovany
v ménicich se stanovistnich podminkach (pokles emisi siry) v dusledku
uplatnéni zdkona o odsifeni velkych zdrojii v tomto transektu nejCastéji
a predstavuji ucelenou fadu, jejiz komentovani je cilem piispévku.
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METODIKA A MATERIAL

Listy byly odebirany koncem srpna 1996, 1998 - 2002 ve vysSkovém
transektu Litvinov ze vzornikovych stromu II. vékové tiidy. Transekt je
situovan ve vychodnim Krusnohoii (asi 50° 38' N, 13° 37' E),
v nadmoiské vysSce 500 - 900 m. V roce 2000 byly vzorky ziskavany
v polohéch 500, 700 a 900 m, v ostatnich letech v intervalu 100 m. Odbér
se uskutecnil z horni oslunéné cCasti koruny ze tii trvalych vzornikt.
Nasledné byly vzorky analyzovany a stanoven obsah makroprvka S, N, P,
Ca, Mg, K (mg.g!), mikroprvki Mn, Zn, Cu a ostatnich prvki Pb, Cd a Al
(g.g’!) dle ovéfené metodiky (Hrdlicka, Kula 1998; EKOLA 1998).
Ziskana data ptredstavuji obsah uvedenych prvkl v suSingé listh biizy
v jednotlivych letech odbéru a nadmotské vySce porostu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Makroprvky

Priimérny obsah siry v listech (obr. 1) byl nejvyssi v roce 1995 (rozsah
2,46 - 2,96 mg.g!), hodnoty v jednotlivych polohach pattily do tfidy
optimalniho/zvyseného obsahu (nad 2,1 mg.g'!). V dalSich letech nastal
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Obr. 1: Obsah siry v listech brizy v letech 1995 - 2002 (cl dolni hranice
dostatecného obsahu; c2 horni hranice dostatecného obsahu). Content
of sulphur in leaves of birch (c1 lower limit of sufficient content;
c2 upper limit of sufficient content).
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pokles pod uroven 2 mg.g'!, v nékterych polohach i pod 1,5 mg.g! (500 m
v roce 2001 tiida nedostate¢ného obsahu - 1,14 mg.g!). Pokles hladiny
siry v listech bfizy po roce 1995 je trvaly, obsah siry nyni kolisa na urovni
hranice tfid nedostate¢ného/dostate¢ného obsahu (1,5 mg.g!). Porosty
nevykazovaly symptomy nedostatku siry. V souladu s daty pro buk (Pfanz
et al. 1993) odpovidaji nyni hodnoty obsahu siry v listech bfizy imisni
zatézi nizsi nez 20 g.m> SO, ve vegetacnim obdobi, coz je v souladu
s naméfenymi hodnotami (Hada$ 2000, 2001). To je pozitivni vysledek
utlumu imisi v oblasti vychodniho Krusnohoti (Kula, Hrdlicka, Buchta
2001).

Primérny obsah dusiku (obr. 2) v nadmotské vysce 500 m byl v rozsahu
18,6 - 24,6 mg.g! (pod hranici 25 mg.g'! - tfida nedostateéného obsahu),
v ostatnich polohach kolisal v rozsahu 24,76 - 33,8 mg.g! odpovidajici
tiid¢ dostate¢ného obsahu (25 - 40 mg.g'"). Kolisani urovné N souvisi
pravdépodobné s poklesem imisni zatéze v oblasti (Kula, Hrdlicka,
Buchta 2001). I pfi niz§im obsahu N porosty bfizy nebyly negativné
ovlivnény, symptomy nedostatku nebyly pozorovany. Biiza se fadi
k dfevinam citlivym na zvySeny obsah N, nebot’ dochazi ke zpozd'ovani
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Obr. 2: Obsah dusiku v listech brizy v letech 1995 - 2002 (cl dolni hranice
dostatecného obsahu). Content of nitrogen in leaves of birch (c1 lower
limit of sufficient content).
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vyzravani letorostil a naslednému vymrzani. Ristové vlastnosti bizy pii
vyssich vstupech N byly horsi néz pti kyselé zalivce (Kula et al. 1999).

Pramérny obsah fosforu (2,31 - 4,26 mg.g!) dosahl v 700 m n. m. tfidy
dostate¢ného obsahu (1,5 - 3,0 mg.g’!), v 800 m n. m. neklesal pod
3,5 mg.g’! (dostate¢ny/optimalni obsah). V ostatnich polohach osciloval
kolem 3 mg.g'. Mnozstvi fosforu v listech pftirozené kolisalo
v jednotlivych vegeta¢nich obdobich.

Pramérny obsah vapniku (5,3 - 10,9 mg.g") byl diferencovany
v jednotlivych porostech a v letech odbéru ve tiidé dostate¢ného obsahu.
Jeho vyssi obsahy se nachdzely v nizsich polohach (700 m n. m.), kde
nejmensi stanovena prumérna hodnota ¢inila 8,97 mg.g!, naopak nizké
obsahy (pod 6 mg.g ") byly v nadmotské vysce 800 m.

Primérmé mnozstvi hot¢iku (0,86 - 2,62 mg.g™') v poloze 500 m n. m.
odpovida dolni hranici dostateéného obsahu (1,5 mg.g!). V ostatnich
porostech byl obsah Mg nad touto hranici. Obecné vice hoiciku bylo
v listech v polohach 800 a 900 m n. m. Ve sledovaném obdobi mél
obsah Mg v porostech stoupajici trend, napt. v nadmotské vysce 800 m
z hodnoty 1,86 na 2,62 mg.g"'. To miZe souviset se snizenym vymyvanim
z listi kyselou depozici.
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Obr. 3: Obsah manganu v listech brizy v letech 1995 - 2002. Content of
manganese in leaves of birch.
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Primérné mnozstvi drasliku (5,92 - 12,97 mg.g!) bylo v 500 m n. m. ve
tiidé nedostate¢ného obsahu (< 10 mg.g™!). V ostatnich polohach osciloval
obsah K kolem horni hranice této tfidy. Kolisani je podminéno riistovymi
podminkami v porostech. Obsah K je v porostech mirné nedostatecny,
priblizné kopiruje zmény v obsahu hoi¢iku. Symptomy nedostatku nebyly
pozorovany.

Mikroprvky

Mnozstvi manganu v listech (obr. 3) bylo po celé sledované obdobi
vysoké (434 - 10073 g.g™!), ve tfidé optimalniho/zvyseného obsahu (nad
100 g.g'!). V porostu btizy 500 m n. m. byly pramérné hodnoty 4 959 -
10 073 g.g’!, v porostech 600 a 700 m n. m. 2 096 - 4 395 g.g''. V nizsich
polohach se obsah Mn ve sledovaném obdobi mirné zvySoval. Obsah Mn
s ristem nadmoiské vysky porosti klesal (obr. 1). Vysoky obsah Mn
v porostech 500 m n. m. souvisi s nadbytecnym obsahem Mn v padé
(A horizont 3 250 g.g!). V kyselych ptadach jsou vysoké hodnoty obsahu
Mn mozné (Mengel, Kirby 1978). Kitao et al. (1997) nalezli v listech
btizy z kyselych pud az 7 000 pg.g!. To ukazuje, ze limitni hranice
100 pg.g! je jen horni hranici dostatecného obsahu. Otazkou zustava
hranice toxického obsahu. Dle nasich listovych analyz a literarnich dat je
pravdépodobné, Ze hranice toxicity lezi nad trovni 10 000 ug.g!.

Primérnym obsahem zinku (127 - 264 g.g!) se porosty fadily do tfidy
optimalniho/zvySeného obsahu (nad 50 g.g'!'). V jednotlivych letech
obsah Zn piirozené kolisal (150 - 200 g.g!). Urovei toxicity (400 g.g’!;
Dmuchowski, Bytnerowicz 1995) nebyla dosazena, obsah zinku
v porostech je tedy zvyseny, nikoliv toxicky.

Primérny obsah médi byl ve tfidé nedostate¢ného obsahu (3,2 - 6,0 g.g™!)
a mirné rostl s nadmotskou vyskou porostd. Symptomy nedostatku se
neprojevily. Mnozstvi médi v lesnich porostech je obvykle nizké
a odpovida jen zcela nezbytné potiebé lesnich dievin (Dmuchowski,
Bytnerowicz 1995; Hrdlicka 1997). Ve sledovanych porostech nebyl
nalezen vyrazné zvySeny obsah makroprvki, zvlasté drasliku, coz je
jednim z ukazateld nedostatku médi (Bergmann 1988).

Ostatni prvky

Pramérnym obsahem olova (0,82 - 1,80 g.g!) se fadily vSechny porosty
do tfidy pozadi (pod 2 g.g''). Obsah Pb kulminoval ve vétSiné porosti
v roce 1999 a dale klesal. To naznacuje, Ze obsah tohoto kovu v listech byl
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Obr. 4 Obsah kadmia v listech brizy v letech 1995 - 2002 (cl dolni hranice
dostatecného obsahu; c2 horni hranice dostatecného obsahu). Content
of cadmium in leaves of birch (cl lower limit of sufficient content;
c2 upper limit of sufficient content).

ovlivnén imisnimi vstupy a jejich omezeni se v porostech pozitivné
projevilo.

Zjistény pramérny obsah kadmia (0,08 - 0,52 g.g'!) byl ptevazné vyssi nez
0,2 g.g’! (horni hranice tfidy nadmérného obsahu), téméf polovina hodnot
byla vys$si nez 0,3 g.g! (obr. 4). Stejné jako obsah Mn i obsah Cd obecné
klesal s nadmoiskou vyskou. V roce 1995 byl obsah kadmia vyssi nez
0,5 g.g’' (max. "normalni" obsah Cd - Dmuchowski, Bytnerowicz 1995).
Symptomy toxicity nebyly pozorovany, obsah kadmia v porostech neni
kriticky.

Primérny obsah hliniku (61 - 105 g.g'') byl na Grovni horni hranice
pozadi. Od roku 1995 obsah Al v porostech klesl z hladiny 100 g.g! az na
80 g.g!, v nadmotské vysce 900 m az na uroven 60 g.g"'. Vyjimkou byl
rok 2001, kdy se obsah Al zvysil. I pies relativné nizké hodnoty pH ptdy,
nejsou biezové porosty zatéZovany zvySenym piijmem iontd Al
Ptic¢inou mohou byt dva faktory: bud’ je v piidnim roztoku volné jen malé
mnozstvi iontt A" nebo bfiza je schopna tolerovat vyssi nabidku téchto
iontu.
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Zavér

Na uzemi transektu Litvinov byla v letech 1995 - 2002 provedena listova
analyza nahradnich porostl btizy Betula pendula Roth. Na zakladé
posouzeni obsahu makro- a mikro- a ostatnich prvki lze konstatovat:

* Mnozstvi siry v listech btizy oproti roku 1995 (optimalni/zvyseny
obsah) kleslo pod 2 mg.g!' (dostate¢ny obsah), v nadmotiské vysce
500 m az pod 1,5 mg.g! (nedostateény obsah). Obsah dusiku od roku
1995 klesa. Dlouhodobé¢ nizsi obsahy N byly v 500 m n. m., nejvyssi
v 900 m n. m. Zmény v obsahu obou prvki jsou v souladu se zménami
imisni zatéze.

* Obsah fosforu osciloval kolem horni hranice dostatecného obsahu
(3 mg.g'"). Ve tfidé dostatetného obsahu (3 - 15 mg.g') byl obsah
vapniku. Obsah hotciku kolisal pii dolni hranici dostate¢ného obsahu
(1,5 mg.g'!), niz8i (nedostate¢né) obsahy byl zjistény v porostu 500 m
n. m. Mnozstvi drasliku bylo tésné pod dolni hranici dostatecného
obsahu (10 mg.g™").

* Obsah manganu a zinku v porostech byl optimalni/zvySeny. Obsah
manganu s rustem nadmotské vysky porosti klesal. MnoZstvi manganu
ve vysce 500 m n. m. je nadmérné a na hranici toxicity. To souvisi
s obsahem Mn v pidé. MnozZstvi médi bylo nedostateéné (< 6 g.g™!)
a odpovidalo pfirozené nabidce.

* Obsah olova byl na Urovni pozadi s poklesem naznaCujicim utlum
nepiirozenych vstupli sloucenin olova do porostii. Mnozstvi kadmia
bylo nadmérné, v niz8ich polohach nad 0,3 g.g”!, s ristem nadmotské
vysky klesalo. Trendy zmén jsou podobné obsahu Mn. Obsah hliniku
byl na Grovni pozadi a kolisal v rozmezi 61 - 105 g.g!. Porosty nebyly
negativné ovlivnény.

Stanovené hladiny nedostatku ¢i nadbytku nebyly u biizy provazeny
viditelnymi zménami.

PODEKOVANI

Projekt Betula zamétfeny na feSeni problematiky bfizy v severoCeském
regionu byl z rozhodujici ¢asti financovan z VZ MSM 434000005,
grantového tikolu VaV/830/3/00 a dale pfispélo MZe CR a Lesy CR.
Projekt ziskal téz podporu regionalnich akciovych spolecnosti, firem
i statni spravy: SCA Packaging in Jilové, Netex s.r.o. a Alcan Décin
Extrusions s.r.0., Méstsky ufad v Décin¢€, Setuza a.s., Teplarna a.s. v Usti
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n. L., CEZ a.s. Praha, Lafarge Cement a.s. v Cizkovicich, Severo¢eské
doly a.s. Chomutov, Dieter Bussmann s.r.0. v Usti n. L.
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SUMMARY

In the transect Litvinov (eastern part of the Ore Mts. - 50° 38' N, 13° 37"
E; altitude 500 - 900 m) samples of Betula pendula Roth leaves were
taken to determine the content of macroelements S, N, P, Ca, Mg,
K (mg.g '), microelements Mn, Zn, Cu and foreign elements Pb, Cd a Al
(g.g") according the metods Hrdlicka, Kula (1998), EKOLA (1998).

The content of sulphur in the leaves fell from optimal/increase (1995) on
sufficient content (< 2 mg.g'). The content of N decreased with lower
intensity. Change of content both elements corresponds to decreasing of
the pollution burden.

The content of P was on upper level sufficiency content (3 mg.g!), Ca in
the class of sufficiency content (3 - 15 mg.g!). The content of Mg
fluctuated on the down limit sufficiency (1,5 mg.g!). The content of
K was under down limit sufficiency (10 mg.g™!).

In the stands the content of Zn was evaluated as a optimal to increased.
Content of Mn decreased from altitude 500 m, where it was in excess and
on the toxicity level. Content of Cu was insufficient and corresponded to
natural supply.

Decline of content Pb indicates the possibility of reduction of its pollution
compounds to the stands. Content of Cd was excessive and it was
decreased with altitude. Content of Al corresponded with level of the
background.

The locality (500 m a.s.l.) is specific for many elements. Their content is
higher than in other forests of the transect.
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No physiological changes of insufficiency or surplus of evaluated
elements were observed in birch stands.
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PROGNOZA VYVOJE DEPOZICE VODIKOVYCH IONTU, DEPOZICNICH
TOKU SiRY A DUSIKU NA UZEMIi PLO KRUSNE HORY V CASOVEM
HORIZONTU 2010

PROGNOSING THE DEVELOPMENT OF HYDROGEN IONS DEPOSITION, DEPOSITION
FLUXES OF SULPHUR AND NITROGEN IN THE NATURAL FOREST AREA (NFA) OF
KRUSNE HORY MTS. IN THE TIME HORIZON OF 2010

PAvEL HADAS

ABSTRAKT

Na zdkladé scéndre vyvoje emisi a klimatickych pomérii v casovém horizontu 2010
je pro uzemi PLO Krusné hory proveden v siti 1341 gridit modelovy vypocet
potencialni kyselé depozice H*, depozicniho toku siry a dusiku. Modelovy vypocet
Jje zalozen na aplikaci vicendsobného rezistencniho modelu, modelu mokré depozice
a Gaussova rozptylového modelu. Z prognozy vyvoje emisi a scéndre klimatickych
pomérit v ¢asovém horizontu 2010 vyplyvad, ze na vizemi PLO Krusné hory bude
v priiméru rocni depozice siry nad porostem dosahovat hodnotu 10,04 kg ha’,
priumérna depozice dusiku 8,75 kg ha’!, priiomérna potencidlni kysela depozice H*
1253,3 mol. ha' rok!. Primérna depozice siry nad porostem byla vyvoldna z 9,2 %
emisemi SO, ze zahranici, v depozici dusiku bude 12,7 % zahranicnich emisi NO,.
Z prostorového rozlozeni depozicnich tokii kyselé depozice H* v porostu vyplyvd, ze
na vice jak 54 % vizemi Krusnych hor bude prekrocena jeji kriticka zatez 1600 mol.
H* ha'! rok! (stanovena pro rok 2000).

ABSTRACT
A model calculation of potential acidic H* deposition, deposition fluxes of sulphur
and nitrogen is carried out in the network of 1341 grids for the NFA territory of
Krusné hory Mts. on the basis of a scenario worked out for the development of air
pollution and climatic situation in the time horizon of 2010. The model calculation
is based on application of multiple resistance model, model of wet deposition, and
Gaussian distribution model. It follows from the prognosis of emission development
and from the scenario of climatic situation in the time horizon of 2010 that the
region of the Krusné hory Mts. NFA will have annual above-stand depositions of
sulphur and nitrogen amounting on average to 10.04 kg.ha' and 8.75 kg.ha',
respectively, and an average potential acidic H* deposition reaching 1253.3 mol ha
Lyear!'. The average sulphur deposition above the stand will be induced by SO,
emissions from abroad at 9.2%, the nitrogen deposition will contain 12.7% NO,
emissions from over the border. The spatial distribution of acidic H* deposition
fluxes indicates that its critical load of 1600 mol. H" ha'.year! (prescribed for
2000) will be exceeded on an area of more than 54% in the Krusné hory Mts. region.

Uvop

Problematika atmosférické depozice siry, dusiku a vodikovych iontt byla
poprvé pozorovana a védecky dokladovana ve vztahu k acidifikaci
povrchovych vod a jezer jiz na pocatku sedmdesatych Ilet
v severovychodni ¢asti Ameriky (Likens a kol. 1977) a ve Skandindvii
(Grennfelt a kol. 1985). Prvni diikazy o acidifikaci lesnich piid a egradaci
lesnich ekosystémt vlivem kyselé atmosférické depozice podavaji
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o n¢kolik let pozdéji Ulrich a kol. (1980). Acidifikace lesnich pud je
chapana jako pfirozeny proces, vyvolavajici odvapnéni a podzolizaci,
avsak vstupem kyselé antropické depozice H* se vyrazné urychluje.
Svédectvi o ohrozeni lesnich ekosystémt v Evrop€ zplisobené zménami
chemismu pud kofenové zoény, projevujici se snizenim hodnot pH
a obsahu bazi, zvySenim obsahu toxickych forem hliniku a narus$enim
bilance v dostupnosti zivin (Ca, Mg, K) v dtsledku sorpce Al a amonnych
iontl, podala jiz fada autord. Podobné vysledky projevi acidifikace
s ovlivnénim chemismu povrchovych vod v experimentalnich malych
povodich byly prezentovany rovnéz cCeskymi autory (Majer, Paces,
Skotepova, Vesely 1995).

Vysledkem vzajemné propojenych kauzalnich vztaha vlivem ucinkdi imisi
a depozici je poSkozovani lesnich ekosystémt, které vyvolava jejich
postupné chiadnuti, degradaci a odumirani. Je zifejmé, ze ovlivnéni
lesnich ekosystémt a vegetace v nich je velmi slozité. Avsak je
prokdzano, ze poskozeni porostl je nejveétsi tam, kde jsou prekracovany
limity imisnich koncentraci (SO,, NO,) a kritické zatéZe depozici (sirand,
dusi¢nant, siry, dusiku, iontli vodiku). K posouzeni pfi¢inné souvislosti
mezi emisemi SO, a NO,, vnaSenych do ovzdusi a jejich €inkl ve formé
imisi a depozici pres vzdjemné¢ propojené¢ kauzalni vztahy v procesu
posSkozovani lesnich ekosystémi, milzeme vyuzit méfenou
charakteristiku zdravotniho stavu lesnich porostd — defoliace. Defoliace
lesniho porostu vyjadiuje poskozeni asimilacnich organd dievin pfimym
pusobenim prostupujicich polutantii (depozic siry a dusiku) korunami
stromil a nepfimym vlivem na komplex zmén chemickych vlastnosti pd.
Proces poskozovani se liSi podle typu, intenzity a délky stresového
pusobeni depozici a jeho interakce s pudnimi, klimatickymi a dal$imi
biotickymi faktory (Cudlin a kol. 2000). Nepfima pfi¢innd souvislost
mezi vstupem kyselych depozic a vyCerpavanim pufrovaci kapacity
lesnich pid se promita do zvySovani pramérné defoliace u lesnich
porosta rostoucich na 4 nejvice zastoupenych ptdnich typech. Z vyvoje
pramérné defoliace na uzemi CR vyplyva, Ze trend zvySovani primérné
defoliace lesnich porosti v letech 1993 - 1999 je spolecny pro vSechny
pudni typy — kambizemé, podzolové pidy, planosoly, arenosoly (Kolektiv
2000). Podobny charakter trendu v ristu defoliace muzeme rovnéz
pozorovat u nejvice se vyskytujicich druhd dievin v Evropé. Z vysledku
monitoringu ICP Forests v letech 1996 - 2000, ktery se zaméifuje na
sledovani a vyhodnocovani vlivu znecisténého ovzdusi na lesy, vyplyva
rist primérné defoliace dievin rostoucich i na uzemi CR, napf. u smrku
(Picea abies) z 21 na 24 %, u buku lesniho (Fagus sylvatica) z 18 na 22 %
a u borovice (Pinus sylvestris) z 12 na 14 % (Kolektiv 2002). Vyrazné
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nizsi odolnostni potencial lesnich ekosystémii Ceské republiky se rovnéz
odrazi i ve vysledcich narodnich ptehledii poskozovani lesti polutanty
(obr. 1).

Ze srovnani stavu korun vSech hodnocenych stromi podle hodnoty
defoliace mezi jednotlivymi staty Evropy vyplyva, ze Ceska republika
zaujima v roce 2000 druhé misto s vice nez 50% podilem stromt (v %)
s defoliaci vetsi nez 25 %.

Jaky vyvoj depozi¢nich tokil 1ze oCekéavat na tizemi PLO Krusné hory
v souvislosti s pfedpokladanym scéndiem vyvoje emisi SO,, NO, na
tizemi Evropy a Ceské republiky bylo cilem dil¢i etapy feSeni tkolu
,»Depozicni tok siry, dusiku a iontl vodiku na uzemi PLO Krus$né hory
a jejich vliv na zdravotni stav porosti* v roce 2002 (Hadas 2002).
V metodickém pfistupu prognézy depozi¢nich tokl siry, dusiku kyselé
depozice vodikovych iont pro ¢asovy horizont 2010 je uvazovan rovnéz
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Obr. 1: Podil stromit (v %) s defoliaci vétsi nez 25 % v roce 2000. The
percentage of trees with defoliation > 25 per cent in 2000. (Results from
national forest-damage surveys, Acid News 4/2001).
vliv o€ekévanych zmén klimatu na srdzkové a teplotni poméry a jejich
mozny dopad na rozptylové podminky v PLO Krus$né hory.

METODIKA

Prognéza vyvoje potencialnich depozi¢nich tokd siry, dusiku kyselé
depozice vodikovych iontdl v roce 2010 je pocitana z plynnych
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koncentraci SO,, NO,, (jako NO a NO,) a z jejich suchych i mokrych
depozi¢nich tokt (SO,* a NO;"). Vypocet suchych depozici siry a dusiku
je provadén ptes vypocet depozicnich rychlosti pomoci rezistencniho
modelu podle Baera a Nestera (1988). Pii vypoctu mokré depozice siry
a dusiku se vychazi z parametrizace pouzit¢ v modelu MESOPUFF II
(1994). Pottebné vstupy imisnich koncentraci SO, a NO, jsou provadény

pomoci Gaussova rozptylového modelu (SYMOS 97). Metodika SYMOS
97 (Bubnik, Keder, Macoun, Manak 1998) je pouzita pro emisni zdroje,
jejichz poloha je do 100 km od PLO Kru$né hory. Imisni koncentrace SO,
a NO, ze zdroja, které lezi ve vzdalenosti vétsi nez 100 km od PLO

Krusné hory (pfevazné zahrani¢ni zdroje) jsou odvozeny podle
trajektoriového modelu, jehoz metodicky zaklad predstavuje model
Matematicko-fyzikalni fakulty University Karlovy (Batka, Bednaf,
Brechler, Kopacek 1984). Podstatou obou modelovych vypoctd imisnich
koncentraci je to, Ze na zakladé¢ mnozstvi skodliviny vystupujici z komina
do ovzdusi je modelovano pfizemni pole imisnich koncentraci ptes
prostorové Sieni koutové vlecky podle sméru a rychlosti vétru, teplotniho
zvrstveni a charakteru reliéfu, v referencnich bodech definujicich reliéf
terénu. Vypocet imisnich koncentraci SO, a NO, byl kalibrovan na imisni
koncentrace métené ve stanicni siti v oblasti PLO Krusné hory. Métena
imisni data byla pouzita ze souhrnného tabelarniho piehledu CHMU pro
rok 2000 (Kolektiv 2001). Pii kalibraci modelu na métfené imisni
koncentrace se do piislusného referencniho bodu dostavd z pivodniho
(100 %) vnosu SO, nebo NO, z komina do ovzdu$i mnoZzstvi, které zavisi
na rychlosti proudéni vzduchu, vzdalenosti zdroje od referen¢niho bodu
a na mnozstvi atmosférickych srazek (kapalné, tuhé).

Vypocet depozicnich tokd je doplnén o fotochemické transformace podle
modelu MESOPUFF II. Pfi stanoveni transforma¢niho poméru pro SO, na
SO,* a pro NO, na HNO; je uvazovan vliv ozoénu a relativni vlhkosti
ovzdusi. Modelem odvozené depozicni rychlosti, imisni zatéze dle
Gaussova rozptylového modelu a modelu dalkového pfenosu a modelu
MESOPUFF II bylo mozné odvodit potencialni suché depozice SO,, NO,
(NO, NO,) a potencialni mokré depozice SO,>, HNO,, NO,". Piepocet
depozici oxidu sifi¢itého, oxidl dusiku, siranti, dusicnanti na depozici siry
a dusiku byl proveden pomoci stechiometrickych faktori (Remy 1971). Je
ziejmé, ze celkova potencialni depozice S byla stanovena na zakladé
souctu siry z SO, a SO,*, celkova potencialni depozice N byla stanovena
souc¢tem dusiku z NO, NO,, NO;, HNO;. V zavéretné fazi vypoltu
potencialni depozice siry a dusiku byl odvozen piispévek obou cinitelt
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v potencialni kyselé depozici, ktera vyjadiuje mnozstvi vodikovych iontl
eq. H' ha'! rok'! respektive mol. H" ha! rok! (ekvivalentni jednotka eq.
se pouziva v ramci pfijat¢é mezinarodni metodiky). Vyslo
se z ptedpokladu, Ze depozice 1 kg S ha'! rok! vyprodukuje 62,5 mol H*
ha'! rok'! a depozice 1 kg N ha'! rok™! vyprodukuje 71,4 mol H* ha'! rok-!
(Kolektiv 1999).

Odvozené hodnoty potencialni suché, mokré a kyselé depozice
reprezentuji hodnoty nad lesnim porostem. Z meéfeni podkorunovych
srazek a z jejich chemické analyzy vyplyva, Ze depozice zachycené
porostem jsou v prumeru az 2 - 3krat vyssi, nez depozice ve srazkach na
volné ploSe. V ramci stanoveni potencialnich depozici siry, dusiku a H*
byl proveden vypocet nad porostem i v porostu. Pfi modelovém vypoctu
depozicnich tokt siry, dusiku a kyselé depozice H*, které jsou zachyceny
porostem, byly vyuzity zkuSenosti s méfenim a modelovym vypoctem
obdobnych parametri v lokalit¢ Bilého Kftize v Moravskoslezskych
Beskydach (Hadas 2000). Pfi vypoctu depozicnich tokii byly vyuzity
informace o pokryvnosti uzemi PLO Krus$né hory lesnim porostem, které
byly zjistény na zakladé dalkového prizkumu (Stoklasa Tech.). Bylo
potiebné najit vhodnou funkéni zédvislost mezi primérmym rocnim
obsahem latek SO,*, NO;,", ve srazkach na volné plose a pod lesnim

porostem ve vztahu k pokryvnosti. Pokryvnost charakterizuje hustotu
lesniho porostu, pti P =0 % jedna se o imisni holiny, vodni plochy, louky,
P = 100 % odpovida pokryvnosti relativné zdravého, neposkozeného
lesniho porostu.

Modelovy vypocet depozi¢nich tokt siry, dusiku a kyselé depozice H* byl
pro srovnani proveden vedle ¢asového horizontu 2010 i pro rok 2000.
Emisni tdaje z tizemi Ceské republiky byly reprezentovany bodovymi,
plosnymi a liniovymi emisnimi zdroji (mobilni zdroje pro NO, ). Emise ze
zahrani¢i byly reprezentovany bodovymi a plosnymi emisnimi zdroji
(Vestreng, Klein 2002).

Vstupni data
Scénaf ocekavanych zmén klimatu v ¢asovém horizontu 2010

Modelovy vypocet potencidlnich depozi¢nich tokt siry, dusiku kyselé
depozice vodikovych iontil je vsazen do scénafe vyvoje emisi SO, a NO,
v Casovém horizontu 2010. V ramci prognézy vyvoje emisi je uvazovana
i prognoéza vyvoje klimatickych parametrti, které¢ ovliviuji pienos
a chemickeé transformace emisi, imisi a jejich depozici v ovzdusi — teploty
vzduchu, atmosférickych srazek, rychlosti vétru, globalniho zafeni.
Scénar vyvoje klimatickych parametrt byl realizovan na zékladé vystupti
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z globalnich cirkula¢nich modeld klimatu (Kalvova 1995) rovnéz pro
casovy horizont 2010. Stav klimatickych poméri byl definovan na
zakladé prognozy globalnich klimatickych modelt GISS (Goddard
Institute for Space Studies) — zmény teploty a srazek, a HadCM2 (UK
Hadley Centre for Climate Prediction and Research Coupled model) —
zmény globalniho zafeni, rychlosti vétru a tlaku par, ve kterych se
o¢ekava v ¢asovém horizontu 2010 zvySeni ro¢niho thrnu srazek o 4,5 %,
zvyseni primérné ro¢ni teploty vzduchu o 0,98 °C, zvySeni primérné
rychlosti vétru o 0,65 %, zvySeni sumy globalni radiace o 0,17 %
a zvyseni tlaku par o 7,57 %. Odvozené zmény klimatu byly aplikovany
na klimatické poméry roku 2000. V prubéhu roku 2000 doslo z pohledu
klimatu ke stfidani extrémné vlhkého chladného klimatu (Cervenec),
suchého teplého klimatu (duben - Cerven, srpen - fijen). Rovnéz zimni
obdobi lze charakterizovat jako extrémné vlhké (bfezen). Atypicky
prabéh pocasi v roce 2000 mizeme s jistym priblizenim povazovat za
konkrétni ukazku o¢ekavanych klimatickych pomért.

Scénafr vyvoje emisi SO, a NO, v ¢asovém horizontu 2010

Scénat vyvoje emisi SO, a NO, pro casovy horizont roku 2010 byl
pfevzat z oficialni databaze projektu v ramci Evropské hospodaiské
komise (UN ECE ,,United Nations Economic Commission for Europe*)
Konvence k dalkovému pfeshrani¢nimu transportu Skodlivin (CLRTAP
»Convention on Long-Range Transboundary Air)* v souladu
s Evropskym monitorovacim a vyhodnocovacim programem (EMEP
»European Monitoring and Evaluation Programme*). V prognoze vyvoje
emisi SO, a NO, se odrazi ptfedpokladany vyvoj ekonomik jednotlivych
stati Evropy, mnozstvi finan¢nich prostfedkdi na zavadéni novych
vyrobnich technologii a ekologickych opatieni na tiseku ochrany ovzdusi.
V roce 2010 se predpoklada, ze emise SO, bude dosahovat 13,629 mil.
tun, coz je o témet 11 % vice, nez v roce 2000. Zvyseni emisi SO, je
soustfedéno nejvice na vychodni Evropu - Ukrajinu, Rusko, Bélorusko
a Srbsko. Ve sttedni Evropé (staty Polsko, Némecko, Rakousko, Ceska
republika, Mad’arsko, Slovensko) budou v roce 2010 produkovat cca
3 029 mil. tun SO,, coz je o témet 6 % méng, nez v roce 2000. V roce

2010 se predpoklada, ze emise NO, bude dosahovat 12 756 mil. tun, coz
je 0 0,9 % méné nez v roce 2000. Nejveétsi zvyseni emisi NO, je opé€t
soustfedéno na vychodni Evropu - Ukrajinu, Rusko. Ve stiedni Evropé

(staty Polsko, Némecko, Rakousko, Ceska republika, Mad’arsko,
Slovensko) budou v roce 2010 produkovat staty cca 2 651 mil. tun NO,,

coz je o témef 17,5 % méné nez v roce 2000.
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Definice zajmového izemi

Vymezené hranice zdjmového tizemi (obr. 2) se shoduji s hranicemi lesni
oblasti Krugné hory. Uzemi lesni oblasti Krugné hory Ize rozdélit do dvou
od sebe odlisnych c¢asti: na horskou ¢ast, pro kterou jsou charakteristické
nahorni ploSiny s nejvyssimi nadmotskymi vyskami pfes 1 100 m n. m.,
a na ¢ast svahti od jejich tpati az po vysku cca 600 m n. m. V takto
vymezeném prostoru byly z topografické mapy 1 : 50 000 definovany
vsouladu s pouzitym soufadnym systémem geografické soufadnice
(zemépisnad délka, Sifka a nadmotska vyska) 1 341 referencnich boda.
V téchto bodech byly odvozeny pfislusné depozicni a imisni parametry.
Sit’ referenc¢nich bodt byla vytyCena tak, aby reprezentovala hlavni tvary
reliéfu studovaného tizemi — ndhorni plosiny, vrcholové polohy, svahy
a vyznacna udoli. Tyto soufadnice jsou pro dalsi pouziti transformovany
do kartézského soutfadného systému XYZ (Z je nadmotska vyska).

Odvozeni ro¢nich srazkovych uhrni bylo provedeno podle Janssena a kol.
(1989) na zaklad¢ horizontalni a vertikalni interpolace (metodou inverze
vzdalenosti) méfenych srazkovych tthrnti ze stanic uvadénych v mési¢énim
pfehledu podasi na uzemi CR, které vydava CHMU Praha. Data
o koncentraci O;, globélni radiaci atd. byla pouzita z databazi pfistupnych
na internetu. VSechna pouzita klimaticka data se vztahovala k roku 2000.
Data tohoto roku byla na zakladé uvadénych scénait vyvoje klimatu
pouZita i pro ¢asovy horizont 2010.

Polsko

Némecko

lesni oblast
Krusné hory

e Praha

Ceska republika

Obr. 2: Uzemi lesni oblasti Krusnych hor, ve kterém byl proveden modelovy
vypocet celkové depozice siry, dusiku a H* pro rok 2000 a 2010.
Geographical position of the Krusné hory Mts. natural forest area in
which the model calculation of total sulphur, nitrogen and H*
depositions for 2000 and 2010 was made.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Prognéza vyvoje depozic¢niho toku siry, dusiku a kyselé depozice
v ¢asovém horizontu 2010

Z progndzy vyvoje emisi a scénaie klimatickych pomérii v Casovém
horizontu 2010 vyplyva, ze na tizemi PLO Krusné hory bude v priméru
ro¢ni depozice siry nad porostem dosahovat hodnotu 10,04 kg ha’l,
pramérna depozice dusiku 8,75 kg hal, primérna potencialni kysela
depozice nad porostem bude dosahovat 1253,3 mol. H" ha! rok'.
Priméma potencialni kysela depozice H' nad porostem je slozena
z 50,1 % primérného depozi¢niho toku siry (627,6 mol. H" ha'! rok'!)
a 49,9 % pramérného depoziéniho toku dusiku (625,7 mol. H* ha'! rok™!).
Primérné depozice siry nad porostem byla vyvolana z 9,2 % emisemi SO,
ze zahrani€i, v depozici dusiku bude 12,7 % zahrani¢nich emisi NO,.

Primér celkové kyselé depozice H* se proti roku 2000 snizil o témét 950
mol. ha! rok'!. Depozice siry v porostu bude v praméru dosahovat
12,83 kg ha'! rok'!, depozice dusiku 10,50 kg ha'! rok’!, potencilni
pramérna kysela depozice v porostu dosahne 1 551,8 mol. H* ha'! rok!.
Priméma potencialni kysela depozice H" v porostu je slozena z 51,7 %
prumérného depozi¢niho toku siry (801,7 mol. H" ha! rok") a 48,3 %
prumérného depozi¢niho toku dusiku (750,1 mol. H ha! rok™!).

Z prognozy prostorového rozlozeni celkové potencialni depozice siry
v porostu na uzemi PLO Krusné hory v roce 2010 vyplyva, ze nejvyssi
potencialni depozi¢ni tok siry v porostu 16,4 kg ha'! rok™! je dosahovan
jizn€ od Kovarské. Dalsi lokality s vysokou hodnotou depozi¢niho toku
siry nad 15 kg ha'! rok! se formuji u hranic s Némeckem, zejména
v oblasti Vejprt, v oblasti Komaiiho vrchu, Jeleniho vrchu po Rudolice,
Hory Svaté Katefiny, Vétrného vrchu a v oblasti od Ceského Jitetina po
rok! je dosahovan jihovychodné od Plesné. Dalsi lokality s nizsi
hodnotou depoziéniho toku siry pod 10 kg ha'! rok! se formuji
jihovychodné od Nejdku.

Z progndzy prostorového rozlozeni celkové potencialni depozice dusiku
v porostu na uzemi PLO Krusné hory v roce 2010 vyplyva, ze nejvyssi
potencialni depoziéni tok dusiku v porostu 17 kg ha! rok! je dosahovan
zépadné od Kraslic. Dalsi lokalita s vysokou hodnotou depozi¢niho toku
dusiku nad 12 kg ha'! rok’! se formuje u hranic s Némeckem, zejména
v hiebenovych polohach od Plesivce po Spi¢ak, u Vejprt, v oblasti
Komatiho vrchu, Jeleniho vrchu po Rudolice, Hory Svaté Katefiny,
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Vétrného vrchu a v oblasti od Ceského Jifetina po Moldavu. Nejnizsi
potencialni depozi¢ni tok dusiku v porostu 6,4 kg ha-! rok™! je dosahovan
jihovychodné od Plesné.

Prognoza prostorového rozlozeni celkové potencialni kyselé depozice H*
v porostu na uzemi PLO Krusné hory v roce 2010 je znazornéna na
obrazku 3. Z obrazku vyplyva, ze nejvyssi potencialni depozi¢ni tok H*
v porostu 2180 mol. ha! rok! je dosahovan vychodné od Pfebuze.
Dalsi lokality s vysokou hodnotou depozi¢niho toku H* nad 1 500 mol.
ha! rok-! se formuji na izemi od Abertam az po Telnici. Jen udolni polohy
vykazuji prechodné sniZzeni hodnoty depozi¢niho toku H+ od 1 000 do
1 500 mol. ha! rok'!. Nejnizs§i potencialni depozi¢ni tok H+ v porostu 932
mol. ha'! rok! je dosahovan jihovychodné¢ od Plesné. Pro srovnani
s rokem 2010 je prostorové rozlozeni celkové potencidlni kyselé depozice
H* v porostu na uzemi PLO Krusné hory v roce 2000 je znazornéno na
obrazku 4. S obrazku vyplyva, ze nejvyssi potencialni depozicni tok H*
v porostu 4 528 mol. ha! rok! je dosahovan jihozapadné od Jachymova.
Dalsi lokality s vyssi hodnotou depozi¢niho toku H+ nad 3 500 mol. ha-!
rok’! se formuji v hfebenovych polohach od Plesivee po Spi¢ak, u Vejprt,
v oblasti Komatiho vrchu, Jelenitho vrchu po Rudolice, Hory Svaté
Katefiny, Vétrného vrchu a v oblasti od Ceského Jifetina po Moldavu.
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Obr. 3: Prognoza potencialni kyselé depozice vodikovych iontii v porostu (suma
siry a dusiku) na tizemi prirodni lesni oblasti Krusné hory v roce 2010
(modelovy vypocet). Prognosis of potential acidic deposition of
hydrogen ions in the stand (sum of sulphur and nitrogen) in the territory
of Krusné hory Mts. natural forest area in 2010 (model calculation).
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Nejnizsi potencialni depozi¢ni tok H* v porostu 1 286 mol. ha'! rok™! je
dosahovan jihovychodné¢ od Nejdku. Dalsi lokality s niz$i hodnotou
depozi¢niho toku H* pod 2000 mol. ha'! rok™! se formuji v pasu kolem
Plesné.
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Obr. 4: Prognoza potencialni kyselé depozice vodikovych iontii v porostu (suma
siry a dusiku) na vuzemi prirodni lesni oblasti Krusné hory v roce 2000
(modelovy vypocet). Prognosis of potential acidic deposition of
hydrogen ions in the stand (sum of sulphur and nitrogen) in the territory
of Krusné hory Mts. natural forest area in 2000 (model calculation).

ZAVER

Ptitomnost kyselé depozice H* v lesnim porostu a v pudé (v lesnim
ekosystému) a jeji prokazany vliv na zménu zdravotniho stavu bude nam
i nadale poskytovat odpovéd’ na otazku: Pro¢ dochazi k imisnim Skodam,
kdyz imisni koncentrace SO, klesaji? Je to pravé kyseld depozice
(respektive celkova depozice siry a dusiku), kterd v lesnim porostu piisobi
na stromy a jejich prostiedi ptimo (akutné a chronicky) a nepiimo ptes
komplex zmén chemickych vlastnosti pid po fadu let.

V ramci projektu VaV /740/4/00 (Zapletal, Skotepova, Paces, Fottova,

Pekarek, Chroust, Pacl, Kunak 2001) byla pomoci modelu SMART pro
oblast Krusnych hor pro rok 2000 vyhodnocena kriticka zatéz kyselé
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depozice 1567 mol. H* ha rok-!'. Je zfejmé, Ze tato kriticka zatéz byla
v praméru v roce 2000 piekroena o 1 258 mol. H" ha'! rok!.

Cetnost rozdé&leni potencialni kyselé depozice H* v porostu v roce 2000 je
znazornéna na obrazku 5. Je ziejmé, ze z hlediska kyselé depozice
zachycené porostem je piekroCena kriticka zatéz (zaokrouhlena na 1600
mol. H* ha rok!) v roce 2000 na 98,4 % uzemi PLO Kru$nych hor. Pouze
na 1,6 % Uzemi (cca 21 grida) je kyseld depozice H" nizsi nebo rovna
kritické hodnotg.
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Obr. 5: Cetnost rozdéleni potencidlni kyselé depozice H* v porostu v roce 2000
v PLO Krusné hory - modelovy vypocet. Abundance of potential acidic
H+ deposition distribution in the stand in the Krusné hory Mts. NFA in
2000 - Model calculation.

Cetnost rozdéleni potencialni kyselé depozice H* v porostu v ¢asovém
horizontu 2010 je znazornéna na obrazku 6. Z absolutnich hodnot
rozdéleni Cetnosti vyplyva, Ze na vice jak 54 % procentech PLO Krusné
hory bude kysela depozice v porostu prekracovat kritickou zatéz v letech
2010 pii scénafi emisi 13 629 mil. tun SO, a 12 756 mil. tun NO,.

Depozi¢ni toky siry, dusiku a kyselé depozice H' budou i nadale
nepfiznivé puasobit na prohlubovani Gc¢inka acidifikace a bude se tak
prodluzovat revitalizace ekosystému Krusnych hor véetné chemismu vod
a stavu lesnich porostil. Mira citlivosti lesnich porostti na vstup kyselych
depozic bude mit vybérovy charakter, tzn. ze se bude projevovat vliv
geologického podlozi, vlastnosti pud, klimatickych pomérd danych
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Obr. 6: Cetnost rozdéleni prognozy potencialni kyselé depozice H* v porostu
v casovém horizontu 2010 v PLO Krusné hory - modelovy vypocet.
Abundance of potential acidic H* deposition distribution in the stand in
the Krusneé hory Mts. NFA in 2010 - Model calculation.

nadmoiskou vySkou a expozici lesnich porostd, proménlivou urovni
imisni zatéze a depozice, pufrovaci kapacitou pidy v ramci lesniho
ekosystému, dievinnou skladbou a strukturou porostti. Konkrétni pficinou
odumirdni a poskozovani poskozovani porostli (respektive stromil,
jednotlivych dfevin) vyvold vzajemnd kombinace vice mechanismd.
Napiiklad spoustécim faktorem velkoplosné defoliace miize byt jak
jednorazové extrémni pisobeni zvysené teploty nebo prodlouzeni periody
sucha, tak jednordzové akutni nebo synergické poSkozeni imisemi ve
formé¢ kyselych depozici.

PODEKOVANI

Prace byla fesena pro MZe CR na zakladé smlouvy &islo 1004/1SZ471
v ramci tkolu ,,Depozi¢ni toky siry, dusiku a iontd vodiku na izemi PLO
Krusné hory, prognéza vyvoje a jejich vliv na zdravotni stav smrkovych
porostu.
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SUMMARY

A model calculation of potential acidic H™ deposition, deposition fluxes of
sulphur and nitrogen is carried out in the network of 1,341 grids for the
NFA territory of Ore Mts. on the basis of a scenario worked out for the
development of air pollution and climatic situation in the time horizon of
2010. The model calculation is based on application of multiple resistance
model, model of wet deposition, and Gaussian distribution model. The
deposition fluxes were calculated by using emission, air-pollution and
meteorological data, and results from the chemical analysis of
precipitation. The calculation takes into account conditions of dispersion
(wind direction and velocity, temperature stratification), relief and SO,
and NO, emission data from the European territory. The scenario of
emission development assumes the SO, and NO, emissions in the
territory of Europe to reach 13.6 and 12.8 mil. tons, respectively. The
climatic situation was defined on the basis of the prognosis of GISS and
HadCM2 global climatic models in which the annual total precipitation in
the time horizon of 2010 is expected to increase by 4.5%. In the same time
horizon, the mean annual air temperature, average wind velocity, sum of
global radiation and vapour pressure are expected to increase by 0.98 °C,
0.65%, 0.17% and 7.57%, resp. It follows from the prognosis of emission
development and from the scenario of climatic situation in the time
horizon of 2010 that the region of the Ore Mts. NFA will have annual
above-stand depositions of sulphur and nitrogen amounting on average to
10.04 kg.ha! and 8.75 kg.ha'!, respectively, and an average potential
acidic H+ deposition reaching 1253.3 mol.ha'l.year! (fig. 3, 4). The
average sulphur deposition above the stand will be induced by SO,
emissions from abroad at 9.2%, the nitrogen deposition will contain
12.7% NOx emissions from over the border. Average sulphur and nitrogen
depositions in the stand will be 12.83 kg.ha'!.year! and 10.50 kg.ha!.year
I, an average potential acidic H" deposition in the stand will reach 1551.8
mol.ha-!.year!.
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The spatial distribution of acidic H* deposition fluxes indicates that its
critical load of 1,600 mol. H" ha'l.year! (prescribed for 2000) will be
exceeded on an area of more than 54% in the Ore Mts. Region (fig. 6).
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HODNOCENI VYVOJE MLADYCH SMRKOVYCH POROSTU
v KRUSNYCH HORACH V ROCE 2002

EVALUATION OF THE DEVELOPMENT OF YOUNG SPRUCE STANDS IN THE ORE
Mrts., IN 2002

BoHUMIR LoMsKyY, Vit SRAMEK, VERA FADRHONSOVA

ABSTRAKT

Na dlouhodobé sledovanych plochach umistenych v mladych smrkovych porostech
a pokryvajicich oblast Krusnych hor byla hodnocena defoliace korun a byly
stanoveny obsahy Zivin a zatézovych prvkii v jehlici. Primérna defoliace smrkovych
porostii (32,4 %) byla srovnatelna s rokem 2001 (31,1 %). Stdle se ve vychodni cdsti
Krusnych hor objevuji symptomy zloutnuti. Obsahy siry a fluoru v jehli¢i stile
klesaji. Rovnéz klesa obsah dusiku v jehli¢i a na vice plochdch se stava deficitni.
Mirné vzrostl obsah horciku v jehlici (892 mg.kg'), stile je vsak deficitni na 2
hodnocenych plochach.

ABSTRACT

In the long-term sample plots situated within the young spruce stands in the Ore
Mts., crown defoliation was assessed and the content of nutrients and stress
elements in needles stated. The average defoliation of spruce (32.4%) was
comparable to that of 2001 (31.1%). In the eastern part of the Ore Mts. still the
symptoms of yellowing can be observed. The content of sulfur and fluorine in
needles is constantly decreasing. Also the content of nitrogen in needles is
decreasing and in some of the plots its getting to be deficit. The content of Mg in
needles has slightly increased (892 mg.kg'), it is still deficit in 2 of the plots,
however.

Uvop

Hodnoceni zdravotniho stavu a stavu vyzivy se provadélo na souboru
ploch zalozenych pocatkem 90 let ve smrkovych mlazinach. Plochy byly
umistény v porostech do 30 let na ndhorni roviné Krusnych hor.
Hodnoceny transekt pokusnych ploch probihd podél hlavniho
Krusnohorského hiebene od severovychodné umisténého Cinovce ke
Klinovci a dale po jihozapadnim hiebeni az k Piebuzi, kde se staci
a pokracuje ptes Sokolovskou panev k nejvyssi partii Slavkovského lesa.

METODIKA

Vyhodnoceni vysledku listovych analyz z roku 2002 - stanoveni
obsahu zakladnich Zivin a zatéZovych prvki

V roce 2002 byly na podzim na sledovanych plochéch (fijen - listopad)
odebirany vzorky asimilac¢nich organt (1. a 2. ro¢nik jehli¢i). Smésné
vzorky jehli¢i se odebiraly z horni tfetiny koruny z 10 stromt ndhodné
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vybranych stromut tak, aby vytvofeni smésného vzorku bylo v souladu
s metodikou ICP-Forests (ICP Manual 1998).

Analyza smrkového jehli¢i byla provedena v laboratoti VULHM
Jilovisté-Strnady s vyuzitim standardnich metodik, které jsou validovany
v navaznosti na mezinarodni kooperativni program ICP-Forests (Expertni
panel - listova analyza). V asimilacnich organech smrku ztepilého se
stanovoval obsah zdkladnich zivin — dusiku, fosforu, drasliku, vapniku,
hot¢iku a zinku. Imisni zat€z byla charakterizovana obsahy siry a fluoru.

Vysledky Setieni jsou uvedeny v grafech. Jednotlivé hodnoty jsou
propojeny kfivkou, kterd usnadnuje sledovani zmén hodnot zjisténych na
jednotlivych plochach.

Hodnoceni defoliace korun a vyskového priristu

Na vsech 20 sledovanych pokusnych plochach v mladych smrkovych
porostech bylo provedeno na podzim (fijen) 2002 hodnoceni defoliace
korun (v %) vsSech znacenych stroml. Hodnoceni se provadélo podle
metodiky pouzivané ve VULHM v ramci projektu ICP-Forests.

Metodika je modifikovana pro hodnoceni mladych porostd a kultur.
Soucasné s hodnocenim defoliace korun byl na vsSech smrkovych
plochach méfen vyskovy pfirast za rok 2002. Ptirtist vyznacenych stromt
byl méfen s pomoci 13 m vyskomérné tyce Sokkia s pfesnosti na 1 cm.

VYSLEDKY

Obsah zatéZzovych prvkia

I pies vyrazné snizeni primyslovych emisi v CR a také v oblasti
Kru$nohoti, pokracuje sledovani zatézovych prvka — siry a fluoru.
Vzhledem k tomu, Ze se obsahy siry a fluoru v jehli¢i kumuluji, mGzeme
velmi dobfe podle jejich vySe posoudit ovlivnéni zdravotniho stavu
smrkovych porostl t€émito imisemi.

Obsah siry v jehli¢i

Na obrazku 1 jsou uvedeny obsahy siry v 1. a 2. ro¢niku jehli¢i stanovené
v roce 2002. Obsahy siry v 1. ro¢niku jehli¢i dosahly pftiblizné stejné
trovné jako v roce 2001 (Lomsky, Sramek 2002). Hodnoty obsahu siry
v 1. ro¢niku jehli¢i se pohybovaly v rozmezi 934 - 1333 mgkg!.
Primérny obsah siry v 1. ro¢niku jehli¢i dosahl v roce 2002 hodnoty
1 107 mg.kg!.
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Obr. 1 Porovnani obsahit Sv 1. a 2. rocnikii jehlici v roce 2002. Comparing of
S content in the I and 2" needle year class in 2002.

Ve srovnani s rokem predchazejicim jde o minimalni snizeni
(1 173 mg.kg!). Ve 2. roéniku jehli¢i kolisaly hodnoty obsahu siry od 844
do 1 446 mgkg' a primérny obsah siry pro hodnocené plochy byl
1233 mg.kg!. Jednotlivé obsahy siry v 1. ro¢niku jehli¢i kolisaly
a navyseni obsahi siry bylo zjiS§téno ve srovnani s rokem 2001 na plose
Skelny vrch, Kalek a Rudolice (0 21 % a 15 %, 8 %). Zjisténé hodnoty lze
charakterizovat jako mirnou zatéz. Na zbyvajicich plochach byly
dosazeny obsahy siry velmi blizké predchéazejicimu roku a nebo doslo
k jeho snizeni. Nejvyraznéjsi pokles byl zjistén na plochach Piebuz,
Louc¢na, Kovaiska a Cinovec (od 56 % do 14 %). Obsahy siry v 1. ro¢niku
jehli¢i 1ze povazovat za prirozené a nebo mirn€ zvysené. Obsahy siry ve
2. ro¢niku jehli¢i byly vyssi nez v 1. ro¢niku jehli¢i, ale pouze jednou
ptekrocily hranici 1 400 mg.kg'!. Jak jednotlivé obsahy siry, tak také
primérna hodnota ukazuje pouze na slabé navySeni obsahu siry ve
sledovaném transektu ploch.

Obsah fluoru v jehlici

Obrazek 2 uvadi obsahy fluoru v 1. a 2. ro¢niku jehli¢i. Obsahy fluoru
zjisténé v roce 2002 dosahly celkového priméru 0,96 mg.kg!. Obsahy
fluoru v 1. ro¢niku jehli¢i se pohybovaly v rozmezi od 0,68 do
1,48 mg.kg-!. Ve 2. ro¢niku jehli¢i byl zji$tén rozsah 0,70 - 2,84 mg.kg™!
a prumérny obsah 1,47 mg.kg'. Oproti roku 2001 doslo k vyraznému
poklesu (Lomsky, Sramek 2002), ten se na jednotlivych lokalitach
pohyboval od 10 % (plocha Vysluni) do 73 % na plose Cinovec. Nejvyssi
hodnoty obsahu fluoru byly zjistény na plochach Studenec - 1,48 mg.kg!
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Obr. 2: Porovnani obsahii F v 1. a 2.rocniku jehlici v roce 2002. Comparing of
F content in the I°' and 2" needle year class in 2002.
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Obr. 3: Prumérné obsahy S a F v 1. rocniku jehlici pro plochy v Krusnych
horach. Mean contents of S and F in the 15 needle year class for plots

in the Ore Mts.
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a Vysluni 1,45 mg.kg! a Skelny vrch 1,40 mg.kg™!. Na stejnych plochach
byly diky akumulaci fluoru stanoveny vyrazné vyssi obsahy ve 2. ro¢niku
jehli¢i, které se pohybovaly se v rozmezi od 2 do 3 mg.kg! a lezely
u hranice indikujici vyssi obsahy fluoru.

Z obrazku 3 vyplyva, ze v Krusnych horach po odsiteni velkych zdroji
znecisténi pokracuje pokles obsahu siry stanovovany ve smrkovém jehlic¢i
a jez je charakterizovany mirou spolehlivosti R? = 0,4294. Je§té vyraznéjsi
je prakticky linearni pokles obsahu fluoru v jehli¢i béhem poslednich Sesti
let (R? = 0,7853), kdy v roce 1996 z primérého obsahu fluoru
piesahujicho 3,00 mg.kg™! klesa na hodnoty nizs§i nez 1,00 mg.kg! v roce
2002.

Obsah Zivin v jehli¢i

Obsah dusiku v jehli¢i

Obsahy dusiku v 1. ro¢niku jehli¢i se v roce 2002 pohybovaly v rozmezi
od 1,12 % do 1,60 % a primérny obsah dusiku pro hodnoceny transekt
dosahl hodnoty 1,35 %. Ve 2. ro¢niku jehli¢i byl primérny obsah dusiku
1,34 % a jednotlivé hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 1,13 % do
1,65 %. Velmi nizké az deficitni obsahy dusiku v 1. ro¢niku jehli¢i (pod
1,30 %) byly zjiStény na plochach v zapadni ¢asti Krusnych hor (Lazy-
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Obr. 4: Porovnani obsahii N v 1.a 2. rocniku jehlici v roce 2002. Comparing of
N content in the 1** and 2" needle year class in 2002.
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Klinovec). Dale byly deficitni obsahy dusiku zjistény na plochach
Sv. Sebestian, Kalek, Flaje a Cinovec (viz obr. 4).

Ve srovnani s predchézejicim rokem (Lomsky, Sramek 2002) doslo na
vétsin€é ploch (12 ploch) k poklesu obsahu dusiku v 1. ro¢niku jehlici.
Pokles se pohyboval v rozmezi od 1 % (Kovaiskd) do 20 % hodnoty roku
2001 (Nova Ves). Obsah dusiku v 1. ro¢niku jehli¢i poklesl na vSech
plochéach od Kalku po Cinovec.

Nejvyssi obsah dusiku v 1. ro¢niku jehli¢i byl zjistén na plose Vysluni —
1,60 %. Nejvyraznéjsi narast obsahu dusiku v 1. ro¢niku jehlici 17 % byl
zjistén na plose Skelny vrch ve srovnani s rokem 2001. Na plochach
Spi¢ak, Sv. Sebestian a Nacetin, rozkladajicich se v centralni &asti
transektu, dosSlo k 12 % nartstu obsahu dusiku v 1. ro¢niku jehli¢i ve
srovnani s rokem 2001. Mensi naristy obsahu dusiku v jehli¢i byly
zjistény na plochéach Studenec a Lou¢na. Rok 2002 patiil svym pritbéhem
meteorologickych hodnot v horskych oblastech k dobrym. Dobré ristové
podminky béhem vegeta¢niho obdobi se odrazily nejenom ve vysSkovém
prirastu smrkovych porosti, ale také na tvorbé biomasy smrkovych
porosti, ktera ve svém mnozstvi mohou zplsobit fedici efekt a snizeni
obsahu dusiku (Polle et al. 1992).
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Obr. 5: Porovnani obsahii P v 1. a 2. rocniku jehlici v roce 2002. Comparing of
P content in the I*" and 2 needle year class in 2002.
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Obsah fosforu v jehlici

Obsahy fosforu v obou roc¢nicich jehli¢i na jednotlivych plochach (obr. 5)
v roce 2002 vyrazn¢ kolisaly a pohybovaly se od 1 142 mg.kg! (plocha
Cinovec) do 2 357 mgkg!' (plocha Nacetin) u 1. ro¢niku jehli¢i
av rozmezi od 902 do 2 463 mgkg! u 2. ro¢niku jehli¢i. Celkovy
pramér obsahu fosforu v transektu byl 1 704 mgkg! v 1. ro¢niku
al576 mg.kg! ve 2. ro¢niku jehli¢i. Oproti roku piedchazejicimu
(Lomsky, Sramek 2002) doslo na viech plochach k vyraznému poklesu
obsahu fosforu v jehli¢i. Nejmensi pokles obsahu fosforu do 7 % ve
srovnani s rokem 2001 byl zjistén na Vysluni (0,2 %), Lazech (2 %),
Kalku (4 %), Studenci a Cinovci (6 a 7 %). Nejvyssi pokles obsahu
fosforu v jehli¢i byl zaznamenan na plochach Lounska (27 %), Rudolice
(29 %), Klinov¢ik (33 %) a Sv. Sebestian (37 %). Na hranici nedostatku
vyzivy (pod 1 200 mg.kg!) jsou obsahy fosforu v jehli¢i zjisténé na
plochéach Studenec, Lounska a Cinovec.

Z obrazku 6 je patrné, ze v prab¢hu sledovaného obdobi, kdy byly plochy
na transektu hodnoceny, obsahy dusiku v jehli¢i zpocatku pomalu
nartstaly a dosahovaly nejvyssich hodnot v letech 1997 - 1999 (1,62 -
1,84 %). Od roku 1999 mizeme zaznamenat trvaly pokles obsahu dusiku
v jehlici, ktery se v soucasné dobé blizi k hranici nedostatecné vyzivy.

Obsah fosforu v jehli¢i v minulosti rok od roku vyrazné kolisal, stale se
vSak pohyboval v oblasti dobré vyzivy.
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Obr. 6: Prumeérné obsahy N v 1. rocniku jehlici pro plochy v Krusnych horach.
Mean contents of N and P in the I°" needle year class for plots in the
Ore Mts.
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Obsah drasliku v jehli¢i

Obsahy drasliku (viz. obr. 7) se v roce 2002 v 1. ro¢niku jehli¢i
pohybovaly v rozmezi od 4325 mg.kg! (plocha Klinovec) do 8286 mg.kg!
(Vysluni), pramémy obsah pro cely transekt ploch byl 6582 mgkg!.
Obsahy drasliku ve 2. rocniku jehli¢i dosahovaly nizSich hodnot ve
srovnani s 1. roénikem jehli¢i, pohybovaly se v rozmezi od 4 585 do
7 357 mg.kg! a primérny obsah byl 6 184 mg.kg!.

Na vétsiné hodnocenych ploch doslo k navyseni obsahu drasliku v jehli¢i
ve srovnani s rokem 2001 (Lomsky, Sramek 2002). Nejvyssi navyseni
obsahu drasliku v jehli¢i bylo zjisténo na plose Lazy o 42 %, dale pak na
plose Lounska o 29 %, na plose Skelny vrch o 27 % a o 26 % na plose
Vysluni. Na 4 plochach doslo k poklesu obsahu drasliku v jehli¢i o 7 %
na Sv. Sebestianu, o 17 % na Louéné, o 20 % v Rudolicich a 0 22 % na
plose Nova Ves. Pies vSechny tyto poklesy obsahli prokazovaly zjisténé
obsahy drasliku v 1. ro¢niku jehli¢i dobrou tiroven vyzivy.

Obsah vapniku v jehlic¢i

Jak je zfejmé¢ z obrazku 8 obsahy vapniku v jehli¢i se v roce 2002
pohybovaly rozsahu od 2 412 mgkg! (plocha Lazy) do 7 120 mg.kg"!
(plocha Vysluni). Primérny obsah vapniku pro hodnoceny transekt ploch

3000 =A—2002
2000 ——2002-2. ro¢nik
1000
o+
S § 8 %3 8 2 £ &£ 5 8 % 8 &% 7 S 2% 7 3
S £ & 2 s g8 8 8 ¥ 3 < N & § 2
3 A £ 3 »n 2 g > 2 S S 2 5 =
7] =i S~ ZE =8 “ 2 2 = S 0
M & '&) N Z M
75
lokalita locality

Obr. 7: Porovnani obsahii K v 1. a 2. rocniku jehlici v roce 2002. Comparing of
K content in the I and 2" needle year class in 2002.
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Obr. 8: Porovnani obsahii Ca v 1. a 2. rocniku jehlici v roce 2002. Comparing
of Ca content in the I°' and 2" needle year class in 2002.

byl 4 254 mgkg!. Obsahy vapniku ve 2. roéniku jehli¢i byly vyssi
na vSech hodnocenych plochach a pohybovaly se v rozmezi od
3187 mg.kg! do 9 924 mgkg!. Srovnani s rokem 2001 (Lomsky,
Sramek 2002) ukazuje, ze doslo k celkovému poklesu obsahu vapniku
v 1. ro¢niku jehli¢i. Pokles obsahu vapniku se pohyboval v rozmezi od 11
do 49 % hodnoty roku 2001. Vyrazny pokles vapniku byl zjistén na
plochach od KlinG po Cinovec. Nejvyssi pokles obsahu vapniku byl
zjistén na ploSe Cinovec (49 %) a Lazy (30 %), Piebuz, Lounska a Flaje
(21 — 25 %). K navySeni obsaht vapniku doSlo pfiblizn¢ na poloviné
ploch. K nejvysS§imu navyseni obsahii vapniku ve srovnani s lonskym
rokem 032 a 51 % doslo v jehli¢i odebraném na plochich Kalek
a Klinovec. I u tohoto prvku mezirocni pokles obsahu vapniku v jehlic¢i
neukazuje na nedostatek tohoto prvku ve vyzive.

Obsah hoi¢iku v jehlici

Z obrazku 9 vyplyva, ze se obsahy hot¢iku v 1. ro¢niku jehli¢i v roce 2002
pohybovaly v rozmezi od 643 mgkg' (plocha Pfise¢nice) do
1230 mg.kg! (plocha Sebestian). Primé&my obsah hoi¢iku v 1. ro¢niku
jehli¢i pro hodnocené plochy byl 892 mg.kg!. Pouze na dvou plochach
byly obsahy hoi¢iku v 1. ro¢niku jehli¢i nedostatkové a to na plochach
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Obr. 9: Porovnadni obsahiit Mg v 1. a 2. rocniku jehlici v roce 2002. Comparing
of Mg content in the I’ and 2" needle year class in 2002.

Piisecnice (643 mg.kg') a Flaje (675 mgkg!'). Obsahy hoi¢iku ve
2. ro¢niku jehli¢i byly na vétsiné ploch nizsi a pohybovaly se v rozmezi
od 478 do 1 471 mg.kg'!. V osmi piipadech dosahly deficitnich obsahd,
tj. hodnot niz8ich nez 700 mgkg! (Materna 1964, Hiittl, Wisniewski
1987) a blizily se k hranici fyziologického minima. Pokles obsahu hot¢iku
v 1. ro¢niku jehli¢i se pohyboval v rozmezi od 1 — 12 % hodnoty roku
2001 (Lomsky, Sramek 2002). Nejvys§i meziroéni pokles obsahu hoi¢iku
byl na plochach Lounska a Kliny (12%), Nova Ves (11 %). Naopak
navyseni obsahu hot¢iku v 1. ro¢niku jehli¢i bylo zjisténo na plochach
Klinovec (47 %), Lazy, Cinovec a Vysluni (o 30, 26 a 22 %).

Béhem hodnoceného obdobi maji obsahy drasliku v 1. ro¢niku jehlici
mimé klesajici trend, 1 kdyz kolisani hodnot primérnych obsahti mezi
jednotlivymi roky je vyrazné. I pfes tyto vykyvy miizeme hodnotit obsahy
drasliku po celé sledované obdobi jako bezproblémove.

Rovnéz obsahy véapniku v jehli¢i vyrazné kolisaji mezi jednotlivymi roky
a prevazné se pohybuji v rozmezi mezi 4 000 - 5 000 mg.kg!. I primérné
obsahy vapniku nevykazovaly v hodnoceném transektu ploch b&éhem
celého hodnoceni deficitni hodnoty. Vyraznéj$i zmény jsou u obsahu
hoi¢iku.
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Primérné obsahy hoic¢iku v obou roc¢nicich jehli¢i jsou uvedeny na
obrazku 10. Z obrazku je patrné, ze v obdobi let 1997 - 1999 doslo
k poklesu obsahii hoi¢iku v obou ro¢nicich jehli¢i, vyrazny pokles se
zvlasteé projevil deficitnimi hodnotami u 2. ro¢niku jehli¢i. Od roku 2000
opét dochazi, v disledku provadéného vapnéni dolomitickym vapencem,
k navyseni obsahii hotf¢iku a oba ro¢niky jehli¢i vykazuji jeho dostatecné
obsahy.
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Obr. 10: Priimerné obsahy horciku v jehlici smrku ztepilého. Mean content of
Mg in the I*" and 2 needle year class for plots in the Ore Mts.

Obsah zinku

V roce 2002 se pohybovaly obsahy zinku v 1. ro¢niku jehli¢i v rozmezi
od 19,4 mgkg!' (plocha Cinovec) do 42,2 mgkg! (plocha Kalek)
Primérny obsah zinku pro hodnoceny transekt ploch byl 30,2 mg.kg!.
Obsahy zinku ve 2. ro¢niku jehlici byly pfevazné nizsi a kolisaly
v rozmezi od 15,2 do 42,2 mg.kg! (viz obr. 11). Stejné jako v 1. ro¢niku
jehlici jejich vyse klesala od zapadu smérem k vychodni casti KruSnych
hor. P¥i srovnani s rokem 2001 (Lomsky, Sramek 2002) doglo k poklesu
obsahu zinku v 1. ro¢niku jehli¢i na 13 plochach.

Pokles se pohyboval od 5 do 30 % hodnot roku 2001. Nejvyssi pokles
obsahu zinku byl zjistén v jehli¢i odebraném na plochach Nova Ves, a to
0 30 %, Flaje o 29 %, Klinov¢ik o 27 % a Ptisecnice o 25 %. Naopak
k navyseni obsahu zinku doslo na plose Kalek o 19 % a o 18 % na plose
Cinovec, 1 pfes toto navySeni je plocha Cinovec z pohledu obsahu zinku
stale jako jedina deficitni.
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Obr. 11: Porovnani obsahii Zn v 1. a 2. rocniku jehlici v roce 2002. Comparing
of Zn content in the 1" and 2" needle year class in 2002.

Hodnoceni defoliace a vySkového priristu smrkovych porosti

Vysledky hodnoceni defoliace korun stromi jsou uvedeny na obrazku 12.
Defoliace korun mladych smrkovych porostli se pohybovala v roce 2002
v rozmezi od 20,8 % zjisténych na plose Vysluni do 52,2 % stanovenych
na plose Lounska. Vyssi defoliace byla zjisténa na plochach, které byly
v minulosti siln¢ mechanicky poskozeny (Rudolice - 41,5 %), nebo jsou
vystaveny drsnym klimatickym podminkam (Klinovec — 44 %) anebo
jsou silné ovlivnény zamokfenim (Sv. Sebestian a Lounska — 40,2
a 52,2 %). Celkova defoliace hodnoceného transektu dosahla hodnoty
32,4 % a je prakticky srovnatelna s hodnotou roku 2001 — 31,1 % .

Vyskovy pftirist smrkovych mlazin byl diky dobrému pribéhu
vegetacniho obdobi vyssi ve srovnani s rokem 2001. Primérny ptirtst pro
hodnoceny transekt byl 68,8 cm a byl o 10 cm vys$i nez v roce
predchazejicim. Na jednotlivych plochach vyskovy pfirtst kolisal od
27,9 cm na Klinovei k nejvyssim tj. 82,8 cm a 80,7 cm na Sklenéném
vrchu a Klinech. Na siln¢€ ovlivnénych plochach jako napit. Rudolice byl
58,2 cm a Lounska 53,2 cm (viz obr. 13). Kromé dvou ploch (Ptebuz
a Spi¢ak) doslo k navySeni vyskového piirGistu. Nejvétsi nardst ve
srovnani s rokem pifedchazejicim byl na plochach Klinovec (49 %),
Klinov¢ik a Skelny vrch (45 % a 41 %) a Vysluni (40 %). Nejmensi
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Obr. 12: Porovnani defoliace v Krusnych hordach v roce 2001 a 2002.
Defoliation of young spruce stands in the Ore Mts. in 2001 and 2002.
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Obr. 13: Porovnani vyskovéeho priristu mladych smrkovych porostit v Krusnych
hordach v letech 2001 a 2002. Comparing of the height growth of young
spruce stands in the Ore Mts. in 2001 and 2002.
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navyseni vyskového ptirtstu ve srovnani s rokem 2001 bylo na plochach
Lazy, Rudolice, Sv. Sebestian, Lounska a Pfise¢nice (4 %, 6 %, 8 %, 10 %
all %).

ZAVER

Z vysledkt listovych analyz a hodnoceni defoliace za rok 2002 lze
shrnout:

* Zdravotni stav smrkovych porostli hodnoceny procentem defoliace
korun dosahl v roce 2002 prakticky stejné urovné (32,4 %) jako v roce
2001 (31,1 %).

* I na podzim 2002 bylo mozné ve vychodni ¢asti transektu ploch najit na
stromech symptomy Zloutnuti napt. plochy Pfise¢nice, Spi¢ak, Flaje
apod.

* Obsahy zatézovych prvki — siry a fluoru v jehli¢i klesaji a jejich vysi
1ze charakterizovat jako mirnou zatéz.

* Stav vyzivy: stale pokracuje pokles obsahu dusiku v jehli¢i a jeho
obsahy se dostavaji na nékterych plochach do oblasti nedostatku.

*V roce 2002 doslo k poklesu obsahu fosforu, vapniku a zinku v jehlici,
stanovené hodnoty vsak stale lezi v oblasti dobré vyzivy.

* Soucasné byl zjistén mirny nardst obsaht drasliku a hot¢iku v jehlici.
Obsahy drasliku jsou bezproblémové. Obsah hoic¢iku v jehlici je vSak
stale relativné nizky (890 mgkg™'); stale byl nedostatkovy na 2
hodnocenych plochach (1. ro¢nik) resp. 8 hodnocenych plochach
z pohledu obsahu hot¢iku ve 2. ro¢niku jehlici.

* K zlepSeni stavu vyzivy hoi¢ikem na deficitnich lokalitach lze
doporucit aplikaci hofe¢natého hnojiva popi. dolomitického vapence
podle pouzivané metodiky vybéru ploch.
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SUMMARY

In 2002, crown defoliation was assessed and the nutrient status evaluated
within the transect of 19 plots, in the young spruce stands, in the ridge part
of the Ore Mts. The average defoliation in that year was 32.4%,
comparable to the results in 2001 (31.1%). In spite of this comparatively
good health state, in the eastern part of the Ore Mts. still the symptoms of
needle yellowing can be found, e.g. in the plots of P¥iseénice, Spicak,
Flaje. De-sulphuring technologies of the pollution sources in the region
resulted in continuing decrease of the sulphur and fluorine content in
needles. Current contents within the given transect can be characterised as
a low load. From the stand nutrition viewpoint the situation is more
serious. The decrease of nitrogen in needles in on going, and in numerous
plots its insufficiency starts to be observed. In 2002 also the contents of
phosphorus, calcium and zinc in needles decreased. The contents
measured, same as in the previous period, can be characterised as good.
Compared to the 2001, slight increase of K and Mg in needles measured.
The content of calcium stated in 2002, same as during the whole period
evaluated, does not mean any problem. An increase of average Mg
content in needles (892 mg.kg! in the 1 needle year class) has relatively
improved the situation in Mg supply, there are still 2 plots investigated,
where it is insufficient, however. In the 2" needle year class the situation
is even worse. To improve the Mg supply, application of Mg-fertilisers
and/or dolomite lime according to the methodology valid, can be
recommended.
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DYNAMIKA POSKOZENI ASIMILACNICH ORGANU BRiZY VYSSICH
POLOH VYCHODNIHO KRUSNOHORI

DYNAMICS OF DAMAGE ASSIMILATORY ORGANS OF BIRCH IN HIGHER LOCATION
IN THE EASTERN ORE MOUNTAINS

EMANUEL KULA, IVAN BUCHTA, JADWIGA ZABECKA

ABSTRAKT

Zdravotni stav brizy Betula pendula Roth vyssich poloh (800 - 1000 m n. m.) ve
vywchodnim Krusnohori je predmétem Setreni. Z biotickych cinitelii rozhodujici podil
na defoliaci maji volné Zijici housenky a housenice. Rez Discula sp. je faktorem
dlouhodobé snizujicim vitalitu porostii brizy nejvyssich poloh. Z fyziologickych
projevii je treba za zdvazné povazovat zvysujici se zastoupeni imisnich (ozénovych)
nekroz piisobicich rozpad listil.

ABSTRACT

Health of birch Betula pendula Roth was researched on the higher parts of eastern
part of the Ore Mts (altitude 800 - 1000 m). Free-living caterpillars and larvae of
hymenopterous insects are responsible for the decisive proportion ofdefoliation
caused by biotic agents. Rust fungus Discula sp. is a factor which decreases vitality
of birch stands of the highest localities in a long term. The most relevant of
physiological damage symptoms is increasing representationof pollution (ozone)
necroses which cause breakdown of leaves.

Uvop

Vyskyt a negativni dopad Skodlivych Ciniteld na zdravotni stav bfizy
(Betula pendula Roth) ve vychodnim KruSnohoii se projevil v letech 1986
- 2002 diferencované v zavislosti na nadmotské vysce. V polohdch nad
800 m n. m. pusobi soubézné antropogeni imise, klimatické vlivy
a bioticti patogeni.

Mechanické poskozeni porostti biizy pifi dlouhotrvajici namraze
(1995/1996) nastalo v nejvétsim rozsahu v 7. a 8. lesnim vegeta¢nim
stupni na kyselych stanovistich (7K a 7M vLS Litvinov a Klasterec) a na
podmacenych a oglejenych stanovistich (8Q, 8G v LS Janov) (Kula,
Rybat, Kawulok 1999). Skody ohnutim biiz klesaly s nadmotskou vyskou
a stafim porostu, zatimco zlomy kmene nartstaly (Kula, Kawulok 1998).

V dtsledku nevyraseni biizy doslo v r. 1997 k dramatickému zhorSeni
zdravotniho stavu porost mladsich 30 let nad hladinou 700 m n. m.,
zatimco pod urovni 700 m n. m. se neprojevily vyraznéj$i zmény ve
zdravotnim stavu (Kula, Stoklasa 2001, 2003, Kula, Rybar, Zabecka
1999).

Z Dbiotickych skidci minovaci rodu Eriocrania a pouzdrovnicek
stromovy (Coleophora serratella 1.), zobonoska biezova (Deporaus
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betulae L.), nosatec Apion simile Kirby, fytofagni rozto¢i — Acalitus
(Aceria) rudis Can., Phyllocoptes lionotus Nal. vystupuji dominantné¢ do
nadmoiské vysky 700 m (Kula 1995a, 1995b, Kula, Vaca 1995, Kula,
Zabecka 2001).

Stafi porostu jako faktor ¢astecné modifikujici podil biotickych cinitelt
na poskozeni asimila¢nich orgdn bfizy se neprojevil vyraznéjSim
zpusobem, protoze ve vyssich polohdch Krusnych hor jsou dominantné
zastoupeny porosty biizy do 20 let.

Cilem prispévku je specifikovat strukturu Skodlivych Cinitel biizy
vyssich poloh vychodniho Krusnohofti a charakterizovat jejich dynamiku
na urovni porostil a trvalych vzornikovych stromd.

METODIKA

Zdravotni stav asimilacnich organti bfizy byl odvozen ze stupné ztraty
a narusSeni asimilacniho aparatu a typu poskozeni (Schneider 1991). Uzita
byla metoda jednotkovych vétvi odebiranych z profilu koruny 46 trvalych
vzornikovych stromt v porostech I. - III. vékové tiidy v jarni (VI/VII)
a letnim (VIII/IX) aspektu v letech 1995 - 2002 situovanych v transektech
Klasterec, Janov, Litvinov 800 - 1000 m n. m. V souboru 82 473 listl bylo
evidovéano 46 typu poskozeni, coz predstavuje 85 % z celkového poctu
registrovanych poskozeni z regionu vychodniho Krusnohoti a Décinské
vrchoviny.

VYSLEDKY A DISKUSE

Jednim z limitujicich faktort vyskytu biotickych Skodlivych Cinitelt
muze byt nadmoiska vyska, kdy mira diference je déna zastoupenim
jednotlivych Skodlivych faktorti a jejich stanovistni naroky. Napft. jarni
Setieni 1999 ukdzalo vyrovnanost v poSkozeni listové plochy biizy
v transektu Klasterec 500 - 800 m n. m. (13,7 - 14,2 - 12,9 - 13,3 %)
a ndpadny odklon nastal az v 900 m n. m. (19,2 %) a 1 000 m n. m.
(47,4 %) (Kula et al. 1999). Druhové spektrum patogent a skodlivych
Ciniteld btizy B. pendula ve vychodnim Krusnohoii v polohdch 800 -
1 000 m n. m. ma vyhranény charakter, i kdyz nékteré Skiidce nalezneme
v celém profilu (Kula, Zabecka 2001).

Hmyzi $kudci

Volng¢ zijici housenky a housenice se fadi do skupiny skidcti projevujicich
se v Sirokém regionu a reagujicich na zmény v prostiedi svou populacni
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dynamikou soubé&zné v celé oblasti vychodniho Krusnohoiti (Kula et al.
1999). Presto nelze vyloucit, ze ve spektru 119 zjisténych druhti housenek
motyll vyvijejicich se na bifize (Kula 1997) se néktery druh lokalné
nepiemnozi ve vyssich polohach.

Podil volné zijicich housenek na ztrat¢ asimila¢ni plochy v letech 1995 -
2002 dosahl 0 - 19,2 % (jarni aspekt) a 0 - 18,2 % (letni aspekt). Obecné
lze konstatovat, ze s vyjimkou transektu Klasterec (1999 - 2001) byla
defoliace vyssi v 800 m n. m., soucasné pies odchylku (Litvinov 1998 -
1999) byl trend v dynamice poskozeni shodny charakterizujici celou
oblast vychodniho Krusnohoti. Kulminace stupné defoliace biizy
housenkami nastala v r. 1998 a dalsi vrchol s vys$sim podilem ztrat ve
vsech porostech byl zaznamenan v r. 2000 v jarnim
i letnim aspektu, pficemz nejvyssi ohrozeni nastalo v porostu Janov
(800m n. m. — 18 — 19 %) (obr. 1). Pfi detailnim studiu poskozeni
jednotlivych vzornikovych stromd, lze nalézt jedince vyrazné se lisici
v obou aspektech v diisledku odlisného druhového spektra a atraktivity
stromu jako zivné rostliny. Zvlasté v polohach 800 m n. m., kde se jedna
0 porosty zapojené, se projevuje diference i ve stari porostu, kdyz vyssi
napadeni pid’alkou podzimni je soustiedéno do zastinénych spodnich casti
korun. Pid’alka Epinotia trigonella (L.) miize byt rovnéz jednou z pficin
rostouci defoliace. Je jarnim druhem napadajicim bfizu, ol$i a lisku
v uvolnénych porostech. Zir vrcholi v éervnu a nova generace se objevuje
v Cervenci a az do zafi klade zimujici vajicka. Pfemnozeni tohoto druhu
bylo zaznamenano ve vysSich polohach Klasterce (Kula et al. 1999)
anelze vyloucit, ze na kulminaci v jarnim i letnim aspektu
1. 2000 mél tento druh rozhodujici podil. Gradace Operophthera brumata
(L.) je znama z porostl biizy a jefabu v Krusnych horach (Badalik 1988).
Pidalka Epirrita autumnata (Bork.) graduje v severnim Svédsku za
polarnim kruhem v porostech biizy Betula pubescens spp. tortuosa
(Eidmann 1964).

Ptestoze jsou nosatcoviti vysoce pocetnou skupinou fytofagti ve fauné
porostll biizy (Kula 1990/1991, Kula et al. 2001), jejich Skodlivost
v polohach 800 - 1000 m n. m. v letech 1995 - 2002 neptekrocila 4 %
podil na ziru v jarnim a 3 % v letnim aspektu. Zastupci rodu Phyllobius
maji gradacni potencial a jsou schopni pusobit holoziry, z nichz napf.
P. arborator (Herbst) (listohlod stromovy) osidluje horské a subalpinni
polohy (Frieser 1981). Obecné se od hladiny stupné defoliace i dynamiky
zmén, kterd byla vyvazena mezi porosty v poloze 800 a 900 m n. m.,
odklonily pouze porosty v nadmoiské vysce 1000 m (Klasterec) (obr. 2).
Vekova struktura porosti neprofilovala rozdily v ziru nosatct
sledovanych poloh. VétSina vzornikovych stroml vykazuje podobné
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Obr. 1: Dynamika poskozeni asimilacnich organii brizy volné zijicimi
housenkami a housenicemi v transektech vychodniho Krusnohori (1995
- 2002) v jarnim (vlevo) a letnim (vpravo) aspektu. Dynamics of birch
assimilatory organs damage caused by free-living caterpillars and
larvae in transects of the eastern part of the Ore Mts. (1995 - 2002)
(spring aspect - left, summer aspect - right).
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Obr. 2: Dynamika poskozeni asimilacnich organii brizy nosatci v transektech
vychodniho Krusnohori (1995 - 2002) v jarnim (vlevo) a letnim
(vpravo) aspektu. Dynamics of birch assimilatory organs damage
caused by weevils in transects of the eastern part of the Ore Mts. (1995
- 2002) (spring aspect - left, summer aspect - right).
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hladiny ziru a lze jich vyuzit k $ir$i progndze miry ohrozeni porostl biizy
v oblasti.

Soubézné je mozné v téchto polohach zaznamenat dalsi hmyzi Sktidce
(Lochmaea capreae L., C. serratella, Eriocrania sp., D. betulae,
Lithocolletis sp., Hemichroa crocea Geofftr., Anisostephus betulinum
Kieff., Fenusa pusilla Lepel, Stigmella sp., Dineura virididorsata Retz.),
kteti vSak podilem na ziru tvoii nevyznamnou slozku, ktera se vétSinou
nelisi od porostl nize polozenych.

Listové rzi

Trvalym problémem porostil bfizy vyssich poloh, vyvolavajicim oslabeni
snizenou asimilaci a predCasnym opadem list, jsou listovi houbovi
patogeni (rzi), jejichz determinace, ale i eliminace ptisobeni se ukazala
jako velmi obtizna (Kula, Stieber, Vicha 2001).

Discula sp. se vyznamné liila napadenim listd bfizy za normalniho
vyvoje v jarnim a letnim aspektu. Podil pokryvnosti na listech v jarnim
obdobi neptekracuje 3 %, pouze v 17 % porosti se urychlenim vyvoje
v jarnim aspektu projevila pokryvnost 3 — 37 % (kulmina¢ni hodnoty
1999) a dil¢i zvySeni jsme zaznamenali v r. 2001. V letnim aspektu se
fadilo 40 % porost do kategorie s napadenim 10 — 22 % a dalSich 25 %
porostu do kategorie se zasazenou listovou plochou 3 — 10 % (obr. 3).

Dlouhodoby trend vyvoje ve sledovanych porostech vSech transektti byl
identicky s tim, ze v poloze 800 m n. m. se odchyluje v r. 1999 vyssim
napadenim stanovisté v transektu Klasterec. V letnim aspektu si vyvojem
stupné napadeni asimilacni plochy byly blizké porosty transektu Janov a
Litvinov (900 m n. m.), zatimco v podminkach KlasSterce tento stav
kopirovala hladina 1000 m n. m. a porosty polozené¢ v 900 m n. m.
zaznamenaly mimotadny pokles v r. 2000, pro ktery neni vysvétleni. Vliv
stafi porostu na stupeii napadeni nebyl stanoven, dynamika vyvoje
napadeni jednotlivych vzornikli se v danych podminkach odliSuje nejen
z hlediska Casu, ale i vyse v jednotlivych letech. Tato skutecnost je zvlaste
v letnim aspektu ovlivnéna celkovym zdravotnim stavem stromu. Jedinci
s omezenou listovou plochou vytvarejici v pribéhu letnich mésici
nahradni letorosty unikaji napadeni touto rzi a piesto, ze jejich asimilac¢ni
plocha je zcela nedostatecna v ramci hodnoceni pouze tohoto patogena se
mohou jevit mylné jako odolné. Az do r. 2001 vznikala pfedstava
jednoznacné preference vyskytu v polohach nad 800 m n. m. a pomijeni
poloh nizsich ve vychodnim Krusnohoti i Décinské piskovcové vrchoving
(Kula et al. 2000). V r. 2002 byla v transektech vychodniho Krusnohoti
stanovena nizka hladina napadeni do 700 m n. m., ale v uzemi transektu

Slodicak, M., Novak, J. (eds.): Vysledky lesnického vyzkumu v Krusnych hordch v roce 2002.
Shornik z celostdtni konference, Teplice 27. 03. 2003, VULHM VS Opocno 2003

102



Kula, E., Buchta, 1., Zgbecka, J.: Dynamika poskozeni asimilacnich organii brizy vyssich poloh....

40

800 m 40
Klasterec

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

40 40
800 m Janov
3 000 m
ST
\; 30 30 4
=
g
o
L 20 20
]
o
g 10 1 10 |
0 0 ‘ ‘ ‘ ; ; ; ;
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
40 40
——800m .
900 m Litvinov
30 30 4
20 20 4
10 10
0 - ; ;

1995 1996 1997 1998 1399 2000 2001 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Obr. 3: Dynamika poskozeni asimilacnich organii brizy rzi Discula sp.
v transektech vychodniho Krusnohori (1995 - 2002) v jarnim (vlevo)
a letnim (vpravo) aspektu. Dynamics of birch assimilatory organs
damage caused by Discula sp. in transects of the eastern part of the Ore
Mts. (1995 - 2002) (spring aspect - left, summer aspect - right).
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Snéznik se projevil mimotadny atak rzi v celém vyskovém profilu (500 -
700 m n. m.) (Kula et al. 2000).

Rez btezova (Melampsoridium betulinum (Pers.) Kleb.) vytvafi na spodni
strang listd loziska oranzové zlutych uredii s letnimi vytrusy a na zacatku
podzimu se tvoii zimni loziska vytrusti. U napadenych listi se zkracuje
jejich asimila¢ni funkce a dochazi k jejich pred¢asnému opadu, ktery je
pri¢inou nevyzravani letorostl a jejich vymrzani. Druhym hostitelem je
modfin s jarnimi lozisky (aecia), kde je ale tato rez malo vyznamna
(Uhlifova et al. 1996). Tento patogen byl na listech biizy zaznamenan
v 1. 2001 v porostech transektu Snéznik (6 %) a sporadicky v transektu
Janov a Litvinov (0,5 — 1 %). Prekvapivé je zastoupeni rzi biezové
v 1. 2002 ve vSech transektech v rozsahu 6 — 8 % s tim, Ze se nachazela
v celém vyskovém profilu bez zvlastni preference.

Zdravotni stav porostd biizy se tak vyznamné v r. 2002 zhorsil
a rozhodujici podil na 33 — 36 % poskozeni asimilacni plochyzaujimaji
vyse uvedené listové rzi.

Fyziologicka poskozeni

Barevna zména projevujici se zloutnutim nebo svétlanim listd v plose
Cepele v prubéhu vegetacniho obdobi mize byt odrazem stresu (sucho,
nedostatek hotc¢iku, nadbytek manganu). Tento symptom byl registrovan
v polohach 800 - 1 000 m n. m. od r. 1999 v jarnim (0 — 4 %) i letnim
(0 —7 %) aspektu s tim, Zze poskozeni nad 3 % se vyskytovalo nejednotné
a vétSinou se porosty v obou aspektech nepiekryvaji. Dynamika vyvoje
tohoto typu poskozeni byla shodna ve vsech transektech s vyjimkou
Klasterce v poloze 900 a 1 000 m n. m. v letnim aspektu nastal po
kulminaci v r. 1999 ustup tohoto fenoménu (obr. 4). Jednotlivé vzornikové
stromy reaguji riznou hladinou poskozeni, ale lze z nich stanovit
prognozu vyskytu pro Sirsi uzemi. V nize poloZenych stanovistich byla
barevnd zména zaznamenana v praméru na 0,95 % listové plochy.
Z porovnani s charakteristikou vysSich poloh (0,99 %) vyplyva, ze
stanovistni faktory souvisejici s nadmotskou vySkou (zejména mnozstvi
srazek a teplota) nepatii mezi Cinitele vyznamné ovliviiujici vyskyt
barevnych zmén listd.

Rozpad listti vyvolany blize nespecifikovanou pfi¢inou se nevyskytuje
jednotné ani z hlediska kvantity v jednotlivych porostech a transektech ani
z hlediska dynamiky vySe poskozeni listové plochy. V jarnim aspektu
byla vyse téchto skod zvlasté v letech 1995 - 1996 tfazena k dominantnim
(obr. 5). V jednotlivych porostech byl podil na poSkozeni listd vyrovnany
nebo se zvySoval s nadmoiskou vyskou. Jednotlivé vzornikové stromy
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Obr. 4: Dynamika poskozeni asimilacnich organii brizy Zloutnutim v transektech
vychodniho Krusnohori (1995 - 2002) v jarnim (vlevo) a letnim
(vpravo) aspektu. Dynamics of birch assimilatory organs damage
caused by yellowing of leavesin transects of the eastern part of the Ore
Mts. (1995 - 2002) (spring aspect - left, summer aspect - right).
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Obr. 5: Dynamika poskozeni asimilacnich organii brizy rozpadem listii
v transektech vychodniho Krusnohori (1995 - 2002) v jarnim (vievo)
a letnim (vpravo) aspektu. Dynamics of birch assimilatory organs
damage caused by leaf breakdownin transects of the eastern part of the
Ore Mts. (1995 - 2002) (spring aspect - left, summer aspect - right).
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Obr. 6: Dynamika poskozeni asimilacnich organit brizy v zavislosti na
nadmorské vysce v transektech vychodniho Krusnohori (1995 - 2002)

v jarnim (vlevo) a letnim (vpravo) aspektu. Dynamics of birch of birch
assimilatory organs in dependence on altitude in transects of the
eastern part of the Ore Mts. (1995 - 2002) (spring aspect - left, summer

aspect - right).
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maji shodnou reakci a nezaznamenali jsme zavislost na véku porostu.

Nekrozy (imisni piivod, ozon) se utvari zpravidla na okraji listu, ktery
zasycha a rozpada se. Nekrotickd poskozeni byla registrovana predevsim
v 1. 2002 v letnim aspektu a nartdstala s nadmotskou vyskou 800 - 1000 m
v transektu Klasterec (0,9 - 6,7 %; 5,3 - 27,1 %; 9,3 - 31,6 %), vyrazngji
byly postizeny mladé porosty. V transektu Janov byly nekrozy v poloze
800 m n. m. (4,5 - 22,5 %). Vyssi podil nekroz vykazuji i nejvyssi polohy
transektu Litvinov. V polohach 900 - 1000 m n. m. v oblasti Klasterec,
Janov byla v letnim obdobi hladina 0zonu 169 - 204 ng.m= (Bednafova
2002).

Zména v dominantnim zastoupeni jednotlivych Skodlivych Cinitelt se
profilovala i ve vySkovém rozpéti 800 - 1000 m, kdy housenky jsou
postupné pievyseny rzi Discula sp.. Dil¢i ustup vykazuje Zloutnuti,
zatimco rozpad listl a nosatcoviti setrvavaji ve sledované oblasti ve
vyvazeném zastoupeni (obr. 6).

ZAVER

Dominantnimi $kodlivymi c¢initeli snizujicimi kvalitu asimila¢niho
aparatu btizy Betula pendula Roth jsou: dlouhodobé - rzi Discula sp.,
volné zijici housenky a housenice, nosatci, barevné zmeény, aktudlné —
imisni (0zénové) nekrozy, rez Melampsoridium betulinum.

ey

Skodlivost volné zijicich housenek se snizuje ve vysSich polohach,
k namnozeni mohou pfispivat stanoviStni podminky, zapoj a kvalita
porostu, nizsi konkurence listovych rzi.

Nosatcoviti, i kdyz nezptsobili doposud vyznamnéjsi defoliaci, jsou
zastupci r. Phyllobius i v polohach 800 m n. m. redlnym nebezpecim.

Napadeni rzi Discula sp. v letnim aspektu zasahujici dominantné porosty
nejvyssich poloh se projevilo i v niZe situovanych porostech. Spolecné se
rzi bfezovou (M. betulinum) se podili rozhodujicim rozsahem na
poskozeni asimilacniho aparatu biizy.

Z fyziologickych projevii poskozeni listii se jevi aktudlni vznik nekrdz
imisniho (ozénového) typu.
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SUMMARY

The health condition of assimilation organs of birch Betula pendula Roth
was deduced from the level of loss and disturbation of assimilation
apparatus and the type ofdamage.

Share of free-living caterpillars and larvae on the loss of assimilation
surface reached 0 - 19,2% (spring aspect) and 0 - 18,2% (summer aspect)
in the years 1995 - 2002. Generally highest defoliation was observed at
800 meters above sea level while the damage dynamics was characteristic
for the whole eastern part of Ore Mts. region, including culmination in
1998 and 2000(fig. 1). Weevils are another highly abundant group of
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phytophageous insects registered on the birch stands, but their
harmfulness in the localities at 800 - 1000 meters did not exceed 4% share
of total feeding in spring aspect and 3% in summer aspect during 1995 -
2002. Weevils belonging to Phyllobius sp. have gradation potential and
are able to cause clear-eatings.

Permanent problem of birch stands in the higher localities are rust
funguses, which cause tree enfeeblement by decreasing assimilation and
early leave-fall (fig. 3). Long-term trend shows the domination of rust
Discula sp. in the stands at higher altitude (900 - 1000 m a. s. 1.). Influence
of stand age on the rate of rusts attack was not constituted. The dynamics
of rust damage among particular sample trees differ in time and level of
damage. The rust Melampsoridium betulinum (Pers.) Kleb. was registered
on birch trees of higher altitudes of study area for the first time in 2001.
In following year the amount of damage caused by this agent reached 6 -
8% of leaf surface.

Symptom of leaf yellowing were registered in spring (0 - 4%) and summer
(0 - 7%) aspect at sites in 800 - 1000 m a. s. I. The damage exceeding 3%
appeared only rarely (fig. 4). Leaf breakdown caused by unspecified
source occurred accidentally, both its quantity in particular stands and
transects and damage dynamics were uneven (fig. 5). Necrosis on leaves
was registered mainly in summer aspect. It grew with altitude (from 800
to 1000 meters) at Klasterec transect (0,9 - 6,7%; 5,3 - 27,1%; 9,3 -
31,6%). The younger stands were more distinctly affected.

Health condition of birch stands significantly worsened in 2002. The
decisive share on assimilatory surface damage (33 - 36%) was occupied
by the rusts.
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POSKOZENI DREVIN V OKOLI OBCE HORA SVATE KATERINY

TREE DAMAGE IN SURROUDINGS OF THE VILLAGE HORA SVATE KATERINY

RADEK NOVOTNY

ABSTRAKT

Na prelomu cervence a srpna 2002 doslo v oblasti mezi obcemi Nova Ves v Horach
a Hora Svaté Kateriny (zapadné od Litvinova) k poskozeni lesnich porosti, které
postihlo zejména listnaté dieviny. Poskozeni se projevilo vizudlné nekrozami na
listech zasazenych drevin, chemické analyzy na odebranych vzorcich prokdzaly
negativni ovlivnéni slouceninami siry a chloru. VIiv téchto sloucenin byl primarni
pFicinou pozorovaného poskozeni. Sekundarne bylo toto poskozeni doprovazeno
vyskytem nekterych biotickych skodlivych cinitelil.

ABSTRACT

At the break of July - August 2002, in the region between Nova Ves v Hordach and
Hora Sv. Kateriny (west from Litvinov), damage of the forest stands was observed,
affecting mainly broad-leaved. The damage had visual symptoms - necroses on the
leaves of the trees affected. Chemical analyses of the samples taken have proved
negative impact of sulphur and chlorine compounds. The impact of these chemicals
was a primary cause of the damage observed. Secondary, the damage was followed
by an occurrence of some biotic harmful agents.

Uvobp

Na konci ¢ervence, resp. na pielomu cervence a srpna 2002 doslo
k plosnému a vizualné patrnému poskozeni zejména listnatych dievin ve
vrcholové partii KruSnych hor zapadné od Litvinova. Poskozeni se
projevilo jak v porostech v majetku obce Hora Svaté Katefiny (ObU této
obce dal podnét k Setfeni poskozeni), tak i v okolnich porostech dalsich
vlastnikil. Terénni Setfeni probéhlo v zati 2002 za Gicasti pracovnikit ObU,
MZP, LCR, VULHM a MZLU Brno. Kontaktovana byla také CIZP
ohledné prosetteni mozné havarie v Chemickych zavodech v Zaluzi
u Litvinova a CHMU za tigelem zji§téni meteorologickych podminek
a vypracovani rozptylové studie v dobé piedpokladaného vzniku
poskozeni.

Poskozeni se vyskytovalo v pasu od Nové Vsi v Horach smérem k Hofe
Sv. Katefiny a bylo patrné na btizach, javorech, jivach, olsich, tfeSnich,
jetabech a modtinech. Smrky a buky nejevily v podstaté zadné viditelné
znamky poskozeni. Na listech vSech vzorkl byly patrné hnédé nekrozy
ruzné velikosti, od tecek az po vétsi plochy. Vyskytovaly se zpravidla na
okrajich listl, ale nachazely se i uvnitt listové plochy. Dale byly na listech
buku a jetabu stopy po sani a ziru hmyzu a na listech bezu, klenu a jefabu
byla patrna skvrnitost a pfitomnost padli. Pupeny byly vytvotfeny a byly
bez viditelného poskozeni.
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METODIKA

Vzorky asimilacniho aparatu k chemickym analyzam byly odebrany dne
19. zafi 2002 pracovniky VULHM pii terénni pochiizce v poskozenych
porostech. V té dobé jiz byla patrnd urcita regenerace poskozenych
dfevin. Odebrany byly vzorky listd buku, vrby jivy, javoru klenu, jefabu
a bezu Cerného. Odebrano bylo vzdy deset vétvi od kazdého druhu
dfeviny a z listl byl vytvofen smésny vzorek k chemickym analyzam
a k fytopatologickému a entomologickému vySetfeni. VSechny porosty, ve
kterych byl odbér vzorkli proveden, jsou v majetku obce Hora Svaté
Katefiny. Chemické analyzy provedla Zkusebni laborator VULHM,
fytopatologické a entomologické vySetieni provedli pracovnici utvaru
ochrany lesa VULHM.

VYSLEDKY A DISKUSE
1) Bioticti Skodlivi Cinitelé

Na listech buku byl prokazan slaby vyskyt houby Apiognomonia
errabunda, na listech vrby rez (Melampsora sp.), na listech jetabu byla
patrna listova skvrnitost ptisobena houbou Mycosphaerella sp., na javoru
slaby vyskyt houby Rhytisma acerinum a na listech bezu padli
(Microsphaera sp.). Jedna se o bézné druhy hub, které se vyskytuji
zejména v pozdnim 1ét¢ a na podzim za vlhkého pocasi. Diky destivému
pocasi v letnim obdobi roku 2002 byl vyskyt téchto listovych skvrnitosti
pusobeny houbami mimotadné silny. Tyto druhy mohou zptisobit vazné;si
Skody pouze ve Skolkdch na semenaccich a sazenicich. Navic v dobé
vyskytu na konci léta nejsou Skody na starSich porostech v disledku
poskozeni ¢asti asimila¢niho aparatu vyznamné. Proto se nedomnivame,
ze v piipadé vySetfovanych vzorki byly zjisténé houby rozhodujici
pri¢inou odumirani listd, coz ostatné naznacil i jejich pomérné slaby
vyskyt na studovaném materialu.

Tab. 1:Bioticti cinitelé. Biotic agents.

Porost — dievina | © vzorku | Fytopatologické vysetrem Entomologické vySetfeni
. Sample Phytopathological = S
Stand — species . L Entomological investigation
number investigation
430 A3 —BK 5930 | Apiognomonia errabunda Tenthredinidae
430 A4 -JR 5931 Mycosphaerella sp. Curculionidae
430 A3 -JIV 5932 Melampsora sp. -
430 A3 -bez 5933 Microsphaera sp. -
V obci — KL 5934 Rhytisma acerinum -
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Poskozeni hmyzem bylo na odebranych vzorcich zjisténo u jefabu (Zir
nosatcti - Curculionidae) a buku (zir pilatek - Tenthredinidae), v obou
pripadech jiz bez ptitomnosti vyvojovych stadii. Stupenn poskozeni na
vzorcich byl pro zdravotni stav dfevin nevyznamny.

2) Abiotické vlivy

Ve vzorcich byl analyzovan obsah zatézovych prvki (S, F, Cl) a obsah
MDA. MDA (malonyldialdehyd) je jednim z peroxida¢nich metabolitti,
ktery se hromadi v buitkach pod vlivem oxidac¢niho stresu a jeho obsah
v listech je proto vyuzivan pro charakteristiku zatizeni izemi ozonem.

Obsah siry byl vysoky u vrby jivy, bezu ¢erného a javoru klenu (tucné
vyznaceno), u buku a jefabu byl zvyseny. Obsah siry se u listnatych
dievin pohybuje obvykle v rozmezi 1 300 - 2 000 mg.kg™!'. Dale byl zjistén
toxicky obsah chloridd u bezu a klenu, u ostatnich dfevin se pohyboval
v mezich tolerance. Pfirozené koncentrace chloridl v lesnich dievinach
zavisi na druhu dfeviny, jeji toleranci resp. citlivosti k ptsobeni chloru
a jeho sloucenin. Podle Semoradové a Materny (1983) je prahova hodnota
pro vznik viditelnych symptomt poSkozeni a zvySené mortality u javoru
klenu 1 480 mg.kg!, u jetdbu 630 mg.kg!, pro vrbu, buk ani bez tyto
prahové hodnoty neuvadéji.

Koncentrace fluoridit byly na urovni pfirozenych, pozadovych hodnot,
pouze mimé zvySené hodnoty byly zjistény v piipadé jerabu a buku.
Javory, vrby a jetab patfi mezi dfeviny citlivé k fluoridovym imisim
(Krause 1988). Obsahy MDA byly mirn¢ zvySené pouze u vzorki buku,
coz ovSem mohlo mit souvislost se zacinajici senescenci lista.

Tab. 2: Vysledky chemickych analyz. Results of chemical analyses.

Porost — dfevina ¢. vzorku | SuSina” S Cl F MDA

. Sample | hm. % mg/kg mg/kg mg/kg pmol/g
Stand — species . = 3 ~ . “

number | navazky | susiny susiny susiny susiny

430 A3 -BK 5930 97,03 1812 264 3,21 4,266

430 A4 - JR 5931 95,49 1932 454 4,21 2,185

430 A3 -JIV 5932 95,72 2446 581 1,58 2,348

430 A3 - bez 5933 96,92 2698 1877 1,76 2,162

V obci — KL 5934 95,99 2279 3157 2,43 1,709

1) dry matter %
2) mg/kg dry matter
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ZAVER

Pozorované poskozeni listnatych dievin z Cervence a srpna 2002 bylo
primarn¢ zptisobeno vlivem sloucenin siry a chloru. Vzhledem k delsi
dob¢, kterd uplynula od poskozeni k odbéru a analyzam vzorki, je
pravdépodobné, ze v nekrotickych tkanich doslo k ¢astecnému vyplaveni
Skodlivin, zejména chloru. Vliv na vzhled a stav asimila¢niho aparatu
méla v téchto lokalitdich v dobé odbéru (19. 9. 2002) ziejme i podzimni
senescence. Doprovodné poskozeni biotického ptvodu bylo v tomto
ptipadé sekundarniho charakteru.

Na konci listopadu 2002 probéhlo pracovni jednani za ucasti pracovnikti

ObU Hora Sv. Katefiny, MZP, Krajského ufadu Usti nad Labem

a VULHM na kterém byli Gi€astnici seznameni s vysledky jednotlivych

dil¢ich setfeni CHMU, VULHM a CIZP. Z jednani vyplynuly tyto zavéry:

- CIZP bude pozadana o identifikaci moznych zdrojii znecisténi, které se
mohly podilet na vzniku pfedmétného poskozeni,

- CHMU zpracuje studii o ucasti jednotlivych zvlasté velkych zdroji
znecisténi ovzdusi na maximalnich koncentracich SO, pii epizodach
znecisténi ovzdusi,

- OOL MZP oslovi vlastniky a spravce lest v oblasti Krugnych hor a zjisti
pripadné poskozeni v dalsich porostech,

- dal§i pracovni jednani probé&hne v roce 2003 jiz bez u¢asti VULHM
a jednotlivé strany se budou o dalsim pritb¢hu Setfeni informovat.
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SUMMARY

At the break of July - August 2002, the damage of broad-leaved has been
observed in the ridge part of the Ore Mts., west from Litvinov. The
damage was visible at birch, maple, willow, alder, wild cherry, ash, and
larch. Spruce and beech did not show any visible symptoms of damage.
At the leaves of all samples taken visible brown necroses observed, from
dots to bigger spots. These were observed usually at the leave edges,
sometime also inside the leave area.

Phytopathological analysis has proved an occurrence of fungi, rot and
leaf-spots. Due to rainy weather in 2002, the occurrence of leaf-spots by
fungi was very frequent. However, we do not suppose that the fungi was
decisive cause of the leaf decline, what was proved also by relatively low
occurrence at the material studied.

Damage by insect was observed at the samples taken with mountain ash
and beech. The level of damage of the samples taken was not significant
for the health state of trees.

The sulphur content was high in willow, wallwort and maple, with the
other tree species it was within the tolerance limit.
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VLIV ANTROPOGENNICH CINITELU NA ASIMILACNI APARAT LESNICH
DREVIN V KRUSNYCH HORACH

IMPACT OF ANTHROPOGENIC FACTORS ON ASSIMILATORY APPARETUS OF TREE
SPECIES IN THE ORE MTS.

EMILIE BEDNAROVA

ABSTRAKT

V roce 2002 byl sledovan stav epikutikuldarnich voskii u smrku ztepilého, brizy
bélokoreé, karpatské a pyrité. Vyzkum probiha na vybranych plochach jiz po dobu
Sesti let. Za toto obdobi Ize provést dlouhodobé hodnoceni stavu asimilacniho
apardtu v zavislosti na antropogennich cinitelich. U vSech porostit na hodnocenych
plochdch doslo v uplynulém roce ke zvySeni mnozstvi epilutikularnich voskii na
listech a jehlicich. V nejvyse polozenych lokalitach stale jesté dochazi k poskozovanit
struktur epikutikularnich voskit i k jejich ubytku. V soucasné dobé dochazi
k poskozovani asimilacniho aparatu lesnich drevin i nasledkem zvysujiciho se
mnozstvi ozonu v ovzdusi, piedevsim u porostii ve vysokych nadmorskych vyskach.

ABSTRACT

The condition of epicuticular waxes at Picea abies /L./ Karst, Betula pendula,
Betula carpatica and Betula pubescens was studied in the year 2002. The study has
been running in selected sites already for six years. After this period it is possible
to perform a long-term evaluation of the state of assimilatory apparatus depending
on anthropogenic factors. The amount of epicuticular waxes on leaves and needles
was increased at all stands in observed sites during the last year. Damage of
epicuticular waxes structure and their decay still continue in areas with high
altitude. At present time the damage of assimilatory apparatus at forest species is
also caused by increasing amount of ozone in the atmosphere, especially at stands
in high altitudes.

UVOD

V poslednich letech dochézi k vyznamnému snizeni imisi v ovzdusi v celé
Ceské republice, coz se pozitivné projevilo i na stavu asimilaéniho
aparatu lesnich dievin v nami sledované oblasti. I pfes ubytek imisi
v ovzdusi jsou stale jeste lesni porosty ve vysokych nadmoiskych vyskach
ohrozeny. Novym Skodlivym faktorem, ktery vystupuje do popiedi se
stava ozon, ktery pusobi nepfizniveé na struktury epikutikularnich vosk.
Zvysené mnozstvi ozonu spolu s neptiznivymi klimatickymi podminkami
a vy$$im mnoZstvim SO, ve vrcholovych partiich Krusnych hor negativné
ovlivituje strukturu a mnozstvi epikutikularnich voskti na listech
a jehlicich s dopadem do dalSich fyziologickych procesti. Ozon je do
budoucna poklddan za nejvyznamnéjsi Skodlivinu pro lesni porosty. Ve
sttedni Evropé jsou z hlediska ptsobeni této Skodliviny na lesni porosty
nejrizikovejsi predevsim horské oblasti (Maier 1999). Hodnoty ozonu zde
byvaji trvale zvySené a prestoze nemusi dosahovat takovych maxim jako
v urbanizovanych oblastech, kumulativni U¢inky zde mohou byt
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v kombinaci s drsnym klimatem vysoce nepiiznivé (Uhlifova, Sramek,
Pashutova 1997). Epidermis se svou kutikulou a epikutikularnimi vosky,
ktera je rozhranim mezi rostlinou a prostiedim, je neustale vystavena
pfirodnim a antropogennim vliviim.

Cilem studie bylo hodnotit zmény ve struktufe epikutikularnich voskt
a stanovit mnozstvi voskd na jehlicich a listech u vybranych lesnich
dfevin, analyzovat mnozstvi celkové siry v jehli¢ci doplnéné studii
sledujici koncentrace SO, a mnoZzstvi ozonu piimo v korunach
odbérovych stroml na vybranych lokalitaich Krusnych hor i kontrolnich
plochach.

MATERIAL A METODIKA

Stav epikutikularnich voski byl sledovan u smrku ztepilého (Picea abies
/L./Karst.), btizy bélokoré (Betula pendula), btizy pytité (Betula
pubescens), a btizy karpatské (Betula carpatica). Od jara roku 2001 do
léta 2002 byla méfena primérnd koncentrace SO, v korunach odbérovych
stromtl. V Cervnu 2002 byla tato studie doplnéna méfenim koncentraci
ozonu v korunach sledovanych stromtl. Vyzkum probihal na LS Litvinov
a Klasterec. Pozornost se soustiedila na porosty v nadmotskych vyskach
600 az 1230 m n. m. Odbéry u smrku ztepilého byly provedeny v dubnu
a listopadu a u bfizy v ¢ervnu a koncem srpna, vzdy ze stejnych stromd.
U brizy pyiité i1 karpatské se porosty nenachazeji v celém vyskovém
gradientu pouze v 800, 900 a 1000 metrech.

VYSLEDKY A DISKUSE

Kvantitativni analyza epikutikularnich vosku u smrku ztepilého

Na vsech sledovanych plochach smrkovych porosti v Krusnych horach
lze v roce 2002 pozorovat zvySeni celkového mnozstvi epikutikularnich
voskii na jehlicich oproti pfedchazejicim letim, rovnéz struktura
epikutikularnich voskt je méné poskozovana, nez v letech minulych.
K nejvétsim pozitivnim zménam dochdzi ve vyse polozenych lokalitach,
coz potvrzuje situaci, Zze v poslednich letech dochazi ke snizovani imisni
zatéze a epikutikularni vosky reaguji na tuto zménu velmi citlive.
ZlepSeni stavu epikutikuldrnich vosktl 1ze pozorovat i na plochach
kontrolnich (Beskydy 2002).

Béhem roku 2001 a 2002 doSlo k vyraznému snizeni SO, v ovzdusi
v celém vyskovém gradientu porosti na LS Litvinov (Janov), coz
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Tab. 1: Mnozstvi epikutikularnich voskit u smrku ztepiléhov % - LS Litvinov
(Janov) - listopad 2002. The quantity of epicuticular waxes in Norway
spruce % DM weight of needles - Litvinov (Janov) - November 2002.

s 11ens % z celkové o tias % z celkové
Nadm.vyska Roiizhgl_llcl L hmotnosti jehlic Roc;rjlzhgl}fl I hmotnosti jehlic
Altitude : Dry weight o ; Dry weight o
Needle age nreye dlef % )f Needle age n?e dlef % )f
600 m n. m. 18,50 1,85 15,20 1,52
700 m n. m. 18,49 1,85 15,10 1,51
800 m n. m. 17,70 1,77 15,00 1,50
900 m n. m. 15,20 1,52 14,55 1,50

Tab. 2: Mnozstvi epikutikularnich voskit u smrku ztepiléeho v % LS KLdsterec -
listopad 2002. The quantity of epicuticularwaxes inNorway spruce %
DM weight of needles - Klasterec - November 2002.

« s 1qixs % z celkové « . g1x | Yoz celkové
. Ro¢. jehlici .. .. | Ro¢€. jehlici A
Nadm. vyska Img.e’ hmotnostl‘ jehlic Lme.g" hmotnosp jehlic
Altitude Needle age Do’f);;etjlllge?t Needle age D’f};l:’:;;ge};t of
600 m n. m. 18,50 1,85 15,10 1,51
700 m n. m. 18,45 1,84 15,10 1,51
800 m n. m. 17,25 1,72 14,60 1,46
900 m n. m. 15,16 1,52 14,30 1,43
1000 m n. m. 14,81 1,48 14,10 1,41
1230 m n. m. 14,00 1,40 13,00 1,30

prokazalo méteni koncentraci pasivnimi samplery. Sledovani probihalo
i v zimnim obdobi a vysledky ukazuji sniZzeni imisniho tlaku na porosty
v obdobi vegetacniho klidu, kdy byly v ptedchazejicich letech
koncentrace nejvyssi a zpusobovaly znaéné poskozeni epikutikularnich
vosku 1 v nizSich nadmotskych vyskach.

V porostech o vy$$i nadmoiské vySce se kombinuje vliv zvySeného
mnozstvi SO, v ovzdusi, plisobeni ozonu a nepfiznivého klimatu. Studie
sledujici koncentrace ozonu bcéhem vegetacniho obdobi v roce 2002
ukazala, Ze tento problém je i u lesnich dfevin ve vysokych nadmoiskych
vyskach KruSnych hor. V porostech nad 900 m n. m. dochazi
k poskozovani struktur epikutikularnich voskl jiz béhem vyvoje jehlic.
Btiza bélokord se i v tomto sledovani jevila jako méné odolnd vuci
antropogennim vlivim nez biiza pyfita a bfiza karpatska. U biizy
bélokoré doslo k nepatrnému zvySeni mnozstvi epikutikularnich voskl na
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Tab. 3: Mnozstvi epikutikuldrnich voskii u smrku ztepiléeho v % - referencni
plochy - listopad 2002. Thequantity of epicuticular waxes in Norway
spruce % DM weight of needles - control stands - November 2002.

i % z celkové 1 qins % z celkové
Nadm. vyska RocI.nJehI}Im L hmotnosti jehlic Roc;rjlehl}lm 1. hmotnosti jehlic
Altitude Nee c%egage Dry weight of Nee giegage Dry weight of
needles needles

500 Olomucany 19,75 1,98 18,30 1,83
620 Némcice 19,70 1,97 18,26 1,83
860 Brdy 19,65 1,96 18,25 1,82
900 Beskydy 17,10 1,71 16,00 1,60

listech oproti roku 2001. U biizy karpatské i pyfité byly hodnoty
stabilizovany. Ziskané vysledky koresponduji s literarnimi udaji
i s vysledky z predchazejiciho roku, které byly ziskany i na kontrolnich
stanovistich (Bednarova 2002).

ZAVER

Ze ziskanych vysledka vyplyva, Ze i kdyz v celé CR doglo ke snizeni imisi
v ovzdusi, které se piiznivé projevilo i na sledovanych plochdch smrku
ztepilého 1 biizy bélokoré, ve vysSich polohdch Krusnych hor stale jesté
dochazi k poskozovani asimilacniho aparatu hodnocenych dievin. V roce
1999 doslo k mensimu poskozeni epikutikuldrnich voskt a tento trend
pokracuje 1 v roce 2002. V nejvySe polozenych lokalitach lze méfit
zvysené mnozstvi ozonu, které se negativné projevuje na destrukci
epikutikularnich voskti a jejich ubytku s dopadem do dalSich
fyziologickych procesi. Prvni znamky poSkozeni jehli¢i se projevuji jiz
za Sest mésicli po jeho vyraSeni. Méfeni koncentraci SO, pfimo
v korundch zkoumanych stroml prokézalo snizeni imisniho tlaku na
porosty v Krusnych horach, ale stile je jesté vyssi, nez na plochach
kontrolnich. ZvySené mnozstvi ozonu ve vegetacnim obdobi, v polohach
nad 900 m n. m., potvrdilo i nase sledovani v korunach hodnocenych
vzornikl. Tento novy fenomen spolu s imisemi miize byt dal§Sim vaznym
ohrozenim smrkovych i bfezovych porosti ve vysSich nadmoiskych
vyskach Krusnych hor a dalSich horskych lest v celé Evropé.
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SUMMARY

Impact of anthropogenic factors on assimilatory apparatus at forest tree
species (Picea abies /L./ Karst, Betula pendula, Betula pubescens and
Betula carpatica) was studied in research and reference sites in the Ore
Mountains. Analysis of epicuticular waxes on leaves and needles of
spruce and birch was performed after winter period (March) and at the end
of growing season (November). Study concentrated mainly on the state of
epicuticular waxes at tree species growing in high altitudes. SO2 and O3
concentrations were measured in the crowns. Results indicate that stands
in the altitude above 850 m are damaged by increased amount of air
pollution and by increased ozone concentration during summer period.
Increasing amount of ozone and SO2 together with unfavourable climatic
factors in the Ore Mountains cause damage of epicuticular waxes on
leaves and needles with impact on other physiologic processes.
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FAUNA BLANOKRIDLYCH (HYMENOPTERA, ACULEATA)
V DREVENYCH PASTECH

FAUN4 OF ACULEATA (HYMENOPTERA) IN WOODEN TRAPS

EMANUEL KULA, PAVEL TYRNER

ABSTRAKT

Metoda drevénych pasti se radi ke specialnim metodam sbéru se selektivnim
ucinkem pro druhy vyhledavajici k zakladani hnizd a kladeni vajicek prirozené
otvory, obvykle vytvorené xylofagnim hmyzem. V pribéhu let 1993 - 1996 jsme
vychovali 27 druhii, z nichz eudominantni postaveni zaznamenal Ancistrocerus
nigricornis (20,8 %), Dipogon subintermedius (11,9 %), Passaloecus eremita
(11,2 %) a k dominantnim se radil Ancistrocerus trifasciatus (9,8 %), Osmia rufa
(6,2 %), Passaloecus insignis (5,9 %) a Symmorphus crassicornis (5,3 %).

ABSTRACT

The method of wooden traps is a special method of collection with a selective effect

for species seeking natural apertures for making nests and laying eggs, usually
apertures made by xylophagous insects. In the course of 1993 - 1996 we bred 27
species; Ancistrocerus nigricornis, Dipogon subintermedius and Passaloecus
eremita were eudominant species (20.8%, 11.9% and 11.2%, respectively), and
Ancistrocerus trifasciatus, Osmia rufa, Passaloecus insignis and Symmorphus
crassicornis were dominant species (9.8%, 6.2%, 5.9% and 5.3%, respectively).

Uvop

Blanokfidli zahadloviti zahrnuji Siroké spektrum druht pfedevsim
termofilnich a proto uzemi vysSich a chladnéjSich poloh nebyla pro
snizenou atraktivitu studovédna. Z okrajovych lesnatych pohoftich existuji
jen sporadické udaje (Tyrner 1988, 1995) a tak u mnoha druhii chybi
hustsi sit” faunistickych dat a udaje o vertikalni distribuci. Nedostatecné
jsou poznatky o ekologickém vyznamu akuleatnich blanokiidlych
v lesnich biotopech. V ramci komplexniho a dlouhodobého sledovani
arachnoentomofauny porostt bfizy v Lesni spravé Décin (Snéznik) (1986
- 2002) jsme uplatnili fadu metod sbéru (fotoeklektory, zemni pasti,
Moerickeho zluté misky), které umoznily zachyceni také zahadlovitych.
Zastupci 183 v oblasti stanovenych druhti (Kula, Tyrner 2003a, 2003b,
2003c, 2003d) se tadi nejen k opylovactim ale i k parazitoidim (Cleptes
semiauratus parazituje v zamotcich pilatek) a predatortim, kteti svou
kotist pouze ochromi, ulozi do dutiny a nakladou na ni vajicka, ¢imz
zajistuji vyvoj vlastnich larev. Specialni metodou ke stanoveni
zahadlovitych jsou dievéné pasti, které vytvareji hnizdni ptilezitosti pro
druhy hnizdici ve dievé (Krombein 1967).
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METODIKA

Hranolky z vyschlého bukového dieva o velikosti (15 x 4 x 2 cm) byly
z kazdé mensi bocni strany opatieny tfemi otvory vyvrtanymi do hloubky
5 cm. K lovu jsme uzili sady Ctyt spojenych hranolkl zahrnujicich otvory
o pruméru 2,5 mm, 5, 7 a 9 mm. Krombein (1967) pouzival pasti s otvory
v rozmezi 3,2 - 12,7 mm a s umisténim ve vysce 1 - 2 m.

Metoda dfevénych pasti byla exponovana v porostech bifizy a smrku
s Moerickeho zlutymi miskami (Kula, Laska 1997, Kula 2001) a transektu
vedeném prusekem mezi dvéma smrkovymi prosty. Jedna sada byla
umisténa vzdy na strom ve vySce 2 m v blizkosti zluté misky (6 ks na
porost) a v transektu vedeném podél priseku ve smrkovém lese bylo
umisténo v odstupu 50 m (13 stanovist’) vzdy po étyfech sadach s expozici
ke vSem svétovym stranam. Sledovani probihalo v letech 1993 - 1996.
Obsazené pasti byly vlozeny oddélené podle lokalit do monofilovych
sacku a lihnuti bylo realizovano v ptirodnich podminkach. Determinaci
materialu provedl Mgr. P. Tyrner.

Popis oblasti Setfeni

Sledovana oblast je soucasti tizemi LS D&in (Snéznik) (severni Cechy,
14°04" E, 50°46" A, cCislo ¢tverce sitového faunistického mapovani 5250)
dlouhodob¢ v minulosti vystavend koncentracim SO, pfevySujicim
60 ug.m3. Je charakterizovana chladnym horskym klimatem (prumérna
ro¢ni teplota 6° C, Gthrnné ro¢ni srazky 800 mm, délka vegetacni doby 110
- 120 dni), nadmoftska vyska 450 - 700 m, v aktualni stfedni imisni zatézi.

Popis porosti

Lokalita VI¢ak - porost 144A1 - BR 50 %, BK, SM, SMP, MD, DB 10 %,
2. vékového stupné, zakmenéni 10, exp. SZ, mirny svah (5°), prim. 450 m
n. m., plocha 9,9 ha, zalozen v r. 1980 vysevem (bfiza) a vysadbou
(ostatni dfeviny), je pomistné mezernaty, s celoplosnym vychovnym
zasahem (1995), pasmo ohrozeni imisemi B, lesni typ 6K4. V podrostu se
nachazi Avenella flexuosa (L.) Pirl., Calamagrostis villosa (Chaix) Gmel.,

Carex brizoides L., Trientalis europea L. aj. s celkovou pokryvnosti
100 %.

Lokalita Tisa - porost 239 E1 o plose 1,37 ha, BR 100 %, zalozen
v 1. 1980 vysadbou po buldozerové ptipravé pidy, zakmenéni 10, rovina
600 m n. m., pasmo ohrozeni imisemi A, lesni typ 6K4, vychovny zasah
v 1. 1993. Synusie podrostu vytvaii 100 % kryt (4. flexuosa 20 %, C.
villosa 70 %, Calluna vulgaris (L.) Hull., V. myrtillus).
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Lokalita Letadlo "A" - porost 257 B1 - JV svah (7°), 440 - 500 m n. m.,
BR 80 %, SMP, MD 10 %, zalozen 1983, bylinna pokryvnost 65 - 85 %,
balvanity terén (15 - 25 %), pasmo ohrozeni imisemi B, lesni typ 6K4,
plocha 4,83 ha, zakmenéni 10, porost z vychodni a zapadni strany chranén
predmytnymi jehlicnatymi porosty. Chybny vychovny zasah (1993)
k odstranéni btizy vedl k jejimu zmlazeni. V podrostu se nachazi
A. flexuosa, C. villosa, Oxalis acetosella (L.) a V. myrtillus.

Lokalita Letadlo "B" - porost 257 B9, plocha 14,71 ha, SM 80 %, MD
11 %, BO 6 %, BR 3, vysazen v r. 1895, bfiza z naletu v podrostu,
zakmenéni 8, lesni typ 6K4, ptida piscitohlinita az piscita, exp. J (7°), 450
- 500 m n. m. Stupenn poskozeni porostli imisemi: smrk II, modfin,
borovice I, padsmo ohrozeni imisemi B. Bylinny pokryv 75 %
s dominantni 4. flexuosa a dale C. villosa, V. myrtillus L.

Lokalita Maly Dub - JZ svah (7°), 400 - 450 m n. m., balvanity terén (10
- 20 %), pasmo ohrozeni imisemi C, SM 100 % zalozena 1910, bylinny
podrost 4. flexuosa, Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, pokryvnost 20 %.

Lokalita Krmelec - jizni svah (4°), 460 - 470 m n. m., balvanity terén
(10 %), pasmo ohrozeni imisemi B, SM 100 %, zalozeno 1930, silng
poskozena imisemi. Bylinny pokryv tvofi A. flexuosa, C. villosa,
V. myrtillus L., pokryvnost 60 %.

Lokalita Prisek - SM 80 %, MD, BO 10 %, typ lokality Letadlo "B".

Lokalita Zahrada - JZ svah, 600 m n. m., celorocné kvetouci rostliny,
ovlivnéna okolnimi travnimi spolecenstvy, ze SV okraj lesa.

VYSLEDKY A DISKUSE

Metoda drevénych pasti se tadi ke specidlnim metodam sbéru se
selektivnim t¢inkem pro druhy vyhledavajici k zakladani hnizd a kladeni
vajicek pfirozené otvory, obvykle vytvofené xylofagnim hmyzem.
V prubehu let 1993 - 1996 jsme vychovali 478 ex. 27 druht, z nichz
eudominantni postaveni zaznamenaly druhy Ancistrocerus nigricornis
(20,8 %), Dipogon subintermedius (11,9 %), Passaloecus eremita
(11,2 %) a k dominantnim se tadily druhy Ancistrocerus trifasciatus
(9.8 %), Osmia rufa (6,2 %), Passaloecus insignis (5,9 %) a Symmorphus
crassicornis (5,3 %) (tab. 1). Nejcastéji se jednalo o zastupce rodu
Ancistrocerus (2 druhy - 144 ex.), Passaloecus (7 druht - 109 ex.)

Dtevéné pasti byly exponovany v letech 1992 - 1995 s nejvyraznéjSim
lihnutim v r. 1993, kdy bylo vychovano 240 jedinct (50,2 %), snizeny
vyskyt byl zaznamenan v r. 1995 (43 ex. - 9 %) (tab. 2). Dievéné pasti
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Tab. 1: Prehled o vyskytu Stihlopasych (Aculeata) zachycenych metodou
drevenych pasti. Survey of Aculeata occurrence caught by wooden
traps method.

Druh Bfiza Smrk Zahrada
ks | % ks % ks %

Ancistrocerus nigricornis | 21 | 31,3 | 34 | 20,24 | 48 19,75
Ancistrocerus trifasciatus | 14 | 20,9 | 18 10,71 14 5,76
Dipogon subintermedius 26 | 15,48 | 30 | 12,35
Heriades truncorum 3 1,23
Hylaeus communis 13 5,35
Chelostoma fuliginosum 7 2,88
Chrysis fulgida 4 2,38

Chrysis ignita 1 1,5 5 2,98 11 4,53
Crossocerus cetratus 2 0,82
Megachile lapponica 3 1,23
Nysson trimaculatus 2 0,82
Omalus aeneus 5 7,5 13 7,74 4 1,65
Osmia rufa 29 | 11,93
Passaloecus borealis 1 1,5 1 0,60 3 1,23
Passaloecus brevilabris 1 0,60 1 0,41
Passaloecus corniger 9 5,36 6 2,47
Passaloecus eremita 13| 194 19 11,31 | 21 8,64
Passaloecus gracilis 1 0,41
Passaloecus insignis 5 7,5 16 9,52 7 2,88
Passaloecus monilicornis 4 2,38 1 0,41
Rhopalum clavipes 1 1,5 3 1,23
Stelis minuta 5 2,06
Symmorphus connexus 2 0,82
Symmorphus crassicornis | 2 3,0 7 4,17 16 6,58
Trichrysis cyanea 1 0,60 1 0,41
Trypoxylon clavicerum 4 6,0 10 5,95 3 1,23
Trypoxylon figulus 7 2,88
Celkem 67 | 100,0 | 168 | 100,00 | 243 | 100,00
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Tab. 2: Zastupci Stihlopasych (Aculeata) v lokalitach LS Décin (Snéznik)
metodou drevenych pasti. The fauna of Aculeata species caught by
wooden traps in localities of Forest District Décin (Snéznik).

Lokalita Druh 1993|1994|1995| 1996 | Pocet | %
Ancistrocerus nigricornis | 8 8 29,6
Omalus aeneus 4 4 14,8
Tisd T Passaloecus eremita 4 7 11 40,7
Rhopalum clavipes 1 1 3,7
Trypoxylon clavicerum 1 2 3 11,1
Celkem 8 6 1 |2 27 100,0
Ancistrocerus nigricornis 1 1 6,3
Ancistrocerus trifasciatus| 3 7 10 |62,5
VIEak V| Passaloecus insignis 3 3 18,8
Symmorphus crassicornis 2 2 12,5
Celkem 3 11 2 16 100,0
Ancistrocerus nigricornis | 12 12 50,0
Ancistrocerus trifasciatus 4 4 16,7
Chrysis ignita 1 1 4,2
Omalus aeneus 1 1 42
Letadlo A | Passaloecus borealis 1 1 4,2
Passaloecus eremita 2 2 8,3
Passaloecus insignis 2 2 8,3
Trypoxylon clavicerum 1 1 4,2
Celkem 13 |6 3 2 24 100,0
Dipogon nitidum 1 1 20,0
Maly dub D Omalus aeneus 2 2 40,0
Passaloecus insignis 2 2 40,0
Celkem 5 5 100,0
Ancistrocerus nigricornis |3 3 15,8
Ancistrocerus trifasciatus 2 2 10,5
Dipogon nitidum 8 8 42,1
Letadlo B | Omalus aeneus 1 1 53
Passaloecus eremita 4 4 21,1
Trypoxylon clavicerum 1 1 5,3
Celkem 3 3 13 |19 100,0
Dipogon nitidum 1 11,1
Krmelee K Passaloecus corniger 3 3 33,3
Passaloecus insignis 5 55,6
Celkem 2 7 9 100,0
Ancistrocerus nigricornis | 30 31 23,0
Ancistrocerus trifasciatus 16 |16 11,9
Transekt P Dipogon nitidum 9 2 5 16 11,9
Chrysis fulgida 4 4 3,0
Chrysis ignita 3 2 5 3,7
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Pokracovani tab. 2. Continuation of tab. 2.

Omalus aeneus 2 |4 |4 |10 |74
Passaloecus borealis 111 0,7
Passaloecus brevilabris 11 |07
Passaloecus corniger 2 (31 |6 |44
Passaloecus eremita 10 4 |1 [15 |11,1
Passaloecus insignis 1 |4 |49 |67
Passaloecus monilicornis 4 14 3,0
Symmorphus crassicornis 7 7 15,2
Trichrysis cyanea 1 10,7
Trypoxylon clavicerum 3 6 19 |67
Celkem 33 |41 |17]44|135|100,0
Ancistrocerus nigricornis | 48 48 (19,8
Ancistrocerus trifasciatus |12 |2 14 [5,8
Heriades truncorum 2|13 1,2
Hylaeus communis 4 19 13 5,3
Chelostoma fuliginosum |6 |1 7 12,9
Chrysis ignita 7 |4 11 4,5
Crossocerus cetratus 2 2 10,8
Dipogon nitidum 30 30 12,3
Megachile lapponica 3 3 11,2
Nysson trimaculatus 212 (08
Omalus aeneus 4 4 |1,6
Osmia rufa 15 {3 |7 |4 |29 |11,9
Passaloecus borealis 1 2 (3 1,2
Zahrada Z | Passaloecus brevilabris |1 1 (04
Passaloecus corniger 6 6 |25
Passaloecus eremita 15 |6 21 |8,6
Passaloecus gracilis 11 |04
Passaloecus insignis 7 7 12,9
Passaloecus monilicornis 11 (04
Rhopalum clavipes 3 3 11,2
Stelis minuta 1 1 |3 5 12,1
Symmorphus connexus 1 112 |08
Symmorphus crassicornis| 15 |1 16 |6,6
Trichrysis cyanea 1 1 104
Trypoxylon clavicerum |3 3 11,2
Trypoxylon figulus 1 |6 7 12,9
Celkem 180|39 [12]12{243|100,0
LS Snéznik | Celkem 240|108 |43|87(478
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jsou obsazovany xylofilnimi druhy, které vyuzivaji existujicich chodeb ve
direve po riznych skupinach hmyzu a nevytvareji si chodby vlastni. Napf.
zlutymi miskami (Kula, Tyrner 2003d - biologia) byl potvrzen vyskyt
béznych rubikolnich druhd rodt Ectemnius a Crossocerus (Sphecidae),
které¢ si vykusuji aktivné chodby ve dfeni rdznych rostlin, ale
i v trouchnivém drevé, ale v dievénych pastech prakticky chybély. Mezi
zjisténymi druhy se vyskytly téz parazitoidi, ktefi se pfizivuji na zasobach
potravy ostatnich druhti: Omalus aeneus, Chrysis ignita, Chrysis fulgida,
Trichrysis cyanea (Chrysididae), Nysson trimaculatus (Sphecidae), Stelis
minuta (Apidae). Celkem jsme zjistili druhy péti ¢eledi zahadlovitych:
Sphecidae (12 druht), Apidae (7 druhl), Eumenidae (4 druhy),
Chrysididae (4 druhy), Pompilidae (4 druhy), z nichz pouze metodou
dievénych pasti byly podchyceny tti druhy Chelostoma fuliginosum,
Chrysis fulgida a Stelis minuta.

Metodou podobného typu pasti se zabyval v podminkach severni
Ameriky (USA) Krombein (1967) a pouzil ji nejen jako metodu
faunistickou, ale téz ke studiu hnizdni biologie. V odliSnych
geografickych podminkach ve shodé¢ s nasimi vysledky zachytil napf.
druhy r. Ancistrocerus a Symmorphus (Eumenidae), n€kolik druhti celedi
Pompilidae (rod Dipogon), z Celedi Apidae rody Osmia a Megachile,
z Celedi Chrysididae druh Omalus aeneus u stejnych hostiteld, kutilek
1. Passaloecus, také druhy rodu Chrysis a Trichrysis, v Celedi Sphecidae
jsou shodné rody Trypoxylon, Passaloecus a Rhopalum.

Druhové spektrum (28 druht) bylo ovlivnéno metodou sbéru
a stanoviStnimi podminkami. S vyjimkou druhu Chrysis fulgida byl
vyskyt vSech zastupcti potvrzen v lokalité "zahrada" se zvySenym zdrojem
potravy v dusledku vyssi druhové diverzity vegetace. Eudominantni
postaveni zaznamenaly druhy Ancistrocerus nigricornis (19,8 %),
Dipogon subintermedius (12,3 %), Osmia rufa (11,9 %) a k dominantnim

se tadil Symmorphus crassicornis (6,6 %) (tab. 1).

V podminkach smrkového lesa bylo spektrum omezené na 15 druhd,
z nichz rozhodujici postaveni mél A. nigricornis (20,2 %), Dipogon
subintermedius (15,5 %), Passaloecus eremita (11,3 %) a Ancistrocerus
trifasciatus (10,7 %) (tab. 1).

V porostech bfizy bylo zachyceno pouze 10 druhii. Eudominantni
postaveni mél Ancistrocerus nigricornis (31,3 %), A. trifasciatus (20,9 %)
a Passaloecus eremita (19,4 %) (tab. 1). A. nigricornis se jevi jako obecné
rozsiteny druh zastoupeny ve vSech sledovanych stanoviStnich typech
(biiza, smrk, zahrada). Snizeny vyskyt byl vazan na smrkovy porost se
zvySenym zakmenénim a snizenymi svétlostnimi poméry a zcela chybél
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ve smrkovém porostu lokality Krmelec. Dal$i eudominantni druhy,
A. trifasciatus a P. eremita byly zachyceny ve vSech tfech stanovistnich
typech. Dipogon subintermedius nebyl zaznamenan v porostech bfizy,
obecné rozsifeny byl ve smrkovych porostech i mimo les (zahrada).
Omalus aeneus mél diferencované zastoupeni, preferoval les pted volnou
plochou (Zahrada) (tab. 2).

ZAVER

Dievéné pasti predstavuji specifickou faunistickou a vyzkumnou metodu
zahadlovitych blanokiidlych, kdy nékteré druhy vyuzivaji otvort
k zajisténi vyvoje potomstva. Faunistické spektrum je omezené na druhy
s hnizdni ekologii odpovidajici pouzitym pastim, frekvence zachyceni je
vSak relativné znacné vétsi, nez pii jinych metodach, napt. Zlutych
miskach a lze tak zjistit i druhy nezachycené jinymi metodami.

Nejvyssi diverzita byla mimo les v prostiedi zahrady s dostatkem potravy
pro imaga i potomstvo (25 druhtl), nejchudsi se jevily biezové porosty
(10) pted smrkovymi (15 druhtt).
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SUMMARY

The wasps (Aculeata, Hymenoptera) were caught by method of wooden
traps, because some species use natural holes in the wood as nesting
space.

Into both smaller sides of the scantlings made from dry beech wood (15 x
4 x 2 cm) were bored three 5 cm deep holes. For catching we used the sets
of four connecting scantlings with holes of various diameter (2.5 -5-7 -
9 mm).

The method of wooden traps was used in birch and spruce forests and in
the garden situated in the stand margin. The study area, which is
characterized by cold, mountain climate, is a part of Forest District
Snéznik.

The method of wooden traps is a special method of collection with
a selective effect for species seeking natural apertures for making nests
and laying eggs, usually apertures made by xylophagous insects. In the
course of 1993 - 1996 we bred 27 species; Ancistrocerus nigricornis,
Dipogon subintermedius and Passaloecus eremita were eudominant
species (20.8%, 11.9% and 11.2%, respectively), and Ancistrocerus
trifasciatus, Osmia rufa, Passaloecus insignis and Symmorphus
crassicornis were dominant species (9.8%, 6.2%, 5.9% and 5.3%,
respectively).

By this method there was no confirmation of an occurrence of common
rubicol species of the genus Ectemnius and Crossocerus (Sphecidae),
which active eat the holes in pith of various plants, but also in decaying
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wood. Species spectrum was influenced by site condition. Except Chrysis
fulgida species the occurrence of all species was confirmed in the locality
"Garden" with the higher sources of food. The species spectrum of spruce
stands was limited (15 species) and in the birch stands only ten species
were collected (tab. 1).

The method of wooden traps is the special, selective, faunistic and
research method for catching wasps (Aculeata). Although the species
spectrum with nesting ecology using holes in wood is limited, we
collected three species which were not caught by other methods.
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DYNAMIKA RUSTU PUPENU BRiZY BETULA PENDULA ROTH VE
VYCHODNIM KRUSNOHORI

DYNAMICS OF BUD DEVELOPMENT OF BIRCH BETULA PENDULA ROTH IN THE
EASTERN ORE MTSs.

DAGMAR KANOVA, EMANUEL KULA

ABSTRAKT

Dynamika vyvoje pupenit brizy Betula pendula Roth byla sledovana v zavislosti na
sumé efektivnich teplot (SET), vlivu postaveni stromu v porostu a pupenu v koruné.
V nizsich polohdach byl proces vystupovani pupenii z dormance delsi, uplné uvolnéni
nastalo drive a pri vyssi SET nez u jedincii rostoucich ve vysSich polohdch. Pupeny
terminalni situované v uvolnénych korundach soliterii a okrajovych porostnich stén

mrazem.

ABSTRACT

The dynamics of buds development of birch Betula pendula Roth was studied in
relation to sum of effective temperatures (SET), position in the forest stand and
position of bud in tree crown. The process of buds dormancy release in lowland site
was slower than in the mountain stands. The dormancy release in lowland site was
completed earlier at higher SET compared with the mountains stands. The terminal
buds of solitaires and stand margin developed more intensively. Such parts of stands
are more likely to be influenced by frost.

Uvobp

Endodormance pupent je iniciovana a udrzovana kratkou denni periodou
(Prochazka et al. 1998, Myking, Heide 1995). Do faze odpocinku mohou
vstupovat pupeny dfive vlivem supraoptimalni koncentrace endogennich
auxinid vychazejicich z mladych listl, ktera prechazi vlivem kratkého dne
v endodormanci (srpen/zaii) (Prochazka et al. 1998) a nevystoupi z ni,
i kdyz jsou teploty pro rast ptiznivé (Myking 1999). Dormance pupentt
Betula pendula Roth je spojovana s do¢asnym potlacenim rdstu pii mozné
prolongaci diferenciace listli a kvéti v pupenech (Prochazka et al. 1998),
se zpomalenim ristu (Hanninen 1990, in Hakkinen 1999) a se zastavenim
rustu (Myking 1999, Sarvas 1972, Héakkinen, Linkosalo, Hari 1998).

Uvolnovani z dormance je dynamickym procesem, kdy s délkou trvani
zimnich mrazli je postupné obnovovana rustova schopnost (Myking
1999). Myking (1999) i Prochéazka et al. (1998) se shoduji v tvrzeni, ze
biiza bélokora vystupuje z endodormance v prubéhu prosince.

Po ukonceni endodormance jsou pupeny udrZzovany v ektodormanci
pusobenim nizkych teplot (leden - biezen) (Prochazka et al. 1998).
Uvolnéni z ektodormance a obnoveni ristu zac¢ind piekro¢enim prahové
hladiny 0 - 5° C (Myking 1997, 1999, Myking, Heide 1995). Protoze
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pupeny reaguji na pusobeni teplot kumulativné, byla zavedena suma
efektivnich teplot (SET), ktera se sklada ze souctu nadprahovych teplot.
Pupeny reaguji na zvysSujici se SET rychlejsim rustem, jehoz prubch je
podobny "S ktivce" (Sarvas 1972). Kula (2000b) stanovil SET (31°C) pti
niz v Krusnych horach (650 m n. m.) dochazi k uvolnéni biizy bélokoré
z ektodormance. Kanova (2000) zaznamenala prvni naznaky ristu pupend
btizy jiz pii SET kolem 12 °C, ale uplné vystoupeni z ektodormance
nastalo az pti SET 38 °C.

Kolisani teplot nezptsobuje rychlejsi rust (Myking 1997). Pupenové
Supiny maji inhibi¢ni G¢inky na rtst pupenu, oddaluji raseni a pasobi jako
ochrana pfed vysychanim v zimé a na zacatku jara (Myking 1997). Raseni
btizy je regulovano SET i délkou dne (Kanova 2002). Jarni mrazy
(bfezen, duben) by nemély mit v nasich klimatickych podminkach zasadni
vliv na poskozeni pupeni btizy (Kanova 2002, Kula 2000a).

Vyslovena hypotéza, ze nevyraseni a posSkozeni pupenil biizy ve
vychodnim Krusnohoti (1997) mohlo souviset s narusenim dormance
a jejich atypické reakce na pribeh zimnich mrazi, byla motivaci k feSeni
nékterych otdzek o vyvoji pupenil biizy ve fazi dormance a raseni. Cilem
prace, bylo zaznamenat dynamiku rGstu pupent, stanovit konec
ektodormance v zavislosti na SET a zhodnotit zavislost vyvoje pupent na
poloze v koruné a postaveni stromu v porostu.

METODIKA

Dynamika ristu pupenu, stanoveni konce ektodormance a nastup
jarnich fenofazi

Porosty (I. v€kova tfida) ke sledovani dynamiky vyvoje pupend biizy
bélokoré byly diferencovany nadmotskou vyskou: Nova Ves v Horach
(NV, 744 m n. m., uzemi s nevyrasenou btizou), Jilové - Snéznik (SN,
600 m n. m.) a Usti nad Labem (UL, 244 m n. m.). Vzorniky byly
situovany uvnitf  porostu a kontrola byla provedena metodou
jednotkovych vétvi odebranych ze stiedni vngjsi Casti korunového plaste.
Odbéry se uskuteCnily na zacatku prosince 2000, v lednu 2001 (1x),
v bieznu (2x), v dubnu v tydennim intervalu. Terminy a interval odbérii
byly odvozeny ze sledovani z let 1999 az 2000 (Kanova 2000). Pupeny
byly zpracovany v laboratornich podminkach bezprostfedné po odbéru
s rozliSenim dvou kategorii: 1) terminalni a navazujici druhy a tfeti pupen
boc¢ni (dale pupeny terminalni +2), vzorek s 60 pupeny; 2) pupeny boc¢ni
na dvou az triletych vétvich z vnitini ¢asti korunového plasté (dale pupeny
boc¢ni uvniti k. p.), vzorek s 60 pupeny. Zjistovanymi parametry byla
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Sitka a délka neposkozeného pupenu, délka vnitiniho termindlu a procento
prorustani (délka vnitiniho terminalu vztazena k délce pupenu). Bylo
sledovano stadium vngjsiho projevu pupenu podle klasifikace pro rod
btiza (Kula 2000a): 0 - pupeny s neporuSenymi Supinami, A - pupeny
s neporusenymi Supinami a prosvitajici zelenou barvou, B - apikalni ¢ast
pupenu se zelenou $pi¢kou, C - naraseny vrchol pupenu je del§i nez 1 mm,
D - rozvijejici se nebo rozvinuté listy.

Pobocka CHMU Usti nad Labem poskytla primérné denni teploty
meteorologickych stanic Usti nad Labem - Kockov, Jilové - Snéznik
a Nova Ves v Horach, situovanych v blizkosti sledovanych porostti. SET
byla stanovena pro prahovou teplotu 5 °C (Sarvas 1972), ktera je
v klimatickych podminkach CR pro bfizu bézn& uzivana (Bagar,
Klimanek 1999, Kula 2000b, Stieber 2001).

Vyvoj pupenti v zavislosti na postaveni stromu v porostu a poloze
v koruné

Setteni se uskuteénilo v tizemi LS SnéZnik v zapojeném porostu biizy
s uvolnénou jizni porostni sténou. Vzorky pupent (60 ks) byly ziskany
jednorazovée (17. 3. 2001) ze stromt rostoucich uvnitf porostu a na okraji
porostu. Metodika odbéru jednotkovych vétvi a zpracovani pupenti byla
zachovana s tim rozdilem, Ze u stromti na okraji porostu byly odebirany
pouze vétve z nezapojené strany. Sledovanymi parametry byla Sitka
a délka neposkozeného pupenu, délka vnitiniho terminalu a procento
prorustani.

V oblasti LS Snéznik byly vybrany tfi vzornikové stromy s plné
uvolnénou korunou II. vekové tfidy mimo porost. Byl proveden
jednorazovy odbér vétvi (11. 3. 2001) ze severni a jizni strany, vzdy ve
spodni, stfedni a vrcholové ¢asti korunového plasté. Smésny vzorek 3
vzorniktl tvofilo 6 vzorkt charakterizujicich pupeny terminalni+2 a 6
vzorkll pupenti bo¢nich uvnitf k. p. Kazdy vzorek byl tvofen 60 pupeny.
Sledovany byly shodné parametry jako u ptedchoziho Setfeni.

VYSLEDKY A DISKUSE

Dynamika ristu pupent, stanoveni konce ektodormance a nastup
jarnich fenofazi

vvvvvv

a délky pupenu. Sitka pupenu neméla vzdy dostate¢nou vypovidaci
hodnotu a ze samotného procenta proristani nelze urcit dynamiku vyvoje
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pupenu, protoze reaguje v zavislosti na poméru délky vnitiniho terminalu
a celého pupenu, které nemusi vzdy narlstat rovnomérné. Pokud roste
pupen rychleji do délky, procento proristani klesa. Zvysuje se, pokud
roste vnitini termindl rychleji nez cely pupen, coz bylo zjisténo predevsim
u pupend terminalnich+2, u kterych byla prokazana signifikantni korelace
mezi procentem prorustani a délkou vnitiniho terminalu (R = 0,83 - 0,88),
zatimco u pupent boc¢nich uvnitf k. p. byla méné prikazna (R = 0,56 -
0,77). Procento prortstani 1ze pouzit, pro porovnani lokalit.

Lokalita Nova Ves

Pocatek rustu délka vnitiniho terminalu a délka pupenu byl zaznamenan
pii SET v rozmezi 11,8 a 26,1 °C (1. 4. - 7. 4. 2001). Pupeny v tomto
obdobi zacaly vystupovat z ektodormance a reagovaly na SET (obr.1, tab.
1). Neni v8ak ziejmé, zda by SET 11,8 °C stacila pro rozvoj pupent. Od
7. 4. do 22. 4. 2001 SET jiz intenzivné nevzrustala (SET 27 °C), ale
pupeny stale rostly (délka i vnitini terminal), coz svéd¢i o uplném
uvolnéni z ektodormance. Vnitini termindl se prodluzoval rychleji
u pupent terminalnich+2 neZ u pupenti boénich uvniti k. p. (obr.1). Siika
pupenu zacala reagovat az pii SET 27 °C 16. 4. 2001 (tab. 1), kdy bylo
zjisténo stadium B vné&jsiho projevu pupenu. V terminu 22. 4. 2001 se pfi
stale stejné SET objevilo u pupend terminalnich+2 i stadium C a 28. 4.
2001 pti SET 38,3 °C pupeny rasily z 10 % (tab. 2).

Lokalita Snéznik

Dynamika rtstu pupent odpovidala mirné chladné;jsi lokalité NV, ale rtst
byl intenzivngjsi a diive (7. 4. 2001, SET 31,2 °C) a ve vétsi mife bylo
zaznamenano stadium vnéjsiho projevu B a C. Rust vnitiniho termindlu
pupent terminalnich+2 byl rychlejsi nez u pupenii boc¢nich uvnitt
k. p. (obr. 2). Velikost pupenti a procento prorustani bylo srovnatelné
s lokalitou NV (tab. 1). Pupeny zacaly vystupovat z ektodormance
v rozmezi SET 12,5 °C (31. 3. 2001) az 31,2 °C (7. 4. 2001), rostly
intenzivné do délky i Sitky a rychle rostl vnitini terminal. Dosazena SET
byla dostate¢na pro pokracovani intenzivniho rastu (Uplné uvolnéni
z ektodormance) aniz by nastal jeji vyraznéjsi vzestup (34,4 °C) (obr. 2).
Fenofaze raseni 10 % nastoupila 28. 4. 2001 pii SET 56,8 °C (tab. 2).

Lokalita UL

Pupeny reagovaly na zvySujici se SET mirnym nariistem (zacatek
vystupovani z ektodormance), pti SET 13,2 °C (4. 3. 2001). Dalsi rtst
srovnatelny s intenzitou vyvoje pupenii z lokalit NV a SN nebyl
zaznamenan (obr. 3, tab. 1). Az po dosazeni SET 74,2 °C (2. 4. 2001)

Slodicak, M., Novdk, J. (eds.): Vysledky lesnického vyzkumu v Krusnych hordch v roce 2002.
Shornik z celostatni konference, Teplice 27. 03. 2003, VULHM VS Opocno 2003

135



Karnova, D., Kula, E.:Dynamika ristu pupenii brizy Betula pendula Roth ve vychodnim Krusnohori

délka [mm] terminalni+2 SET [°C]
3,0 30
m prumér oz
251 el SET : 2
2,0 : T+ 20
1,5 T L 15
' bl
1,0 1 - 10
0,5 i 5
0,0 T T T T 0
1.11 1.12 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
termin odbéru
délka [mm] terminalni+2 SET [°C]
3,0 S —— 30
m pramér o®®
291 | e sET : 23
204 1420
15 ; I I 1 +-‘r- 15
1,0 { T 1T 10
0,5 0 5
_____ -- 8
0:0 T "7 T T 0

1.11 1.12 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
termin odbéru

Obr. 1: Riist délky vnitrniho termindlu pupenii terminalnich+2 a bocnich uvniti
k. p. na lokalité Nova Ves v Horach (2001). Inner growth of leading
shoot of "terminal+2" and lateral buds at Nova Ves v H. in 2001.

nastal vyrazny rdst pupent (uvolnéni z ektodormance). Nastup stadia
vnéjsiho projevu C 7. 4. 2001 (SET 131° C) a rozvolnéni pupenovych
Supin znemoznilo méteni. Pupeny rasily z 10 % 16. 4. 2001 (SET
158,2 ° C) (tab. 2).

Pupeny na vSech lokalitaich se od prelomu XI/XII az do pocatku
uvoliovani z ektodormance nevyvijely, ¢imz potvrzujeme nazory
Mykinga (1999), Sarvase (1972) a Hékkinena, Linkosalo a Hariho (1997).
V obdobi ektodormance se potvrdila schopnost udrzeni odpocinku
nizkymi teplotami (Prochazka et al. 1998).

Pti SET 12 °C zacina postupné uvolilovani pupenti z ektodormance
(mirny rastu pupentl), jak uvadi Kanova (2000). K intenzivnimu rastu
a definitivnimu vystoupeni z ektodormance doslo v horskych polohach
(SN a NV) pti SET 27 a 31,2 °C v souladu se zjisténim Kuly (2000b),
Stiebera (2001) a Kanové (2000). V nizsich polohach dochazi k uplnému
uvolnéni pupenti z ektodormance diive pii vyssich SET (74,2 °C) a cely
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Obr. 2: Rust délky vnitrniho termindlu pupenii terminalnich+2 a bocnich uvniti
k. p. na lokalité Snéznik (2001). Inner growth of leading shoot of
"terminal+2" and lateral buds at Snéznik in 2001.

proces je delsi. Stejny trend byl zaznamenan v nastupu jarnich fenofazi
(tab. 2). Raseni a rychlost vyvoje pupenu byly regulovany SET i délkou
dne, a proto by nemélo dojit k vyraseni pupenti v obdobi, kdy jsou
ohrozeny silnymi mrazy. Po uvolnéni pupent z ektodormance se postupné
s vyvojem pupenu snizuje odolnost. Ve sledovanych klimatickych
podminkach se nevyskytuji tak nizké teploty, které by mohly zdravé
pupeny biizy zasadné poskodit (Kanova 2002, Kula 2000a).

Vyvoj pupent v zavislosti na postaveni stromu v porostu a poloze
v koruné

Pupeny terminalni+2 na jiznim oslunéném okraji porostu byly delsi, $irsi,
s del$im vnitinim terminalem a s vyS$§im procentem prorustani (az 28 %)
nez ostatni pupeny uvnitt porostu (do 24 %) (obr. 4). Jedna se o apikalni
dominanci, ktera se zde projevuje i v ramci jednotlivych vétvi a je silnéjsi
na okraji porostu. Potvrzuje to i pozorovany rychly rast letorostl
z terminalnich pupentl, které zajisti konkurenceschopnost, zatimco boc¢ni
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Tab. 1: Vyvoj hodnot mérenych parametrii pupenit [mm], procenta proristani
a SET ve vsech sledovanych lokalitach. Measurements of bud
parameters (mm), percentage of leading shoot growth through bud and
SET - all sites (s - width of bud, d - length of bud, t - lenght of leading
shoot, % - percentage of leading shoot growth through bud, SET - sum
of effective temperatures in °C).

lokalita, termin pupeny terminalni+2 pupeny boc¢ni uvnitt k. p. SET
odbéru $ d t | % $ d t | %
10.12.2000 | 2,07 4,48 1,02 | 23 1,97 4,14 0,88 | 21
s 7.1.2001 2,00 4,79 1,19 | 25 2,06 4,45 0,95 | 21 0,0
>15.3.2001 1,83 4,40 1,20 | 27 1,89 4,03 0,91 22 1,8
$17.3.2001 1,97 4,51 1,15 | 25 1,97 4,27 0,96 | 22 6,7
~<>c 1.4.2001 1,99 4,40 1,23 | 28 2,01 4,35 094 | 22 | 11,8
S 7.4.2001 2,07 5,17 1,44 | 28 1,98 4,82 1,00 | 21 | 26,1
Z|16.4.2001 2,07 5,05 1,45 | 29 2,07 4,81 1,07 | 22 | 27,0
22.4.2001 2,23 5,35 1,64 | 31 2,18 5,00 1,19 | 24 | 27,0
11.11.2000 | 2,02 4,39 0,99 | 23 2,14 4,63 0,97 | 21
12.1.2001 1,87 4,51 1,06 | 23 1,89 4,18 0,95 | 23 0,0
v 14.3.2001 1,88 4,42 1,03 | 23 1,91 4,21 0,93 | 22 1,4
)E 17.3.2001 1,88 4,59 1,08 | 24 2,08 4,75 1,10 | 23 9,9
’& 31.3.2001 1,92 4,22 0,97 | 23 2,01 4,32 1,06 | 24 || 12,5
1742001 2,09 5,04 1,28 | 25 2,17 4,99 1,23 | 25 | 31,2
16.4.2001 2,17 5,16 1,47 | 28 2,39 5,56 1,21 22 | 344
22.4.2001 2,39 5,84 1,69 | 29 2,59 5,54 1,27 | 23 | 344
18.11.2000 1,98 4,52 0,90 | 20 2,11 4,78 1,02 | 21
5 28.1.2001 2,01 4,94 0,99 | 20 2,10 4,72 0,96 | 20 0,0
< 4.3.2001 2,04 5,09 1,15 | 23 2,34 5,38 1,12 | 21 13,2
$117.3.2001 2,13 4,80 1,27 | 26 2,32 5,07 1,07 | 21 | 479
- 25.3.2001 2,05 4,70 1,09 | 23 2,24 5,04 1,14 | 23 | 553
1.4.2001 2,26 4,87 1,23 | 25 2,30 5,63 1,15 | 20 | 74,2

Pozn.: § — Sitka, d — délka pupenu, t — délka vnitrniho termindlu,
prorustani, SET — suma efektivnich teplot [°C]

% — procento

Tab. 2: Nastup jarnich fenofizi ve sledovanych porostech (2001). Timing of

spring phenophases in researched stands.

lokalita raeni 10 % prvni kvéty 10 % |  plné olisténi
datum | SET [°C] | datum | SET [°C] | datum | SET [°C]

Nova Ves v Horach | 28. 4. 38,3 | 28.4. 38,3 23.5. 197

SnéZnik 28. 4. 53,8 | 28.4. 53,8 ]120.5.] 209,1

Usti nad Labem 16.4.| 1582 |22.4.| 1582 |12.5. 410
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Obr. 3: Rust délky vnitrniho termindlu pupenui terminalnich+2 a bocnich uvniti
k. p. na lokalité Usti nad Labem (2001). Inner growth of leading shoot
of "terminal+2" and lateral buds at Usti n. L. in 2001.

pupeny nejdiive rozvinou prvni dva listy do maximalni velikosti, zvétsi
asimila¢ni plochu a mohou zasobovat rychle rostouci letorosty asimilaty.
Mensi pupeny boc¢ni uvnitt k. p. okraje porostu s nejniz§im procentem
prorustani (21 %) byly silngji inhibovany auxiny z terminalnich pupent
(obr. 4). U druhych a tietich pupenti bocnich nebyl po vyraseni sledovan
rychly vyvoj letorostu, jehoz rist byl zfejmé po vyraSeni inhibovan
z letorostu terminalniho pupene, ale pii poSkozeni terminalniho letorostu
jsou jej schopny rychle nahradit.

Rozdil mezi pupeny terminalnimi+2 a pupeny bo¢nimi uvnitt k. p. uvnitt
porostu nebyl timto jednorazovym meéfenim zaznamenan, ale z hlediska
vyvoje pupenu se rozdily projevily pozd¢ji. Pfi hodnoceni dynamiky riistu
pupenu bylo na vSech lokalitach zjiSténo, ze pupeny terminalni+2
prorustaji vnitinim termindlem vice a intenzivnéji nez pupeny bocni
uvnitt k. p. (tab. 1).
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Ve vyvoji pupent v zavislosti na jejich poloze v koruné byl u pupent
terminalnich+2 zjistén stejny trend jako u pupend terminalnich+2 na
okraji porostu. Pupeny terminalni+2 byly vice prorostlé, delsi a $ir$i nez
pupeny bo¢ni uvnitt k. p. (tab. 3). Nejzietelnéji se to projevilo u pupenti
terminalnich+2 ve vrcholu koruny, kde procento prorustani dosahlo
(42,7 % az 47,5 %), coz potvrzuje intenzivni apikalni dominanci a rychly
rust btizy (obr. 5).

Zapojeny porost bfizy s uvolnénymi porostnimi sténami se z hlediska
strategie vyvoje pupent a jarniho pfirGstu chova obdobné jako solitérni
strom s plné¢ uvolnénou korunou. U obou je vytvofena okrajova zona
nejvice prorostlych pupent termindlnich+2. Tyto pupeny jsou vice
exponovany povétrnostnim podminkam a mohou byt nachylngjsi
k poskozeni mrazem. Jejich niz$i odolnost byla zjisténa pfi umélém stresu
mrazem (Kanova 2002). Tim se vytvaii predpoklad pro vyssi odolnost

35 _6
S £ F
=30 T Esf TTI"
T l s
25 T T : |
20 - | :

W t+2-uvnitf

I 0O bo¢ni-uvnitt
ip‘ £| 0O t+2-okraj
. 0 bo¢ni-okraj

sitka délka vnitini

procento prorustani
terminal

Obr. 4: Velikost a procento proriistani pupenu v zavislosti na postaveni

v porostu (Snéznik, 2001). Size of bud and percentage of leading shoot
growth through bud by position in stand.

porost zapojenych. Porosty rozvolnéné, u nichz je mnohem vétsi
exponovand okrajova zona pupent terminalnich+2 jsou mrazu
nachylnéjsi. Presto zlstava bfiza dfevinou pozdnimi mrazy malo
ohrozenou.

ZAVER

Podobna dynamika rdstu pupenit bfizy byla zjisténa na lokalitach
situovanych v horském klimatu, Nova Ves v Horach a Snéznik. V zimnim
obdobi byly pupeny drzeny nizkymi teplotami v ektodormanci
a nereagovaly ristem na zvysujici se SET. Pii SET 12 °C zacaly pupeny
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Obr. 5: Procento proriistani pupenu v zavislosti na poloze v koruné. Percentage
of leading shoot growth through bud by position in tree crown.

vystupovat z ektodormance a vyvijet se v zavislosti na riistu SET. Po
dosazeni SET cca 30 °C byla ektodormance ukoncena a pupeny
intenzivné rostly i kdyz se SET nezvySovala. Pupeny terminalni+2 rostly
a vyvijely se intenzivnéji (apikalni dominance) nez pupeny boc¢nimi
uvnitf k. p.

Dynamika ristu pupent z porostu v lokalité Usti n. L., situovaném
v nizinném klimatu, se od vysSe zminénych dvou porostu liSila. Pupeny se
zacaly vyvijet, rist a postupné vystupovaly z ektodormance dfive pii
srovnatelné SET 13,2 °C. Navazujici obdobi stagnace trvalo az do
dosazeni SET 74,2°C, kdy doslo k rychlému rGstu pupent

Tab. 3: Primerné hodnoty mérenych parametrii pupenii [mm], procenta
provistani a SET v zavislosti na poloze v koruné. Bud parameters (mm),
percentage of leading shoot growth through bud averages by position in
tree crown .

Poloha Pupeny terminalni+2[Pupeny bocni uvnitf k. p
$ d t %) 8§ d t [ %
Sever - vrch koruny | 2,43 |5,81(2,48(43| 2,05 | 4,80 | 1,08 |23
Sever - stied koruny || 1,89 4,45|1,14|26|| 1,97 | 4,38 | 0,87 | 20
Sever - spodek koruny| 1,82 |4,4211,10|25| 1,87 | 4,14 | 0,84 | 20
Jih - vrch koruny 2,1915,22|2,48 48| 2,19 | 5,22 | 2,48 |23
Jih - stied koruny 1,94 14,77(1,31|27|| 1,65 | 4,77 | 1,31 |21
Jih - spodek koruny 1,8314,35/1,14(26| 1,83 | 4,35 | 1,14 | 21

Pozn.: § — §itka, d — délka pupenu, t — délka vnitiniho terminalu, % — procento
proristani (§ - width of bud, d - length of bud, t - lenght of leading shoot, % -
percentage of leading shoot growth through bud)
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a definitivnimu vystoupeni z ektodormance. Ve srovnani s lokalitami
v horské poloze vystoupily pupeny z ektodormance diive, pti vyssi SET
a proces uvoliovani z ektodormance byl delsi.

Stejny trend byl zaznamenéan u néstupti jarnich fenofazi. Rychlost vyvoje
pupenu a nasledné raseni jsou ovlivnény jak SET tak délkou dne, a proto
by nemélo dojit k vyraseni nebo vyraznému vyvoji pupenl biizy
v obdobi, kdy jsou ohrozeny silnymi mrazy.

Z hlediska postaveni v porostu byly nejvice vyvinuty pupeny
terminalni+2 na volném okraji porostu. V zavislosti na poloze pupenu
v koruné byly nejvyvinutéjsi pupeny terminalni+2 a to pfedev$im na ve
vrcholové ¢asti koruny. Nejniz$itho procenta prorustani dosahovaly
pupeny boc¢ni uvnitt k. p. U zapojené¢ho porostu s volnymi porostnimi
sténami 1 u solitérniho stromu je vytvofena okrajova zona nejvice
prorostlych pupent terminalnich+2, které jsou méné odolné vii¢i silnym
mraziim. U porostli rozvolnénych je proto vétsi riziko poskozeni mrazem
nez u porostl zapojenych.

Pokud nastalo v zimé 1996/1997 rozsahlé vymrznuti pupent, musely byt
primarn¢ ovlivnény jinymi faktory, které vyvolaly ptedCasny vyvoj
pupentt bud’ v zimnim obdobi nebo jiz v obdobi na konci léta a tim
narusily ochranny efekt dormance.
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SUMMARY

Initial motivation for the research of bud development of birch Betula
pendula Roth arose from need to elucidate extensive damage of birch
stands in eastern part of Ore Mountains in 1997, which had been
considered of unknown origin. Dynamics of bud development was studied
in relation

to sum of effective temperatures (SET). The study was held in three birch
stands situated in different altitudes of the eastern part of Ore Mts. - Nova
Ves v Horach, Dé¢insky Snéznik and Usti nad Labem. Control branches
with sufficient number of buds were taken from each stand in regular
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order. The buds were cut and measured; overall width, lenght of bud and
growth of leading shoot inside buds were measured. The bud development
was observed in relation to position of tree in the forest stand and position
of bud in tree crown.

The "terminal+2" buds were bigger in all the sites. Their percentage of
leading shoot growth through bud was also bigger compared to lateral
buds inside tree crown. Buds started to be released from dormancy after
SET reached 12°C. Dormancy release was completed at SET 74°C at
lowland site (Usti nad Labem) and at SET cca 30°C at mountain sites
(Nova Ves v. H., DéCinsky Snéznik). Process of the buds dormancy
release was relatively slower at lowland site. The spring phenophases in
the lowland site were belated in comparison to mountain stands. Swiftness
of the bud development and the germination timing were influenced by
SET and duration of daylight. This is why buds do not develop or
germinate in time of possible threat of severe frost.

The biggest size and growth of leading shoots inside buds was found at
"terminal+2" buds in the treetop of solitaire trees and at southern margins
of stands. Both stands and solitaire trees tend to constitute a border zone
with most developed buds. These buds are more likely to be harmed by
frost damage. Therefore severe frosts threaten open stands and solitaire
trees rather than closed stands.

If the damage of birch in winter 1996 - 1997 was caused by bud freeze,
such bud damage must have been primarily influenced by other factors.
The factors might cause untimely bud development to happen either in
winter or earlier at the end of summer. Such disturbance lead to loss of the
protective effect of dormancy.
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REGENERACE SMRKOVYCH MLAZIN POSKOZENYCH V ZIME 1995/96
v KRUSNYCH HORACH

GROWTH OF YOUNG SPRUCE STANDS DAMAGED DURING WINTER 1995/96
IN THE ORE MTS.

HoRrsT KRIEGEL

ABSTRAKT

V zimnim obdobi 1995 — 1996 doslo v Krusnych horach nasledkem abnormalni
povétrnostni a imisni situace k poSkozeni porostit smrku ztepilého. Poskozen byl
zejména asimilacni aparat a z ného pak jeho nejmladsi a nejproduktivnéjsi casti.
Ucelem predlozeného prispéviu bylo zjisténi schopnosti regenerace poskozenych
smrkovych mlazin, véetné moznosti ovlivnéni rustu a zdravotniho stavu (olisténi)
aplikaci melioracni latky — amfibolitové moucky. V dusledku ,, normalniho*
pritbéhu ekologickych podminek v ndsledujicich sedmi letech doslo k podstatnému
zmnoZeni asimilacniho aparatu, coz pozitivné ovlivnilo vyskovy riist. Potvrzen byl i
vyznam fenotypu smrku ztepilého na odristani kultur na stanovistich
poskozovanych pozdnimi mrazy. Amfibolitova moucka neovlivnila vyvoj
poskozenych porosti v diisledku nizké aplikacni latky a jejiho nevhodného umisténi.

ABSTRACT

Damage of spruce stands due to abnormal climatic and air pollution conditions
during winter 1995 to 1996 occurred in Krusné hory Mts. Especially assimilation
apparatus and its youngest and the most productive parts were damaged. The aim
of submitted paper were investigation of regeneration capability of damaged spruce
thickets include possibility of enhancement growth and health state (foliage
percentage) by addition of amelioration material — finely ground amfibolit. Due to
“normal” pattern of ecological conditions during following 7 years considerable
enhancement of assimilation apparatus occurred and height growth was positively
influenced. Results also confirm the importance of Norway spruce phenotype for
plantation growth on sites damaged by late frosts. Finely ground amfibolit did not
influence growth and health state of damaged young spruce stands because of low
doses and improper location of the meal.

Uvop

V pribéhu zimniho obdobi let 1995 — 1996 doslo v Krusnych horach
k dlouhodobym poklesim teplot vzduchu s pfevladajicim proudénim
vétru smérem od zdroji znecisténi (Podkrusnohoti), dale k inverznim
situacim spojenym s vysokymi koncentracemi SO, v ovzdusi ve vyssich
horskych polohach a dlouhodobé tvorbé namrazy, coz mélo negativni
dopad na zdravotni stav porostti smrku ztepilého. Vlivem ptisobeni vyse
uvedenych Cinitelll a zimni transpirace smrkd doslo v jarnim a letnim
obdobi roku 1996 k poskozeni asimilacniho aparatu; toto poskozeni se
nejdiive projevilo jeho Cervenanim, a to zpravidla nejproduktivnéjsich
(2 — 3 poslednich) ro¢nikt jehlic (Lomsky et al. 1996) a poté naslednou
defoliaci ¢asti koruny, pfipadn¢ az uhynutim jedincti. Asimila¢ni aparat
nekterych smrkl péstovanych v horskych polohach byl redukovan z 5 — 8
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ro¢nikli na obvykle 1 — 3 ro¢niky. Richter (1997) odhaduje toto snizeni az
na 1/6 ptivodni hodnoty.

Nejkritictéjsi obdobi pro smrkové porosty jsou nasledujici 2 — 4 roky, kdy
stromy jsou oslabené, jejich koruny prosvétlené a maji silné redukovany
asimila¢ni aparat. Jestlize v tomto obdobi nedojde k atypickému pribehu
povétrnostnich a imisnich podminek lze zejména u mladych
nezapojenych smrkovych porosti s dlouhou korunou ocekavat zlepseni
jejich zdravotniho stavu.

Ugelem tohoto piispévku je sledovani vyvoje smrkové mlaziny po dobu
7 let od poskozeni, v¢etné moznosti zlepsSeni zdravotniho stavu aplikaci
melioracni latky — amfibolitové moucky.

METODICKY POSTUP

V [été roku 1996 byl v Krusnych horach proveden vybér smrkovych
kultur poskozenych v zimnim obdobi 1995/1996 ztratou asimilacnich
organt. K detailnimu Setfeni byla vybrana nezapojena 14 - 16leta kultura
smrku ztepilého o primérné vysce 120 cm, nachazejici se na LS Cerveny
Hradek. Do souboru Setieni byli zahrnuti jedinci s rozdilnym mnozstvim
asimilac¢nich organti, aby zaujali pokud mozno rovnomérné celé spektrum
(mnozstvi jehlic od 5 % do 95 %). Stanovisté je charakterizovano SLT 7S,
HS 73 — Pfirozené smrkové hospodaistvi kyselych stanovist, ptdnim
typem kambizem, nadmotskou vyskou 760 m a pasmem ohrozeni porostl
imisemi B. Klimaticky je okrsek stanoven jako mirné chladny Cl1.

Za ucelem moznosti zlepSeni pidnich podminek a nasledného zvyseni
olisténi asimila¢niho aparatu véetné ristovych parametri smrkovych
kultur bylo pouzito meliora¢nich opatieni. U ¢asti jedincl s rozdilnym
mnozstvim asimila¢nich organti byla aplikovana amfibolitova moucka
v mnozstvi 2,5 kg na jeden stromek. Ta byla rovnomérné rozprostiena
v mezikruzi Sirokém 20 — 25 cm a vzdaleném asi 0,5 m od kminku
stromku na obnaZenou zeminu po odstranéném drnu. Po provedené
melioraci byl drn vracen zpét na ptivodni misto, aby latka nezistala na
povrchu a nedochazelo k jejimu zrychlenému splavovani. Drcend
amfibolitova hornina (expedovana firmou Krosil a. s. Caslav) obsahovala
v praméru 46 % SiO,, 11 % CaO, 8 % MgO, 1 % K,0 a 0,3 % P,0,. Dalsi
¢ast kultury byla ponechana bez oSetfeni jako kontrola. Jednotlivé
vytypované stromky byly v porostu viditeIn¢ oznaceny pro usnadnéni
orientace pfi naslednych Setfenich.

Pted vlastni aplikaci melioracni latky byl Chemickou laboratoii se sidlem
ve Vyzkumné stanici v Opoc¢né proveden rozbor plidy se stanovenim
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zakladnich charakteristik: aktivni a vyménné kyselosti, obsahu celkového
dusiku metodou Springer-Klee, obsahu pfistupnych zivin — P, K, Ca, Mg
(ve vyluhu kyseliny citronové) a mnozstvi humusu. U stromkd
zafazenych do Setfeni byly evidovany zakladni ristové charakteristiky
(tab. 3), mnozstvi asimila¢nich organii — olisténi — s piesnosti na 5 %,
pficemz pti dalSim zpracovani vysledkd bylo olisténi v nékterych
ptipadech slouceno do stupnii poskozeni stromii podle Vyhlasky MZe
¢. 289/1995 Sb.:

stupeni 0 — strom zdravy, olisténi 100 %,

stupent 1 — strom slab¢ poSkozeny, olisténi 99 — 75 %,
stupen 2 — strom stiedn¢ poskozeny, olisténi 74 — 50 %,
stupeni 3 — strom siln¢ poskozeny, olisténi 49 - 25 %,
stupen 4 — strom velmi siln¢ poSkozeny, olisténi 24 — 1 %,
stupeni 5 — strom suchy, olisténi 0.

Ke konci jednotlivych vegetacnich obdobi byly sledovany zmény
v pudnim prostiedi zptisobené aplikaci amfibolitové moucky, v obsahu
zivin v jednoletych asimilac¢nich organech stanovenim N, P, K, Ca, Mg a
S, zmény v olisténi u testovanych jedincti, dynamika vyvoje vyskového
rustu s piihlédnutim k vyskytu atypického pritbé¢hu pocasi. Hodnoceni
dynamiky vyvoje kultur bylo provedeno matematicko-statistickymi
metodami (Studentiiv t-test), procenticky, tabelarné i graficky.

VYSLEDKY

Rozbory ptd provedené Chemickou laboratofi se sidlem ve VS Opocno
ukazaly, ze pod vrstvou drnu do hloubky 20 cm se nachéazi pievazné
stfedn¢ az siln¢ kyselda zemina se stfedni zasobou P,Os, nizkym az
sttednim mnozstvim K,O a MgO, nizkym aZ velmi nizkym obsahem CaO.
Po provedené melioraci amfibolitovou mouckou se pudni prostiedi
v mistech aplikace zménilo (tab. 1); acidita ptdy je klasifikovana (dle
kritérii Lesprojektu 1983) ptevazné jako stfedné kysela, pficemz zemina
obycejn¢ vykazuje stiedni az velmi dobry obsah vyse uvadénych Zivin.
Zlepseni pudniho prostiedi v bezprosttednim okoli aplikace svédci
o postupném a déletrvajicim (7letém) uvoliiovani zivin.

N

ZlepSené pudni prostfedi vytvaii predpoklady pro pfiznivéjsi vyvoj
jedinct, projevujici se u nich harmonickou vyzivou, intenzivnéjSim
rustem a zlepSenym zdravotnim stavem. Vys$§i mnozstvi zZivin evidované
v meliorované zemin¢ se ale jednoznacné pozitivné neprojevilo ve
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zvyseném obsahu sledovanych latek v asimila¢nich organech smrku
ztepilého (tab. 2). Jako pravdépodobnou pfi¢inu povazujeme nevhodné
umisténi amfibolitové moucky v zeming, respektive nedostatecné
mnozstvi latky aplikované k jednotlivym stromktm. Jak prokazala
dodatecné provedena Setfeni, hlavni ¢ast aktivnich koncovych kotfent se
u patnactiletych smrkii nachazela v jiné vzdalenosti od kmink (pii vysce
stromku 2 m ve vzdalenosti pfiblizné 3 m, pfi vySce 110 cm ve

Tab. 1: Analyza pudnich vzorkii v letech 1996 - 2002. Soil analysis in 1996 to

2002.
YDatum IDruh ¥ Acidita plidy P,0s ‘ K,O ‘ CaO ‘ MgO Nt “Humus
odbéru aplikace pH o

H,0 KCl mg.kg % %

20.6.1996 | Kontrola 44 3,1 135 62 156 89 0,41 17,5

17.9.1996 z’Komrola 438 3,1 147 116 319 188 0,60 23,9

7 )Amfibolit | 5,0 3,2 204 122 | 631 240 | 0,77 29,0

15.9.1997 | Kontrola 46 2,9 152 69 678 287 | 041 13,6

Amfibolit 5,1 3,7 568 141 | 3227 874 | 0,54 18,2

109.199g | Kontrola 44 3,0 125 54 227 67 0,48 13,4

Amfibolit 48 3,7 332 80 | 2533 333 | 028 10,3

279 1999 | Kontrola 43 2,7 98 43 313 61 0,42 14,6

7 Amfibolit 5.2 42 492 77 | 3467 460 | 043 17,5

9102000 | Kontrola 4,7 2,6 34 140 | 287 72 0,35 10,8

Y Amfibolit 5.2 3,5 39 66 | 2100 140 | 0,58 16,8

18.7.2001 | Kontrola 4.6 2,9 30 63 413 65 0,43 14,7

I Amfibolit 5.6 3,5 206 115 | 3133 220 | 028 9,2

Kontrola 4,0 3.1 117 48 153 90 0,23 7.2

410.2002 1\ bolit | 39 | 29 | 165 | 98 | 613 465 | 052 | 163

USampling date ? Treatment ¥ Control ¥ Amphibolite > Soil acidity ® Humus

Tab. 2: Mnozstvi zakladnich zZivin a siry obsazené v jednoletych asimilacnich
organech smrku ztepilého v letech 1996 - 2002. Contens of basic
nutrition elements and of sulphur in one-year-old assimilation organs of
Norway spruce in years 1996 to 2002.

YDatum ?Druh N [ P | K | Cca | Mg | s | si
odbéru aplikace %
17.9.1996 YK ontrola 1,45 0,23 0,42 0,29 0,081 0,196
7 YAmfibolit | 1,52 0,23 0,49 0,31 0,089 0,217
15.9 1997 | Kontrola 1,63 0,21 0,48 0,38 0,064 0,126 | 0,250
i Amfibolit 1,50 0,23 0,45 0,43 0,062 0,102 | 0,250
8101995 | Kontrola 1,48 0,22 0,31 0,31 0,071 0,121 | 0,350
e Amfibolit 1,38 0,17 0,37 0,30 0,080 0,145 | 0,313
2291999 | Kontrola 1,62 0,27 0,44 0,36 0,109 0,158 | 0,299
. Amfibolit 1,46 0,23 0,44 0,30 0,090 0,089 | 0,318
9.10.2000 | Kontrola 1,25 0,18 0,38 0,24 0,099 0,103 | 0,370
e Amfibolit 1,18 0,15 0,36 0,24 0,090 0,098 | 0,380
18.7.2001 | Kontrola 1,39 0,21 0,59 0,46 0,101 0,088 | 0,383
i Amfibolit 1,14 0,18 0,46 0,39 0,110 0,085 | 0,280
4102002 | Kontrola 1,34 0,13 0,40 0,33 0,076 0,122 | 0,320
Y Amfibolit 1,47 0,17 0,48 0,43 0,087 0,181 | 0,520

DSampling date ¥ Treatment ¥ Control ? Amphibolite
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vzdalenosti okolo 150 cm od kminku), takze Zziviny uvolfiované
z amfibolitové moucky nebyly rostlinami nalezit¢ vyuzivany. Tato
skute¢nost se potom zakonité projevila v dalsim vyvoji kultur.

Vyznamnym faktorem ovlivitujicim zdravotni stav a rtst kultur je jejich
asimilacni aparat. Jeho mnoZzstvi — olisténi - hodnocené pomérem
celkového mnozstvi asimilacnich organii vyskytujicich se na jedincich
k mnozstvi teoreticky moznému v procentech, nebylo rovnéz mezi
osetfenymi a kontrolnimi neoSetfenymi jedinci odlisné; zjisténé rozdily
v mnozstvi asimilacnich orgénii o 2 — 3 % lze pfisoudit do ramce chyb
vyplyvajicich z ptesnosti méteni. Jelikoz v poslednich sledovanych letech
nedoslo k vyraznéjsimu biotickému poskozeni kultur ani k extrémnim
vykyvim v povétrnostnich podminkach spojenych s vyskytem
mimofadnych imisnich situaci, bylo souhlasné u obou variant kazdorocné
pozorovano postupné (statisticky vysoce prikazné) zvySovani olisténi
(obr. 1). Vzhledem k nesignifikantnim rozdilim zjisténym mezi
oveéfovanymi zpUsoby oSetieni jsou jiz dal$i hodnoceni vyvoje kultur
provadeéna spolecné.

Pti sledovani vyvoje olisténi doslo v priabéhu sedmiletého Setifeni
k podstatnym pozitivnim zménam. Vyraznym zptusobem se zvétsil pocet
stromkl s vysokym podilem (75 — 99 %) asimilac¢nich organii; zatimco
v 1été 1996 bylo evidovano pouze 19 % stromk, v roce 2001 jich bylo jiz
96 %. V lofiském roce se jiz dokonce vyskytlo navic 35 % jedinct zcela
zdravych se stoprocentnim olisténim (obr. 2). Podil stromka silné
poskozenych s malym podilem asimilacnich organti (do 24 %) v prabéhu
sledovani zcela zmizel.

100
90 ~ O Kontrola

80 1 B Amfibolit

70 A

60 -

50

A A

30 T T T T T

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Roky

Olisténi, %

Obr. 1: Vyvoj priimérného olisteni v jednotlivych letech u kontrolnich a
oSetrenych (amfibolit) jedincii. Average foliation percentage (v axis) im
treated (amphibolite) and control trees in particular years (x axis).
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Obr. 2: Podil jedincii (priumery ze smrkit kontrolnich a oSetienych
amfibolitovou mouckou) vyskytujicich se v jednotlivych stupnich
poskozeni (Vyhlaska Mze 289/1995 Sb.) ve sledovaném obdobi let 1995
- 2002. Percentage of trees (average values of trees untreated and
treated with amphibolite meal) in particular damage degrees (Directive
of Ministry of Agriculture 289/1995) during years 1995 to 2002.
Damage degrees, ¥ Frequency (%), ¥ Year

Za vyznamné je mozno povazovat malou mortalitu (do konce roku 2002
¢inil celkovy primémy thyn 5 % - tab. 3) evidovanou pouze u téch
jedinci, ktefi v roce 1996 vykazovali méné nez 10 % olisténi.

Setfeni rovnéz potvrdila poznatek o vyznamu olisténi na nasledny rist
smrkovych mlazin. Vyskovy rist se s pribyvajicim mnozstvim
asimilacnich organd, resp. se snizujicim stupném poskozeni stromd,
vyznamné pozitivné zvétSoval (obr. 3); korela¢ni koeficienty ve

120
= = = Prirtst 2002; y = -20,3x + 95,9
100 \\ — — — Pfjrust 2001; y = -50x + 155
\\ — Prirdst 2000; y = -15,5x + 80,28
80 N — - — -Prirast 1999; y =-12,27x + 63,27
A - >
S S . \\ = = Prirast 1998; y =-8,74 + 45,44
‘é 60 S . \_\ =— = Pfirust 1997; y=-7,77x + 41,07
£ 3 Prirdst 1996; y = -6,44x + 43,54
=40 A
20 A
0 A - Q.&Qi“-

IStupné poskozeni

Obr: 3: Zavislost vyskového priristu v letech 1996 - 2002 na stupni poskozeni
stromui (prumeérné hodnoty ze srovnavanych skupin). Relation of height
increment in 1996 - 2002 to degrees of damage (average values of
compared groups). VIncrement (cm) ¥ Damage degrees.
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sledovaném obdobi byly vysoce prikazné a pohybovaly se od hodnoty
0,302 do 0,667.

Na vyskovém ristu a zdravotnim stavu se podili mimo olisténi i fenotyp
smrku ztepilého pouzivaného ptfi obnové lesa. Vhodny fenotyp je
zapotiebi volit zejména z pohledu nebezpeci vyskytu pozdnich mrazii. Na
plochach, kde se pozdni mrazy Casto vyskytuji, nebo kde Ize jejich vyskyt
predpokladat, je zadouci preferovat pozdné rasici formy; omezi se tim
poskozeni mladych vyhonti a jejich asimilacnich organti, coz se mimo jiné
ptizniveé projevuje i ve veétsim vyskovém rlstu (obr. 4).

Tab. 3: Rust a zdravotni stav smrkovych kultur v letech 1996 - 2002. Growth
and health state of spruce thickets in 1996 to 2002.

5) 6) 7 8) 9) 10) 11 12) 13) 14)
Celkova | Vyskovy | Primér || Nepo- | Olis- | Jan- | Posko | Posko- Su- | Uhyn
DDatum 2Druh vyska prirfist Kof. sko- | ské | -zeny | Leni chy
odbéru aplikace keeku | vy- | termi- | e | vrch
hony nal zem
cm mm %

20.6.1996 JKontrola 120 46 0
o YAmfibolit | 120 - 44 - 0
17.9.1996 | Kentrola 142 21,5 | 34,6 | 96 | 46 52 14 4 0
- Amfibolit | 140 - | 19,8 - [355-| 97 | 48-| 53 12 3 0
Kontrola 160 18,3 36 57 16 53 17 3

15.9.1997 .
Amfibolit | 153 - | 13,2+ 34 | 54- 15 61 18 2
109.199g | Kontrola 185 24,8 53 67 4 44 37 8 0
o Amfibolit | 176 - | 23,1 - 55 | 65-| 2 | 34| 36 | 13| 0
Kontrola | 221 35,9 56 78 41 4 1

16.8.1999 .
Amfibolit | 210- | 34,0 - 73 |76 - 22 13 0
Kontrola 275 54,0 98 87 0

9.10.2000 .
Amfibolit | 256 - | 46,3 - 93 84 - 3 2
Kontrola 325 50,3 71 90 3 21 0

18.7.2001 .
Amfibolit | 308 - | 51,7 - 80 | 90 - 3 8 10 1
Kontrola 388 63, 1 85 97 13 0

4.10.2002 ) 2

Amfibolit | 370 - | 61,7 - 92 196-| 7 1 1

USampling date ¥ Treatment ¥ Control ¥ Amphibolite > Height © Height increment ™ Root collar diameter ¥ Undamaged ”
Foliation percentage '” Lammas shoots ' Damaged leader'” Frost damage ¥ Dry top ' Mortality
Poznamka: - rozdily statisticky nepritkazné

+ rozdily statisticky pritkazné
U analyzovanych stromkii dochazi k vicendsobnému poskozeni, takZe soucet jednotlivych typii poskozeni véetné jedincit
neposkozenych nemusi uddavat hodnotu 100 %. Jedinci i s nizkym podilem olisténi jsou v tomto Setieni zarazeni do skupiny
neposkozenych.
Footnote: - statistically unsignificantdifferences

+ statistically significantdifferences

7 7 o)

There are multiple damage in some analyzed trees and so summ of single icluding d trees
equal to 100 percent. Trees with low foliation percentage are in these experiments graded into group of undamaged ones.
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Obr. 4: Vyskovy pririst pri odlisném olisteni v roce 1997 u kontrolnich
(neosetrenych), riizné rasicich forem smrku ztepilého ovlivnéného
pozdnimi mrazy. Height increment of frost damaged control (untreated)
spruces having different foliation percentage in 1997 with respect to
type of budbreak . Increment (cm) Y Foliation (%) ¥Late budbrek
YMedium budbreak Y Early budbreak.
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Obr. 5: Vyskovy pririst pri odlisném olisténi v roce 1996 u kontrolnich
(neosetienych), rizné rasicich forem smrku ztepilého neovlivnéného
pozdnimi mrazy. Height increment of frost undamaged control
(untreated) spruces having different foliation percentage in 1996 with
respect to type of budbreak. VIncrement (cm) ?Foliation (%,) ¥Late
budbrek Y Medium budbreak Y Early budbreak.

V ptipadé absence pozdnich mrazti vykazuji naopak Casné rasici formy
smrku ztepilého intenzivnéjsi rast (obr. 5) v dusledku prodlouzeni
ristového obdobi.

ZAVER

Na zakladé provedeného Setfeni lze konstatovat, ze smrkové mlaziny
poskozené v Krusnych horach vyraznou ztratou asimilacnich organt
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béhem zimniho obdobi 1995/1996 vykazuji v nasledujicich sedmi letech
podstatné zlepSeni zdravotniho stavu, a to v duasledku ,,normalniho*
pribéhu povétrnostnich a imisnich podminek; u smrku ztepilého dochazi
k postupnému prikaznému zmnozeni asimila¢niho aparatu, coz pozitivné
prispiva ke zvySeni vyskového ristu. Potvrdil se rovnéz vliv a vyznam
fenotypu smrku ztepilého na odristani kultur v lokalitach poskozovanych
pozdnimi mrazy. Aplikace melioracni amfibolitové moucky pro zlepSeni
rustu a zdravotniho stavu poskozenych smrkovych mlazin se neprojevila;
pfi¢inu nezdaru spatfujeme v nizké pouzité davce aplikacni latky a jejim
nevhodném umisténi v pudé — tj. mimo dosah rozhodujiciho mnozstvi
kotenti omezeného ristu.
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Pozn.: Prace vznikla v rdamci feSeni vyzkumného zaméru VULHM VS
Opocno (CEZ:M06/99:01), "Péstovani lesa v ekotopech narusenych
antropogenni ¢innosti".

SUMMARY

Damage of assimilation apparatus of spruce stands occurred in the Ore
Mts. during winter 1995/1996 due to long-term temperature decrease,
prevailing wind flow in direction from source of air pollution (....),
inversion weather, high concentration of carbon dioxide in air and long-
term forming of glaze. Damaged needles got red and then died.
Amphibolite meal in amount of 2.5 kg per tree was applied to one part of
120 cm high spruce thicket in order to improve the damaged individuals.
Meal was worked in soil in annular ring 20 — 25 cm wide in distance of
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I m from tree stem. Health state and height growth of spruce were
evaluated during subsequent 7 years.

Since no climatic or air pollution extreme occurred during experiment
annual strong increment of assimilation organs with positive influence on
height growth of plantings began. Regeneration was the same in trees
treated with amphibolite and control trees due to improper amphibolite
application (outside of occurrence of the major part of fine roots). Results
confirmed also importance of use proper Norway spruce phenotype (form
with late budbreak) in places damaged by late frosts.
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EXPERIMENTY S VYCHOVOU POROSTU MODRINU
vV KRUSNYCH HORACH

EXPERIMENTS WITH THINNING OF STANDS OF LARCH IN THE ORE MTS.

JIRi NOVAK, MARIAN SLODICAK

ABSTRAKT

Porosty modrinu evropského (Larix decidua Mill.) tvori v soucasné dobé ca 14 %
podil vyméry porostit nahradnich drevin (PND) v Krusnych hordch. Cilem prdce bylo
zjistit, kdy je vhodné zacit s vychovou modiinu a jaké vychovné zasahy jsou
nejvhodnéjsi ve vztahu k jejich funkci jako PND. Ke sledovani uvedené problematiky
byla v roce 1999 zalozena experimentdlni série Kalek (LS Cerveny Hrddek) a v roce
2001 experiemntalni série Kraslice (LS Kraslice). Experimenty se skladdji z variant
bez zdsahu a variant s vychovnym zdasahem (negativni vybér prevazné v uirovni). Bylo
zjisténo, Ze modiinové kultury zaloZené vysadbou 2,5 - 4 tisic sazenic na jeden hektar
se zapojuji priblizné ve véku 10 let. Na kyselych stanovistich vyssich poloh (SLT 7K)
Je to pri horni porostni vysce 5 - 6 m, kdezto na bohatsich stanovistich nizsich poloh
(byvala lesni skolka SLT 5Q) pri horni porostni vySce 8 - 9 m. Porosty jsou v tomto
véku jiz znacné diferencovany (d 2 - 15 cm). Reakce modrinovych porostii na velmi
silné vychovné zasahy negativnim vybérem v podiirovni i v urovni byla zjisténa v obou
pripadech jiz v prvaim roce po zdsahu zvySenym tloustkovym priristem (resp.
priristem na vycetni kruhové zdkladné G). Navic byl na proredénych plochdach
pozorovan trend zpomaleni vySkového priristu, ktery se promitl do zastaveni naristu
Stihlostniho kvocientu. Pres relativné nepriznivé ristové podminky imisnich oblasti,
pririst na vycetni kruhové zdakladné je nadprimérny a presahuje udaje z ristovych
tabulek. Soucasné byly témér u 60 % jedincii shledany tvarové vady, prevaizné
Jjednostrannd a dvoustrannd krivost kmene. Predbézné zaveéry z experimentii potvrzuji
vhodnost véasnych silnéjSich zasahii v modrinovych porostech. Na lokalitach
uréenych k premeéné se nabizi spojit tyto zdasahy jiz s podsadbou cilovych drevin.

ABSTRACT

At present, European larch (Larix decidua Mill.) stands occupy ca 14% of substitute
tree species (STS) stands area of the Ore Mts. The aim of the present study is to
recognise, when it is possible to start with thinning and what kinds of thinning
regimes are more suitable in larch stands with respect of their functions as STS
stands. For this reason, two experimental series were established in young larch
monocultures: Series Kalek in 1999 and series Kraslice in 2001. Both experiments
consist of two partial comparative plots: control variant without thinning and variant
with thinning (negative selection mainly from above). From the preliminary results of
the experiments with thinning of young larch cultures in air polluted area of the Ore
Mts. it can be concluded that canopy of larch stands originated from planting of 2.5
- 4 thousand plants per hectare is closing in growing conditions of the 7th Spruce with
Beech Forest Vegetation Zone approximately at the top height of 5 - 6 m, while on
more fertile sites of the Sth Beech with Fir Forest Vegetation Zone at the top height of
8 -9 m (age of 10 - 12 years). At the period of canopy closure, the larch stands are
deeply differentiated (dbh from 2 to 15 cm). Reaction of experimental larch stands on
heavy thinnig by negative selection was immediate and could be detected in the
following vegetation period. Inspite of air pollution, growth of experimental stands is
supernormal and exceeds the data from growth tables. At the same time, 60% of
individuals showed some malformations, mostly one-sided or two-sided stem
curvature. Preliminary results from these two experimental series confirmed the
suitability of proper, timely and heavy thinning of larch cultures. On localities suitable
for stand conversion, thinning can be connected with underplanting with shade-
tolerant target tree species.
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Uvop

Jednou z drevin, které byly vyuzivany k zalesnovani rozsahlych imisnich
holin v Kru$nych horéch, je modiin evropsky (Larix decidua Mill.). Diky
kazdoro¢ni vyméné asimila¢nich organii jsou modiinové porosty schopny
Iépe odolavat imisnimu zatiZzeni, nez ostatni jehli¢naté dfeviny. Navic
mladé porosty snadno snaSeji i pomérné drsné klimatické podminky
vysSich horskych poloh (Balcar 1998). Vzniklé modiinové porosty byly
v imisni oblasti Krusnych hor ve vétSin¢ ptipadi hodnoceny jako vitalni
(Sindelat 1965, 1978, 1988).

V porostech nahradnich dievin zaujima modfin v soucasné¢ dobé¢ 14 %
podil (Kubelka et al. 1992). Péstebni opatfeni v téchto porostech musi byt
podfizena zachovani, poptfipad¢ zlepSeni jejich funkci jako porostl
nahradnich nebo pfipravnych dievin. Po postupném zapojovani vétSinou
monokulturnich mladych porosti modfinu vznikd otdzka casového
a prostorového uspotadani prvnich vychovnych zasahl. Problematika
vychovy modiinovych porostti je v Krusnych horach experimentalné
fesena od roku 1999 a zhodnocenim dil¢ich vysledkt ziskanych do roku
2002 se zabyva tato prace.

METODIKA

Vyzkum vychovy modiinovych porosti v imisni oblasti Krusnych hor
probiha v soucasné dobé na dvou experimentalnich sériich na lesnich
spravach Litvinov (experiment Kalek) a Kraslice (experiment Kraslice).

Experimentalni série Kalek (revir Kalek, porost 214 Alz) byla zalozena
v roce 1999 v tehdy 12letém porostu modiinu v nadmotské vysce 780 m
(SLT 7K). Pfed zahajenim experimentu (srpen 1999) bylo kromé analyzy
srovnatelnosti provedeno také Setfeni zaméfené na zdravotni stav
(olisténi, poskozeni zveri) a kvalitu porosti (kfivost kmene). Zdravotni
stav byl klasifikovan ve tfech stupnich podle stavu asimila¢niho aparatu:
1 - zdravy, 2 - mirné posSkozeny, 3 - silné¢ poskozeny. Poskozeni zvéii
(ohryz) bylo hodnoceno ve dvou stupnich: 0 - neposkozeny, 1 -
poskozeny. Kvalita kmene (kfivost) byla hodnocena u kazdého jedince
ve tfech stupnich: 1 - rovny kmen, 2 - kmen s jednosmérnou kiivosti, 3 -
kmen s vicesmérnou kfivosti.

Pokus se sklada ze dvou srovnavacich ploch (kazda o vyméie 500 m?).
Plocha 1 je ponechana jako kontrolni a na plose 2 byl v roce 2000
proveden prvni vychovny zasah (negativni vybér prevazné v urovni. Na
obou srovnavacich plochach jsou kazdoro¢né sledovany zakladni
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charakteristiky (vycetni tloustka vSech stromil a vyska reprezentativniho
souboru stromtl). Na sérii je také sledovan vyvoj stroml rostoucich
v okrajovych fadach a stromt rostoucich uvnitf porostu. Soubor
25 stromt rostoucich v souvislé fad¢ na okraji porostu je porovnavan se
souvislou fadou 25 stromd rostoucich uvnitf porostu na srovnavaci
plose 1. Oddélené¢ byl hodnocen tloustkovy pfirGst stromt v celych
souborech (25 v kazdém souboru - d,s), po vylouceni slabych stromt (20
v kazdém souboru - d,;) a pouze u dominantnich stromt (10 v kazdém

souboru - d,).

Experimentalni série Kraslice byla zaloZzena na jafe roku 2001 (revir
Kraslice, porost 737 B) na oploceném pozemku byvalé lesni Skolky
v nadmoiské vysce 560 m (SLT 5Q). Porost vznikl vysadbou
v pravidelném sponu s poc¢tem jedinct ca 2500 na jeden hektar a v dobé
zalozeni experimentu (pfed riistovou sezonou 2001) vykazoval vék 11 let
a stfedni porostni vysku kolem 6 - 7 metrii. Na jafe 2001 byly v porostu
vytyCeny dvé srovnavaci plochy o vyméie 1000 m? a zbytek prostoru
v oplocence byl vyuZit pro tfeti plochu o velikosti 800 m?. Po analyze
srovnatelnosti byl na plose 2 proveden prvni vychovny zasah, pti kterém
bylo negativnim vybérem v Urovni i podirovni odstranéno 43 % stromi
reprezentujicich 31 % vycetni kruhové zakladny. Vychozi stav na
srovnavaci plose 3 se od prvnich dvou ploch lisil piedevsim v ristovych
ukazatelich a proto bylo rozhodnuto zde provést velmi silnou redukci
hustoty. Srovnavaci plocha 1 byla ponechana bez zasaht jako kontrola.
Soucasné s vychovnymi zdsahy byly na vSech plochach zahajeny
podsadby cilovymi dievinami (ve spolupraci s oddélenim obnovy lesa VS
Opocno).

Statisticka analyza naméfenych dat byla provedena pomoci softwaru
UNISTAT® (verze 5.1). Byly pouzity parametrické (t-test) a vice
vybérové neparametrické testy (Kruskal-Wallisova jednofaktorova
analyza rozptylu - metoda mnohonasobného porovnavani pro t-rozdéleni)
pti hladin€ vyznamnosti o = 0,05.

VYSLEDKY

Experiment Kalek

Stav porostii pred zahdjenim experimentu

V roce 1999 pred prvnimi experimentdlnimi zasahy se pocet stromi
pohyboval na obou srovnavacich plochach kolem 3400 na 1 hektar,
vyetni kruhova zékladna dosahovala ca 12 m2 Uvodnim 3etfenim,
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zamétenym na zdravotni stav (olisténi, poskozeni zvéii) a kvalitu porostl
(kiivost kmene, obr. 1 a 2), bylo zjisténo:

* 22 % z celkového poctu stroml v porostu vykazuje mirné poskozeni
asimilacnich organt (zdravotni stav 2) a 10 % vykazuje poskozeni silné
(zdravotni stav 3), pficemz nejvice jsou poskozeny stromy v nizsich
tloustkovych stupnich (do vycetni tloustky 8 cm). Na celkové vycetni
kruhové zakladné se tak stromy s poskozenym asimilaénim aparatem
podileji pouze 13 % (10 % mirné poskozenych a 3 % silné
poskozenych).

*Na 28 % jedincti z celkového poctu stromii bylo identifikovano
poskozeni zvéii (ohryz). Podobné jako u hodnoceni zdravotniho stavu,
nejvice jedinct poskozenych zvéti bylo zjisténo v nizsich tloustkovych
stupnich (do vycetni tloustky 7 cm) ptedstavujicich 16 % celkové
vycetni kruhové zékladny porostu.

* Pouze u 39 % jedincu byl klasifikovan kmen jako rovny (kvalita
kmene 1). Jednosméma kiivost (kvalita kmene 2) byla zaznamenana
u 14 % jedinct. Nejvice (47 %) byly v porostu zastoupeni jedinci
s vicesmérnou kiivosti kmene (kvalita kmene 3). Stromy s riznou
mirou kfivosti kmene byly identifikovany ve vsech tloustkovych
stupnich a tomu odpovidaji i1 podily jednotlivych klasifikacnich stupiti
na celkové vycetni kruhové zakladné (13 % jedincl s jednosmérnou
ktivosti a 47 % jedinct s kiivosti vicesmérnou).

Struktura porostii

Pred prvnimi experimentalnimi zasahy v roce 2000 (veék porostu 13 let) se
pocet stromti pohyboval na obou srovnavacich plochach od 3395 do 3420
na | hektar a vy¢etni kruhova zékladna dosahovala 14,3 m? (tab. 1). Také
stfedni kmen vykazoval na obou plochéach srovnatelné parametry: vycetni
tloustka 7,3 az 7,4 cm, vyska 6,6 az 6,7 m a stihlostni kvocient 91 az 92.
Na pocatku experimentu byly také podchyceny parametry souboru
dominantnich stromi (200 nejsilnéjsich jedinct na 1 hektar). Podobné
jako u stfedniho kmene nebyly ani u parametri dominantnich stroma
shledany statisticky vyznamné rozdily mezi srovnavacimi plochami
(vycetni tloustka 12,3 cm, vyska 8,3 az 8,5 m a stihlostni kvocient 67 az
69).

Jak je zfejmé z obr. 3 nahote, tloustkova struktura byla pied zasahem na
obou srovnavacich plochach jiz zna¢né diferencovana (tloustky od 2 do
14, respektive 15 cm). Diferenciace podle rtistové potence jednotlivych
stromil je patrna rovnéz na spadnosti kment, kterda ovliviiuje odolnost
stromd vuc¢i vrcholovym zlomim zplsobovanym hlavné namrazou.
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Obr.1: Hodnoceni stavu modrinovych porostit v roce 1999 (vék 12 let) na
experimentalni sérii Kalek podle podilit na celkovém poctu stromii (N)
a celkové vycetni kruhové zakladne (G). Hodnoceni zdravotniho stavu -
stav asimilacniho apardtu (nahore): 1 - zdravy, 2 - mirné poskozeny, 3 -
silné poskozeny. Poskozeni zveri - ohryz (uprostied): 0 - neposkozeny,
1 - poskozeny. Kvalita kmene - ki'ivost (dole): 1 - rovny kmen, 2 - kmen
s jednosmérnou krivosti, 3 - kmen s vicesmérnou krivosti. Evaluation of
larch stands in 1999 (age of 12 years) on experimental series Kalek by
the portions of total number of trees (N) and total basal area (G).
Evaluation of health condition - the state of foliage (above): 1 - health,
2 - light injury, 3 - heavy injury. Game damage - browsing (in the
middle): 0 - without damage, 1 - with damage. Stem quality - curvature
(below). I - direct stem, 2 - stem with one-side curvature, 3 - stem with
two- or multi-side curvature.
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Obr. 2: Tloustkova struktura modrinového porostu v roce 1999 (vek 12 let) na
experimentalni sérii Kalek s vyznacenim hodnoceni stavu v jednotlivych
tloustkovych stupnich (klasifikace viz obr. 1). Diameter distribution of
larch stands in 1999 (age 12 years) on experimental series Kalek.
Evaluation of condition is given in diameter degrees (see classification

on fig.1).

V tloustkovych stupnich 10 cm a vySe se Stihlostni kvocient pohyboval
v rozmezi od 80 do 60, zatimco v tloustkovych stupnich 5 cm a nize
v rozmezi 110 az 140.

Vychovnym zasahem na srovnavaci ploSe 2 bylo odstranéno 53 %
puvodniho poctu stromil, coz pifedstavovalo 46 % vycetni kruhové
zékladny. Zasah mél charakter negativniho vybéru a byly pfi ném
odstranovani jedinci jak z poduirovné, tak z tirovné (obr. 3 nahote). Za dva
roky sledovani (2001 a 2002) byl na kontrolni plose 1 zaznamenan
zvySeny vyskyt nahodilé tézby (vétSinou souse 415 ks.ha'!) zejména ve
slabsich tloustkovych stupnich (obr. 3 uprostied). Na srovnavaci plose 2
se zasahem za dobu sledovani k nahodilé tézbé nedoslo. Po ristové
sezoné 2002 bylo zjisténo na kontrolni plose v piepoctu na jeden hektar
560 jedinct s vycetni tloustkou do 5 cm a 120 jedinct s vyc¢etni tloustkou
15 cm a vice (obr. 3 dole). Na situaci v porostu plochy 2 se projevilo, Ze
vychovny zasah byl umistény v porostu napfi¢ tloustkové struktury
(vybér v urovni i podurovni). V pfepoctu na jeden hektar zde bylo zjisténo
240 jedinct s vycetni tloustkou do 5 cm a 80 jedinct s vycetni tloustkou
15 cm a vice.
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Tab. 1: Zakladni udaje (se smerodatnymi odchylkami) o vyzkumné sérii Kalek.
Basic data (with standard deviations) from experimental series Kalek

< 3 - w o | v
”% Vék 13 let (2000) E § f :u
=] - = S — | =
e g ° 22 & NN
1| 5 2 “ 2 82 = < | S5
Ukazatel' | & = = g ! 2 o |
3 G B Z =% “ il A
3 < P13 oz | 2|ES
o) 2 = |3 2 £ |
7} [ 4 > o9
g 1 |3395+288 0 0 |3395+288 | 415 | 29804228 | =* *
N (ks.ha™)
2 | 34204415 |1800+458|53 %| 1620+£286 | * | 16204286 | = *
G (nha™) 1 [14,29+2,90 0 0 |14,29+2.9010,67]19,15+2,97 3 5,53 4,86
m".ha
2 |14,3242,61/6,54+2,66|46 %| 7,78+1,49 | * |11,62+2,19 53,84 3,84
1 7,3+0,5 * * 7,3+0,5 | 4,1 9,0+0,4 1,71 =
d (cm)
2 7,4+1,1 | 6,8£22 | * 7,94+0,9 * 9,6+0,9 1,7 =
h (m) 1 6,7+0,2 * * 6,7£0,2 | 5,3 8,5+0,2 1,8 =
m
2 6,6+0,5 6,4 * 6,9+0,4 * 8,5+0,4 1,6 | =
W 1 913 * * 91+3 | 129| 94428 3|
2 92+6 94 * 88+5 * 89+4 5 1] =
1 | 12,3+0,8 * * * * 14,9+£0,9 | 2,6 | =
dago (cm)
2 | 12,3+0,9 * * ® * 14,6+£1,6 | 2,3 | =
1 8,340,2 * * * * 10,3£0,2 | 2,0 | =
hago (m)
2 8,5+0,2 * * * * 10,3:0,4 | 1,8 | =*
1 67+3 * * * * 69+3 2 %
hZ()O/ dZ(]O
2 69+3 % % * * 71+4 2 %

!Index, >Comparative plots, *Age 13 years, *Before thinning, *Thinning, *After thinning, 'Salvage
cutting (SC) 13 — 15 years, 8Age 15 years, *Increment 13 — 15 years, “Increment 13 — 15 years
without SC

S statisticky vyznamné rozdily - 4=0,05 (statistically significant differences)

N — pocet stromii (number of trees), G — vycetni kruhova zdkladna (basal area), d — vycetni tloustka
(diameter at breast height), h — stiedni vyska (mean height), h/d — stihlostni kvocient (quotient of
slenderness), dyy— stredni tloustka 200 nejsilnéjsich stromut na 1 ha (mean diameter of 200 thickest
trees per 1 ha), hyyy — vyska 200 nejsilnéjsich stromit na 1 ha (height of 200 thickest trees per 1 ha),
h/d>p9 — Stihlostni kvocient 200 nejsilnéjsich stromii na 1 ha (quotient of slenderness of 200 thickest
trees per 1 ha)

Srovnavaci plochy (Comparative plots): 1 — kontrolni plocha bez zdasahu (control plot without
thinning), 2 — srovnavaci plocha se zasahem (comparative plot with thinning)

Ve veku porostu 15 let (2002) tak zistalo na kontrolni plose na jeden
hektar 2980 jedinct a na ploSe se zdsahem 1620 jedinct (pfiloha 2 a 3).
Pavodné (2000) témét identicka vycetni kruhova zakladna byla vlivem
silného zasahu na plose 2 klasifikovana v roce 2002 jako statisticky
vyznamné rozdilna (plocha 1 kontrolni 19,15 m?, plocha 2 se zasahem
11,62 m?). Vycetni kruhova zakladna se tak za dva roky sledovani na
kontrolni plose zvysila o 34 %, zatimco na probrané plose 2 o 49 %.
Parametry stfedniho kmene na srovnavacich plochach nevykazovaly
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Obr. 3: Tloustkova struktura na srovnavacich plochach experimentu Kalek
v letech 2000 az 2002 (vek 13 az 15 let) s vyznacenim
vychovného zasahu (T),nahodilé tézby (NT) a stihlostniho koeficientu
(h/d). 1 - kontrolni plocha bez umysinych zasahu, 2 - plocha
s vwchovnymi zasahy. Diameter distribution on comparative plots of
experiment Kalek in 2000 - 2002 (age of 13 - 15 years). Thinning (7T),
salvage cutting (NT) and quotient of slenderness (h/d) are marked.
1 - control plot without thinning, 2 - plot with thinning.
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statisticky vyznamné rozdily (vycetni tloustka 9,0 az 9,6 cm a vyska
8,5 m) s vyjimkou Stihlostniho kvocientu, ktery dosahoval na kontrolni
plose hodnoty 94, zatimco na ploSe se zasahem hodnoty 89. Soubory
dominantnich stroml (200 nejsilngjsich strom@ na jeden hektar) se dva
roky po zasahu na obou srovnavacich plochach statisticky vyznamné
neliSily ani v jednom z analyzovanych parametrti (vycetni tloustka 14,6
az 14,9 cm, vyska 10,3 m a Stihlostni kvocient 69 az 71).

Porovnani okrajové a vnitini iady

Jak naznacuje ptedchozi analyza, kratky casovy interval od provedeni
z4dsahu prozatim neumoziuje kompletni vyhodnoceni reakce
vychovavaného porostu. Jako pfedbézny odhad ocekavané reakce
modiinovych porostd na vychovné zasahy muze poslouzit srovnéani
vyvoje stromi rostoucich v okrajovych fadach a stromt rostoucich uvnitt
porostu. Do sledovani jsou zahrnuty soubory stromi (vzdy 25 po sobé
nasledujicich jedincli) z okrajové fady a sousedni wvnitini fada (25
jedinct).

V roce 1999 (veék 12 let) byla stfedni vycetni tloustka obou soubori
identicka (6,7 cm) s pomémé znacnymi rozptyly indikujicimi velkou
rustovou diferenciaci modfinu zejména na okrajich porostu. Po vylouceni
nejtencich jedinct (varianta d,,), stejné jako pfi vyhodnoceni pouze deseti
nejsilnéjsich jedincl (varianta d,;), se vychozi primérna tlouStka stromi
obou srovnavanych souborl statisticky vyznamné neliSila a rovnéz
rozptyly byly vzdy vétsi v okrajové fadé (obr. 4, tab. 2).

V nésledujicich letech 2000 a 2001 (vek porostu 13 a 14 let) jiz byly ve
vycetni tloust’ce souborti stromii zaznamenany rozdily, a to vzdy ve
prospéch stromti na okraji porostu. Tento trend, zaznamenany ve vSech
ttech hodnocenych souborech d,, d,, a d;,, vSak nebyl vzhledem ke

zna¢nym rozptylim hodnot statisticky prikazny (tab. 2).

Po rtstové sezoné roku 2002 (po 3 letech sledovani) bylo z analyzy
vylou€eno hodnoceni souborti d,s, protoze ve vnitini hodnocené radé
doslo k pfirozenému odumieni ctyf tloustkové nejslabsich jedinct.
Vycetni tloustka souboru d,, dosahovala v tomto roce na okraji 12,2 cm
a uvnitt porostu 10,1 cm, pfiCemz zaznamenany rozdil byl opét pod
zvolenou hranici statistické prukaznosti. U porovnani souborti deseti
nejsilnéjsich stromi d,, uz byly rozdily statisticky prikazné (vycetni
tloustka na okraji 15,9 cm a uvniti porostu 13,3 cm).

Rocni tloustkovy pfirtst sledovanych soubort stromi v letech 2000 az
2002 (vek 13 az 15 let) kolisal. U soubort vSech stromil d,s se pohyboval
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Obr. 4: Porovnani vycetni tloustky (d) jedincii modrinu v zavislosti na postaveni ve
vnitrni a okrajové rade v letech 1999 az 2002 (vek 12 az 15 let) na
experimentu Kalek. Hodnocené soubory: dole - d,; cela rada (n = 25, rok

2002 nehodnocen), uprostied - d., bez slabych stromii (n = 20), nahore -
d,y pouze silné stromy (n = 10). + - statisticky priitkazné rozdily.
Comparison of diameter at breast height (d) of larch trees in connection
with position in inside and border row in 1999 - 2002 (age of 12 - 15 years)
on experiment Kalek. Analysed data sets: below - d,; all trees (n = 25, year
2002 was not evaluated), in the middle - d,, without thin trees (n = 20),
above - d,, only thick trees (n = 10). + - statistically significant differences.
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mezi hodnotami 1,2 az 1,3 cm v okrajové fad¢ a 0,7 az 0,8 cm v fadé
uvnitf porostu. Pro soubory stromi d,, byly zjistény hodnoty 1,3 az
1,6 cm v okrajové tad¢ a 0,6 az 0,9 cm v fadé uvnitf porostu. Nejvyssi
ro¢ni ptirtsty byly podle ocekavani zaznamenany u soubori stromu d,,
ato 1,8 az 1,9 cm v okrajové fadé a 0,9 az 1,3 cm v fad¢ vnitini. Na
zvolené hladiné vyznamnosti (o = 0,05) byl ve vSech letech sledovani
ro¢ni tloustkovy prirast klasifikovan prikazné vyssi v okrajové fadé nez
v fad¢ vnitini (obr. 5, tab. 2).

Zvyseny tloustkovy pfirtst jedinct v okrajové fad¢ porostu se projevuje
na zlepsSeni jejich statickych vlastnosti. Ve vsech letech sledovani

a u vSech hodnocenych souborti (d,s, d,, a d,,) byly zjiStény piiznivejsi
hodnoty stihlostniho kvocientu u jedinct z okrajové fady (tab. 2).

Popsany vyvoj volnych jedinc z okraje porostu ukazuje na moznost
zlepSit rist a statické vlastnosti jedinci uvnitf porostu provedenim
vychovnych zasahi v této vékové fazi (do 15 let).

Experiment Kraslice

Struktura porostii

Pied prvnimi experimentalnimi zasahy (ve véku 11 let) se pocet stromt
pohyboval na srovnavacich plochach od 2370 do 2625 na 1 hektar
a vycCetni kruhova zékladna od ca 15 do 22 m? (tab. 3). Tloustka stiedniho
kmene se pohybovala od ca 8,6 do 10,7 cm a stfedni porostni vyska od 6,8
do 8,2 m. Z tabulky je zfejmé, ze zakladni udaje (N, G, d) jsou na
srovnavacich plochach 1 a 2 témét shodné (rozdily statisticky
nevyznamné), na srovnavaci ploSe 3 je vSak pfes mirn¢ vyssi hustotu
patrné zaostavani v rastu. Vzhledem k tomu, Ze cilem pokusu je zejména
vyzkum vychovy modiinovych porostd s ohledem na jejich pfemény
podsadbami cilovych dievin, byla tato tfeti srovnavaci plocha vzata do
evidence a zahrnuta do experimentu.

Po ivodnim statistickém Setfeni byly provedeny prvni vychovné zasahy,
pfi nichz bylo na srovnavaci plose 2 odstranéno 43 % stromil (31 % G) a
na plose 3 - 59 % stromil (49 % G). Jak je patrné z tloustkové struktury
(obr. 6), redukce byla provedena v podstaté napfic tloustkovymi stupni
uplatnénim negativniho vybéru. Intenzita zasahu se fidila potfebou
dostatecné prosvétlit porostni prosttedi pro bezprostiedné nasledujici
podsadby cilovymi dfevinami. Odstranénim nejlabilnéjsi podurovné se
také zlepSily statické vlastnosti probranych porosti (klesl Stihlostni
kvocient stfedniho kmene na srovnavaci plose 2 z hodnoty 78 na 74 a na
plose 3 z hodnoty 79 na 76).
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Obr. 5: Porovnani tloustkového priristu (id) jedincii modrinu v zavislosti na
postaveni ve vnitini a okrajové radé v letech 1999 az 2002 (vek 12 az
15 let) na experimentu Kalek. Hodnocené soubory: dole - d,; celd rada

(n = 25, rok 2002 nehodnocen), uprostied - d,, bez slabych stromii (n =
20), nahore - d,, pouze silné stromy (n = 10). + - statisticky pritkazné
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Tab. 2: Porovnani riistu modrinu v zavislosti na postaveni uvnitr porostu a na
okraji na experimentu Kalek. Comparison of growth of larch in
connection with position in border and inside row on experiment Kalek.

Vsechny stromy Bez slabych Pouze silné stromy
K (n=25) stromii (n = 20)"* (n =10y
Vikl g Vnitini | Okrajova| Vnitini | Okrajova| Vnitini | Okrajova
(rok) = fada’ fada’ fada® fada’ fada® fada’
Sx Sx Sx Sx Sx Sx
(1559) diem) | 67|31 06736782578/ 31]100| 15104 21

d(em) | 75|35 (80| 4286|2994/ 36|11,1] 17 |12,4| 23

13 | dd(em) |07 0513|0708 04| 16] 0512|0319/ 04
(2000)

h(m) |63|17]60|14969|11|67|14]79|06|7,9] 07

h/d 95 | 25 | 87 | 27 |86 | 15 |77 |16 || 72| 6 | 65| 9

d(em) | 83| 40|93 489,533 (10,8 47 |12,4] 19 |142] 25

14 | id(em) | 08|06 12) 06|09 05 14|05 13|04 1802
(2001)

h (m) 721206721 (79|13|75|16|89]| 09|88 07

h/d 99 | 28 | 84| 24 | 89 | 17 |74 | 15 |73 | 6 | 63| 7

dem) | * | * | * | = 10,1] 37 12,2 46 |13,3| 22 |15,9| 2.7

s | dd(em) | * [ x k% 106|065 | 13]06]09] 04| 18] 04
(2002)

h@m) | * | * | * | * 87| 16|85 16|10,1| 08|98/ 06

bd | * | x| ¥ F 93| 17|77 23|77 9 | 63| 8

"Age (vear), “Index, 3All trees, *without thin trees, *Only thick trees,
Inside row, "Border row

d — vycetni tloustka (diameter at breast height), id — tloustkovy pririist
(diameter increment), h — vyska (height), h/d — Stihlostni kvocient
(quotient of slenderness), Sx — smérodatna odchylka (standard
deviation)

Tloustkova struktura byla pied zadsahem na vSech tfech srovnavacich
plochéch jiz znaéné diferencovana (tloustky od 2 do 16 - 20 cm, obr. 6).
Diferenciace podle rtstu jednotlivych stromil je patrnd rovnéz na
spadnosti kment, ktera ovlivitluje odolnost stromti vici vrcholovym
zlomim zptisobovanym hlavné namrazou. V tloustkovych stupnich
10 cm a vyse se Stihlostni kvocient pohyboval v rozmezi od 75 do 50,
zatimco v tloustkovych stupnich 5 cm a nize v rozmezi 110 az 150.

Slodicak, M., Novdk, J. (eds.): Vysledky lesnického vyzkumu v Krusnych hordch v roce 2002.
Shornik z celostatni konference, Teplice 27. 03. 2003, VULHM VS Opocno 2003

169



Novak, J., Slodic¢ak, M.: Experimenty s vychovou porostit modiinu v Krusnych hordach

N (ks.hd) h/d N (ks.ha') h/d
50 - 225 450 225
Kraslice 2000 Kraslice 2000
400 1200 400 1200
11 let 11 let
175 3501 175
150 300+ g 1150
125 250+ -3 1125
aT
100 200 100
75 150 - 175
50 100 - 50
25 50+ H 25
) 0l : : - t 0
25 d(cm) 0 5 10 15 20 25 dCm)
N (ks.hil) h/d N (ks.ha) h/d
450 - 225 450 225
Kraslice 2001 Kraslice 2001
400 1200 400 1200
12 let 12 let
3501 1175 350 et s
3001 2 se
300 g 1150
250 - 1125 250 + =3 1125
aT
2001 1100 200t 1100
150 175 150 175
100 - 150 100 150
50 125 501 125
0 - 10 oh 1 1 1 | 0
0 5 10 15 20 25 d(cm) 0 5 10 15 20 25 d(cm)
N (ks.hd ) h/d ha'
450 . 925 450N (ks.ha) h/d225
Kraslice 2002 Kraslice 2002
400+ 131et 2% 400 ¢ 1200
350 1175 350, 13let |55
300 M s
—2 3007 —swa | 150
250 BT 1125 250 -3 1125
—1-h/d
200 5em -1 1100 200 1100
2-0ks ENT
150 'tk 175 150 175
100 150 100 150
2-420 ks
50 - 10125 50 - 125
on + + + + + t t t t

o 0 0
0 5 10 15 20 25 d(em) 0 5 10 15 20 25 dlm)

Obr. 6: Tloustkova struktura na srovnavacich plochach experimentu Kraslice
v letech 2000 az 2002 (vek 11 az 13 let) s vyznacenim vychovného
zasahu (T), nahodilé tezby (NT) a stihlostniho koeficientu (h/d).

1 - kontrolni plocha bez umyslnych zasahi, 2 - plocha se silnym
vychovnym zasahem, 3 - plocha s velmi silnym vychovnym zasahem.
Diameter distribution on comparative plots of experiment Kraslice in
2000 - 2002 (age of 11 - 15 years). Thinning (T), salvage cutting (NT)
and quotient of slenderness (h/d) are marked. 1 - control plot without
thinning, 2 - plot with heavy thinning, 3 - plot with very heavy thinning.
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Jiz dva roky po vychovném zasahu (2002) byly ve sledovanych porostech
zaznamenany uréité zmény (tab. 3). Vycetni kruhova zakladna se na
kontrolni plose zvysila o 24 %, zatimco na probranych plochach 2 a 3
039a 56 %. Stejnym zplsobem je patrny vliv zasahil také na vycetni
tloustku stfedniho kmene, ktera se na kontrolni plose zvysila o 11 % a na
srovnavacich plochach 2 a 3 o 18 a 25 %. Naopak z vyskovych udaju je
patrnd tendence zpomaleni vySkového ristu na plochach 2 a 3
s uvolnénym zapojem ve srovnani s kontrolnim porostem. To se projevilo
na zménach Stihlostniho kvocientu, ktery na kontrole stoupl o 12 %,
zatimco na plose 2 pouze o 4 % a na plose 3 se dokonce o 8 % snizil.
Zmény v hornim stromovém patie (200 nejsilnéjsich stromti na 1 hektar)
jsou mnohem méné vyrazné. Nejveétsi tlouStkovy prirdst (d,,) a vyskovy
ptirast (h,,) byl zaznamenan v kontrolnim porostu. Rozdily mezi
variantami jsou statisticky nevyznamné s vyjimkou srovnavaci plochy 3,
ktera se od zbylych dvou variant odliSovala v nékterych parametrech (G,
d, d,,) jiz pfed zahdjenim experimentu. Zietelné zpomalovani vyskového
rstu h,,, na profedénych variantach 2 a 3 se promitlo do pomalejsiho
narustu Stihlostniho kvocientu h/d,,. Pfed zah4jenim pokusu v roce 2000
(veék 11 let) byly hodnoty Stihlostniho kvocientu h/d,,, na vSech tifech
variantach srovnatelné (hodnoty 57 az 58). Dva roky po zasahu (2002 -
vek 13 let) doslo na variantach 1 (kontrola) a 2 (silny zasah) k témét
identickému zvySeni h/d,;, na hodnoty 65 az 66. Pouze na varianté 3
(velmi silny zasah) se hodnota h/d,,, téméf nezménila, a zaznamenana

hodnota 58 je statisticky prukazné niz$i nez na zbylych variantach
experimentu.

Porovnani zmén v tloustkové struktuife porostd lze provést pouze
u porostll na variantach 1 a 2, které byly pied zahajenim pokusu témer
identické (obr. 6). Provedeny zasah na varianté 2 se projevil pfedev§im ve
slabsich tloustkovych stupnich, kde nebyl v roce 2002 zaznamenan zadny
jedinec s vycetni tloustkou do 5 cm, zatimco v kontrolnim porostu jich
bylo zjisténo 110 na jeden hektar. Charakter zasahu (odstranény
itrovnové stromy) ovlivnil celkovy pocet silné€jsich jedinci (s vycetni
tloustkou 15 cm a vice), jichz bylo v roce 2002 na
variant¢ 2 identifikovano méné (420 ks.ha!) neZ v porostu kontrolnim
(540 ks.ha'!).

DISKUSE

Jak jiz bylo zminéno v tivodu, je modfin pro svou relativni odolnost
k ptisobeni skodlivych cinitelt vhodny k zakladani nadhradnich porostt
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Tab. 3: Zdkladni udaje (se smérodatnymi odchylkami) o vyzkumné sérii
Kraslice. Basic data (with standard deviations) from experimental series

Kraslice.
5, Vék 11 let (2000)° e o % | B
£ (2000) z. S ol
S =, = 5 S = | —=s
a. =) <, o — Q N | N
1| 5 2 - = B e s | S5
Ukazatel' | 8 S = S =N = - =
> %] 51 7] RS — |~ N
= T g T 35— a 2|38
g o N ° 27 > 2 | B
2 2 ~ S L S |38
wn =M Z > | A~
1 24404331 0 * 2440+331 * 2440+331 * *
N (ks.ha") 2 | 2370+479 [1020+£382(43 %| 1350+237 | 10 | 1340+227 * *
3 2625+433 [1550+393|59 %| 1075+183 * 1075+183 * *
1 | 22,1444,41 0 x| 22,14+4,41 | = |27,514£5,51 § 5,3715,37
G (m*ha')| 2 | 20,06+3,45 |6,30+1,27|31 %/ 13,76+3,05 |0,09] 19,06+3,98 5| 5,395,30
3 114,95+1,72 %(7,30+2,08/49 %| 7,65+1,06 | * |11,96+1,48°5 4,31|4,31
1| 10,7+0,9 % x| 10,7£0,9 | % | 11,9410 | 1,2| =
d (cm) 2 10,5+1,4 9,3+2,1 * 11,4+1,3 ||10,7| 13,5£L,5 s 2,1 =
3] 8,6+0,75 | 7,8+0,6 | * | 9,6£1,1 | = | 12,041,3 | 24| =
1| 82403 * % | 82403 | * | 10304 |2,1| =
h(m) | 2| 8104 | 7,740,7 | = | 84403 |9,2| 10,4+0,5 | 2,0 | =
3 6,8+0,3 6,7+0,8 * 7,2+0,4 * 8,4+0,2 1,2 =
1 7744 * * 77+4 * 86+4 S 9 | =
h/d 2 786 84+9 | x 7445 86 | 77+4° 3] «
3 79+2 88+16 * 76+3 * 7045 S -6 *
1 16,4+1,0 * * * * 18,8€1,2 | 2,4 | =
dago (cm) | 2 16,3+1,2 * * * * 18,6£2,0 | 2,3 | =
3 ) 13,3£1,1°8 * * * % | 155+1,55 | 22| =
1 9,5+0,2 * * * * 12,4£0,3 | 2,9 | =
hygo (M) 2 9,5+0,2 * * * * 11,9+0,5 | 2,4 | =*
3 7,5+0,2 * * * * 8,9+0,2 14| =
1 5843 * * * ® 6643 8 *
hooo/dheo | 2 5843 * * * * 65+4 7 *
3 5743 * * * * 5844 S 1 *

!Index, Comparative plots, *Age 11 years, *Before thinning, *Thinning, *After thinning, "Salvage cutting
(SC) 11 — 13 years, ‘?Age 13 years, Increment 11— 13 years, "tncrement 11— 13 years without SC
Sstatisticky vyznamné rozdily - a=0,05 (statistically significant differences)

N — pocet stromii (number of trees), G — vycetni kruhova zdakladna (basal area), d — vycetni tloustka
(diameter at breast height), h — stFedni vyska (mean height), h/d — Stihlostni kvocient (quotient of
slenderness), dagy— stiredni tloustka 200 nejsilnéjsich stromit na 1 ha (mean diameter of 200 thickest trees
per 1 ha), hyyy — vwska 200 nejsilnéjsich stromii na 1 ha (height of 200 thickest trees per 1 ha), h/dyy —
Stihlostni kvocient 200 nejsilnéjsich stromii na 1 ha (quotient of slenderness of 200 thickest trees per 1 ha)
Srovnavaci plochy (Comparative plots): 1 — kontrolni plocha bez zasahu (control plot without thinning),
2 — srovnavaci plocha se zasahem — negativni vybér v urovni i podurovni (comparative plot with thinning —
negative selection from above and below), 3 — srovndvaci plocha s velmi silnym zdasahem (comparative plot
with very heavy thinning)
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v imisnich oblastech (Sindelat 1994). Péstovani modiinu v monokultuie
se vSeobecné povazuje za nevhodné a v praxi stale chybi dostatek
informaci o péstovani takovychto porostd. Zanedbani vychovy
a ponechavani nadmérné hustoty porostii mize jiz ve véku kolem 10 let
vést k nepiiznivému vyvoji vyskového ristu modiini (Sindelat 1974).

V imisnich oblastech maji vzniklé modfinové monokultury plnit
predevsim funkce porostll nahradnich dfevin a tomu je tfeba podiidit
i péstebni opatieni s cilem stabilizovat soucasné porosty, zlepsit jejich
funkéni Gcinky a pfipravit je k pfeménam. Vyhody pouziti modiinu
k tvorbé PND jsou i v jeho plsobeni na prostiedi, kdy ve srovnani se
smrkem propousti ve vegetacni dobé pod porost nejenom relativné velkou
cast svétla, ale i srazek (Lang 1971).

Zjisténa znacna tloustkova diferenciace v porostech obou sledovanych
experimentd koresponduje s vysledky zjisténymi v niz8ich polohach
(Klima 1997, Kantor, Patik 1998), podle kterych modfin, pfestoze patii
mezi svétlomilné dfeviny, dokaze prezivat pomérné dlouho v podarovni.
Na obou ndmi sledovanych experimentech (Kalek a Kraslice) byl
v podarovni zjistén znacny pocet zivotaschopnych jedinct s vycetni
tloustkou 2 - 3 cm.

Kratky casovy interval od provedeni zasahu prozatim neumoznuje
kompletni vyhodnoceni reakce vychovavaného porostu. Jako predbézny
odhad ocekavané reakce modiinovych porostl na vychovné zasahy
poslouzilo srovnani vyvoje stromid rostoucich v okrajovych tadach
a stroml rostoucich uvnitf porostu (experiment Kalek). Byly zjistény
vysoce signifikantni rozdily v hodnotach tloustkového ptiristu modtinu
ve prospéch volnych jedincti na okraji porostu. Tato skutecnost naznacuje,
ze dynamika riistu mladych modiinovych porosti bude ziejmé vyzadovat
i krat$i interval vychovnych zasaht. Odpovidajici vychova je dllezita
ivdalSich fazich vyvoje modiinovych porostl, kdy se jeji zanedbani
projevuje zmensenim piirastu (Klima 1990).

Volné rostouci stromy v okraji porostu (experiment Kalek) vykazovaly
lepsi statické vlastnosti (ptiznivejsi stihlostni kvocient) nez stromy uvnitt
kontrolnitho porostu bez vychovného zasahu. Provedeni vychovného
zasahu (uvolnéni zapoje) by tak mélo vést ke zlepSeni statické stability
modfinovych porosti. Podle predbéznych vysledkti (pouze 2 roky po
zasahu) byl tento trend na variantach s vychovou zaznamenan, a to na
obou popisovanych experimentech (Kalek a Kraslice). V Krusnych
horach je odpovidajici statickd stabilita modiinovych porostd jednim
z hlavnich predpokladl jejich preziti v extrémnich podminkach imisni

Slodicak, M., Novdk, J. (eds.): Vysledky lesnického vyzkumu v Krusnych hordch v roce 2002.
Shornik z celostatni konference, Teplice 27. 03. 2003, VULHM VS Opocno 2003

173



Novak, J., Slodic¢ak, M.: Experimenty s vychovou porostit modiinu v Krusnych hordach

oblasti, kde je casty vyskyt zlomi a ohnuti kmene a koruny
(Fabianek et al. 1997).

Dievoprodukeni funkce modfinovych porostl v oblasti Krusnych hor
nemusi byt jednoznacné v pozadi. V hospodaiskych lesich patii modiin
evropsky bezesporu k domacim nejproduktivnéj$im dievinam (Petras,
Mecko 1994). Od této dieviny Ize ocekavat nejen velmi dobrou kvantitu,
ale i kvalitu produkce.

V této studii prezentuje lokality s vétSim imisnim zatizenim experiment
Kalek (780 m n. m.), kde bylo v roce 1999 identifikovano 22 %
z celkového poctu stromli v porostu s mirnym poSkozenim asimilacnich
organi a 10 % s poskozenim silnym. Nejvice byly poSkozeny stromy
v niz§ich tloustkovych stupnich (do vycetni tloustky 8 cm), podilejicich
se na celkové vycetni kruhové zakladn¢ pouze 13 % (10 % mirné
poskozenych a 3 % silné poskozenych). Na celkové kvalité porostu se
projevuje i posSkozeni zvéii (ohryz). Podobné jako u hodnoceni
zdravotniho stavu jsou nejvice poskozeny stromy v nizsich tloustkovych
stupnich (do vycetni tloustky 7 cm).

Jina situace nastala pfi hodnoceni kvality kmene sledovanych jedinct.
Pouze u 39 % jedinct byl klasifikovan kmen jako rovny (kvalita kmene
1). Jednosmérna kiivost (kvalita kmene 2) byla zaznamenana u 14 %
jedinct. Nejvice (47 %) byly v porostu zastoupeni jedinci s vicesmérnou
ktivosti kmene (kvalita kmene 3). Pro nasledny vyvoj porostu z hlediska
plnéni produkéni funkce je dalezité zjisténi, Ze stromy s riznou mirou
ktivosti kmene byly identifikovany ve vSech tloustkovych stupnich.
Tomu odpovidaji i podily jednotlivych klasifika¢nich stupnd na celkové
vycetni kruhové zakladné (13 % jedinct s jednosmérnou kiivosti a 47 %
jedinct s kiivosti vicesmérnou). Pokud jde o kvantitu produkce, vykazuje
sledovany 15lety modiinovy porost, zafazeny pomoci taxacnich tabulek
(UHUL, VULHM 1990) podle stiedni vysky do vyskové bonity (AVB)
32, nadprimérny rist (Gy,, = 19 m*ha'!, G, = 16 m%ha').

Vétsi pozadavky na plnéni dievoprodukéni funkce budou ziejmé kladeny
na modfinové porosty v nizsich polohach. Tyto lokality prezentuje v nasi
studii experiment Kraslice. Sledované porosty jsou oploceny, takze
poskozeni zvéii je eliminovano. Pomérné dobra imisni situace lokality
zatim nevyzaduje ani podrobné provedeni hodnoceni zdravotniho stavu.
Analyza kvality kmene sledovanych jedincti bude podle metodiky
experimentu provedena po rastové sezoné 2003. Jiz nyni vSak lze
konstatovat, ze sledované modfinové porosty vykazuji nadprimérny rust.
V roce 2002 13lety porost, zafazeny pomoci taxacnich tabulek (UHUL,
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VULHM 1990) podle stiedni vysky do vyskové bonity (AVB) 36 (G, =
19 m?.ha'!), dosahl vy¢etni kruhové zakladny 27 m?.ha"!. Jednim z davodi
zvyseného rustu porostl na experimentu Kraslice je s nejvetsi
pravdépodobnosti zvyseny produkéni potencial v minulosti obdélavané
pudy (byvala lesni skolka). Vycetni kruhova zakladna kontrolniho porostu
tak ptesahuje i idaje uvadéné v zahrani¢nich tabulkach (Marschall 1992)
pro modiinové porosty nejlepsich bonit ve Svycarsku (ve véku 20 let
Gyp, = 25 m2.ha'l).

ZAVER

Prestoze jsou experimenty s vychovou modiinovych porostll v Krusnych
horach v pocatcich, lze ziskané poznatky shrnout do nasledujicich zaveért:

* Modfinové porosty zalozené vysadbou 2.5 - 4 tisic sazenic na jeden
hektar se zapojuji ptiblizné ve veku 10 let. Na kyselych stanovistich
vyssich poloh (SLT 7K) je to pfi horni porostni vysce 5 - 6 m, kdezto na
bohatsich stanovistich niz$ich poloh (byvala lesni skolka SLT 5Q) pfii
horni porostni vysce 8§ - 9 m. Porosty jsou v tomto véku jiz zna¢né
diferencovany (v porostech pieziva znacny pocet poduroviiovych
jedinct s vycetni tloustkou 2 - 5 cm).

* Byly potvrzeny znac¢né rozdily ve spadnosti kment (Stihlostni
koeficient nejslabsich stromt 150 a nejsilnéjsich stromt 50) v mladych
modrtinovych porostech, které naznacuji, ze stromy nizsich stromovych
tiid se snazi udrzet kontakt s horni stromovou tfidou vySkovym
prirtistem na tkor piirtstu tloustkového.

* Jako predbézny odhad ocekavané reakce modiinovych porostti na
vychovné zasahy poslouzilo srovnani vyvoje stromil rostoucich
v okrajovych fadach a stromt rostoucich uvniti porostu (experiment
Kalek). Byly zjistény vysoce signifikantni rozdily v hodnotach
tloustkového pfirtistu modiinu ve prospéch volnych jedinct na okraji
porostu, coz indikuje zvySenou konkurenci uvnitf porostu a potvrzuje
potiebu vychovného zasahu.

* Na velmi silné vychovné zdsahy negativnhim vybérem v podurovni
i vurovni reagovaly sledované porosty jiz v prvhim roce po zasahu
zvySenym tloustkovym pfirtstem (resp. pfiriistem na vycetni kruhové
zdkladné G). Navic byl na profedénych plochach pozorovan trend
zpomaleni vyskového pfirtstu, ktery se promitl do zastaveni naristu
Stihlostniho kvocientu.
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* Tloustkovy ptirist horniho stromového patra (200 nejsilnéjsich stromt
na jeden hektar) nebyl dva roky po zdsahu ovlivnén, i zde jsou vsak
patrné tendence zpomaleni vysSkového rustu projevujiciho se na
zpomaleni narGstu stihlostniho koeficientu.

* Pokud jde o dfevoprodukéni funkci sledovanych modiinovych porostt,
vykazuji v soucasné dob¢ nadprimeérny rast vycetni kruhové zakladny
presahujici tabulkové hodnoty. Pro nasledny vyvoj porostu z hlediska
plnéni produkéni funkce je dilezité zjisténi (experiment Kalek), ze
stromy s rGznou mirou kfivosti kmene byly identifikovany ve vSech
tloustkovych stupnich (podil na celkové vycetni kruhové zakladné -
13 % jedinct s jednosmérnou kiivosti a 47 % jedinct s kiivosti
vicesmérnou).

* VySe uvedené predbézné zavery potvrzuji vhodnost véasnych silnéjsich
zasahti v modfinovych porostech. Na lokalitach urcenych k pfeméné se
nabizi spojit tyto zasahy jiz s podsadbou cilovych drevin.
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Opocno (CEZ:M06/99:01), "Péstovani lesa v ekotopech narusenych
antropogenni ¢innosti".

SUMMARY

European larch (Larix decidua Mill.) is domestic species with relative air
pollution resistance. Larch stands occupy ca 14% of substitute tree species
(STS) stands area of the Ore Mts. At present, young stands have a
dynamic height growth and canopy is closing. Plantation of larch stands
as monocultures is atypical and traditionally not recommended. In spite of
this, the larch monocultures were created on immission clearings, and
therefore, the proper forest management with respect of all functions of
STS stands is an topical question.

The aim of the present study is to recognise, when it is possible to start
with thinning and what kinds of thinning regimes are more suitable in
larch stands with respect of their functions as STS stands.

In 1999, the first experimental series Kalek was established for
investigation of young larch stands tending in forest district Cerveny
Hradek. The experimental stand is located in the 7% Spruce with Beech
Forest Vegetatin Zone at elevation of 780 m. The experiment consists of
two partial comparative plots (500 m? each): 1 - variant without thinning
and 2 - variant with thinningby negative selection mostly from above. All
trees on plots are numbered and points for dbh measurement are labelled.
In 2000, diameter breast height of all trees and height of representative
groups of trees from all tree classes were measured. Before the first
experimental thinning, the number of trees on both comparative plots was
ca 3,400 and basal area 14.3 m? per hectare (Tab. 1). First thinning on plot
2 (Fig. 1) started after analysis of comparability and 29% number of trees
(30% basal area) was removed by negative selection mainly from above.
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For investigation of actual growth dynamic, the groups of trees from
border and inside rows were compared. Three groups of trees were
determined: d,s - all trees in row, d,, - without thinnest individuals, d,, -
ten thickest individuals (Tab. 2). In 1999 (age 12 year), mean dbh was
identical for both compared groups (6.7 cm).

Annual diameter increment of investigated trees in the period of 2000 -
2002 (age of 13 - 15 years) varied in group d,s between 1.2 - 1.3 cm on

border row and 0.7 - 0.8 cm on inside row, in group d,, between 1.3 - 1.6
cm on border row and 0.6 - 0.9 cm on inside row and in group d,, between

1.8 - 1.9 cm on border row and 0.9 - 1.3 cm on inside row. In all cases, the
diameter increment of trees was significantly higher (o = 0.05) in border
row than in inside row (Fig. 5, Tab. 2). Better diameter increment of the
trees from border row resulted in increased static stability (lower h/d
ratio).

The second experimental series Kraslice was established in 11-year-old
larch culture founded by planting with density of 2,500 trees per hectare
on fenced ground of previous forest nursery in 2001. The experimental
stand is located in the 5% Beech with Fir Forest Vegetatin Zone at
elevation of 560 m. The experiment consists of three comparative plots:
1 - control plot without thinning, 2 - plot with negative selection from
above and below removing 43% of N and 31% of G, 3 - plot with very
heavy reduction of larch storey removing 59% of N and 49% of G by
negative selection from all tree classes (Tab. 3, Fig. 6).

Two years after experimental thinning (2002), some differences between
investigated initially comparable stands were found. Basal area of control
plot increased by 24%, while on thinned plots 2 a 3 by 39% and 56%.
Similarly, dbh increased on control plot by 11% and on thinned plots 2
and 3 by 18% and 25%. On the other hand, height increment of trees on
thinned plots was reduced, which resulted in their better (lower) h/d
ratio and consequet higher resistance to stem-breaks. But because of only
2-year period of observation, found differences are still unsignificant.

From the preliminary results of the experiments with thinning of young
larch cultures in air polluted area of the Ore Mts. it can be concluded that
canopy of larch stands originated from planting of 2.5 - 4 thousand plants
per hectare is closing in growing conditions of the 7 Spruce with Beech
Forest Vegetation Zone approximately at the top height of 5 - 6 m, while
on more fertile sites of the 5™ Beech with Fir Forest Vegetation Zone at
the top height of 8 - 9 m (age of 10 - 12 years). At the period of canopy
closure, the larch stands are deeply differentiated (dbh from 2 to 15 cm).
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Reaction of experimental larch stands on heavy thinnig by negative
selection was immediate and could be detected in the following vegetation
period. Inspite of air pollution, growth of experimental stands is
supernormal and exceeds the data from growth tables. At the same time,
60% of individuals showed some malformations, mostly one-sided or
two-sided stem curvature.

Preliminary results from these two experimental series confirmed the
suitability of proper, timely and heavy thinning of larch cultures. On
localities suitable for stand conversion, thinning can be connected with
underplanting with shade-tolerant target tree species.
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