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Uvod

mechanickou stabilitu, vyZzivu a vodu.¢éMina stresdr, které pmisobi na strom, ale i
nevhodnych biotechnickych opahi, secasto nejtive a nejvice projevi na kenovém
systému. Resto o kd#enovém systému, ktery ma funkci stabiiai vodivou, vyZivovaci,
zasobni a syntetickou, mame malo informaci. Jeptsabeno nejen tim, Ze rhizologické
studie jsou pracné&aso¢ a finartné nara@né, ale i tim, Ze rhizologie je mladowdni
disciplinou a tudiz se stale hledaji nejlepSi avmegrejSi formy jejiho studia.
Komplikovanost je i vtom, Ze vyvin a futihost kdenového systému oviiwji témsi
vSechny faktory progedi, stav a &k stromu nebo porostu a vSechna realizovana biotelch
opateni.

PredloZzeny debni text je uren pro studenty lesnické fakulty (nebo obdobn
zantienych fakult), nize vSak byt vyuZzit i pracovniky praxe. Neni sestavduboce
teoreticky, i kdyz ze zakladniho vyzkumu vycha, seznamuje s&tSinou aspekt, které by
dobry absolvent lesnické fakulty (nebo provoznicpranik) n€l o korenovém systému pro
SVOji praxi \&det.

Text je z @tSi ¢asti sestaven z jiz publikovanyclkkdeckych a odbornych praci (v
vice nez 30 let a jejichifstup jecasto nazyvan ,Brnskéa nebd eské rhizologicka Skola®).
Jeho vyhodou je, Ze tudiz obsahuje cetadu literarnich odkagz které Ize p dalSim studiu
vyuzivat. Nevyhodou je, Ze se wkterych aspektech opakuje (ditgpad u popisovanych
metodickych postuj). Komplexnost vyuky tohotoipdnmétu bude dale dopéma specialnimi
pirednaskami aiffmo vyukou v terénu.

Vitdme v naSem kolektivu vSechny ty, iktee chiji zabyvat dlezitou, zajimavou a

malo probadanou problematikou lesnictvi.

Ucebni text vznikl v rdmci projektu INOBIO.

Oldfich Mauer
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Metody studia korenového systému lesnichigvin

Eva Palatova, Ofich Mauer

Uvod

O utv&eni kdenovych systéfn lesnich devin méame dosud nesrovnatelmeére
informaci neZz o nadzemsasti. Je to proto, Zefipnému pozorovani Keni brani mda, ve
které jsou kéeny ulozeny. Dvodem procasté opomijeni kenovych systéin pii studiich
dievin jsou nejen velka pracnost, obtiznostasova narénost rhizologickych studii, ale i
absence nebo vysoka nakladnoststpojového vybaveni. Lesnicka rhizologie je mlada
disciplina, jejiz terminologie neni dosud zcelanetha a ustalena. V hodnoceniréwovych
systénti ¢asto pevlada slovni popis a jednotlivi aiit@ii ném pouzivaji dzné terminy. V
poslednich dvou desetiletich se stala rhizologreadyicky se rozvijejicim oborem.

Zaklady rhizologické terminologie

Kofenovy systémigvin je tvden velkym mnozstvim Keni raizné tlougky, délky a
funkce, rostoucichiznymi snery, které vytvéeji v pidé spletitou .

Podle smiru ristu kaeni a jejich postaveni v kenovém systému se iemy obvykle
rozlisuji :

- Horizontalni kdeny — vyidstaji z baze kmene a rostou vodorgvrsoul¥zné
s povrchem fdy.

- Vertikalni kareny — vertikalni kéeny jsou kéeny s pozitive geotropickym srrem
rustu, které vylistaji kolmo nebo Sikmo pod uUhlengt§im nez 45° z bazalriasti
kmene.

- Kosterni kdeny — jsou silné (dominantni) teny kaenového systému, které v dané
chvili zaji&'uji jeho mechanickou stabilitu (mohou byt horizdnité vertikalni).

- Adventivni (nahradni) keny — vyfistaji po vysadb na nadzemnéasti stromu (nad
korenovym ktkem) a maji horizontalni charaktéistu.

- Kul - jasny, silny, dominantni, poziti¢rgeotropicky rostouci Ken vyistajici z baze
kmene (radix primaria).

- Panohy — #l c¢asto zastavuje &y rust, nebo je jehoist zastaven mechanickym
zadsahem; v mistbaze Klu vyrasta rekolik silnych pozitivié geotropicky rostoucich
koreni (panoh).

- Kotvy — mohou vyiistat z bdze kmene nebo z horizontalnicliekin vzdy maji
pozitivreé geotropicky charakter siru rastu.

- Kolenovité kdeny — jde o horizontélni Keny, které nahle zéni svij smér rastu na
pozitivrne geotropicky, ale v menSi hloubceidy se stéi opst do snéru
horizontalniho.

- Deskovité kdeny — jde o horizontalni keny; horizontalni kfeny maji fizny tvar
piicnych pirezi (kulovity, elipsovity, v kamenitych fwlach nepravidelny), pro
zajiseni mechanické stability stromu mohou narékwovych nabzich vytvdet
deskovité keéeny (jejich vySka je mnohonasabwitsi nez §ka).

- Hiebenovité k#eny — z hornicasti kotvy nebo panohy vyroste ilem, ktery se
okamzit stati do stejného s#mu ristu jeho kotva nebo panoha, tenistrmize byt i
opakovany; keéeny rostou blizko od sebe (cca 10-15 cm) a \tearakter febene
(obdobnym zpsobem se vytua i nékteré kotvy na horizontalnich kenech —
horizontalni kaéen se stéi do pozitivie geotropického semu ristu a v hornicasti
stadeni protistd novy horizontalni ken).



Rozdilné byva zakamni ffistu (koncové&ast) horizontalnich i vertikalnich keni.
Koncovacast horizontalnich keni se nemusi tbec \tvit, ale miZze se ¥tvit do vidlice
nebo z jednoho mista ista rekolik stejre tlustych kdenmi — vytv&i se tzv._snopkovité
vétveni. RovreZ i vertikalni kdeny se na své bazi nesngitwt, mohou se &tvit do vidlice,
nebo se vytvid vétSi mnozstvi stetlustych kdieni, tzv. kaenova Sitka.

Podle tlousky se @li kofeny na #izné frakce. Jef¢ba konstatovat, Ze frakcionace
koreni dle tlou¥ky je pouze konvenci, ktera nesouhlasi nebo neswgilasit s rozdily v
dulezitych fyziologickych funkcich jako fjem vody a Zivin a zakotveni stromu. Podle

tlou&’ky se kdeny obvyklecleni na_hrubé kieny (2 > 2 mm) a jemné Keny (< 2 mm). V
ramci kategorie hrubych kem nékteri autdi vymezuji dalSi subkategorie. Ani pojem jemné
koreny nema jednotny obsahéleri autdi povazuji za jemné Keny o ptiméru menSim nez
1 mm. Kdeny poslednickiadi se oznauji jako kratké kéeny nebo kdeny omezenéhaistu
jsou zakogeny kaenovymi Sptkami a byvaji peménény v mykorhizy.

Cilem studia kenovych systému obvykle je zjistit, jakileny plni rgkterou z funkci,
nebo odhalit vzajemné vztahy mezit&oy a jejich prosedim, gipadré se geswdcit se o
tom, jak reaguji kieny na ekologické podminky nehizné antropogenni vlivy. N&gstji je
predmétem zajmu funkce up@evaci a funkce absopi, tj. piijem Zivin a vody. K plani
funkci jsou uzpsobeny jednotlivé&ésti kadenového systému, k jejichZ studiu existujznmé
metodické postupy.

Architektonika ko Fenového systému

Pro upeviini stromu v @gdé maji nej¢tsi vyznam hrubé Keny, které setasto
ozn&uji z hlediska statické funkce jako kosterntéwy. Jsou to keny, které maji v daném
stadiu vyvoje rozhodujici vyznam pro zajist mechanické stability stromu. Abychom mohli
posoudit jak jednotlivé Keny a cely kéenovy systém tuto funkci plni, musime zjistit jgjic
uspdgédani, tlougku i délkovy a hloubkovy dosah, coZ soublibrozn&ujeme pojmem
architektonika kéenového systému. K tomu jéeba kdenovy systém &tSinou obnaZzit, i
kdyZ existuji i mozZnosti jak poznat prostorové udgpdni keeni, aniz bychom kienovy
systém vyzvedavali. Z hlediska miry poSkozentekoveho systémuftipjeho hodnoceni
muzeme metody, kterymi ziskavame informace o arctitéke, rozdlit na destruktivni a
nedestruktivni.

Destruktivni metody studia architektoniky korenového systému

Podstatou destruktivnich metod je odstrgani @idnich vrstev a horizofita postupné
odkryvéani jednotlivych #tvi az celého kienového z fdniho prostdi a jeho nasledné
hodnoceni. Zeminu, ktera obklopujer&ny, Ize odstranit trojim Zigobem.

Ruéni odstraiovani pidnich vrstev

Postup umdaitije detailni sledovani rozlozeni flemi. VyZaduje kopéské ndadi
piipadré fehtakovy zvedak, ktery usnadni vyzvednutiigmeu s koeny ze zem Po
odstragni nadzemnicasti stromu se vykope v dostaté vzdalenosti od kmene kruhovy
piikop a postup® se rgné uvoliuji koreny. Pokud je cilem studia zg#i typu kadenového
systému, vyzvedavaji se lemoveé systémy cel&tsinou s balem o pologru cca 60 cm od
kmene, ze kterého jsou pak vypreparovany jednotkeeny. Alternativeé nemusi byt
vykopavan pikop a kdenovy systém iive byt réné odkryvan od keéenovych natha
smérem ven. Pokud je cilem &fit i dosah horizontalnich keni, sleduji se postupnym
odkryvanim v jejich celé délce. Klasicka ¢ni archeologickd metoda vyzvedavani
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korenovych systéinje vhodna pro stromy dasku maximali 30 — 40 let, u stromstarSich
jiz pracnost p vyzvedavani ktenovych systén enormg narista. Je to vSak zatim
nejpresrEjSi a nejexakt&Si metoda studie architektonikyiamového systému.

Kotfenoveé systémy je mozné také vytrhavat. Timto desimim zpisobem nize byt
cely kaenovy systém vyzvednut podstatmychleji a racional§i. Problémem je, Ze v
dusledku znaného naruSenigolnich horizoni je dodaténa rekonstrukce ipozené polohy
kofeni vétSinou nemozna. Vytrhvani e se provadi v dabmaximélniho nasyceniigy
vodou mimo vegetai obdobi, aby se snizilo rizikdgirhavani kéena.

Jinou moZnosti jéasténé vykopavani kienovych systéinv podolg tzv. profilovych
sttn. Metoda je vhodna hlagrpro studium kéenovych systéinstarych strom. Fri pouziti
metody profilové sty je vykopavana jen polovina nelést kdenového systému a druhd
zastava intaktni. Metoda umbidje sledovani prokereni v zavislosti na jednotlivych
vrstvach fidniho profilu, které i celkovém vykopavani neniigsré mozné. Nevyhodou je,
Ze [ pouziti profilové stny je viditelna jenéast kdenového systému. Pokud jeif&novy
systém vyvinut asymetricky, je vyp&ini hodnota vysledk ziskanych metodou profilové
stny omezena.

Modifikaci metody profilové ghy jsou kdenové profily. Ty se vytu@ji tak, Ze ped
paezem pedem skaceného stromu se vykope 1,5 — 3 m dlotikgpo Sfce cca 0,8 m.
Hloubka grikopu sefidi hloubkou prokieréni sledovaného stromu. Zikopu se potom &né
preparuji jednotlivé ki@ny, ¢isti se a dokumentuji (foto, nakres). Metoda jedrtéopro popis
korergni stromu, ale nehodi se ke kvantitativnimu hodnbce

Pokud jde o zjig&ni architektoniky hrubych keni v oblasti kolem pi&zu, l1ze pouZzit
blokovou metodu. Jeji podstata 8p@ ve vytvdeni kruhového fikopu kolem stromu. Pro
hodnoceni vertikalniho prokereni u mladSich strotn ve wWku do cca 30 - 40 let se
doporituje odstup fikopu od kmene cca 112,5 cm, protoZze plocha prepagho bloku
odpovida 1 m2. Rla se odstrauje podle pidnich horizoni nebo jiného schématu a mohou
byt hodnoceny ferusené kienové ¥tve ve vazbh na mdni horizonty po celém obvodu.
Metoda je vhodna pro srovnani vertikalniho pi@kdni niznych devin na stejném stanovisti
nebo téZe tbviny na stanovistich rozdilnych.

Vymyvani proudem tlakové vody

K uvolnéni karenového systému, zejména jeho povrchov§asti, 1ze pouzit proud
vody z hasiské stikacky. Tato metoda nenabyla velkého uptaiy protoze je limitovana
dopravni pistupnosti lokality a Ize ji realizovat spiSe namém svahu. Problémigdstavuje
vznik blata, které slepuje jemnéikoy a vysoky tlak vody fize zpisobit i poSkozeni nebo
otrhavéani. Metoda je vhodna spi$ pro studium haté&aich kden.

Odstraiovani pidy supersonickym proudem vzduchu (vzduSng +ir spade)

NowgjSi a &innou metodu uvalovani kdeni z pidy predstavuje preparace
korenovych systéin supersonickym proudem vzduchu. Princip metodyisov tom, Ze
proud vzduchu o rychlosti 2 machy, tj. cca 650 m/adlaku 6 — 8 atm, vznikaji¢innosti
vysokotlakového kompresoru, odtrhava od rostlé&zéhsteky zeminy. K odtrzeni ale fize
dojit jen tehdy, existuji-li v materialu, na ktepysobime supersonickym proudem vzduchu,
mikropdry, trhlinky¢i Stérbinky, do kterych mize vzduch proniknout. Hladké povrchy a tedy
ani kareny nejsou timto Zfsobem poskozeny. Jemné&doy nenstavaji zcela intaktnéast je
jich odfoukana, ale pro hodnoceni architektonikagreualré srista koreni je metoda vhodna.
Pt uvolnovani kadenovych systéinv horizontalnim i vertikalnim sénu musi byt pesouvany
a transportovany zgaé objemy zeminy. Metoda je vazana na lokality, ldojede dopravni



prostedek tahnouci kompresor. Neda se pouzit #S pvlhkych lokalitach nebo na
skeletnatych fdach, idealni jsou fmy pigité, neda se pouzit u hlubokych f&novych
systént.

Nedestruktivni metody studia architektoniky korenového systému
Méieni pidnim georadarem

Alternativu k destruktivnimu obnaZovani tkooveho systému a hodnoceni jeho
architekoniky pedstavuje nedestruktivni metodasieni pidnim georadarem. P pouZziti
georadaru vysitaumisgny na mdnim povrchu vysila do zenelektromagnetické viny, které
jsou, po odrazu odélesa v zemi, zgné prijimany @ijimatem a aparaturou dale
zpracovavany. Pomoci tohotoigobu niize byt zachycen a s pomoci dalSiho programovéeho
vybaveni i vykresletiez pidnim profilem. Zachyceny a vykresleny mohou byenebjekty,
(kameny, keeny a celé kienové systémy), ale tigni vrstvy. RozliSeni keni od kamei na
jednotlivém profilu je problematické az nemozné e vSak provést korekci na systému
profila. Hloubkovy dosah riZe ¢init nékolik desitek mett, v negiznivych podminkach to
v8ak mohou byt jen prvni metry od povrchu. Pro al&ahi kdenovych systéin stromi je
hloubkovy dosah dostatey prakticky ve vSech situacich.

Presnost ufeni polohy zachyceného objektu je dana kroke#eni po profilu a do
hloubky hustotou vzorkovani signalu. V obou ¢seth sodasné aparatury umidji
dosahnout fesnostiradow v centimetrech, ve velmitfznivych podminkach i v milimetrech.
Méeieni se uskutguje v siti profili vzdalenych po 0,25 m, vedenych ve dvou navzajem
kolmych snérech. Krok ngteni je obvykle na vSech profilech 5 cm. Takto posreé ngieni
umoZiuje zmapovat kienoveé systémy s dostat®u hustotou afesnosti.

Pouzité programové vybaveni unioje pak vykreslit rozloZeni keni v ploSe (v
pudorysu). Krong toho Ize z vysledk méteni sestavit bimi pohledy na kienoveé systémy. Ze
schémat zhotovenych gitacovym programem lze ziskatadu cennych informaci o
korenovém systému, naprozloZzeni kéeni v padorysném pohledu, hloubku prdemeni a
vyhodnocenim vSedezi i typ kafenového systému.

Metoda je vhodnd fipdevSim pro hodnoceni starSich stiprkde vyrazg sniZuje
pracnost, ale ddb se nize uplatnit i v pipact, Ze neni fijatelné naruseni lokality klasickym
kopanim kaéenového systému, nebodid-li se s dalSim sledovanim hodnoceného strorau. D
se vSak pouzit pouze v optimalnich podminkéach (rpadil skeletu v fd¢).

Ostatni nedestruktivni metody

Kotfenové systémy jsou stéjjako v gipad méreni georadarem posuzovany v jejich
piirozené poloze. Tyto nové slibné metody jsou vSeke jnedostatéené odzkouSeny a
vyZzaduji shromazshi dalSich zkuSenosti a dalSi technicky vyvoj, abydalo posoudit jejich
praktické vyuziti. Jednd se o¢teni elektrickych charakteristik, jejichz pomoci Izpstit
velikost kaenového systému, vyskyt hniloby a vitalituré&ni (Zivé/mrtvé). Kombinované
méieni obsahu vody violé a stromem odebraného mnoZzstvi vody greabtictvim toku vody
kmenem nize zprostdkovat informaci o vertikalnim a horizontalnim laeni kdena.
Detailni, ale pesné zji&tni architektoniky krytokenného sadebniho materialu Ize realizovat
na rhizotronu (jeho princip je obdobny jako v mé&dicuzivana magneticka rezonance). Mezi
nové metody p&t i méteni rychlosti akustickych pulz(rozdil rychlosti &eni mezi fidou a
koreny).
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Parametry zjiStované na vyzvednutych kéenovych systémech

Po rinim vykopani kéenovych systéfh nebo jejich obnazeni vzduSnymceyn
nasleduje jejich hodnoceni, které &p@ v rekolika krocich. Prvnim je posouzeni typu
korenového systéemureviny, podle tvaru, simu rastu a prostorového rozlozeni hrubych
koren.

K hodnoceni architektoniky patrovnéz podrobwjSi popis kéenového systému, tzn.
uspdédani kéeni a zjiseni tloud’ky a dosahu kieni, které se v dané vyvojové fazi podileji
na zajis¢ni mechanické stability stromu.fiPposuzovani kienového systéemu z hlediska
stability je zapatebi vychazet zeitzakladnich aspekt

* jaké je rozlozeni kenove sit (hodnotime mechanickou stabilitu stromu),

* jak jsou deformovany jednotlivé temy, Fipadré korenovy systém jako celek
(hodnotime fevazrt zajiSeéni vyzivy stromu),

* jaky je vztah mezi rozvojem k@nového systému a nadzenasti

Tato ¥ kritéria vZdy musime posuzovat ve vzajemnych @ahb Jejich vaha setip
zajis€ni mechanické stability stromu viiehu Zivota néni. Deformace kienového systému
jsou dilezité zejména i hodnoceni krytokienného sadebniho materialu. O rozlozeni
korenové sit se v této fazi neda jeédmluvit, protoZe je zatimé&Sinou modifikovano obalem.
K hodnoceni ktenového systému sadebniho materialu se pouZivarspekice mea
subjektivnich kritérii. Deformace jsou obvykle chigerizovany slovnim popisem a havee
o zploSeéni karenového systému, spiralovitych¢gnéitych nebo chdovitych deformacich,
lokalizuje se vyskyt deformaci v rdmci obalu apddamena to, Ze pouzité metodiilig
neumoduji vyuziti matematickych metod k hodnoceni a séminU starSich stroinje treba
polozit diraz na hodnoceni rozloZeni ikoové sit a posuzovat i vztah mezi rozvojem
korenového systému a nadzeniasti. U starSich strofinse i hodnoceni rozlozeni kenové
sit¢ vice uplatuji i matematicky definovatelné parametry, zvy3ugbjektivitu hodnoceni a
piinaSejici i diti moznost srovnani.

Rozlozeni karenoveé sié

Predpokladem pro zaji&ti stability je dostatey paiet kareni primérené tlousky.
NejpouzivaijSim postupem (v zavislosti na druhu &w dieviny) je pditani kaem a
meéteni jejich tlousky v urité definované vzdalenosti od baze. Samotnyepdosternich
koreni v kombinaci s jejich tloukou (pfimérem) neni ani jedinym, ani nejvhoggim
kritériem k posouzeni stability stromu. | zée@pokladu vysokého ptu koreni nemusi byt
proto posuzovat i vzajemné uspdani kdeni, tzn. zmgisob, jakym jednotlivé kenoveé ¥tve
vykryvaji pomysinou kruhovou plochu, v jejimziedu lezi baze kmene. Tato pomysina
kruhova plocha se obvykle rodtdje nactyii kruhové vysée (kvadranty, sektory) vymezené
dvéma na sebe kolmymi rovinami, protinajicimi se v @&seene, picemzZ jedna z rovin
probiha po spadnici (na roémag. ve snéru fad nebo ve simu vysadby). V jednotlivych
kvadrantech se pak zidje paet kosternich kieni.

Jinou mozZnosti, jak zhodnotitgrpoklady mechanické stability, jecteni velikosti
Uhlai mezi sousednimi horizontalnimi kosternimidwy, tzn. mteni ahfi, ktery sviraji d¥
roviny, charakterizujici sam ristu sousednich kosternichikal a protinajici se v ose kmene.
Vypocitavaji se pimérné uhly a piiméry nejwtSich tht a na zaklagl absolutnich hodnot
nejwtSiho uhlu kazdého kenového systému se Zjife procentické zastoupeni strors
nejvétSim uhlem do 90°, od 91° do 180° a nad 180°. Sgrenmej¥tSim Uhlem od 91° do
180° maji i menSiigdpoklady pro zajighi mechanické stability, stromy s n&&m Ghlem
nad 180° nejsou proti mechanickym wiia zajiSény. Dale se sleduje vyskyt vertikélnich
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kosternich ke a vyskyt adventivnich horizontalnich kosternichekd.

Uvedené parametry charakterizujici architektonibiekového systému lze zjdvat
pouze na vyzvednutych kenovych systémech. Nedestruktivni metoddiemi pidnim
georadarem ma z tohoto hlediska sva omezeni. Nawjghapiklad exaktni mifeni Uht
mezi horizontalnimi  kosternimi  keny, protoZze vysledny udorysny zaznam je
dvourozngérnou projekci itirozmerného objektu a neinformuje o hloubce, ve které se
jednotlivé kadenové ¥tve nachézeji. Rowi zji&'ovani tlousky jednotlivych kdeni je [i
tomto zpmisobu sledovani kKenového systému p&kud problematické. RozliSeniiane
silnych kaeni je v daném r&itku technicky nereélné. Také moznost zachytit pdu@eny o
praméru vétSim nez 1-2 cm e @i reSeni wiitych témat pouziti metody limitovat.

Deformace jednotlivych karenii a koiFenoveého systému jako celku

Pri analyzach ktenového systému strdmje tieba posuzovat i odchylky od
piirozeného srru ristu kosternich k@ni a deformaci kienoveho systému jako celku. Na
zakladt hodnoceni deformaci Ize ziskat informaci o stajupje kaenového systému v déb
analyzy, odvodit ficiny deformaci (krytoktenny sadebni material, &gob vysadby,
sortiment rostlin,fez kdeni..) a stanovit prognézu dalSiho vyvoje. U starSsthomi
sledovani deformaci jiz nevyZaduje tak detaiifi$tpp jako pi stejnych analyzach sadebniho
materidlu. Zplo&ni do vertikalni roviny, odchylky typu J-L a jinédnostranné formy jiz
v podstat neexistuji a v fipact jejich vyskytu jsou signalizovany a lépe popsangtenymi
uhly mezi kosternimi ki@ny. Velmi dilezita je deformace jednotlivych teni zasSkrcenim
(strangulaci), ktera ke mit za nasledek igzeni ukité casti kaene z vodivé funkce.
Smyky jednotlivych kdeni vytvorené i péstovani sadebniho materialu se gomi rychle
vyrovnavaji nebo se dany iem stava saiasti strboulu. Bez &Siho vyznamu jsou ty
zaSkrcené kieny, které jiz ztratily svou funkci, nebo je-li takpostizena jen maléast
funkénich kaeni. Spirélovité a ¥nc¢ité deformace f@chazeji tloustnutim ve strboul (jinymi
autory ozn&ovany jako drdol, klubkahni, palice..). Jsou-li Keny strboulu funéni, je vazg
ohroZena i jejich vodiva funkce a tim i vyZiva sino.

Vztah mezi rozvojem ka‘enového systému a nadzemgasti

Stav kdenového systému jeeba posuzovat i z hlediska rozvoje nadzerwsti
plnodtevnych valcovitych kmeh posunuto vyS a na velikost #amového systému jsou
kladeny vysSi naroky. Pokusem o zohkdrozvoje nadzemriiasti je hodnota tzv. indexu P.
a L. Toto kritérium jist neni zcela dokonalé a vyZadovalo byegmni pro jednotlivé druhy
dievin a jejich ¢k.

Index P(p) = poner ploch phifezu kadeni k délce nadzemriasti stromu.
Index L(I.) = pon¥r plochy phfezu kdeni k ploSe kmene, kterd se posuzuje u
mladsSich strorin nad kdenovymi nabhy nebo v d 3.
VSechnait kritéria je ¥eba posuzovat ve vzajemnych vazbach. Nent. redgbilizovan
strom s velkym p&tem kdeni a malym indexem P nebo naopak.

Metody studia jemnych ka‘ent
Nedilnou soutasti kdenového systému jsou jemnédny. Pod pojmem jemné iemy

rozumime kéeny o piméru mensim nez 1 mm (podl€kterych autok o piméru mensim
nez 2 mm). Do této kategorie spadaji idwy poslednihdadu, tzv. kratké kieny, které
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byvaji pro swj minimalni rist do délky ozngvany také jako k@ny omezenéhaistu. Maji
limitovanou délku Zivota a rozdilnou anatomicko@avéiu (druhotd netloustnou). Jejich
turgescentni ki@nové Spiky maji rozhodujici vyznam vipmu Zivin a vody a jsou i mistem
syntézy fistovych regulatdr a rovreZz uvohuji do pidy kyseliny a jiné exudaty organicke
povahy. Krong toho Ziji jemné kieny WtSiny drevin mirného pasma v symbioze s houbami a
vytvari tzv. mykorhizy. Jemné keny jsou fyziologicky nejilezit¢jSi casti kdenoveého
systému. Maji funkci absotpi a syntetickou, i kdyZ do jisté miry rasin prispivaji ke
stabilitt stromu, zvlagt vykazuiji-li velkou hustotu a vyskytuji-li se velkém mnoZzstvi.

Jemné keeny gredstavuji velmi dynamickou sloZkuilkemového systému. ProtoZe jsou
v piimém kontaktu siglou, odrazeji citlig vSechny zrény v pidné chemickych podminkéach
a mohou byt i citlivym indikatoremiwozeného i antropogenniho stresu. Proto je $této
casti kaenového systému v poslednich letecinovana znéna pozornost. Pro studium
jemnych kdem existuje cel&ada metod. Rozhodnuti jakou metodu pouzit, zavedgySim
na tom, jakou otazkteSime, ale i na fin&nich acasovych moznostech.

Také @i studiu jemnych keni miZzeme zvolit metody nedestruktivni nebo
destruktivni.

Nedestruktivni metody studia jemnych kdreni

Pokud je cilem studia jemnych ilemi nag. zjiStni ¢asové dynamiky jejichistu a
nepaita se s kvantitativnim hodnocenim, je vhodné wuedestruktivnich metod.

Metoda skle@né sény (kaenové bedny) nebo Kenovych oken

Metoda sklesné sény je pouzivana déle nez 100 let. Nejprve se palgivzv.
kofenova bedna, jejiz jednaisa byla sklednd a umo#iovala pozorovani keni. Metoda je
vhodna pro sledovaniistu kaeni mladych rostlin v laboratornich podminkach. Mddifti
je zd&izeni pouzivané ke studiu délkovélistu a dynamikyirstu kaeni, sestavajici ze dvou
desek z prhledného akryladtu, mezi nimiz je prostor naphpn substratem. Kdyz keny
dorostou k pithledné stné, je mozné nesmyvatelnym fixemcité barvy zaznamenatizné
silné kaeny a poté v 3 -5 dennich intervalech zakresloggth pokra&ujici rist. Na to
navazuje digitalni analyza obrazu, kterou je mozytmdnotit délku zakreslenych kamni.

VySe uvedeny zjsob je vhodny pouze pro malé rostliny a v labordtdr
podminkéach. Proto seasem pesSlo od kéenové bedny na terénni hodnoceni a metoda byla
modifikovana tim, Ze tabule skla byla montovamianp na fdni profil. Karenova okna jsou
prihledné desky instalovanéimo na f@dni profil, které umoiuji nedestruktivni sledovani
rastu kaeni. Pouziva se obvykle tabule skla nebo akrylatuzonoech 50 x 50 cm o tloti§e
10 mm, ktera se kter&ipewviuje gimo na hladce vypreparovanygni profil. Umig’uje se
svisle nebo Sikmo. fi@dpokladem neruSenéhoéieni je dobry kontakt mezidpou a
sklerenou deskou, protozZe volny prostaidmi podminky ovliviuje a navic ize gispivat k
tvorbé kondenzani vody. Z tohoto @ivodu se volny prostor naplje zeminou, ktera je
nejprve podle vrstev odstr&ma vysuSena arpsata. Kéenova okna musi byt chr&ma proti
swtlu a kolisani teplot. # dlouhodobych pozorovanich jasto nezbytnéisténi sklergné
sttny. Kofeny se sleduji pomoci binokularniho mikroskopu &udeentuji se fotograficky.
Metoda je vhodna pro detailni pozorovani jemnychekn nehodi se pro hodnoceni
prostorového rozlozZeni keni. V sowasnosti se nepouzivisto, ale pro studium interakci
kofeni s mikroorganismy atmni faunou je to metoda levna &nna.

Vyhodou kdenovych oken je, Ze umidji dlouhodobé sledovani ki in situ.
Pomoci nich je mozné zjistit napperiodicitu fistu, obdobi stu kdeni vzhledem K istu
nadzemntasti, sledovat ki@ny na zvlastnich mikrostanovistich a hodnotitraitee kdeni a
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pudni fauny apod.
Rhizoskop

ModerrgjSim prostedkem pro sledovani jemnych tkoi je rhizoskop. Slouzi ke
sledovani dynamiky tistu jemnych kteni a jejich morfologickych paraméir Vyuziva
principu lékdské endoskopie a v poslednich letechéasto pouziva v lesnictvitipieSeni
ekologicky orientovanych probl&m Nasazeni rhizoskopu (vémecky mluvicich zemich
ozna&ovaného jako minirhizotronu) umidje dlouhodobé pozorovani Zivych ikoi za
terénnich podminek,figemz n&ieni je ¢asow i prostoro¥ reprodukovatelné. Rhizoskop
sestava zockové optiky, ktera je upe¥na v trubce z uSlechtilé oceli. K pozorovantdwi
se zasouva endoskop do skied trubice o pmméru 15 mm. Postaveni trubice uqgg
ovliviiuje vyznamg vysledky néieni kdeni. Z praktickych dvoda byva roura postavena
Sikmo a Astava Bhem pozadovanéheasu (nap také v zing) v padé. Obvykle pouzivané
zwtSeni zajisiné optikou je 5 x az 10x. Nasazeni barevné videekamumoiuje lepSi
identifikaci jemnych kéenm nebo kéenovych viask a sodasnou fotografickou dokumentaci.
Naslednd digitalizovana analyza obrazu dia sdimkebo filmu umo#iuje snadné
vyhodnoceni kteni. F¥i pouziti skledné nebo plastové roury mohou nastaktere
problémy, jako nap negdirozené nahloteni a nadpimeérné osidlovani shy roury kdeny
vzhledem k zvySenému mnozstvi vody na povrchu rauadeptani a zakaleni povrchu trubice
exudaty koen.

Rhizoskop je vhodny pro dlouhodobé pozorovarniioo pibéhu aktivity kaeni,
vertikalniho rozdleni, antropicky podmimych morfologickych zmn, intenzity fistu a
mykorhizace. Nevyhodou je menSi plocha sledovamisrovnani s kenovymi okny a jeji
zaktiveni.

Ostatni nedestruktivni metody studia jemnych#&ai

K nedestruktivnimu sledovani jemnychi&nl se odzkousely i techniky pouzivané v
humanni medici které umoi#uji pozorovani kienového systému umésigho v de.

VSechny jsou zaloZeny na sk&étesti, Ze keéeny obsahuji vic vody nez okolni
substrat. Pat k nim nap. paitacové tomografie, neutronové radiografie nebo nuklear
magnetické rezonance. Daji se pouzit pouze u malypki (sadebni material).

Destruktivni metody studia jemnych kareni

Pokud je cilem sledovani zjiti mnozstvi jemnych keni a hodnoceni jejich dalSich
parameti, je nezbytné pouziti metod destruktivnich.

Metoda pidnich monolitz

Pati mezi nejstarSi metody studia jemnychiéi. Biomasu jemnych keni Ize

zjistit nag. odkErem pidnich monolit tvaru kvadé nebo valé o uritych roznérech a
znAmém objemu. Metoda mondélitie vhodna, pokud ma byt v porostu gfgana
kvantitativre hmotnost jemnych Keni, obzvlag ve srovnani s mnozstvim slabych a hrubych
koreni. Presnost metody se zvySuje fwn odebranych monalit S jejich naiistajicim
poctem vSak sotasreé roste i mira naruSeni lokality a riziko dalSihdiaweni hodnocenych
strom, protoZe intenzivni destruktivni vzorkovani najesmistavajici kéeny, coz nize pak
ovlivnit vysledky v budoucnosti.
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Metoda pidnich vykroji

Analogii metody monolit predstavuje metodaudnich vykrofi. Umoziuje rychlé
ziskani pehledu o prokiereni v miznych hloubkach. iini vykroje se odebiraji pomoci
vzorkovae obvykle o piiméru 5 cm nebo 7 — 8 cm do hloubky 30 - 40 cm. Hl@ubklEru
sefidi charakterem uloZzeni jemnychikai, které je druho¥ specifické. \étSi paet vykroji
(oproti padnim monolitim) obvykle zajiSuje WtSi reprezentativnost vysledlka sniZzuje
nebezpe&i vyznamneho naruseni plochy.

V pribéhu roku podléhdust a tim i mnozstvi jemnych keni zna&nym vykywim,
proto je vhodné vykroje odebirat ve vice termind&¢hem roku. Prostorova variabilita
kofenovych systéin vyZzaduje velky pd&et opakovéni, aby se ziskaly reprodukovatelné
vysledky. Pdet pidnich vykrofi a misto jejich odéru musi postihnout prokereni
rhizosféry a zavisi proto na stanovisti, obzWasa homogendt padnich podminek Vykroje
byvaji obvykle odebirany v prostoru mezi stromykynb potebujeme ziskat informaci o
produkci jemnych kifeni na celé ploSe. Pokud maji byt analyzovany jedvétktromy,
odebiraji se obvykle vykroje ve vice saasinych kruzich okolo jednoho stromu.

Metoda vykrofi neni vhodna pro morfologické studie, protoze jetddhna jen mala
cast kadenoveho systému. Z praktického hlediska je obtziskat vykroje z kamenitychagd,
ale i z pid velmi drobivych a sypkych.

Metoda ingrowth bags

Metoda ingrowth bags je zaloZzena na tgigni biomasy jemnych keni, které
vrostly za uéitou dobu do prostoru naginého substratem. Pomoci vzorkéeao pameéru
cca 10 cm se do hloubky 20 — 50 cm je vyiwtutina. Vyjmutd zemina se proseje a odstrani
se z ni keeny. Do dutiny se umisti &k z nylonové sbviny a velikosti ok 7,5 mm a vyplni
se [fesatou zeminou nebo perlitem. Pgitér dok¥ (obvykle po dvou istovych sezonach)
jsou s&ky vyjmuty a separuji se z nich jemn&éoy, které do prostoru vrostly.

Touto metodou se da zjistit intenzita, s jakou jénka‘eny obsazuji volny jani
prostor ve stanovenémiasovém obdobi za danych stanoviStnich podminekoddeie
jednoducha, ale pracna &rnasi vysledky za delSi dobuii Rmbulantnim Séeni ve velkém
poctu porostt by byla jen obtizé zvladnutelna. Metodu lze dopdit pro statisticky
vyhodnotitelnd ploSna pozorovani, protoZze se dadstalizovat a umaditlje vice opakovani
béhem delSih@asového obdobi.

Podminkou pouZziti vSech uvedenych destruktivnictothge pravidelné prokergni a
priblizné homogenni rozlozeni jemnych flemi, s jakym se setkavame wkiterych devin,
nag. u smrku nebo buku.iPvolbé mista odbru monoliti, pidnich vykrofi i pii instalaci
ingrowth bags je feba vychazet z ipozené distribuce jemnych ke, kterd se u
jednotlivych druli dievin lisi.

Zpracovani vykrojua a ingrowth bags

Zpracovani monolit, vykroji nebo vyjmutych s&i je ¢asos¥ velmi nar@né a je
spojeno s ekterymi metodickymi obtizemi. Ziskan&gni vykroje je teba nejprve rozdit
podle mdnich horizoni nebo na schematické vrstvy. V laboratgsou pak ze
zhomogenizovanych vyknbjseparovany jemné keny. Pouziva se k tomu tzv. mokra cesta.
NejpresrEjSi je separace rozplavovanim. @kdani kdeni od jehlénaté hrabanky v
humusovych horizontech je mozné& pysSim proudu vody (coz aletude vést ke ztratam
leh¢ich mrtvych kaéeni. Pro kratké k#eny je vhodna soustava sit s maximalni velikosti ok
0,25 mm.
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Uréeni druhové pislusnosti jemnych kiervi

Zarazeni jednotlivych segment jemnych kdeni ke druhu deviny podle
morfologickych znak (obzvlast pri analyzach ve smisenych porostectgdstavuje znay
problém. V sotiasné dob neexistuje Zadna obséhla literatura &&@mna na ufovani jemnych
koreni podle morfologickych znak Absence klfe k ugovani jemnych kieni znamena, ze
si pii feSeni dané otdzky musi rhinolog stanov#dem kritéria pro rozliSovani jemnych
koreni jednotlivych druli sledovanych ikvin. Ty se whuji pod stereomikroskopem.
Druhoveé gitazeni v terénu je mozné jen s velkymi zkuSenosinpiosledni dob se projevuiji
snahy pifazovat kéeny k jednotlivym drutim na molekular&é biologickém zaklagl Postup
je v sotasné dob testovan v &kolika laborateich. Jedn& se vSak o metodiky velmi pracné a
nakladné.

Hodnoceni jemnych kdeni

Po separaci jemnych keni se mohou zji®vat jednotlivé parametry jemnychilemi. Pitom
se jedna jednak o primarni hodnoty a v nasledujahodnoty kombinované.

Zjisrovani zivych a mrtvych jemnych ke

Délka Zivota jemnych Kemni je caso¥ omezena na tyden azkolik mésiai.
Oduntelé jemné kieny jsou pithéZné nahrazovany novymi, proto se udd nachazeji
souwasre krome Zivych i kaeny oduntelé. Protoze podil mrtvych jemnychikoi maze byt
ukazatelem zrn biotickych a abiotickych faktérprostedi a z ekologického hlediska je
tieba tento pokr zohlediovat i celkové bilanci uhliku v ekosystému, separuji \se
n¢kterych studiich oddere kofeny Zivé a kéeny mrtvé.

Mezi Zivé jemné kieny seradi ty, které jsou elastické # phybu se neldmou a jejich
aktivré rostouci kdenoveé Saiky jsou s¥étle zbarvené, sukulentni a nesuberinizované. Mrtvé
jemné kdeny jsou naopak na povrchu svrasklé, jejicknbostve opadavaji a snadno se
lamou. Analyzy jsou zatizeny velkou subjektivni loby, kterou se snazicktefi autdi
eliminovat chemickym testovanim Zivotnosti na zéklaedukce 2,3,5 trifenyltetrazolium
chloridu (JOSLIN a HENDERSSON 1984).

Biomasa a vertikalni distribuce jemnych Ken

Biomasa se stanovi vazenim jemnychrekd vysuSenych do konstantni hmotnosti.
Zjisténim mnoZstvi keni v jednotlivych fgidnich horizontech je mozné ziskaegstavu o
rozmiséni jemnych kéeni v padnim profilu - o jejich vertikalni distribuci.

Délka jemnych kdéen

Délka jemnych kteni se zjifuje jak na s¥zim materialu, tak na snimcich. V
souwasné dob nahradilo pracné #daso¢ nara@né rweni méeni hodnoceni pomoci analyzy
obrazu za vyuziti software pro IBM PCerstvé vzorky kieni jsou rozstihany na cca 1 cm
Useky a rozmighy do vodou napkné misky se spodnim aflenim a snimany
videokamerou. Obraz je pak analyzovan PC a vyhagmadgletoda redukujéasové naroky
pro hodnoceni nagkolik vtefin.
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Pocet kaenovych Spiek a index vtveni

Podle morfologického hlediska tlail& zahrnuji jemné ki@ny i kaeny poslednich
fadi zakortené kdenovou Spikou. Byvaji také oznmvany jako kratké ki@ny, nebo jako
koreny omezenéhoustu. Jejich délka je obvykle 1-5 mm a byvaji obeykdbsazeny
mykorhiznimi houbami afpmenény v mykorhizy. Analyza kienovych Sgiek mize ginést
informace o zrmanach okolniho prostdi, protoZze poskozeni i@ se z&ina projevovat
nejprve na kratkych Kenech a mykorhize. Ret kaenovych Spiek se zjiguje jejich
pocitdnim pod stereomikroskopem.

Pii pocitani kratkych kéeni se rekdy rozliSuji zivé a mrtvé kenové Spiky. Tyto dw
kategorie nelze v3ak od sebe vzdy jednemhaozlisit. Zivé kadenové Spiky maji swtle az
stredre hnédou barvu s vyraznou az 1 mm dlouhou transpar&pitkou. RozliSovani rize
byt zatizeno chybou, protoze zejména ve skupmitvych kdenovych Spiek, které jsou
zpravidla tmayji zbarveny a maji svraskly povrch mohou byt nepelunielé, ale i zestarlé
kratké kdaeny, ze kterych mohouigs svraskloudu) obnovit fist dalSi kéeny. Kron€ toho
mohou jejich mnozstvi ovlivnit i mykorhizni houbwfikujici koreny, které psobi svymi
rastovymi latkami stimuléné na vznik novych kratkych keni Proto se obvykle nepouZzivaji
absolutni hodnoty, ale spiSe relativni vygd, ktera zahrnuji i délkutipadré suSinu
jemnych kdeni. Je to nap koeficient ¥tveni, coZ je prosty po#n paitu karenovych Spiek
a déelky kaen tj. pacet ka‘enovych Spiek na 1 cm délky jemného tame.

Specificka délka jemnych Keni

Specificka délka kieni tj. pomer délky jemnych keeni k jejich hmotnosti (m/g
suSiny jemnych kieni) se pouziva jako index celkové morfologie jemnykbien.
Specificka délka jemnych kemi ma vztah k fijmu Zivin, protoZze dava néjmou informaci o
ploSe povrchu dané hmotnostifkai. Vysoka hodnota specifické délky indikuje tenké
koreny. S naistem specifické délky jemnych i#em se zvySuje jejich absaipi plocha.
Hodnoty se mini s wkem stromu, podminkami vyZivy a fyzikalnimignimi podminkami.

Funkénost jemnych kéerui absorpci zn&enych prvig

Stav vyzivy, ktery nize byt dobrym indikatorem vitality stromu, je zdyisa gijmu
Zivin a jejich dostupnosti vuaé. Proto se z fyziologickych vlastnosti hodnoti famést
jemnych kdeni na zaklad schopnosti fijmu znaenych radioaktivnich prik(LANGLOIS,
FORTIN 1984).

Studia mykorrhizy

Studium mykorhizy je specifickou, ale velmildzitou sodasti rhizologickych studii.
Zakladem je ufeni typu funkni mykorhizy, realizuje se vyhodnocovanim morfobbgi
stavby pod binolupou neboiipmo zji¥ovani anatomické stavby po zabarveni houby pod
mikroskopem. Studie mykorhiz jsou vSak podstatinSi. Studuje se vazba mezi mykorhizni
houbou a vytvtenou mykorhizou, postupy uhé mykorhizace strofh nebo stanovist
funkénost a piciny tvorby jednotlivych morfotyp mykorhiz (nap. jen u ektomykorhiz je
vyliSeno rekolik desitek rozdilnych morfotyy).

Do rhizologickych studii riveme z#adit i vSechny prace, které se zabyvaji
kvantitativnim vyhodnocenim¢innosti mykorhizy nebo prace, které se zabyvajekovymi
exudaty (jejich chemickym slozenim, fuimosti, &innosti, kvantitou, dobou afipinami
jejich vylucovani).
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Zaveér

V ptrehledu metod presentovanych v tomitspivku jsou z#azeny metody pouzivané
naSim pracovnim tymem a metody popsané v publikagiedenych v seznamu pouzité
literatury. Pomoci nich lze ziskat informace o i#va a modifikacich ki@novych systéf
jak z hlediska pléni jejich upeviovaci tak i absormi funkce.

Casova a prostorova variabilita flemovych systéin i padniho prosiedi @Finasi
problémy se zob#&ovanim a statistickym hodnocenim vyslédrotoZze vysoka pracnost,
¢asova narénost acasto i nemalé finami naklady si vynucuji omezeni na menstgio
analyzovanych vzorfk Nezanedbatelnou komplikacirquistavuje i fakt, Ze na rozdil od
nadzemnicasti nejsou dosud znamy modelové hodnotytajianych paramaeirkorenovych
systéni a proto je zapoebi relativniho srovnani oproti kontrole (porostmestrom na
stejném stanovisti, stejnéheékw, liSici se nap defoliaci, zfisobem vysadby.).

Kofenové systémy zajifji zakotveni strorn v pidé a maji zasadni udlohu i v
metabolismu tevin. Jsou integralni soéasti rostliny a jejich studium jefiphodnoceni
produktivity a stability ekosystéimezbytné.
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Architektura ko fenového systému strori

MiloS Pejchal, Oléich Mauer
Uvod

Kofen je podzemni organ bez tisnodi a pravidelg postavenych pup@n(vyhony s
listy se na nich tvid pouze z dodat®é a nahodile vzniklych pupé@mahradnich). Upeiwje
rostlinu v zemi, gijima vodu s Zivinami, slouzi jako zasobni orgamodukuje rEkteré
rostlinné hormony a je i mistem symbiosiwin s mikroorganismy Je to organ heterotrofni
povahy, odkazany nagsun asimildt z nadzemnéasti rostliny.

Vzhledem ke skrytosti a tim i obtizné zkoumatelhdstteni neni jejich znalost
srovnatelna s nadzemédsti. U devin, ve srovnani s bylinami, jejich poznani korkpji i
velké roznéry korenovych systéin

Anatomicka stavba karenu

U nahosemennych a dvatloZznych devin se rozliSuje stavba primarni a sekundarni.
Primarni stavba je vysledkentinnosti primarniho &ivého pletiva, lokalizovaného v
korenové Spice. Od povrchu sénem dovnit se nachazi:

* Rhizodermis. Obvykle jednovrstevna, bez kutikuly aiguchi. Fiblizné 0,7 az
3 mm od vrcholu kienu se na ni tvdokorenové vlaseni (vlasky), Zijictsinou
pouze ®kolik mélo tydmi v obdobi jarniho a obdobi letniho (aZ podzimniho)
rastu kdeni. Jsou na hranici viditelnosti prostym okem; v pradasto
zamenovano kdenove vlaSeni za koncoveéikaky (viz nize)!

e Primarni kdra. Vicevrstevné a na rozdil od stonku nezelené metiv

* Endodermis. VétSinou jednovrstevna viiti ¢ast primarni f#ry (s gasparyho
prouzky).

» Centralni valec. Na jeho obvodu je obvykle jednovrstevpegricykl, v nimz
vznikaji postranni kieeny. Uvnit valce pericyklu jeeévni svazekjehoZ devni a
lykové casti se papeste stidaji. Dren — na rozdil od stonku éasto chybi.

Sekundarni stavba korenu vznikd v dsledku ¢innosti druhotnych &ivych pletiv
kambia a felogénu. Mezi prvotnimfavem a lykem se postuprvytvéi souvisla vrstva
kambia, kter4 z&ne oddlovat dovnit sekundarni difevo a vre sekundarni lyko. Druhé
deélivé pletivo felogén se vytvdi v pericyklu a vi odctluje korek, dovnit pak rekdy
nezelenou kiru (felodermu). Obdobr jako u stonku se tak vytéiadruhotna kira
(periderma). Borka na kdenech v pdé obvykle nevznika.

Vétveni a diferenciace kd#enia

Vznik postranniho ki@ne, ktery je podminkou vzniku #enového systému, probiha u
nahosemennych a dvatldznych devin dvojim zakladnim Zisobem (upraveno dle Jenik
1974):

* Endogenni Wtveni, kdy se postranni keny zaloZzi v pericyklu k@ne primarni stavby (viz
vySe) a praistaji jeho primérni &rou ven. Uplatuje se pedevSim u mladych rostlin a u
koreni vyrastajicich v ekologicky fiznivem pidnim prostedi (dolie provzdusSéna hlinita
puda, trvale vihk&, nezasaZzena mrazeskodlivou aktivitou edafonu).

» Exogenni Wtveni prostednictvim adventivnich keni. Ty vznikaji na kéenuci stonku
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druhotné stavby, n&stji ve spodnich vrstvach lyka blizko kambiasamotném kambiu
a dale v kalusu na poskozenémrékwu, popipact kmenu.Adventivni kaeny se dale
mohou tvit bud’ endogené nebo exogerin Jejichvyznam stoupa jak se v@tajicim
vékem devin, tak pod vlivem nefznivych ¢initeld v padé (mréz, sucho, dlouhodobé
zamokeni, kontakt sjdnim skeletem, zir hmyzu, vliv patogennich hub, baktétd.).
Vedle nahrazovaniztracenych ¢i poSkozenych¢asti kdenového systému tvorbou
adventivnichkoifeni v kalusu se tento typ ken uplatiuje:

— V periferni (distalni) ¢asti koFenového systémukde je BZnym a normalnim jevem,
ktery umouje: (a) nadhradu aktivnich kemi poskozenych prosdim (g silném
poskozeni nebo odueni Useku primarni stavby je moZznd obnova pouzeéotim
zpasobem); (b) cyklickou obnovu ke, tzv. ,korenopad®, ktery je satsti vnitniho
vyvojového rytmu mnohardvin a g kterém bu’ odumird jen vzrostny vrchol kenu
(apikalni meristémy), nebo cely Usek s primarnvisbta, nebo dokonce cela soustava
téchto terminalnich Uséka jejich nosny kien.

— V centralni (proximalni) éasti korenového systémukde timto zpsobem probiha u
mnoha devin postupna vyina kaenoveho systému, ktery: (a) fyziologicky zestarl -
literature na. popsana cyklicka vysma kosternich k@ni jablorg v period priblizné
devitileté; (b) ocitl se v néfnivych midnich podminkach - n&psmrky zaidistajici
raSelinou tvéi postup® nové generace kenového systému na povrchivpdnich
korenmi a pozdji z vétvi vyrastajicich z potbenécéasti kmenu (viz nize); (c) je takto
prestavovan do tvaru, ktery Iépézpusoben fyziologickym a mechanickym nafok
starnouci teviny - nap. velmi staré duby postuprtvoii vySe polozené horizontalni
koreny, které drstaji s dolnim patrem do deskovitych Gtvar

— Na kmenu a Wtvich je za mim@adnych okolnosti schopna vytioadventivni kadeny
vétSina devin. U taxori péstovatelnych v naSich venkovnich podminkéch teeto |
pozorujeme, kdyz: (a) bazteliny zatopi dlouhodaji voda, (b) baze igviny zapadne
nebo zaroste do raseliny, (c) bazeuhy je girozerg ¢i umgle prekryta pidou, (d)
kmen nebo #ve jsou dlouhodob pritisknuty k vihké zemi a (e) odlomenétve se
ocitnou na vihkém substratu.

— Uvnit¥ prasklych a dutych kmeni, kde vznikaji tak, Ze na praskéidi jiném poragni
kmenu se vytvid kalus, z ®hoz vyfistaji adventivni kieny do stedu vyhnilého
kmenu. Jak vyznaméthto kdeni pro vyzivu a stabilitu strofy tak nutnost jejich
ochrany jsou nesporne.

| kdyZz je morfologie kéeni dnesSni gedoevropské dendroflory relat&rjednotvarna,
neexistuje obecnplatnd kategorizace a nazvoslovi jednotlivgésti kdenovych systéin
Dale uvedeny fehled vychazi z publikaci Jenik (1957, 1960, 1%/@castén¢ doplren dle
Kdostler et al. (1968).

Korenovy systémtvori u nahosemennych a dvalofnych devin nasledujici dv
skupiny kdeni:
» Kosterni koreny, coz jsou pokrdile druhotrg ztlustlé kdeny nizSichradi, které ztratily
schopnost aktivni sorpce a jejickepazujici funkci je statické zakotveni stromu, veédavin
a asimilabh a shromadfovani zasobnich latek. Soustavahto kosternich &vi se nazyva
kostra koienoveého systéemuTyto kaeny lze dlit na:
* Vodorovné (horizontalni) kofeny, nachézejici se blizko povrchu a probihajici vicemén
paralel@ s nim.
e Svislé (vertikalni) koieny, vyristajici svisle nebo Sikmo v ostrém uhlu ke svistitidze
kmenu (k#enového kiku) nebo z vodorovnych keni, veetrg jejich ve \&tSich hloubkach se
nachazejicich démnych kdeni (i vodorovné orientace). Do této skupinyié&ai mozno
zaadit: (a) kilovy koien — hlavni kden svislé orientace, ktery j&ipym prodlouzenim
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kmenu v dé a wtSinou se vyvinul z primarniho kKhiho kainku; rékdy se vyskytuji
postranni (vedlejSi) kaeny kialové — z baze kmenu vystajici a paraleth s kilovym
korenem probihajici vedlejSi keny; (b)srdéité koreny - vyrastaji z boku nebo spodni strany
baze kmenu a pronikaji vicenéegikmo do hloubky; (ckotevni koieny —z vodorovnych
kofeni vyrustajici a svisle nebo Sikmo dédy pronikajici kaeny.

» Koncové karinky, za které jsou ozravany kdenove ¥tvicky nejvysSich (poslednich)
fadi, které jsou doposud ve stadiu primarni anatomiste¥by nebo pravv patatcich
druhotného tloustnuti (maji j€Stpritomnou Zivou primarni tku). Jsou hlavnimi organy
sorpce. V praxiéasto mylg ozna&ovany jako koenové vlaSeni (viz vyse). Jsotetelre
dvojiho druhu:

- Ztlustlé koncové karinky, oznaované ®kdy jako prodluzovaci kénky a
piedstavuji utitou obdobu makroblastu stonku. Nachézi se na perifériifknového
systému a jsou mnohem vzé&@i nez nasledujici typ koncovych ikaki. Jsou to
pravi pionyi rhizosféry, pizpasobeni i pro nefznivé ¢asti pidniho prostoru
(zamokeni, nedostatek kysliku, nedostatek Zivin). Schogluéihodobé existence.
Druhotnym tloustnutim se z nich postéprytvaii kosterni keéeny.

- Koncové karinky omezeného fistu, nazyvané také abs jako vyZivovacii saci
kotinky, predstavuji jistou obdobu brachyblastNachazi se gedevSim v hornich
vrstvach @idy a jsou lokalizovany obvykle po celé ploSerekmovem systému (viz
nize). Jejich existence omezena na jeden &dlik mélo roki. Pouze na nich se
vytvéri mykorrhizy.

Architektura ko fenového systému strotin
Definice pojmi

Kofenovy systémje soubor vSech keni jedince, bez ohledu na jejich ontogeneticky
puvod. VEtSinou tedy sestava z teni vzniklych v disledku jak endogenniho, tak exogenniho
vétveni (viz vySe). Primarni Khi kaen roste ve s#mu zemské tize, postranni ikeoy
prvnihotfadu z ®j vyrustaji @iblizné kolmo (vodorové s pidnim povrchem nebo pdkud
Sikmo dofti), koreny dalSichradi jsou obvykle jiz k zemské tizi necitlivé a prorjikaidou za
vodou, Zivinami a vzduchem vSemi &y

Architektura ko renového systémue viditelny morfologicky vyraz zgsobu jeho
uspdadani, jeZ je danipdevsim diferenciaci¢tvenim, orientaci a lokalizaci kni. Tento
pojem je staticky, neliov sol& neobsahuje dynamiku vystavby. V souvislosti s is@kturou
nadzemnicasti stron, ktera je podstatnlépe prozkoumana, oztige Hallé et al. (1978)
rastovy program stromu, ktery determinuje sukcesiwarchitektonické etapy, jako
architektonicky model, nebo kratce model. Tento model je abstraktni pojriditelniny
jedin¢ sérii ,architektur®. Pro kienovy systém vSak neni problematika architektomitky
model dostaténé zpracovana, takze se jelba spokojit se statickym pojetim jejigideéni. |
s timto jednodusSim fistupem ovSem existuji nemalé problémy. Vedle jaznaené
technické obtiznosti zkoumani ilemovych systéfn drevin je to dano i jejich velkou
promenlivosti v ¢ase (Bhem Zivota jedince) a v prostoru (rozmanitost s¢&itoich
podminek). Nefiznivé vlivy stanovidt v mnoha pipadech genetickglané viastnosti jedince,
zvlase starSiho, vyrazhpiekryvaji; z tohoto dvodu je obtizné poznat ,normalni* fenovy
systém. Proto maji jakékoliv Udaje @&nm bez konkretizace stanowiSa st dievin jen
omezenou hodnotu!
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Tridéni architektury

Tradiéni, ve stedoevropské praxi doposud pouzivana klasifika¢edgvsim Kostler
et al. 1968) vychazi z charakteru kostryidimvého systému v jeho centralféisti; jako
doplikovy Udaj také &kdy uvadna hustota kienového systému. Pro typizacirkoového
systému jako celku se vSak lépe hattiéni dle prostorového roztkni kaenové masy, jez
navrhli Kutschera et Lichtenegger (2002). &kterych gipadech mze mit vyznam i typizace
dle vzniku kgem (nag. Kutschera et Lichtenegger 2002).

Tridéni dle charakteru kostry koirenoveho systému v jeho centralriasti

Vymezeny nasledujicitit zakladni typy kéenového systému (Kostler et al. 1968,

Kutschera et Lichtenegger 2002):

* Kulovy, v jehoZz obraze dominujergrevSim silny #lovy koren a dale pak keny
vodorovné, z nichz vwista tSi ¢i mensSi mnozstvi kem kotevnich. Tento kenovy
systém maji v prvnich letech Zivota sem@ngrakticky vSech stroh Teprve pozdji u
mnohych z nich &ovy kofen krni az odumira a vytkiase tak jiny (,normalni®) typ
kofenového systemu.

» Srddcity, kterého charakter &wji kofeny srdité. Kalovy koren chybi, pofipac jen méalo
vyvinuty. Vodorovné keeny byvaji mé#a vyrazné a brzy seéwi. ProtoZe jecasné
vétveni typické i pro kieny srdité, je prokdeneni pady obvykle intenzivjsi nez u
ostatnich dvou k@novych systéin

» Kotevni (talifovity), v €mZ maji dominantni postaveni vodorovné&eoy, ze kterych s
pribyvajicim stéim vynistaji vicemeéa svislé kotevni kieny. Kutschera et Lichtenegger
povaZzuji tento typ za vice podmifry stanovistd nez geneticky. U &kterych devin, jimz
je k&Zn¢ pritazovan (nap Picea abies, Fraxinus excelsior) byl na hluboko
prokarenitelnych stanovistich zji&t kaienovy systém jinyRazeni jednotlivych tkvin do
této skupiny je tedyieba chapatiedevsim jako informaci o jejich kereni na pro &
nejkezrejSich stanovistich. Charakter kotevnihdémoveho systému ziskavaji ve vyssim
véku casto i oba vySe uvedené typy tim, Ze jejich z bédmenu vyfstajici vertikalni
koreny oduntiou.

Typ korenového systému u vybranych druld stromi. Tento gehled vznikl na zaklad
zhodnoceni nasledujicich pranderBalder (1998), Ehlers (1986), Kostler et al. @p&
Kiermeier (1996):

» Kulovy: Abies alba, Carya, Juglans regia, Pinus nigraylRestris, Pyrus communis.

 Kulovy az srdéity: Castanea sativa, Quercus petraea, Q. robur, Qa,rdobinia
pseudoacacia, Ulmus glabra, U. laevis, U. minor.

e Srdéity: Alnus glutinosa, Carpinus betulus, Corylus colurnBagus sylvatica,
Liriodendron tulipifera, Larix decidua, Platanuscgafolia, Prunus avium, P. padus,
Pseudotsuga menziesii, Tilia cordata, T. platymsyllT. tomentosa.

e Srdéity az kotevni: Acer campestre, A. platanoides, A. pseudoplatafesculus
hippocastanum, Betula pendula, Pinus strobus.

» Kotevni: Acer negundo, Alnus incana, Fraxinus excelsiore®iabies, P. sitkaensis,
Populus, Salix alba, S. fragilis, Sorbus aucuparia.

S uvedenou charakteristikou jednotlivych dykorenovych systéin byva netidka
automaticky spojovano, ze prvni typ je vlastrdvinam hlubokokifennym a posledni naopak
mélkokorennym. Tato fedstava vSak plati do die miry pouze pro stanové&heomezujici
vyrazre rozvoj kaeni (viz vyse). Na nich bude sice s velkou prgwatdobnosti prvni skupina
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dievin kaenit hloul&ji nez posledni, ta vSak n&hto (mimo jiné) hlubokychimlach nebude
se stejnou pravgodobnosti kienit nmelce! Nag. u smrku, pauSat prohlaSovaného za
dievinu nElkokorennou, mohou ve zminych podminkach pronikat kotevni flemy do
hloubky dvou i vice metr (Jenik 1957; Kostler et al. 1968, Kutschera ehtanegger 2002).
Na druhou stranu jefgjmé, Ze na velmi #tkych pidach se rozdil v hloubce t@néni mezi
obé¢mi skupinami devin stira.

Dale si je teba v této souvislosti gdomit, Ze kdenovy systém dosgfych drevin je
plochy a ponarné nehluboko pod povrchemi@y se rozprostirajici Utvar, kteryie vyrazg
piesahovat za okapovou linii koruny. | u hlubokikanych devin na piznivych stanovistich
se velka ¥tSina kdenové masy nachazi do hloubky 1 m¢@mz nejétsi cast je sousedkna
zpravidla do hornich 0,4 m. Dokladajidetné vyzkumy. Naip Rachtejenko (1952) uvadi, ze
ve 22 letém porostu dubu tarnozemi bylo zji%no do hloubky | m fblizn¢ 95%, do 0,4 m
75% a v hornich 0,2 m jeStkolo 40% veSkeré biomasyilemi. Praimér korenového systému
muze byt u solitér na chudychiggach (kde byva nefiSi) az trojnasobkem foméru koruny,
nekdy i vétSi (Meyer 1982). Z vySe uvedeného vyplyva, Zeélkén naruSeni kienového
prostoru, pofipact rozsahlejSi naruSentigy za korunovym okapem, ihe mit pro éevinu
nezadouci dksledky.

VySe uvedené zakladni vymezetti typia korenového systému ilovy, srdity,
kotevni) je pro detaikjSi rhizologické studie nedostétet. Podle charakteru a &m ristu
kosternich keeni Ize vymezit tyto typy architektoniky kenového systému:

» Kiilovy — z bdze kmene v§sta a pozitive geotropicky roste dominantnitllovy
koten (radix primaria), ktery se dale riévi.

» Panohovity — z baze kmene vistal kilovy koren, z baze oveho kdene vyfista
n¢kolik pozitivné geotropicky rostoucich panoh.

* Srdéity — z baze kmene vista rekolik pozitivné geotropicky rostoucich keni,
které zprvu rostou Sikmo a pagdse stéeji pod bazi kmene (z Boiho pohledu
vytvéii tvar srdce nebo elipsy).

» Bazalné kotevni — z baze kmene v§sta rekolik pozitivné geotropicky rostoucich
kotev.

» VSestranné rozvinuty — z baze kmene v§sta WtSi mnoZstvi horizontalnich
kosternich keéeni a vSemi sréry v padé rostoucich kotev; horizontélni keny i kotvy
jsou pongrné tenké, je jich vSak mnoho a intenzévse &tvi vSemi sniry.

* Povrchovy — z baze kmene vista ¥tSi mnozstvi horizontalnich kosternichidmni,

z nichZ nevyiistaji kotvy.

* Horizontalni kotevni — zbaze kmene wv§sta tSi mnozstvi horizontalnich
kosternich kéeni, z nichz vyfistaji kotvy.

Jednotlivé typy architektoniky kenového systému se vS8ak mohou i kombinovat.

Tridéni dle hustoty ka*enového systému

Pouzivany relativni kategorie: hustsfidSi, respektive intenziwgi — extenziveyjsi.
Jak pro kosterni kKeny, tak pro koncové kimky plati, Ze hustota kKereni je u jehlénam
obecr niz8i nez u listn& a Ze deviny se srditym kofrenovym systémem keni intenzivgji
nez druhy s &lovym korenovym systémem.

Hustotu kosternich kKemi u jednotlivych drufi pod korunovym prostorem
charakterizuji Kutschera et Lichtenegger (2002)letis/re: Mezi jehlicnany je nejnizsi u
borovice a pak u jedle, vysoka je u miod a nejvysSi u douglasky. Z listfidmaji napadé
malou hustotu duby, nizka je take te®aku kralovského. Husté prakasni vykazuji jilmy,
jasan ztepily, habr a buk, miére husté je u lip. Hustota prokeeni je vzdy nejeétsi v
blizkosti kmenu.
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Co se tge hustoty koncovych Kinka, uvadi Kostler et al. (1968), Ze mezi lesnicky
vyznamnymi jehkknany maji nejintenziwjSi prokdereni modin a douglaska, dmto dwma
koreni jasany, pak nasleduje osikaiézh. Mimaadre hust prokaenuje pidu v centralni
¢asti kaenového systému buk, habr, klen, inéélipa srdita, tedy ogt dieviny se sréitym
korenovym systémem. Kutschera et Lichtenegger (20@2hlasi s Kostler et al., Ze
jehlicnany maji podstatnmensi hustotu koncovych Kok nez listnée a druhové rozdily u
této skupiny #éevin ozn&uji za malé. Zetelrgji rozeznatelné jsou dle nich naproti tomu u
listnast. Napad# nizkou hustotu ki@néni uvadi u dub. SpiSe nizkou duglans regia, Pyrus
pyraster, Malus sylvestris, Robinia pseudoacadiex kquifoliumaj. Vysokou u vrb, olsi,
jasari, Betula pendula a Fagus sylvatica.

Kutschera et Lichtenegger daleuraziuji, Ze hustota prokeréni podléha velkym
vykyvam dle stanoviStnich podminek. Suchost horni vrgtagly, chudoba na Ziviny,
zhutreni, Spatné prastravani, silné okyseleni a malé #aih pidy sniZzuji hustotu
prokaereni. NejsilrgjSi podpirny (¢inek maji na humus bohatédgni vrstvy.

Tridéni dle prostorového rozdleni koirenové masy

Tato vlastnost je podmina gevazrié stanovistnimi podminkami. Kutscheed

Lichtenegger (2002) vymezuji nasledujici typyemoveho systému:

* VaAlcovity, s kaeny pronikajicimi vyrazh do hloubky ve vSech jehaastech.
Charakteristicky pro teplé a suché oblasti s hlybtka do velké hloubky prdghtymi
pudami, ve kterych srazky ¢hem vegetace zpravidla jeéSdost&uji k provihkceni
prokarergného mdniho prostoru. MZe byt nazyvan jak&ernozemni typ.

* Obréacené kuzelovity, s hloubkou keereni se vyraz# snizujici od sedu k obvodu. Na
meére hluboko zabkatych, dospodu stale vice vlihkych a tim se rychbldazujicich gdach
v oblasti stedoevropskych kambizemi.ide byt nazyvan jakkambizemni typ.

» Talifovity nebo diskovity, keny pouze rce pod povrchemuay. Typicky gedevsSim
pro vyssi nadmiské vysky, kde setugly dostaténé zahivaji jen @i povrchu. Vysoko
vystupujici hladina podzemni vody,igmbujici nedostatek kysliku a malé faéni pidy,
muze vést také k ghkému, talfovitému prokdensni.

« Cinkovity, s kaeny rozélenymi do dvou viceménzietelrs oddtlenych etazi. Vznika v
teplejSich oblastech na kEhh pidach s v l&t vysychavymi hornimi vrstvami. V suchych
a teplych oblastech se vyskytuje i nalach €zSich, pokud kieny dosahnou spodni vihké
vrstvy; to je pedevsim fipad luznich poloh. Tu®ho obzvlast Quercus robur

* Ve tvaru pismene T (houbovity), majici v centralnicasti maly pdet nevyrazi
vétvenych svislych kieni, vétSinu biomasy tvid mélké horizontalni kéeny. Typicky pro
gleje.

Tridéni dle vzniku kofeni

Kutschera et Lichtenegger (2002) uvadi nasledtijizcakladni typy:
e pivodem z primarniho korenu a jeho roz¥tveni (allorhizy),
e piivodem z primarniho stonku a jeho roz¥tveni (homorhizy),
e pivodem ze stonku kéenovych vymladki.

Mohou existovat jedinci s keny kombinovanéhoiwodu. Nefastji se vtomto
piipack jedna o kée, u stronmi béZné hlavi na extrém#jSich stanovisticnag. u horni
hranice lesa a v gkkém luhu).
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Korenové shisty

Jenik (1957) uvadi, Ze je to velméZmy projev v ontogenezi kenového systému
jedince i vyvoje porostdievin. Dochazi k ému obzvlast na nelkych padach s mnozstvim
pudniho skeletu. Se stoupajicim igtd drevin se gisty stdvaji stalecasgjsi (jak v
horizontalnim, tak vertikalnim sfru), zpewu;ji kostru kdenového systému a zvySuji tak jeho
mechanickou odolnost. ZvySenou odolnosétiwyvratu uvadi i Kari (1929 in Kutschera et
Lichtenegger 2002). V zapojeném porostu jséink stisty mezi kdeny téhoz jedince, mezi
jedinci téhoz druhu, ale i meziznymi drevinami. Umo#uiji ,spolupraci“ mezi propojenymi
exempldi. Kutschera et Lichtenegger (2002) cituji praceevautoii uvadjicich, ze siisty
zvySuji @irast stromii a jejich konkuretni silu. Uvadji téZ udaje wkolika autof
poukazujicich na to, Zeimty kareni mohou umoznit &ni Skodlivychgcinitela (pavodci
chorob, herbicidy). Balder (1998) naZnge, Ze snad mohou byt i préstikem konkuretniho
boje.

Promeénlivost architektury ko Fenového systému

Jak bylo jiz nazngno v Uvodu fedchozi kapitoly, je prosmlivost kaenového
systému dana jeho geneticky podamym vyvojem v piéib¢hu Zivota jedince (ontogenezi) a
dale pak psobenim stanovistnich podminek. tévin pistovanych k tomu dalerfigtupuje jak
technologie zaloZzeni nebo obnowghto vegeténich prvki, tak zgisob nasledné pé o rz.
Dalsi faktor, kterym je geneticky podnsim& vnitrodruhova variabilita, je uevin velmi mélo
prozkouman, a proto mu dale nebudaavana pozornost.

Ontogeneticky vyvoj

Prakticky u vSech strofnsemennéhotwvodu je na samém patku jejichexistence
ktlovy korenovy systém (viz vySe). V tomto obdobi vertikdtofeny, predstavované na
stanovisti bez negativnich viiv(jednim) Kilovym kofenem,vyrazré dominuji v délce,
tlou&’ce i celkové biomase nad flemy horizontalnimi. Velmi brzy vSak nastava proces,
trvajici az do konce existence jedince, ktery jarakterizovan sniZzovanim vyznamui&ni
vertikalnich a naopak zvySovaninmleZitosti kadeni horizontalnich. Nap u smrku, pro ktery
je charakteristicky talovity korenovy systém, ustupujeilovy koien z jeho obrazu jiz ve
véku asi 10 let, kdezto u douglasky a rfiod, majicich sréity kofenovy systém, pahkud
pozckji (Kostler et al. 1968). U dubu letniho nebo zimmikteré mivaji na fznivém
stanovisti kilovy az srdity korenovy systém, dochézi asi po 30 letech k rovnovéaané
zastoupeni vertikalnich a horizontalnichidwmi a ve std 50 — 100 let lze jiz &Sinou
pozorovat relativé mohutrgjSi horizontalni kéenové soustavy oproti kemim vertikalnim
(Jenik 1957). Dokonce i uievin s vyrazgjSim kilovym korenem nez maji duby (nap
borovice lesni nebo jedle bila) Ize ve vySSiskw oiekavat ukité prevazeni horizontalni
korenové soustavy nad vertikalni. Proces snizovanilpaegrtikalnich kéeni v korfenovém
systému je doprovazen i snizovanim vyznanmloweho kdenu v rdmci této kategorie, a to v
dusledku rozvoje kotevnich nebo &itgch koreni. Nag. Jenik (1957) uvadi, Ze u dubu po
30. roce tén¥ vzdy ztraci klovy koren svoji hegemonii mezi st&rvzrostlymi nebo i
vzrostlejSimi kotevnimi kieny a Kdstler et al. (1968) poukazuji na to, Zees&yssSim ¥ku
kulovy koren jiz neobjevuje v obraze f@nového systému diabObecnym jevem pak je, Ze u
starych jediné prakticky vSech stromc¢asto zcela chybi vertikalni keny vyiistajici z baze
kmenu.

Se stoupajicimdkem se zvySuje vyznam adventivnichréw a stoup&etnost siisti
koreni (viz kapitola 3. a 4.). Oba jevy souvisi, mimoéijirs adaptaci kenového systému na
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zvySujici se biomechanické (statické) namahanijespos rozvojem nadzemsasti stromu.
Velmi casto jsou zvySené naroky na zakotveni stromu s@ogrmohutnym rozvojem
korenovych nakhti a napadnym epigonnim (8rem nahoru) tloustnutim horizontalnich
koreni, které tak dostavaji az deskovity charakter; s Vysétlit tzv. adaptivnim distem
(Mattheck et Breloer 1993).

Pisobeni stanovistnich podminek

Geneticky determinovanou architektururéoového systému modifikuje Sirok& Skala
stanoviStnich faktdr, ¢asto navzajem Uzce propojenych a ve sveéémka obtizre
rozliSitelnych. Lze je rozdit do nasledujicich skupin:

» Faktory ovliviiujici pomér mezi korenovym systémem a nadzemmrasti.

Velikost neni veliina obsazena v pojmu architektura, tak jak ho defuh Hallé et al.
(1968). Protoze je vS8ak moznost rozvojégtmveého systému ve gm vertikalnim prakticky
vzdy omezena, respektive konstantni, odrazi sea&kahd@ina rozsahu k@noveho systému
zménou pondru jeho hloubky a $ky, coz je jiz parametr architektury. Uvedeny gom
ovliviuji predevsim:

— Obsah vody a Zivin v midé. Razné prameny (Kostler et al. 1968; Malek et Wawrik
1985; Hoster 1993; Siewniak et Kusche 1994; Bal®®8; Kutschera et Lichtenegger
2002) udavaiji, ze kenovy systém ffedstavuje 1/5 az 1/3, v krajnintipads az 1/2
celkové biomasy stromu. Shoduji se v tom, Ze sgogaAnim obsahu vody a Zivin
(predevSim dusiku) se podil #emi zvySuje. Meyer (1982) uvadifiglad jablorg, u
které byl zjiS&n v Zivné hlinité idé pomeér hmoty podzemnéasti ku nadzemni 1:2 a
v chudé pisité pade 1:1. Meyer (1982) dale udava, Ze na chudyctityth padach je
u solitér pimer prokaereného mdniho prostoruitkrat a vicekrat $tSi nez Ska
koruny a na urodnych a vodou delzasobenychiglach nepesahuje fetelrg linii
korunového okapu. Literatura, rfiajKutschera et Lichtenegger (2002) popisujeny
vliv nadbytku ¢i nedostatku jednotlivych prékna fist a @tveni kaeni. Zmirgni
autdi vSak zdiraziuji, Ze podstathvétSim modifikacim podléhaji Kenové systémy
vlivem mineralniho sloZeni na texturu a struktuiidyp

— Zastinéni koruny. At uz je disledkem nizkého socialniho postaveni v porositu,
diusledkem jinych ficin, zpisobuje u vSech stramredukci podilu kéenového
systému (Balder 1998, Kutschera et Lichtenegge2R00

» Faktory ovlivijici SiFeni korFenmi. Ovliviuji velikost a pravidelnost Kenového
systému. Omezuji-li vyrazn jeho hloubku, brani rozvoji, nebo i samotnému kani
vertikalnich kdeni. Tim vyrazi determinuji typ kéenového systému. Rak nim obzvI4st:

- Hloubka zahrati pady. Tato veltina a s ni souvisejici hloubka pronikani teplotnich
vykyvi je podstatny faktor pro hloubku teni (Kutschera et Lichtenegger 2002).

— Obsah vzduchu v midé. Obsah O2 se sniZzuje a CO2 zvySujegzere se vzfistajici
hloubkou a i v nejfiznivgjSich pidach se tak vytid hranice, pod kterou uz nemohou
koreny fst. Provtravani midy zhorSuje neépstji zhutreni, prekryti neprodySnymi
materialy a nadgrny obsah vody.

— Obsah vody v pidé. Nedostatek omezujei8ni kdeni jak ve vodorovném, tak i
svislém sniru. S druhym fipadem se je mozné setkat hapa silé propustnych
pudach, ve kterych jsou jedinym zdrojem vlahy vodidzky (Jenik, 1957; Kdstler et
al. 1968, Kutschera et Lichtenegger 2002). Nadhype&devSim ve forrh vysoké
hladiny stojaté podzemni vody omezuje hloubku piekitelného prostoru.

- Fytotoxické latky v padé, jako jsou nap herbicidy, posypovaisatd.

- Pro koreny neprostupné materialy a vrstvy nag. ortstein, zhutély jil, beton apod.

— Hruby piadni skelet. Zpisobuje pedevsim nepravidelnost a abnormalnosbghu a
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vétveni kdeni, vyvolava jejich deformace aisty.

— Humus. Jeho obsah ma rozhodujici vliv na rozloZzenfekové masy v jué a
piedevSim nadtveni koncovych kinki (Kutschera et Lichtenegger 2002).

- Vyrazna diskontinuita fyzikalnich a chemickych vlagnosti mezi vrstvami ¢i
sektory pudy ¢ substratu, zpomaluje az zabtiaje Sfteni kdaemi. Krieter (1993)
zminuje nebezpd tzv. kwtindtového efektu, ktery Zsobuje ve vysadbové jam
nadnerné zivny a fyzikalnimi viastnostmi od okolnfigy zretelrg odliSny substrat.

- Korenova konkurence.V prvé radk se vztahuje na ,boj* o vodu (Kutschera et
Lichtenegger 2002). Vifrod blizkych lesich se dlet¢hto autoii zmenSuje ostrost
korenové konkurence do té miry, jak se ulighu sdruzovani drdhustavi druho¥
specifické prostorové roztbni kareni v padé. Jenik (1957) uvadi, Zze nagach dobe
zasobenych vodou e v kdenovém prostoru hlubokokenné deviny (zvlast jeho
vnéjSi ¢asti) zbyvat je&t misto pro miléeji rozlozené kieny jiného druhu. Nap k
hluboko kdenicimu dubu je v Querceto-Carpinetu takovou skaplou devinou habr
a v Querceto-Ulmetu pak lipy, jasan a jilmy. Uveglarztah se nazyva edaficka
komplementarnost. Také rozdilnékevé kategorie v porostufippivaji k utitému
vyvazeni prostorového usf@aani keeni v pade.

» Faktory vyvolavajici naruSeni, redukci ¢ odumieni stavajicich ¢asti korenového
systému.Do této skupiny pat

— VétSina negativnich faktoni uvedenych v gfedchozim okruhy pokud se objevily
na daném stanovisti az dodaté

— Mechanické posSkozenv disledku zemnich praci atd.

- Tepelné poskozeniPovrchoveé kieny mize poskodit ohe

— Choroby a Skidci korena dievin.

» Faktory zpusobujici nerovnomérnou biomechanickou zatz korenového systémuV
sektoru zvySeného namahani dochézi k integ@imu tloustnutkoreni. Vodorovné kéeny
ziskavajicasto deskovity charakter a vytv&e ivyrazné kéenové naéhy. Naznaené jevy
zpasobujepredevsim:

— Vitr, ato na nastrné strag stromu.

- Prudka svazitost terénu,vyvolavajici uvedené projevy &asti kdenoveém systému
lezici po svahu dal

— Asymetricka koruna, nag. v disledku nerovnogrného oswtleni.

Zaveér

Z vySe uvedeneho vyplyva, Ze gasna znalost architektury f@mového systému u
stromi vyznamnych pro zahradni a krajiskou tvorbu neni zdaleka na jediné Urovni. Plati
to predevsSim pro ty, které nejsou v centru zajmu lasnfRroblémem je i nejednotné
nazvoslovi a nejednotnéi dokonce chybné chapani obsahgkterych pojnii. Cilem
prispivku bylo trochu poodhalit tuto skrytou, ale velndieZitou¢ast strond.
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Deformace ka‘enoveho systému a jejich vliv na stabilitu a
vitalitu d revin

Oldfich Mauer, Eva Palatova

Uvod a cil prace

Kofenovy systém je vSestrannym zakladem stromu —tm@i$nechanickou stabilitu,
piijem vody a vyZivu stromu. Pokud nenif&novy systém irozeré rozvinut (je-li
deformovén, je-li v porru kvySce nadzemni¢asti maly nebo nema-li fipozenou
architektoniku), mzZe to vést nejen k mechanické nestabgitomu, ale kilenovy systém se
muze stat i vyznamnym predispoéaim faktorem ckadnuti a odumirani stramDokladovat
to lze plosnymi vyvraty madhovych porost v KruSnych horach, odumiranim smrku
ztepilého v#znych oblastechCR, odumiranim #zy bslokoré v Krudnych horéch,
odumiranim smrku pichlavého v Jizerskych horéack, iaploSnym napadenim smrkovych
porosfi kirovcem (tab. 1).

Cilem grispivku je @ispét k objasgni vzniku a vlivu deformaci kenového systému
na st devin a podat navrhy, jakmto, pro dalsi vyvoj poroétmozna kléovym negativnim
aspekim, predchazet.

Metody a pouzity material

V piispivku je vtabulkové podaba ve strdiném komentd uvedena celaada
vysledki. Postupy hodnoceni jsotiegmé z prezentovanych tabulek vysléagkdalSiho textu.
Vysvétleni vyZzaduje uvatha hodnota Indexu p (oztmvana Ip). Index p je hodnota
vypotitana a udava vztah mezi velikostit@oového systému a velikosti nadzeniasti
stromu. Konkréta je paitana jako porér ploch gicnych piiezi vsech kosternich Keni
v mnt k vySce stromu v cmCim je hodnota Indexu p&tsi, tim \&tSi je kdenovy systém
stromu. VSechny Keny byly vyzvednuty rené archeologickym zjgsobem. V kazdém
prezentovaném vysledku bylo hodnoceno minidB® stronii zdravych a 30 stroin
poSkozenych a u kazdého stromu bylo hodnoceno giaBneti. VétSina prezentovanych
vysledki je uva@na pro nejvice poskozenoiedinu vCR — smrk ztepily. Z&ry hodnoceni
vSak plati i pro dalsi druhy naSickegin.

Vysledky
Typy deformaci koiFenoveého systému a misto jejich vzniku

Deformace keenového systému jsou odbornourejrosti nejastji davany do
souvislosti s uzitim krytokenného sadebniho materialu. Skotesti je, Ze  nevhodném
péstovani krytokéenného sadebniho materialuize dojit k nejzava#sim deformacim
korenového systému a tim i vyznamnému ohrozeni takloZzenych porogét V 80. letech
minulého stoleti dochazelo ve Skandinavii k takky®m ploSnym vyvraim porost
zaloZzenych krytokiennym sadebnim materidlem, Ze se dokonce uvazovaékazu pouziti
krytokorenného sadebniho materialéi pbnovach lesnich pordst Podstatnymi zgnami
technologie pstovani, ale zejména zasadnimi ¢mami v konstrukci obal byla i u
krytokorenného materialu snizena moznost vzniku deformaalanych viastni technologii
na minimum. V¢em spdaivaji uplatréné zngny:
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- 2zwtSeni obalu ajfzpisobeni jeho tvaruipozené architektonice kenového systému
péstovanych rostlin (podle druhu i velikostigitovanych rostlin),

— odstragni dna obalu a gstovani rostlin na vzduchovém poitgerforace bénich
sttn obalu (je uplatén ,vzdusny gtih kofemi* - obalem proiistajici kdeny zasychaji
a je stimulovanirst ka‘em vysSichradi v obalu),

— piidani vlisi a Zeber na vrihi s€ny obali - usn&rnéni kofeni v pozitivrg
geotropickém sgru nistu,

— zkraceni doby gstovani rostlin v obalech,

- aplikace chemickych latek na bazédn na vnitni s€ny obalu, inhibujicich po dobu
péstovani rostlin st ka‘eni, které se dostanou do bezptedniho kontaktu se&tou
obalu - ,chemicky sth koreni".

Uplatrénim vSech vySe uvedenych ptvjsou vytvdaeny pouze fedpoklady pro minimalizaci
deformaci kéenového systému. Neni-li sadebni materialidgistovan, i nadale istava
krytokorenny sadebni material ,nejnebezpgsSim“ typem sadebniho materidlu z hlediska
vzniku moznych deformaci kenového systému. (Napr letech 2002-2008 jsme analyzovali
kvalitu krytokaenného sadebniho materialie@ vysadbou ve 34ipadech; vysledek - 73 %
rostlin melo nejzavazySi deformace kienového systému.)

| kdyZ se casto jevi, Ze ktvorb deformaci kéenového systému dochazi pouze u
krytokatenného sadebniho materialu, stey@zné deformace mohou byt vyvolany i uzitim
prostokdenného sadebniho materialu, al€ahto deformacich se mluvi jizZ m&n

Odchylek od prozené architektoniky Kkenového systému (u prostgkonych i
krytokarennych rostlin jsou shodné)uie byt cel&ada, za nejzavaZjsi je teba povazovat
nasledujici.

— Strboul; je vyvolan tvorbou spirdl a dalSim vzajemnproplétanim kieni. Jeho
vznikem dochazi nejenom k naruSemnirgzené architektoniky, ale dalSim tloustnutim
kofeni i k jejich zaSkrcovanigimz miZze byt naruSena i vyZiva stromu;ikoovy
systém je i vyrazbinapadan parazitickymi houbami.

— Absence klu nebo panoh u fdvin s kKilovym, panohovitym nebo vSestrann
rozvinutym kdenovym systémem. Jejich absenci je vyEazraruSena ifirozena
architektonika, vyZiva a mechanicka stabilita stuiom

— Nepravidelné rozloZeni horizontalnichi&ani v kruhové siti. Extrémnimifpadem této
odchylky jsou az jednostranné formyrknového systému.

| kdyZ vySe uvedené odchylky se mohou vyskytovdhgelivé (samostat¥), ¢asto se stava,
Ze na jednom kKenovém systému lze zaznamenat vSechirsptiasre.

Deformace ktenového systému mohou byt vyvolany celadou faktoii. Mohou vznikat fi
péstovani sadebniho materialuj pysadl#, ale také az dalSimistem kdeni po relativig
zdailé vysadls.
Pri péstovani sadebniho materialu v lesnich Skolkach mobgt deformace vyvolany
zejména:

— nevhodnymi a nehomogennimi fyzikalnimi a chemickyugstnostmi pd ve Skolce

vcetre zasypky (povrchové a nepravidélmozlozené kieny, deformace v oblasti
korenového ktku),

- nespravnym Skolkovanim (strboul, nepravidaiozloZené kieny, absencetku)
— S$patnou pesadbou do obalu (strboul, absentkk
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nevhodnym hnojenim (velikost kenového systému neni adekvatni velikosti nadzemni
casti),

vysevem semen s n@mérens dlouhym kltkem (deformace v oblasti kenového
kreku),

nedodrzenim technologigigpéstovani krytokéenného sadebniho materialu (vSechny
deformace).

v v

Pfi nespravné vysadb prostokdenného sadebniho materialu dochazi k nejza&ysiam
deformacim kéenového systému:

tvorba strboulu - spiralovitym otenim rostliny po umishi do malé jamky nebo
Stérbiny (kofenovy systém ,se musi“ sistnat do malého prostoru)gsy jamky nebo

Sterbiny jsou ohlazené (Ken neproroste ohlazenoérsbu),

absence #u, nepravidelné rozlozeni kenovych ¥tvi - délka vysazovaného
korenového systému jetsi nez velikost pouzité jamky nebgréiiny,

nepravidelné rozloZeni kenového systému — kenovy systém neni uloZen do
piirozené polohy, fed sadbou je odstrama jednostrarth ¢ast kdenového systemu,
zejména jemnych Keni, pii ruéni S€rbinové sadb dochazi k velkému zhutni pri
zatahovani gtbiny.

NejnebezpéngjSi je tvorba strboulu Zsobend ottenim rostliny v otvoru vipdé a

neumiséni kalu (panoh) do pozitivéh geotropického simu ristu. Je-li Kl staten do
horizontalniho srru (nebo dokonce do negativrgeotropického simu nistu), rostlina
nevytvai pozitivre geotropicky rostouci keny a ¥tSina povrchovych keni se tvdi pouze
ve snéru staeni kilového kdene.

Krytokorenny sadebni material byémbyt vysazovan jamkovou sadbou a povrch

kotenového balu by sh byt prekryt minimalrg 2 cm zeminy. Vysadba pomoci sazecich rour a
tvarovanych dutych & sice ginasi vyznamné zrychleni prace, ale mimo vaznydbrdeci
kofenoveého systémuiie vyvolat i stagnacitstu a hyn vysazenych rostlin:

| pri

pii nasilném umitovanim kdenového balu do vyt¥eného otvoru dochazi
k deformaci kéenového balu a ve spodfdisti otvoru¢asto vznika vzduchova kapsa,

ohlazenim i otvoru,

negekrytim povrchu kenového balu dochazi k jeho vysychani (raSelinayché
rychleji nez okolni pda), nebo jsou kenové baly ,vytazeny“ ze zenpii vymrzani a
nejsou vytvéeny gedpoklady pro tvorbu adventivnichiieni.

peclivé praci mize k nejzavaz)Sim deformacim kienového systému dojit az po

vysadlg. Jde zejména o tyto aspekty:

Nerespektovani stanovistnich podminek a druhu wysa® deviny. Rirozena
architektonika k#enového systému ¢t8iny druli naSich devin neni geneticky
fixovana, ale jeho tvar je modifikovan podminkan@revist. Narazi-li kden na
nepropustnou fmni vrstvu, vodu nebo vrstvu s vyraznou chemickowrou, stéi se
do horizontalniho simu. Proto i borovice, jedle, méid, buk, jasan aj. vyt¥édnaprosto
povrchovy kdenovy systém s nepravidélnrozlozenymi horizontalnimi Keny
(dokladovat to Ize celotadou ploSnych vyvréattéchto devin po ¥trnych kalamitach).

Nevhodna fprava stanovigt Koienovy systém smrku ztepilého roste pouze
v humusovych horizontech. Jsou-fi pysadléz humusové horizonty strzeny a smrk je
vysazovan do mineralniudy, vSechny kieny se nati smérem k nejbliz§im
humusovym horizoiim Nevhodné startovaci a udrzovaci hnojeni. Jedrt®taci
hnojeni realizovano malym mnozstvim tablet (bodavétroje Zivin), kdeny se stéi

31



k ttmto tabletam. Je-li hnojeni realizovano pouze pwsks blizkosti rostliny, kéeny
neprofistaji z luxusa vyhnojené oblasti.

- Velky rozdil v chemickém sloZzeni kenového balu krytokenného sadebniho
materidlu a okolni{y. Kofenovy systém neprasta z balu a v jeho malém prostoru se
neustale sta.

- Vysadba krytok#éenného sadebniho materidlu v obalech umpich profistani
koreni na sucha stanovistObal se v takovétge nerozklada a stava se proiéoy
neprostupnym.

JelikoZz deformace kenového systému nejsou po vysadidét, vznika otazka, zda
Ize na deformace usuzovat podistové reakce nadzemdasti stromu kratce po vysatlb
Odpowd’ zni jednozn&né - nelze. Je-li sadebni materidii pysadli# pouze deformovan a
neni-li jinak oslaben, v normélnich stanoviStnichdminkdch doke odihsta, by Sok
Z presazeni rize trvat déle. Zalezi na velikostilemového systému vysazovanych rostlin a
Ize dokonceici, Ze v prvnich vyvojovych fazichripasta takovy material rychleji nez material
s nedeformovanym kenovym systémem. Trvaji-li ffiznivé podminky i nadale, strom
normalré prirasta, i kdyZz jeho kienovy systém je nejen deformovany, ale vzhledem
k objemu (velikosti) nadzemnicasti i podstath mensSi, nez je Kkenovy systém
nedeformovany. Dojde-li vSak k odchyleni stanov@inpodminek a vitality stromu od
normalniho stavu - imise, sucho, mraz, defoliadeultbdobé pemokeni pidniho profilu
apod. - maly k#enovy systém (na rozdil od normélnyvinutého kdenového systému)
nest&i zajistit vSechny funkce, strom ztraci vitalitu alumira. Cely tento proces je
umoaiovan tim, Ze #Sina naSich ikvin je poving mykorhiznich a maly k@novy systém
ma i mensSi mykorhizu. Deformaceileoi je nenormalni stav a i kdyZz se to nemusi viztialn
projevit na fistu nadzemntasti, strom je jiz oslaben. &8ina strondi s deformovanym
korenovym systémem je proto napadena parazitickymib&mi, zejména vaclavkou,
outkovkou a keéenovnikem, které ip dalSim oslabeni stromu vykonaji své. Stromy
s deformovanym k@novym systémem jsaiastji napadeny i hmyzimi Sidci.

| odborn& véejnost si¢asto mysli, Ze ma-li strom deformovanyié&oovy systém,
v kratké dok po vysadb vytvori korenovy systém novy - normalni. Tato hypotéza byi& je
pied rekolika lety tradovana i na lesnickych Skolach. knost je vSak jina. Strom dovede
tvorit pouze nové adventivni keny. Tyto kdeny se vSakigvazi tvori na nadzemnéasti
osy, tzn. nad k@novym ktkem, ale az po jeho zahrnuti opadem nebo rozktEdagi bueni.
U vétSiny drevin se adventivni keny ve @tSim netitku tvori v cca 30 a 70 letecheku. Ma-
li rostlina @i vysadlg zahrnuty keéenovy keek, jsou vytvéeny podminky pro tvorbu
adventivnich k#eni podstatd diive. Do 30 let ¥ku stromu jsou vSak vSechny rov
vytvoiené adventivni Keny pouze povrchové (horizontalni), zcela minimabe tvdi
pozitivné geotropicky rostouci kotvy, Sikmé kotevnit&ay nebo panohy, tzn. vytidse
pouze povrchovy k@novy systém; oproti ,normalnim“ horizontalnimi&aim jsou vsak
adventivni horizontalni kKeny vzdy slabsi a kratSi. Tvorba adventivnich Horialnich
koreni tedy sicecasté&né korenovy systém zlepsSuje, ale s vyjimkou smrkislddré nereSi
ani mechanickou stabilitu, ani velikostikoového systému. Dale si jelba u¢domit, Ze jsou
pouzedtyti dieviny, které tvéi adventivni kéeny bez ¥tSich problém, a to smrk, mokin,
olSe a douglaska. Ostatrieginy tvai adventivni kéeny pomaleji a ne v tak velkéngtitku.

Stale plati stara pravda, Ze ujimavost rostlinygaare zlepSuje v tom fdpack, kdyz je
pii vysadi ke kaenovému systémuriddna organickd hmota (humus). Biologicky princip
tkvi v tom, Ze organicka hmota vyrazstimuluje tvorbu kéeni. Fridani organické hmoty
sice neodstrani deformace, algdmovy systém se stavétsim a mohut&Sim.
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Vliv kvality uzitého sadebniho materialu na nasledou kvalitu a stabilitu
zaloZenych porosh

Nevhodna kvalita uzitého sadebniho materialu jeas€jSi pricinou velkych ztrat do
doby zajiséni kultur (porosi). Kvalita uzitého sadebniho materialu ma v3ak n&poee delsi
dobu své odezvy — vyraZmovliviuje i dalSi kvalitu zaloZzenych pordstoy’ v doke zajiseni
se porost jevi i jako bezproblémovy.

Kvalita sadebniho materialu je komplex vzajénpodmirgnych parametr a znak.
V zakladnich aspektech jesldna na kvalitu genetickou, morfologickou a fyzigickou. |
kdyz s vyjimkou kvality fyziologické je u lesnichialin exaktd uréena (limitovana)
legislativou, vice nez 40 % v stasné dob uzitého sadebniho materialu v lesnictvi této
legislativ neodpovida. Budeme-li konfrontovat uzity sadebatamal pro vysadbu a obnovu
mimo lesni fidu ve s¥tle lesnické legislativy, musime konstatovat, ze¢tézadny sadebni
material #Emto kritériim neodpovida.

Priklady jsou koncipovany tak, aby ukazaly, jak jetliné legislativou limitované
parametry a znaky sadebniho materialu dwdjiv kvalitu porosti. VSechna otovani byla
realizovana na poloprovoznich a vyzkumnych ploch&tdré byly vzdy zalozeny tak, aby
uzity sadebni material nesipival parametry kvality pouze v jednom parametruechdy
ostatni parametry a znaky byly v optimu, ré&¥ikvalita obnovnich praci byla fleva.

Vliv deformace hlavniho karene (tab. 2)

Legislativa pipousti uziti sadebniho materialu s ne zcela pogritigeotropicky
rostoucim hlavnim k@nem (nemusi jit vzdy o radix primaria) z#qpokladu, Ze jeho osa
svirad s povrchemualy Uhel tSi nez 45 stupi. Je-li tento uhel mensSi (deformace hlavniho
korene do tvaru pismene L a J), sadebni materialdishie délky nadzemniasti a ztrat
odrista stej jako sadebni materidal standardni, vyznamné rozgibu vSak vistu
kofrenového systému. Takovyto sadebni materidl ¥ytp@duze povrchovy, jednostranny
(vétSina kdeni je st@ena ve srru deformace hlavniho kene) a velmi slaby kenovy
systém. Tim jsou vytweny vSechny fedpoklady pro mechanickou nestabilitu a ztratu
vitality stromu.

Vliv deformace koienového systému do strboulu (tab. 3)
Legislativa sice nefpousti uZiti sadebniho materialu s deformovanyrekovym

systémem do strboulu, v praxi se v&alsto takovyto sadebni material uziva. | nejzasdin
deformace kienového systému do strboulu nevyvolavaji ztratyeeetarduji st nadzemni
¢asti stromu. Vyrazné rozdily jsou vSak istu kaenového systému. Takovyto sadebni
material vytvdéi pouze povrchovy, nepravidélmozlozeny a velmi slaby kenovy systém.

Tim jsou vytvdgeny gedpoklady pro mechanickou nestabilitu a ztratuitytatromu.

Vliv nevhodného pongru objemu nadzemni¢asti k objemu kofenového systému (tab. 4)

Je-li @i vysadlg pouzit sadebni material, ktery nesgke parametry legislativy
v poreru objemu kdenového systému k objemu nadzersésti, takovyto sadebni material
velmi Spatg odristd. Ma velké ztraty aiezivajici stromy vyrazh zaostavaji virstu
nadzemntasti za stromy standaréizaloZzenymi. Negativhreaguije i jejich kienovy systém;
neneni se sice hloubka prokereni, ale jejich kdenovy systém je maly. Tim jsou vyiemy
piedpoklady pro mechanickou nestabilitu a ztratulitytatroma.

Vliv zaschnuti kofenového systému (tab. 5)

Je-li pii vysadlg pouzit sadebni material, ktery ztratét$i mnoZzstvi vody (vodu ztraci
zejména keenovy systém — 3x rychleji nez nadzerdst), jeho reakce je stejna jakio pziti
sadebniho materialu s nevhodnym goeam objemu nadzemgésti k objemu kienového
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systému. Ma velké ztraty, zaostavaistu nadzemnéasti a ma slaby kenovy systém. Tim
jsou vytvaeny pgredpoklady pro mechanickou nestabilitu a ztratulitytatromu.

Vliv nevhodného pivodu reprodukéniho materialu (tab. 6)

Informaci o porostech zaloZenych reprothikn materialem nevhodného genetického
puvodu je celd&ada. Jednozraé z nich vyplyva, Ze kdyz tyto porostyilvec oddistaji, jsou
malo kvalitni, malo vitalni a obe&rvelmi labilni. VSechny tyto informace potvrzuj&eteni
prezentované v tabulce 6.

Vliv kvality obnovnich praci na kvalitu (stabilitu) porosti smrku ztepilého

Nevhodna kvality zalé®vacich praci (nedodrzeni technologickych po¥tup
ovliviiuje deformace k@nového systému a naslednou kvalitu pdragejnou ndrou jako
uziti nekvalitniho sadebniho materialu.

Vliv redukce (vliv velikosti) kofenového systému (tab. 7)

Na stanovistich HS 57, kde smrk wytv@ouze povrchovy Kenovy systém, byla
ruéné (odseknutim) redukovari@st kdenoveho systému strdna nasleda zjistovana jejich
reakce.Cim je strom mladsi, tim &Si redukci kdenového systému snese. V normalnich
podminkach je kienovy systém jedimenzovan“, aby byl schopen reagovat na vyskyt
eventualnich strés V mladi je tato schopnost stromu vzdy podstatiiSi nez v jeho vySSim
véku. Na stres strom reaguje nidjee znenou Firastu a teprve nasedirznmegnou barvy
asimilatniho aparatu.

Vliv deformace kofenového systému aifidani organické hmoty pri sadbé (tab.8)

P vysadl by nikdy nemdl byt kofenovy systém deformovan aa by byt k gmu
vzdy dodana organicka hmota. Organickd hmoty jatyzprasek®, ktery vyraznstimuluje
nejen velikost kitenového systému, ale naslédrvyskovy @irust, vitalitu stromu a ztraty po
vysadlg. Fridana organicka hmota vyrazeliminuje i negativni vliv deformaci kenového
systému. (neodstiiaje deformace, ale stimuluje tvorbwt$iho kdenového systému).
deformace do strboulu je vzdy nebeamgSi nez deformace do pismene L (jednostranné
formy karenového systému).

Vliv utuzeni pidy a utopeni rostlin pii jamkoveé sadke (tab. 9)

Pri standardni jamkové saglby msla byt rostlina umigha 2 cm nad k@novy keek
a pida zhutgna tak, Ze stopa dodpho ¢lovéka je cca 1 cm hluboka. NizSi ungisi rostlin
(kofenovy kkek zahrnut cca 8 az 10 cnmiidy — jejich utopeni), stegntak i jejich velké
utuzZeni, vyvolavaji nedostatek kysliku pro zdargyoy rostliny. Utopeni i utuZzeni vyvolava
shodné negativni reakce — inkibi vyvin karenového systému ifpustu nadzemnigasti,
velké ztraty po sadba rychlé napadeni kenového systému parazitickymi houbami.
Soul#Zné utopeni a utuzeni rostlin negativéinky dale prohlubuiji.

Vliv utuzeni puady a utopeni rostlin pri Stérbinové sadk® (tab. 10)

| pti standardni $tbinové sadb by nmela byt rostlina umisha 2 cm pod ki@novy
krcek a mida zhutgna tak, Ze stopa dodpho ¢lovéka je cca 1 cm hluboka. | standardni
Strbinova sadba f@vin s povrchovym ki@novym systémem vyvolava oproti standardni
sadlg jamkové negativni reakce stromu. Tyto negativrekce se dale prohlubuji jejich
utopenim nebo utuZzenim. Po séiém utopeni a utuzeni jsou reakce stromu a z toho
plynouci jeho predispozice pro dalSi zdarast minimalni.
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Vliv r iznych zpisobi sadby krytokofenného sadebniho materialu (tab. 11)

Biologicky nejvyhodgjSi sadbou krytokienného sadebniho materialu je sadba
jamkova. Je-li krytoktenny sadebni material spré@&mypéstovany, jeho reakce po jamkové
sadl¥ je téner stejna jako reakce stejnvysokych prostokiennych rostlin. Sadba
krytokatenného sadebniho materialu pomoci sazecich rotyctduyca nebo tri (byt' je
ekonomicky vyhod§si) vyvolava tak velké negativni reakce stignie jeho predispozice
pro dalSi zdarnytist jsou vyrazth omezeny.

Velikost koirenového systému z uiiié obnovy sadbou a z firozeného zmlazeni (tab. 12)

Zejména v laické uejnosti je zafixovano, Ze stromy Zippzené obnovy maji lepSi
predispozice pro sy dalSi fist nez stromy z obnovy ufé (Udaj maji WtSi a vice
rozvinuty kaenovy systém). Je-li uété obnova realizovana @es ¢, stromy z unilé obnovy
maji podstaté vétSi ka‘enovy systém nez st&jwvysoké stromy z obnovytpozené. Stromy z
umelé obnovy maji tudiZ &tSi predispozice pro fydalSi zdarny vyvoj.

Vliv fixace stromu kily na vyvin kofenového systému (tab. 13)

V prispivku jsou uvedeny fiklady vyvinu kdenového systému a jeho vlivu na
stabilitu a vitalitu devin v lesnich porostechReSitelsky kolektiv sledoval stejnou
problematiku i u #vin vysazenych v intravilanech — utatinoucich javar, lip, lisek a
jasarni. Fricina ctradnuti byla shodné jako weVin v lesnich porostech — maly a deformovany
korenovy systém. Deformace i#emoveého systému tddnoucich i zdravych stramv
intravilanech byla stoprocentniid3to na rozdil od vysadeb strdm lesnich porostech neni
chradnuti strom v intravilanech tak zjevnéagodem je skuténost, Ze §i prvnich naznacich
ztraty vitality jsou stromy zalévany dilpnojovany, tudiZ je eliminovana skudtest, Ze jejich
korenovy systém je maly. Tvorbu maléhoréoového systému vSak vyvolava i dlouhodoba
fixace stromu vysokymily — strom neni nucen vyvinout kenovy systém, ktery by zajistil
jeho mechanickou stabilitu (u lesnichedin stejnou reakci vyvolava dlouhodobé urrist
strom v plastovych obalech).

35



Tab.1: Stav kdenoveho systému zdravych aatinoucich (poskozenych) strona riznych
oblastechCR (hodnoceny vedle sebe rostouci stejpsoké zdravé a ¢adnouci — poSkozené
- stromy, kontrolou stromy zdravé, délka nadzesasti 9 az 10 m)

Drevina Lokalita, SLT, stav straim Hloubka | Deformace| Hniloby lo
prokaensni kotren koirem
(V% (V% (V%
(cm) strom?) stromi) | kontroly)
Modiin Krusné hory, 7K, zdravy 72 0 0 100
Krusné hory, 7K, vyvraceny 18 100 43 67
Smrk ztepily | Ceskomoravska v., 6K, zdravy 82 0 0 100
Ceskomoravska v., 6K, 76 0 0 47
chradnouci
Orlické hory, 7K, zdravy 21 16 0 100
Orlické hory, 7K, cikadnouci 20 67 50 42
Jizerské hory, 7M, zdravy 51 12 0 100
Jizerské hory, 7M, dadnouci 25 100 50 51
KrkonoSe, 6K, zdravy 19 0 10 100
KrkonoSe, 6K, ctadnouci 19 100 100 58
Beskydy, 4S, zdravy 56 0 37 100
Beskydy, 4S, adradnouci 52 100 100 65
Smrk Jizerské hory, 7M, zdravy 53 100 100 100
pichlavy Jizerské hory, 7M, ¢gadnouci 27 38 51 48
Smrk ztepily | Chalkograf, 4K, zdravy 48 0 0 100
Chalkograf, 4K, napadeny 26 100 100 43

Tab. 2: Vliv deformace hlavniho kene sadebniho materialu na kvalitu porostu (HS 45,
BK2+ 0, DB 2 + 0, standardni i nestandardni satematerial n§l shodnou délku nadz.
¢asti, hodnoceno 12 let po s&jib

Sadebni Doba pro  Ztraty Vyskyt hlavniho Hloubka  iktedt Délka
material zajisini karene nebo | prokarereni | Indexu p nadz.
panoh casti
(V% (V% (V% (V%
(stuper)” (roky) | stront) stromi) (cm) kontroly) | kontroly)
BK —90 4 8 100 67 100 100
(kontrola)
BK - 50 4 11 100 71 91 104
BK - 30 4 10 22 25 53 104
DB = 90 5 9 100 04 100 100
(kontrola)
DB - 50 5 7 96 87 107 97
DB — 30 5 6 37 37 48 101

Pozn.: "stupéi — Uhel, ktery svira osa hlavnihorkae s povrchemdly
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Tab. 3: Vliv deformace kéenového systému do strboulu na kvalitu porostu48SSM fk2,
BK fk1, standardni i nestandardni sadebni matenél shodnou délku nadzemriiasti,
hodnoceno 12 let po satjb

Sadebni Doba pro| Ztraty| Vyskythlavnihg  Hloubka  Velikost  IkRe
material zajiseni kaene nebo | prokarereni | Indexu p nadz.
panoh casti
(V% (V% (V% (V%
(% strbout) (roky) | stront) stromi) (cm) kontroly) | kontroly)
SM-0
(kontrola) 3 5 0 14 100 100
SM - 100 3 8 0 15 63 95
BK—=0 3 8 100 73 100 100
(kontrola)
BK - 100 3 7 0 21 42 101

Tab. 4: Vliv nevhodného porru objemu nadzemststi (NC) k objemu kdenového systému
(KS) sadebniho materialu na kvalitu porostu (HS 8Bl 2 + 2, BK 1 — 1, standardni i
nestandardni sadebni materi@l shodnou délku nadzeméasti, hodnoceno 12 let po sa&jib

Sadebni Doba pro Ztraty Hloubka Velikost Délkal
material zajisini prokdergni Indexu p nadzasti
(pomer NC : KS) (V% (V% (V%
(roky) strormi) (cm) kontroly) kontroly)
SM 3: 1 (kontrola) 4 10 18 100 100
SM4:1 6 39 20 67 81
BK 1:1 (kontrola) 4 8 88 100 100
BK2:1 7 42 82 71 73

Tab. 5: Vliv zaschnuti sadebniho materialu na kvalitu gtugHS 53, SM 2 + 2, BK 1 — 1,
zaschly i nezaschly sadebni materi@ shodnou délku nadzasti, zaschly sadebni material
ztratil 10 % celkové hmotnosti, hodnoceno 12 lespdk)

Sadebni Doba pro Ztraty Hloubka Velikost Délka
material zajistni prokdergni Indexu p | nadz4sti
(v % zaschlych (V% (V% (V%
rostlin) (roky) strond) (cm) kontroly) kontroly)
SM - 0 (kontrola) 4 10 18 100 100
SM - 100 6 51 17 49 53
BK — 0 (kontrola) 4 8 88 100 100
BK — 100 7 55 88 53 76
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Tab. 6: Vliv nevhodného fivodu reprodukniho materidlu na kvalitu porostu (SLT
k vysadi pouzit SM 2 + 2 fvodem z 5. a 7. LVS, hodnoceno 17 let po gadb

Pavod Doba pro Ztraty Hloubka Velikost Délka
reprodukniho zajisni prokdergni Indexu p | nadzasti
materialu (V% (V% (V%

(roky) stronit) (cm) kontroly) kontroly)
7. LVS (kontrola) 6 13 54 100 100
5. LVS 9 47 27 74 63

7K,

Tab. 7: Vliv redukce kdenového systému na sniZedirjstu (ozn&eno +) a zrénu barvy
asimilatniho aparatu (ozganoO ), HS 57

Odstrarno kaeni .

Vek | (v % celého kéenového Roky po redukci
systému 1. 2. 3. 4. 5.
10
20

10 |30 +
50 + O
10
20

20 |30 + +
50 + a 0
10
20

30 |30 + + 0
50 + a a a
10
20 + +

60 |30 + ad 0
50 + a a a a
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Tab. 8: Vliv deformace kéenového systémuripsadig a ridani organické hmotyipsadig na
rast a vitalitu (HS 43, kni jamkova sadba, SM 2+2)

Roky po sad®
5 let 10 let
Zpisob sadby Ip | Délka | Vyskyt | Ztraty | Vitalita | Ip | Délka| Vyskyt | Ztraty | Vitalita
NC | vaclavky NC | vaclavky
(V% (V% (V% (V%
(%) | (%) stromi) | stromi) | (%) (%) | (%) stromi) | stromi) | (%)

Bez Fidani organické hmoty

Standard 100| 100 0 0 100 | 100| 100 0 2 100

Strboul 53 | 78 15 0 67 52 | 73 74 28 51

DeformaceL| 71 | 93 12 0 71 68 | 85 48 17 68
S @idanim organické hmoty

Standard 158 | 136 0 1 100 | 157| 147 0 3 100

Strboul 72 | 106 0 0 92 81 | 109 28 9 93

Deformace L| 92 | 109 0 2 94 92 | 114 18 9 91

Pozn.: hodnoty Ip a délkalNjsou vyjadeny relativié (100 % - standard — spravmealizovana sadba bez
pridani organické hmoty).

Tab. 9: Vliv utuzeni midy a utopeni rostliny ip jamkové sadb na fist a vitalitu 8 let po
sadig(HS 43, réni jamkova sadba, bezigani organické hmoty, bez deformaceemoveho
systému, SM 2+2)

Zputsob Ip Délka nadz. | Vyskyt vaclavky Ztraty Vitalita
sadby Casti (V% (V%
(%) (%) stromi) stromi) (%)

Jamkova 100 100 0 1 100
e standard
Jamkova 57 84 46 24 61
e utopena
e utuzena 68 72 19 21 62
. utuzenalt H 44 56 53 38 43

utopena

Pozn.: Hodnoty Ip a délka nadzenddisti jsou vyjateny relativie (100% - standard - spr&vrumistna a
utuzena rostlina)
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Tab. 10: Vliv utuzeni midy a utopeni rostlinyip Stérbinové sadb na fist a vitalitu 8 let po
sadig (HS 43, rédni Serbinova sadba, bezfigani organické hmoty, bez deformace

kofenového systéemu, SM f1+2)

Zpusob Ip Délka nadz.| Vyskyt vaclavky Ztraty Vitalita
sadby casti (V% (V%
(%) (%) stromi) stromi) (%)

Jamkova 100 100 0 2 96
. standard
St¥rbinova 73 88 5 3 94
e standard
e utuzena 51 62 18 26 65
. utuzena} + 36 54 29 41 43

utopena

Pozn.: Hodnoty Ip a délka nadzemdisti jsou vyjateny relativié (100% -
utuzena rostlina)

standard - spravmumistna a

Tab. 11: Vliv raznych zgisobi sadby krytokéenného sadebniho materialu fatra vitalitu 8
let po sadb (HS 43, SM fk 0,5+k1; kontrola &ni jamkova sadba prostalemnych sazenic
stejné vysky, SM f1+2)

Zpusob Ip Délka nadz.| Vyskyt vaclavky Ztraty Vitalita
sadby casti (V% (V%
(%) (%) stromi) stromi) (%)
Kontrola 100 100 0 3 100
Jamkova 89 108 0 3 100
Sazeci roura (+) 52 81 41 21 58
Sazeci trn (+) 43 62 36 29 49

Pozn.: + beziekryti ka‘enového balu

Hodnoty Ip a délka nadzemdsti jsou vyjateny relativig (100% - jamkova sadba prostaékanych

sazenic)

Tab. 12: Velikost kaenového systému (v % Ip) neredukovanéfiompeného zmlazeni (HS

45, analyzovany urawvé stromy, kontrolou stejrvysoké stromy zaloZzené sadbou)

Délka nadzemniasti (cm) Ip (%)
Prirozené zmlazeni Ushé obnova
60 100 165
100 100 194
200 100 246

Pozn.: Kontrola -100 % - hodnoty Igipzeného zmlazeni wiglusné délky nadzemuasti
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Tab. 13: Javor klen — vliv fixaceldy na vyvin kaenového systému (stromy fixovany @y

Zpusob fixace Ip (v %)

5 let po sadb 10 let po sadb
Bez kilu — kontrola 100 136
Kuly o délce 2,0 m 73 51
Kuly o délce 1,2 m 88 124
(odstrargny 5 let po vysadd)

Pozn.: Kontrola — 100 % - hodnoty Ip bark5 let po sadb

Zaveér

| kdyZz by se mohlo zdat, Ze deformace&dmmvého systému lesnickedlin jsou spise
jevem vyjime&nym, opak je pravdowkesitelsky kolektiv za poslednich deset let analgrov
architektoniku kéenového systému 5 800¢n¢ vykopanych strorin ve stdi 10 - 80 let; 4900
z nich nElo nejzavazySi deformace kienového systému a téimvSechny deformované
kofenoveé systémy byly napadeny agresivnimi parazitigkyoubami - nejasgji vaclavkou.
U porosti zaloZzenych krytokiennym sadebnim materialedinil podil deformovanych
korenovych systéinaz 85 %. Deformace kenového systému vSak nejdou pouze na vrub
lesniki predchazejici generaceReSitelsky tym za poslednich Sest let analyzoval
architektoniku kéenového systému 91 pordste stdi 4 az 6 let po vysadb celkem bylo
vyzvednuto 2 700 strofima 2 100 z nich o nejzavazyjSi deformace ki@noveho systému. |
kdyZz u rekterych porost nebyly zjiSény deformace téut Zadné, nebyly vyjimkou nap
kultury dubu po rani S&rbinové sadb s 80% deformaci nebo zafigé porosty borovice po
mechanizované vysadlbse 100% deformaci. Nejgi podil deformovanych kenovych
systéni byl zjiS€tn po vysadb krytokorenného sadebniho materialu anu Serbinové
vysadlg prostokdenného sadebniho materidlu. Vyznamné rozdily vk Zisteny mezi
jednotlivymi lesniky; na &kterych Usecich deformace iepahovaly 20 %, na jinych byly
100 % (stejnou tendenci Ize vyvodit u analyz parostarSich deseti let). Deformace
korenového systému jsou velmi vaznym problémem, kibeiye ovlivnit vitalitu a stabilitu
porosti v kterékoliv jejich vyvojové fazi. K deformacimqio nelze pistupovat tak, Ze ,co
oc¢i nevidi - srdce neboli“. Deformaceilemového systému jednozimé prokazuji, Ze kultury
s deformovanym k@novym systémem nespifi podminky zaji&ného porostu ve smyslu
platné legislativy. Kontrola rozloZzeni a stavurdmového systému by se protcilen stat
naprosto rovnocennym kritériem hodnoceni z&jdsti kultur. Kontrola rozlozeni a stavu
korenového systému by seila stat i kritériem pejimani zalesovacich praci. Minimalizovat
chfadnuti porost Ize pouze zrnou devinné skladby nebo zvySenim vitality stromu. \fital
Ize zvysSit pouze tak, Ze budemesipvat stromy s velkym Eenovym systémem.
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Zpusob zalefiovani a deformace k#enového systému
hlavnich lesnich devin

Oldfich Mauer, Eva Palatova

V poslednim obdobi se v lesnické praxi u nas atwanéi setkhvame s mechanickou
nestabilitou gkterych porost v prvni a druhé &ové tidé. Fricinou tohoto nefiznivého
stavu jsou deformace kenového systému vyvolané nevhodnyrstpvanim sadebniho
materialu nebo nespravnym tgmbem vysadby. Cilem prace je seznamit s vysledky
hodnoceni vice nez 150 ponbstaloZzenych réné riznym typem krytokgenného sadebniho
materialu nebo prostokennym sadebnim materialem a mechanizév@®ZS — ryhovym
zalesiovacim strojem) prostokennym sadebnim materialem.

V kazdém analyzovaném porostu bylo odebranoégemo 30 strom. Na kazdém
korenovém systému bylo sledovano 28 parain@itize viz MAUER 1989). Ve vyslednych
tabulkach tohoto iispivku je kvalita kdenového systému presentovana pouzeémdv
komplexnimi parametry, tj. vyskytem jakékoliv oddhy od prirozené architektoniky
korenového systému a vyskytem nejzawggich deformaci kienoveho systému, jakymi jsou
u drevin s povrchovym ki@novym systémem strboul (propleteniiéwi zcela naruSujici
architektoniku, které fd¥e vzajemnym zaskrcovanimikeon vést az k porucham ve vy#jyva
u dievin s Kilovym korenovym systémem absencdildvého kdene nebo panoh. U
krytokotenného sadebniho materialu byly analyzovany typgliolkteré mohou rozdilnym
zpusobem deformovat kenovy systém (Nisulova metoda — zptostdo vertikalni roviny;
RCK, Fortex — propustné obaly, které by rgndeformovat kéenovy systém; PE &y —
nepropustny obal, ktery iwie vyvolat nejzava#si deformace kienového systému). U
smrku a borovice byly do analyz zahrnuty i porostgiklé pirozenym zmlazenim.

Smrk ztepily (tab. 1)

Ve vSech pipadech byly zji&ny deformace kienového systému, a to nejen odchylky
od pirozené architektoniky (tzn. nerovnémé vykryti pidniho prostoru kieny), ale
s vyjimkou Nosalovy metody a naletu i vyskyt strlbouS rostoucim &kem porosi
deformaci “ubyva“ a po patnactém roce zcela mizhytek deformaci neni #soben
vyrovnavanim iistu deformovanych Keni, deformace je nevratna (MAUER, PALATOVA
1992), ale velkou schopnosti tét@dny je tvdit adventivni (nahradni) keny.

Po patnactém roce smrk vytvézcela novy keenovy systém Odchylky wvastu
korenového systému ndletu odpovidajicihékw jsou zfisobeny nemoznosti tvorby
adventivnich keeni (kofenovy keek je stale na urovnidolniho povrchu; rostliny ip umélé
obnow jsou vzdy vice nebo mén “utopeny”). V dalSich letech se vSakiknovy systém

e

PALATOVA 1996).

Borovice lesni (tab. 2), buk lesni (tab. 3), mddh opadavy (tab. 4)

Reakce tevin s Kilovym nebo srditym kofenovym systémem byla obdobna. Tento
stav je na rozdil od smrku #goben velmi omezenou schopnosti uvedeny@vid tvait
nahradni kéeny.

V ¢em tkvi giciny zjiSttnych deformaci kinoveho systému:
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- Nisulova technologie — zplasti do vertikalni roviny je této technologii vlastsitrboul
je zpsoben Spatnym vkladanim rostlin do obalu, absendev&ho kdene je

MoV

Tab. 1: Smrk ztepily — deformace kenového systému a jejich vyvoj (v % strigm

vk Nisula RCK | PEs&ky | RZS Rucn| Nalet
porostu vysadba

6-7 29/0 15/15 100/100 55/9 37/12 nezj.
8-10 32/0 12/11 62/62 14/5 22/12 18/0
16 - 20 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 9/0

Pozn. Veitateli zlomku je uveden vyskyt jakékoliv odchyllgd pirozené architektoniky, ve jmenovateli
zlomku je uveden vyskyt strboulu

Tab. 2: Borovice lesni — deformace #emového systému a jejich vyvoj (v % stipm

ek RCK | PE séky RZS Ruéni Nalet
porostu vysadba

4-6 19/9 72[72 64/64 12/12 0/0
8-10 11/11 68/68 72/72 8/8 0/0
12-18 nezj. 54/54 49/49 14/14 0/0

Pozn. Viz tab. 4

Tab. 3: Buk lesni — deformace kenového systému a jejich vyvoj (v % strim

vk Nisula | PEs&ky | RZS Rucni
porostu vysadba

4-6 717 nezj. 28/28 17/17
8-10 717 37/37 21/21 15/15
12 -18 5/5 49/49 18/18 11/11

Pozn. Viz tab. 4

Tab. 4: Modiin opadavy — deformace ti@mového systému a jejich vyvoj (v % stigm

Vek Nisula RCK Fortex RZS Ruéni
porostu vysadba

4-6 5/5 84/84 nezj. nezj. 14/14
8-10 8/8 61/61 nezj. 37/37 12/12
12-18 4/4 47147 83/83 nezj. 8/8

Pozn. \itateli zlomku je uveden vyskyt jakékoliv odchylkyd pirozené architektoniky, ve jmenovateli

zlomku je absenceilového kdene nebo panoh

- RCK, Fortex — deformace do strboulu je vyvolanarasfupnosti obalu (nekvalitni
material, vyschnuti obalu) nebo Spatnym osazovétiaiu, absencetkového kdene
je zpisobena Spatnym osazovanim, malou vySkou obalu a jghisénim na
neprostupném podlozi,

- PE séky — jde o neprostupny obal; napérens dlouhou dobu gstovani v obalu (nebo
je-li obal maly) dochazi k vytweni strboulu nebo absencil&vého kdene, stejné
deformace rize zmisobit i Spatné osazovani rostlin {koovy systém je &Si nez

obal),
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- RZS - zplo&ini do vertikaIni roviny je technologii vlastni, stul je zmisoben
vysadbou rostlin s neupravenym fknovym systémem (rychlé vkladani velkého
korenového systému do Uzkééreiny), absence ového kdene je zpisobena
vysadbou rostlin s kKenovym systémem delSim nez je hloubkabéy,

— ruéni sadba — u smrku jsou deformaceasgbeny nekvalitni jamkovou sadbou
(kofenovy systém je &Si nez jamka, k@ny nejsou rozloZzeny na “kofek“ uvnitf
jamky), @i Stérbinové sadb jsou @iciny obdobné jako u RZS,

- deformace kenového systémuiide byt zfisobena jiz fi péstovani rostlin ve Skolce
(nevhodné Skolkovani, peezavani), vysadbou takovych sazenic se mohou dafam
dale prohlubovat.

Z uskuténéného Seaeni vyplyva, Ze porosty fdvin s Kilovym nebo sréitym
kofenovym systémem mohou byt ve dvaceti letech meckgnnestabilni. Deformace
korenového systému, které tuto nestabilitwisgbuji, jsou prioritd vyvolany lidskym
faktorem (nevhodné Zgoby gstovani sadebniho materialu, volba nespravné \stlikbalu,
Spatna vysadba, nezapracovana osadka RZS apodl@diy Sefeni proto nelze chapat jako
impuls k omezovani vysadby krytakemného sadebniho materidlu nebo uziti RZS (Stejn
vazre deformace zgsobuje i Spatna tmi sadba prostokennych rostlin), ale jako zamysleni
a impuls k nutnému respektovani biologickych ppagistovani sadebniho materialu a jeho
vysadby.
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Vyvoj korenového systémurizkovanai smrku ztepilého
(Picea abiedL./ Karst.) do dvaceti péti let po vysadhes

Oldfich Mauer, Eva Palatova

Vegetativni mnozZeni se v stasné dob stava alternativnim zZigobem reprodukce
stale SirSiho spektra lesnichiedin. M& nezastupitelny vyznam fiprozmnoZzZovani
vySlech&éného materialu a jeho vyhody se projevuji zejméaaspojeni se Slechtitelskymi
programy (Paule, 1987; Sindkl4987, 1992).

Uspsch klonového lesnictvi zavisi vyragnna fistovych projevech vegetatiyn
namnozeného sadebniho materidlu po vy&agblektované klony teoreticky skytaji potencial
vysSiho genetického zisku, ale ten s&enprojevit jen zaigdpokladu, Ze Zysoby mnozeni a
péstovani nebudou mit negativni vliv nest rostlin po vysadb

Ristové projevy fizkovan@ jsou podle Fostera et al. (1987) oilbvany
piinejmensimstyimi zakladnimi faktory:

— genetickym potencialem,

— stavem zralosti (dogfosti) donorové rostliny (ortetu),

- morfologii a funknosti regenerovanéhoilemového systemu,
— vitalitou fizkovangi.

Stav dosplosti donorové rostliny ma vliv nejen na ésh zakderéni, ale i na
rychlost fistu a morfologikizkovand. Detailni analyzyistu ramet v zavislosti na gt@rtetu
prokazaly, Ze vySkovy a tloti&ovy rist fizkovand klesl se stdm ortelu. V rkterych
piipadech byli zahrnuti do srovnani i stejstai a steji@ péstovani jedinci generativniho
puvodu. Zavry vSak nejsou jednozdae.

Kleinschmit, Schmidt (1977) zaznamenaliiletych kloni smrku o 20 az 100 %&t8i
vyskovy fist nez u generativnvzniklych jediné. Zd'arska (1983) nezjistila, Ze by skst
autovegetativéirozmnozenych smikze ctyi az Sesti let starych ortel5 let po vysadblisili
tvarem nebo vitalitou od jediicsemennéhogwvodu. V phibéhu patnactiletého sledovani se
projevil nejmarkant&si rozdil ve vySce ve pro&gh fizkovand pét let po vysad®. Pozdji
se diference sniZzovala @st v 15 letech byl téut stejny. Hodnoceni 20 let po vysa&db
(Zdarskéa, 1988: Stephanddrska, 1990) potvrdilofpdchozi vysledek. Hartig (1986) zjistil,
Ze osm let po vysadbsi tizkovance udrzovaly vyskovy naskok 0,5 — 1,0 miptbrmim
vzniklym ze semen. Také srovnavaci analyza vegetath generativ mnozenych smik
osm let po vysadbpublikovana Gemmelem et al. (1991) potvrdila vy@&icento peZiti a
lepSi fist fizkovand. Podobné vysledky zaznamenali &utopti hodnoceni komenich
vysadeb na 27 lokalitach Svédska. Podle &utee v osmém roce vyrovnaly délky
terminalniho pirastu. Naopak Roulund et al. (1985) informovali o &yi fistové dynamiky
s wkemfizkovand.

O vyvoji korenovych systéin fizkovand dievin po vysadé je k dispozici
nesrovnatelts mére informaci. Vzhledem k moznému poskozegirem a sghem je vSak
zapotebi se timto problémem zabyvat a zjistit, zda serkpiizkovandé nebudou vyvijet po
vysadlg tak, Ze by mohly ohrozit dlouhodobou stabilitu gmit zaloZenych timto typem
sadebniho materialu.

V literature se udava, ze adventévmznikly korenovy systém je horSi nezfemovy
systém generativnihoupodu. Podle é&kterych autoll je adventivni kéenovy systém
fizkovan@ nebo rostlin z explantatovych kulturéhti, méré vétveny a dokonce meén
efektivni v @ijmu Zivin nez keéenovy systém jediricvzniklych ze semen (McKeand, Allen,
1984; Struve, 1982; Struve, McKeand, 1990). Adwanitikaeny, které se zakladaji
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v reprodukni fazi, tvai hlavni kdeny budouciho Kenového systému. Pet hlavnich
koreni je podle autar Struve, Blasich (1982) tedydavan jiz v prvnim roce rozmnoZzovani.

Destruktivni analyza Kenovych systéfnsmrku sitky i roky po vysadb, provedena
Masonem et al. (1986) ukazala pouze dkprre vysSi suSinu kieni fizkovand proti
stromim generativniho {jvodu. Autdi upozornili na nepravidelnou distribuci iemi
fizkovand, ktera podle nich naztaje, Zetizkovance sitky by mohly vytvat mér stabilni
konfiguraci kdeni nez kZny sadebni material. V dostupné litefattse nam nepotio
dohs vysadby. Jedinou vyjimku t¥binformace, které z\ejnil Baldwin, Mason (1986), kie
na malém souboru hodnotili kenové systémyizkovandé sitky ve stéi 28 let. Autdi
konstatovali, Zz&izkovance vyvinuly normalni Kenovy systém. Critroky pozdji, tedy ve
véku 31 let, bylo skolik stromi vegetativniho fivodu v disledku tru vyvraceno, zatimco
porosty semennéhaipodu byly poSkozeny pouze sporadicky.

Vzhledem k rostoucimu rozsahu vyuziti vegetativmnoZzeného smrku v nasi
republice je teba ¥dét, jak se budou vyvijetizkovance po vysadba nevznikne-li u takto
zaloZzenych strofn riziko snizené mechanické stability. Cilem praeerqgzsiit poznatky o
rastu a vyvojitizkovand smrku obecného po vysatise zansienim na kéenovy systém,
ktery pedstavuje dosud nejm&nprobadanou, ale soéasré nejproblematitéjSi cast
vegetativie mnozenych rostlin.

Metody a pouzity material

Testovanou Bkvinou byl smrk obecnyPicea abiedL./ Karst.), ktery tvéi v sowasné
dohs prevaznowast provoza uplatiovaného vegetatiéd'mnozeného sadebniho materialu.

Vybér analyzovanych porost

Pti sledovani vyvoje kienového systémtizkovand jsme se snazili zachytit pokud
mozno kompletni vyvojovéady. Do analyzy jsme zahrnuli pouze ty porostyréteebyly
zvice nez 10 % vylepSovany. Porosty na extrémrdtdnovistich byly vyltovany.

V bezprostedni blizkosti musel byt stgjnstary porost generativnihoiyodu (zaloZzeny
stejnym typem sadby), ktery slouzil jako kontrof@harakteristiky pouzitého sadebniho
materialu a zfisob zaloZeni porostvéetrg Udaji o ekotopu uvadi Mauer (1993). Celkem
bylo analyzovano 34 pordst CR, SR a SRN. Soubory porégsou v tabulkach oziavany
kédem. Prvniii pismena jsou zkratky lesnich zawo@SLP — SLP VSZ Brno, HA —
Harrachov, KO — SLP VSZ Praha, VR — Vrchlabi, PRreSov, TO — Tynistnad Orlici,
SRN — Spolkova republika d&hecko, Escherode). Prviislice je pdadovécislo porostu
v ramci @islusného zavodu, druhéslice udava ¥ porosti v dok® meieni a posledni
pismena oznaiji, zda jde o kontrolu (K) nebo porost zaloZéfzkovanci R).

Metody analyz kofenoveho systému

Cilem analyz bylo postihnout morfogeneziréoového systému z hledisek vyiteoi
piedpoklad pro zajiSéni mechanické stability a vyZivy strém

V kazdém sledovaném porostu byl jednor&ayzvednuto 6 az 30 kenovych
systénii se zemnim balem o polénu 80 cm od kmene, které byly po odsti@inzeminy
meieny. Stromy byly vybirany podlejmérnych vysek a tlousk.

Pro morfologické analyzy kenového systému byla pouzita metodika Mauera (1989)
Predpoklady keéenového systému pro zafigt vyzivy stromu stromu byly posuzovany na
zaklad zjistovani zivotnosti keni vitalnim barvenim (Joslin, Henderson, 1984), mhozs
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biomasy jemnych k@ni (Mauer, 1989), mykorhizni infekce (Vignon et al986) a
fyziologické aktivity kaeni prijmem zng&eného fosforu (Langlois, Fortlin, 1984).

VSechny vysledky byly zpracovany za pomoci matéhkatstatistickych metod.
V tabulkach ditich vyhodnoceni je u jednotlivych paraniety ¢itateli zlomku uvadn
aritmeticky pfimer, ve jmenovateli sirodatna odchylkax(s®. K hodnoceni vyznamnosti
byl pouzitt-test g hladiné vyznamnosti 95 %. V tabulkach jsou vysledky tesamaeny
graficky: + rozdil piikazny, - rozdil negikazny.

Souéasti analyz bylo i detailni sledovaiistu nadzemniasti — nepublikovano.

Vysledky

Pfi hodnoceni morfologickych charakteristikstu kdaenového systémiizkovand
bylo v nizném wku porost sledovano 30 paramétitab. I, Il a Ill). Protoze se jedna o
znané mnozstvitiselnych udaj a tendence jejich zavislosti je celkem jedn@mnda dovolili
jsme si v komentacharakterizovat pravtyto tendence.

V poctu horizontalnich kosternich keni a jejich tlougkach jsme mezi testovanymi
porostyiizkovand a porosty kontroly nezjistili rozdily.i(padné odchylky se vyskytuji pouze
do Sesti let ¥ku porostu.

Pfi shodném pé&u horizontalnich kosternich kni je vSak pravidelnost jejich
rozlozeni v keéenové siti u porosét fizkované lepsi (vyskytuje se zde vice strdm
s maximalnim uhlem mezi horizontalnimi kosterniraidny do 90°; tim maji tyto porosty i
lepSi gredpoklady pro zajighi mechanické stability).

Ani ve vyskytu nekosternich horizontalnichi&nl jsme nezjistili, Ze by porosty
fizkovana byly ve vSech vyvojovych stadiich horSi nez pordsintrolni.

Mechanickou stabilitu ovlituje i vyskyt a tlougka vertikalnich kosternich ken.
Seteni sice neprokazalo statisticky vyznamny rozdflou¥kach, ale nazrélo castjsi
vyskyt vertikalnich kosternich keni u porost fizkovana vyssiho ¥ku. Hlavni kden se u
porosfi fizkovand vyskytuje s pitkazre vétsi frekvenci nez u poraskontrolnich.

Dulezitym ukazatelem vyjadjicim vztah rozvoje ki@nového systému k dimenzim
nadzemnicasti je hodnota index®. Z naSich Sééni vyplyva, Zze ani vtomto parametru
nejsou porostyizkovan@ horsi nez porosty kontrolni.

V délce zényistu kaeni na bazi kmene jsme nezaznamenali pod§&itrozdily. Za
vyznamné vSak povazujeme zist, Ze ve vSech vyvojovych fazich se u pardgstkovand
statisticky pfikazre vyskytuje kdenovy systém ve dvou rovinach. Dokladuje tdasgjSi
tvorbu novych adventivnich keni u porost zaloZzenych timto sadebnim materialem.

NaSe analyzy neprokazaly rozdily ani ve vyskytuwdwefci jednotlivych kieni, ani
ve vyskytu deformaci Kenového systéemu jako celku. Bhyvajicim wkem deformaci
ubyva a jejich eventudlni vyskyt je jakiakovand, tak i u kontroly shodny.

Ani pii hodnoceni ukazatl charakterizujicich igdpoklady keenového systému
k ptijmu Zivin a vody jsme nezjistili rozdily.

Pt zjiStovani biomasy jemnych keni u porosd ctyii a 27 let po vysadbjsme
nezaznamenali v Zadném ze sledovanych horizeyjgnamné rozdily. U porosSest a sedm
let po vysadb se vyskytly statisticky fikazné rozdily v celkové biomase jemnycltes ve
prosgchiizkovand (tab. 1V).

Hodnoceni mykorhizni infekce jemnych ikoi u porost c¢tyii roky po vysadb
neprokazalo signifikantni rozdily meiZzkovanci a kontrolou (tab. V).

Zivotnost jemnych kiend, zji&ovana u porostétyii a Sest let po vysadpvyjadena
regresnimi rovnicemi, se neliSila (tab. VI).

Nezjistili jsme rovez statisticky vyznamné rozdily ve fyziologické aftit mezi
jemnymi kdenytizkovand a sazenic generativnihdymodu ¢tyii roky po vysadb (tab. VII).
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Diskuse

Intenzivni gstovani sadebniho materialu a nedostatek osikterych druli drevin
vede lesnickou praxi u nas i v zahkdnik SirSimu zavaghi vegetativniho zjsobu
reprodukce. Upla@bvani vegetativé vypéstovaného materidluiipasi ovsem uita rizika.
Vedle mozného zuZeni genetické variability, ktezévfak pedevsSim otazkou dodrzovani
platnych pedpisi a Slechtitelskych prograim vyvstava problém, jak se buddizkovance
vyvijet po vysadb a nevznikne-li nebezpe snizeni mechanické stability takto vzniklych
porosfi, protoZze pra¥ v morfologii karenového systému s&kovance smrku nejvice lisi od
sadebniho materiadlu vygtovaného generativni cestou. iKoovy systémiizkovand je
vytvoien pouze z adventivnich #em a i nejkvalitgji zakorenéné fizky maji, v porovnani
s generativnim sadebnim materialem, jinou archotgkti kaenového systému.

Pro nedostatek literarnich Gdaje konfrontace nami ziskanych vyslédinané
obtizna. Mizeme pouze srovnavat, zda odchyllgtu kadenového systému zji&té u jinych
dievin (ale i s jinym charakterenmistu kadenového systému) se nevyskytuji takiézisovand
smrku.

Podle Struveho et al. (1984) existuje Uzka zasisteezi pdtem kdeni a vyskovym
rastem fizkovan@ u Pinus strobus NaSe Sééeni u tizkovan@ smrku tuto skut@nost
nepotvrdilo. Nezaznamenali jsme ani vyr&zamerovnondrné rozlozeni kieni tizkovand
smrku, jak popsali ®icea sitchensi#lason et al. (1986). Nelheme potvrdit ani rozporné
Udaje o tom, Ze kKenovy systéntizkované ma hloulji ulozené kaeny (Fielding, 1970),
nebo Ze je kienovy systém naopakéfdi (Struve, McKeand, 1990) nez iemovy systém
jedinax vzniklych generativé

Za zavazné (a z hlediska hodnocéizkovand jisté negativni) je iteba povazovat
informace o tom, Ze Kenovy systéntizkovand je mér efektivni v ijmu zivin. NaSe
Seteni toto tvrzeni nepotvrdilo anifimymi fyziologickymi analyzami, ale ani némo —
meienim vySek nadzemmrgsti. NaSe fedchozi studie (Volna, Mauer, 1983; Mauer, 1987),
ale i prace jinych autér— nag. Lokvenc (1984) — jednoztiaé dokazaly, Ze i i umélé
obnow smrku sadebnim materidlem generativniliooplu je po jistémcase po vysadb
kofenovy systém stromu tien gevazrie adventivnimi keeny.

Za [inos prace povazujeme z§gf, ze kdenovy systéntizkovand, i kdyz je od
sameého peatku tvden pouze adventivnimi keny a rozloZeni kenoveé sit zakderenych
fizka se vyrazn liSi od semenski a sazenic, se v dalSich letech vyviji stejnymsppem
jako kaenovy systém sadebniho materidlu generativnthmgu. To znamena, Ze ma nejen
stejnou architektoniku, ale stejnymugobem reaguje i na ¥8i podréty. Po hlubokém
Skolkovani a hluboké vysadise nap. vytvaeji dalSi adventivni keny, @i nepe&livé praci je
korenovy systém deformovan a reakci stromu na defarpeaopit tvorba adventivnich
koren.

Cilem naSi prace nebyly Slechtitelské aspekty tedigaiho mnozeni. Nase
experimenty jsme nevedli na bazi kiprale na bazi provenienci a dokonce i neznamych
populaci. vodem byla skutaost, Ze starSi vyzkumné plochy a provozni porosfgou
timto zpisobem zaloZeny a zakladat nové vyzkumné plochyloaemhledem k cilm préace
realné. Jsme si vSak glrédomi toho, Ze reakcdiznych klori z hlediska tvorby ki@nového
systému (ale hlawnv pripads ristu nadzemnifasti) mize byt odliSna.

Mohlo by se zdat, Ze prieeSeni otazek souvisejicich s vyvojenteimveho systému
fizkovan@ jsme analyzovali méalo pordstv CR. | pies &tSi mnoZstvi vypstovanych
fizkované mame timto sadebnim materialem zaloZenych malasoN pocatcich byly sice
n¢které porosty rekonstruovany pro jejickitevnaty tst, ale hlavnim @vodem je to, Ze
nebyly a dosud ani nejsou provézvidovany.
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| kdyZz se nefedpoklada, Ze by s#izkovani stalo hlavnim #gobem pstovani
sadebniho materialu, napKleinschmit (1992) je toho nazoru, Ze by podilge®tivre
péstovaného sadebniho materialu ®erpiesadhnout jednuidtinu produkce, my se do-
mnivame, Ze v podminkaciR by to nemdlo byt vice nez 8-10 %, zajem o poznani vyvoje
kofenoveého systémtizkovand v posledni dob narista. Realizované analyzy prokazaly, Ze
porosty zaloZzen&zkovanci maji nejménstejnou kvalitu jako porosty zalozené generatian
v nékterych aspektech jsou dokonce lep$esPp@atesni rozdily v morfogenezi kenovych
systénii vegetativd a generativél vypéstovaného sadebniho materidlu smrku probiha
morfogeneze ki@novych systéivelmi podobg a neda seipdpokladat, Ze by odliSny vyvoj
korenového systémiizkovandé mohl byt gicinou zhorSené stability @stu takto zaloZzenych
porosfi (obr. 1). (Obdobné zéxwy Ize konstatovat i id posuzovani istu nadzemntasti
porosti fizkovand - obr. 2).

Tab. 1: Morfologicka charakteristikaistu kaenového systémtizkovand

Pocet Pocet nekosternich
Soubor horizontalnich | horizontélnich kofent Uhel mezi horizontalnimi kosternimi kofeny
kosternich vyrlstajicich z kmene
stromy s maximalnim
kofenu vyskyt maximalni pramérny Uhlem (%)
u stroma 91°- nad
(ks) (ks) (%) Uhel (%) thel (%) |do90° 180° 180°
SLP-1-4-R 8,12/1,47- 4,16/1,37+ 100 103,27/21,34+ | 42,73/9,52- | 38,4 | 61,6 | 0,0
SLP-2-4-K 7,20/1,81 2,90/1,28 100 162,00/61,42 | 52,74/12,58 20 80 0,0
HA-1-5-R 9,71/1,93- 3,64/1,94- 100 87,85/32,14- | 38,45/7,73- | 64,3 | 357 | 0,0
HA-2-5-R 8,53/1,80- 3,30/1,37- 100 98,46/34,84- | 44,00/9,58- | 59,2 | 40,8 | 0,0
HA-3-5-R 9,41/1,62- 4,83/1,89+ 100 88,33/27,57- | 39,17/6,07- | 66,7 | 33,3 | 0,0
HA-4-5-K 8,66/2,87 3,41/1,56 100 98,33/30,10 | 45,34/13,01 50 50 0,0
KO-1-5-R 9,57/2,99- 5,57/2,69 100 122,85/89,38- | 43,05/21,52- | 57,1 | 28,5 | 14,4
KO-1-5-K 8,12/1,83 nezjisténo | nezjisténo | 101,51/27,54 | 46,50/11,00 43 57 0,0
HA-5-6-R 11,00/3,05+ | 6,00/4,02- 100 70,00/15,27+ | 34,85/9,06+ | 100 0,0 0,0
HA-6-6-R 10,00/1,63+ | 5,70/2,05- 100 74,00/11,73+ | 36,91/6,27+ | 100 0,0 0,0
HA-7-6-R 8,90/1,92+ 5,09/1,64- 100 83,63/22,48+ | 42,20/9,37+ | 81,8 | 18,2 | 0,0
HA-8-6-R 12,00/2,30+ | 7,80/2,29 100 68,00/18,73+ | 30,96/5,65+ | 100 0,0 0,0
HA-9-6-R 10,20/3,39+ | 6,60/2,75- 100 85,00/24,60+ |39,40/14,71+| 90 10,0 | 0,0
HA-10-6-R 7,10/1,89- 7,90/1,51+ 100 99,09/22,56- |54,19/11,87-| 63,6 | 36,4 | 0,0
HA-11-6-K 6,72/1,34 5,80/2,48 100 124,54/49,87 | 55,60/11,67 | 18,3 | 72,7 | 9,0
HA-12-6-R 9,08/2,39- 4,25/1,95- 100 106,66/52,45- | 42,35/11,48- | 58,3 | 25,0 | 16,7
HA-13-6-R 7,83/2,16- 5,33/1,61- 100 111,66/43,86- | 48,68/11,01- | 41,7 | 50,0 | 8,3
HA-14-6-K 8,50/1,97 5,33/2,26 100 106,66/35,50 | 45,12/13,38 50 23,6 | 26,4
VR-1-7-R 7,64/1,73- 3,30/1,75- 93 116,42/24,68- | 49,48/11,51- | 14,3 | 85,7 | 0,0
VR-2-7-K 7,43/2,78 3,00/1,73 94 136,25/53,77 | 54,47/18,76 | 18,7 | 81,3 | 0,0
PR-1-8-R 8,50/1,97- 8,50/1,09+ 100 101,66/34,30- | 44,11/9,17- 50 50,0 | 0,0
PR-2-8-K 7,33/1,50 6,00/1,67 100 143,33/36,69 | 51,16/12,25 | 16,7 | 66,7 | 16,6
TO-1-9-R 8,46/2,41- 4,26/2,05- 100 90,66/21,86- | 46,14/14,05- | 73,3 | 26,7 | 0,0
TO-2-9-K 8,58/2,02 5,54/2,76 100 95,83/39,41 43,97/9,60 | 66,7 | 25,0 | 8,3
VR-3-9-R 11,81/3,45- | 6,81/2,44- 100 72,72/11,03- | 33,05/10,77- | 100 0,0 0,0
VR-4-9-K 10,33/1,73 6,00/2,78 100 73,33/19,36 35,67/5,71 | 889 | 11,1 | 0,0
SRN-1-16-R 10,66/0,81- | 13,50/4,13+ 100 71,66/9,83- | 33,75/22,78- | 100 0,0 0,0
SRN-2-16-K 9,00/1,78 3,83/1,47 100 91,66/18,34 | 40,00/27,31 50 50,0 | 0,0
KO-2-25-R 13,25/2,50- | 3,75/1,25- 100 55,10/5,73+ | 27,97/5,76- | 100 0,0 0,0
KO-3-25-K 10,40/2,70 4,20/1,78 100 80,00/15,81 | 36,82/10,68 80 20,0 | 0,0
KO-4-25-R 11,80/3,19- | 6,40/2,41- 100 68,55/13,03- | 32,38/8,86- | 100 0,0 0,0
KO-5-25-K 9,40/2,50 4,00/1,22 100 76,22/16,73 40,36/9,80 100 0,0 0,0
KO-6-25-R 8,60/0,54- 3,20/1,78- 100 100,82/10,03- | 42,00/2,73- 42 58,0 | 0,0
KO-7-25-K 8,15/1,67 3,03/1,17 100 105,64/12,34 | 44,12/2,86 34 66,0 | 0,0
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Tab. 2: Morfologick& charakteristikaistu kadenového systémtizkovand

TlouStka TlouStka Vyskyt Pocet Hlavni kofen stromu (%)
Soubor horizontalnich | vertikalnich | vertikalnich | vertikalnich Deformace Index P
kosternich | kosternich | kosternich | kosternich | vyskyt
kofenu kofenu kofenu kofenu shluk | J-L |celkem
(mm) (mm) strom0 (%) (ks)
SLP-1-4-R 5,98/0,77+ | 2,89/0,71- 55 1,64/0,58- | 44 0 0 0 0,4432/0,0623+
SLP-2-4-K 4,42/1,00 2,50/0,50 30 1,33/0,57 20 0 10 10 0,3167/0,0577
HA-1-5-R 3,86/0,71- 2,07/0,73- 50 1,42/0,53+ | 43 0 0 0 0,2130/0,0449-
HA-2-5-R 4,25/1,05- | 2,00/0,00+ 8 1,00/0,00 38 0 0 0 0,2663/0,0629-
HA-3-5-R 2,94/1,03+ | 1,87/0,55+ 33 2,50/1,00+ 0 0 0 0 0,2305/0,0593-
HA-4-5-K 3,82/0,56 2,33/0,57 25 1,00/0,00 8 0 0 0 0,2398/0,0287
KO-1-5-R 5,33/1,13 2,73/1,16 71 1,60/0,89- 0 0 0 0 0,3598/0,0917-
KO-1-5-K nezjisténo nezjisténo 53 1,00/1,11 66 50 0 50 0,3251/0,1152
HA-5-6-R 5,30/1,03- 1,81/0,47- 100 3,85/1,21+ | 28 14 14 28 0,2672/0,0374-
HA-6-6-R 5,68/0,80- | 2,54/0,53+ 90 4,20/0,39+ | 20 0 20 20 0,2187/0,0465+
HA-7-6-R 5,07/2,20- 1,93/0,46- 90 3,00/0,54- | 27 0 9 9 0,2646/0,0402-
HA-8-6-R 4,63/1,34/- | 2,11/0,71- 90 3,80/0,85+ | 10 0 10 10 0,3262/0,0665-
HA-9-6-R 6,01/0,97- 2,27/0,67- 100 3,40/1,57- | 40 0 30 30 0,3009/0,0541-
HA-10-6-R 3,89/0,88+ | 1,90/0,22- 45 1,20/0,44+ | 18 0 0 0 0,2716/0,0326-
HA-11-6-K 5,89/1,80 2,08/0,36 90 2,54/1,36 9 0 9 9 0,2856/0,0663
HA-12-6-R 2,80/0,61+ | 1,40/0,73- 58 1,57/0,78- | 25 0 0 0 0,1862/0,0634+
HA-13-6-R 3,11/0,73- 2,50/1,91- 33 1,50/0,57- | 25 0 0 0 0,1883/0,0571+
HA-14-6-K 3,86/1,11 1,63/0,76 50 1,83/0,75 0 0 0 0 0,2482/0,0791
VR-1-7-R 4,22/1,16- 1,50/0,50- 21 2,00/0,00- | 43 7 7 14 0,2753/0,0134+
VR-2-7-K 4,49/1,11 2,02/0,68 37 1,50/0,83 37 25 0 25 0,2157/0,0656
PR-1-8-R 8,07/2,30- | 4,33/0,10+ 17 3,00/0,00 50 0 0 0 0,3504/0,09991-
PR-2-8-K 8,69/1,17 4,00/0,00 17 1,00/0,00 50 0 17 17 0,3113/0,1062
TO-1-9-R 9,25/1,88- 3,68/0,84- 93 4,60/2,89- | 53 6 40 40 0,3251/0,0639+
TO-2-9-K 8,15/2,04 3,52/0,63 91 4,41/2,53 25 0 16 16 0,2282/0,0477
VR-3-9-R 14,52/5,14- | 6,77/2,12- 100 3,27/1,90- 9 0 9 9 0,6021/0,1593-
VR-4-9-K 11,45/2,13 7,05/2,43 100 3,66/1,87 22 0 22 22 0,4820/0,0952
SRN-1-16-R | 34,70/21,38- | 9,93/3,11- 100 5,00/3,46- | 33 0 33 33 0,8575/0,1507-
SRN-2-16-K | 34,56/15,79 | 8,52/4,29 83 4,20/3,34 0 0 0 0 0,6727/0,1760
KO-2-25-R 32,88/6,05+ |15,16/1,04- 80 2,33/1,52- | 100 20 0 20 0,6324/0,1088-
KO-3-25-K 23,18/4,66 | 16,87/4,49 80 1,75/0,50 | 100 0 0 0 0,4917/0,727
KO-4-25-R 29,37/5,09- |16,83/6,93- 60 2,00/1,00- | 100 30 20 50 0,6021/0,1959-
KO-5-25-K 29,63/2,51 | 17,00/2,60 40 1,50/0,56 | 100 20 0 20 0,4635/0,0417
KO-6-25-R 32,76/4,69- |18,41/2,31- 80 1,75/0,95- | 100 69 0 60 0,5943/0,1141+
KO-7-25-K 34,26/4,72 | 19,17/2,15 50 1,56/0,82 | 100 | 40 0 40 0,4238/0,0563
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Tab. 3: Morfologicka charakteristika r iistu kofenového systémutizkovanai

Kofeny
Soubor Délka zény ve Deformace jednotlivych korfent Deformace celého kofenového systému stromu (%)
ristu kofend dvou smycky zaSkrceni zplosténi do jednostranné
J-
z kmene rovinach stromy kofeny stromy kofeny vertikalni formy L | strboul | strboul bez | Celkem
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) roviny funkce
SLP-1-4-R 4,98/1,67- 42 100 19 36 25 0 0 0 28 14 42
SLP-2-4-K 4,80/1,88 14 90 28 80 43 0 0 0 57 14 71
HA-1-5-R 5,03/2,83- 57 100 44 100 24 0 0 0 26 0 26
HA-2-5-R 4,11/1,86+ 61 100 50 100 25 0 0 0 40 0 40
HA-3-5-R 6,75/2,41- 25 100 56 75 15 0 0 0 26 6 32
HA-4-5-K 6,54/2,67 17 100 36 75 32 0 0 0 40 0 40
KO-1-5-R 4,57/1,85 71 100 41 57 9 0 14 0 0 0 14
KO-1-5-K nezjisténo 88 71 15 20 5 5 0 0 9 0 14
HA-5-6-R 11,00/4,16- 85 57 7 14 9 0 0 0 14 0 14
HA-6-6-R 10,20/2,20- 100 80 22 0 0 0 0 0 0 50 50
HA-7-6-R 8,63/1,32- 100 81 24 18 10 0 0 0 18 0 18
HA-8-6-R 9,70/2,01- 85 30 4 80 40 0 0 0 60 10 70
HA-9-6-R 8,90/2,81- 81 70 17 0 0 0 0 0 0 20 20
HA-10-6-R 8,50/0,86- 90 100 10 0 0 0 0 0 0 0 0
HA-11-6-K 7,63/4,78 63 45 13 54 36 0 0 0 36 18 54
HA-12-6-R 5,37/2,72- 100 100 9 33 3 0 0 0 0 0 0
HA-13-6-R 5,12/1,92+ 100 100 11 0 0 0 0 0 0 0 0
HA-14-6-K 7,50/2,91 25 100 50 50 7 8 0 0 0 0 8
VR-1-7-R 4,96/3,72- 50 79 16 29 5 7 0 0 0 0 7
VR-2-7-K 5,31/2,90 37 81 15 31 5 6 0 0 0 0 6
PR-1-8-R 8,83/2,85- 50 83 11 33 3 0 0 0 0 50 50
PR-2-8-K 8,00/2,81 50 66 16 16 4 0 0 0 0 50 50
TO-1-9-R 11,16/3,94+ 91 26 3 0 0 0 0 0 0 0 0
TO-2-9-K 6,13/3,15 42 75 14 0 0 0 0 0 0 0 0
VR-3-9-R 12,63/3,80- 81 54 8 18 9 0 0 0 9 36 45
VR-4-9-K 12,66/4,50 77 11 2 11 7 0 0 0 11 33 44
SRN-1-16-R | 19,83/2,48- 100 50 3 66 4 0 0 0 0 0 0
SRN-2-16-K | 17,16/4,57 50 16 2 33 4 0 0 0 0 0 0
KO-2-25-R 19,87/4,25+ 80 75 9 50 7 0 0 0 0 0 0
KO-3-25-K 13,80/2,01 20 20 4 38 8 0 0 0 0 0 0
KO-4-25-R 14,50/2,29- 100 40 3 20 3 0 0 0 0 0 0
KO-5-25-K 15,20/4,60 60 60 8 20 2 0 0 0 0 0 0
KO-6-25-R 15,70/2,58- 80 20 2 40 7 0 0 0 0 0 0
KO-7-25-K 13,52/2,12 30 30 4 40 5 0 0 0 0 0 0




Tab. 4: Biomasa jemnych keni (ve 100 ml rozborovém vzorku)

Soubor Humus Obohaceny horizont Mineralni horizont Celkem
biomasa kontrola biomasa kontrola biomasa kontrola biomasa kontrola
(10°g) (%) (1079) (%) (10°9) (%) (10°g) (%)

QOdbér Unor 1992

SLP-1-4-R 21,7/5,4- 131,5 9,5/2,1- 79,1 7,3/1,4- 83,9 38,5 103,4

SLP-2-4-K 16,5/5,9 100,0 12,0/2,8 100,0 8,7/3,3 100,0 37,2 100,0
Odbér zari 1991

HA-12-6-R 68,3/9,9+ 127,4 49,2/3,4+ 146,4 22,0/4,7- 135,8 139,5 134,9

HA-13-6-R 59,9/6,1- 111,7 31,6/3,9- 94,0 14,7/2,5- 90,7 106,2 102,7

HA-14-6-K 53,6/8,6 100,0 33,6/2,3 100,0 16,2/3,5 100,0 103,4 100,0
Odbér srpen 1991

VR-1-7-R 43,1/3,7- 103,6 42,9/5,7+ 235,7 11,1/1,3- 119,3 97,1 140,5

VR-2-7-K 41,6/2,3 100,0 18,2/1,4 100,0 9,3/1,6 100,0 69,1 100,0

Odbér prosinec 1991
KO-27-R 169,5/24,7- 97,5 104,0/15,6- 74,6 50,5/13,7- 142,2 324,1 92,9
KO-27-K 173,9/18,4 100,0 139,4/28,5 100,0 35,5/5,8 100,0 348,9 100,0

Pozn.: V 27 letech odb uskut&nén bez ohledu natwod reprodukniho materialu

Tab. 5: Mykorhizni infekce jemnych keni fizkovana - odker 17.11.1992

Soubor Horizont Hg glukosaminu.mg™ Kontrola

susiny (%)
SLP-1-4-R humus 14,36/1,05- 94
SLP-2-4-K humus 15,3/0,72 100
SLP-1-4-R obohaceny 16,19/0,71- 98
SLP-2-4-K obohaceny 16,55/0,64 100
SLP-1-4-R mineralni 11,18/0,60- 109
SLP-2-4-K mineralni 10,29/0,55 100




Tab. 6: Zivotnost jemnych kieni fizkovand

Soubor Datum Zivotnost
odbéru
SLP-1-4-R 20.9.1991 y=0,014299x - 0,010543 r = 0,9954
SLP-2-4-K 20.9.1991 y=0,150190x - 0,025142 r = 0,9985
HA-12-6-R 11.9.1991 y=0,016351x - 0,012565 r = 0,9886
HA-13-6-R 11.9.1991 y=0,010378x - 0,084194 r = 0,9838
HA-14-6-K 11.9.1991 y=0,015878x - 0,011789 r = 0,9846

Tab. 7: Fyziologicka aktivita jemnych keni fizkovand - odksr 15.11.1992

32P0O,
Soubor Absorpce KH, (mg.g'1 susiny)
hlavni kofeny zbylé postranni korfenové
kofeny Spicky
SLP-1-4-R 0,247/0,117- 0,358/0,036- 0,974/0,266-
SLP-2-4-K 0,226/0,044 0,358/0,122 1,060/0,272

Zaveér

Provozni uplaténi fizkovan@ smrku obecného ma ¢R i v zahranii vzrastajici
tendenci. Proto jsme v letech 1990 az 1992 uskiltehodnoceni porodtzaloZzenych timto
sadebnim materialem s hlavnim zgemim na studium vyvoje kenoveho systému. Kon-
trolou byly porosty zaloZzené generativrvypéstovanym sadebnim materidlem. Byly
sledovany porosty do 25 let po vysa&dB dosazenych vysledkyplyva:

— Nebyly zjis€ny rozdily mezi keéenovymi systémyizkovand a kontrolou v p&tu a
tlou&’ce horizontalnich kosternich iemi, hodnok indexu P, délce zonyistu kaeni na
bazi kmene, deformacich #emového systému jako celku, biomase jemnycreo
Zivotnosti, fyziologické aktivit a mykorhizni infekci jemnych kenu.

— Korenové systémyizkovand byly spiSe lepSi nez kenové systémy kontrolnich porost
v rozloZeni kéenové sit, vyskytu nekosternich horizontalnichi&ni, vyskytu a tlousce
vertikalnich kosternich keni, vyskytu hlavniho kiene a vyskytu ki@ni ve dvou
rovinach.

— Korenové systémiizkovand byly horSi nez kontrola v deformaci hlavnihddaoe.

- Pri dodrzovani Slechtitelskych aspékta ekologickych néarak Ize fizkovance smrku
obecného upléabvat v provoznich vysadbach.
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Vyvin korenového systemu generativih a vegetativré
mnozeného dubu zimniho Quercus petraea /Mattusch./
Lieblein)

Oldfich Mauer, Antonin Jurasek, Eva Palatova
Uvod a cil prace

V souwasné dob jsme s¥dky dvou vyraznych a protidknych tendenci v obnév
lesa. Na jedné strarjde o navrat k firodé blizkému obhospodavani les, preferujicimu
casto az jednostrasmiirozenou obnovu. Na stramruhé ekonomické aspekty, nepravidelna
a slaba fruktifikace dubu i netiksené problémy s dlouhodobym skladovanim Zaluai
majitele lesa uplabvat ve ¥tSim rozsahu vegetativrmnozeny sadebni material. Vedle
negiznivych genetickych dopédvegetativni reprodukce (zuzZovani genofondi€dgtavuje
zavazny biologicky problém i morfogenezeidmoveého systému sadebniho materialu dubu
vegetativniho fivodu.

Cilem prace bylo posoudit a srovnat vyvirfdmového systému dubu ze sije,dlén
obnovy vysadbou sazenic generativnifvquu s fizné upravenym k#enovym systémem,
fizkovand a sadebniho materidlu wgiovaného metodou in vitro.

Rozbor problematiky

Rozhodujici podminkou mechanické stability strojaudol¥e rozvinuty kdenovy
systém. Jeho utv@ni je sice specifické pro jednotlivé druhiedn, ale vyrazé se ngni
v zavislosti na stanovisti, fyzikalnich a chemickydastnostechmly a socialnim postaveni
stromu v porostu (Kostler et al. 1968). Na dérd kadenovych systéfh maze mit vliv i
zpisob g@stovani a metoda vysadby sazenic (Horvath-MaréB41 Strohschneider, 1992 oba
ex Polomski, Kuhn, 1998; Streller, Moosdorf, 200uer et al., 2002).

U dubu, ktery pat k hospodésky vyznamnym listnatym fdvinam v lesich CR,
pievidadd dosud generativni igob reprodukce. Pro duby je charakteristické hyjpige
kliceni a mohutny vyvoj primarniho kne v pdatetnich vyvojovych stadiich. iP studiu
korenového systému dubu letniho zjistili Kostler et (A968), Zze v prvnim roce vytkia
dubovy semeniek kilovy kofen pronikajici do hloubky 27 cm a v nasledujicintero
prorista o 20 az 30 cm hlogih Jenik (1955) zaznamenal v téhpidé v prvnim roce klovy
koren v paiméru 60 cm dlouhy, fesahujici Bkolikanasobs délku nadzemnicasti.
Biebelriether (1962) pozoroval, Zze vyseté dubyattio§ svymi Kilovymi kofeny ve fech
letech do 40 - 60 cm, v 10 letech do 80 - 100 cm@.rdkdil od toho Schite, Kim Tae Su
(1993) zjistili u duli z pimého vysevu vedku 11 let délku klového kadene pouze 40 cm.

Jak ukazaly analyzy kenového systému dubu #inpzeného zmlazeni nebo sije, ne
vzdy se od p&atku vyviji pouze jeden dominujiciilovy kofen. Nap. Kostler et al. (1968)
pii analyze 13letych dubze sije zjistili, Ze pouze u 25 z 38 hodnocengtiomi byl
vyvinut typicky kilovy kofen, u 8 strorih se zaklad &Wlového kdene @lil hned na poatku a
5 jedind melo srctité kareny. Podob# Jenik (1955) f analyze deseti 12letych diulze sije
zjistil, Ze pouze 7 z nich #&o jediny vyrazny klovy koren, \tvici se nebo ohybajici se
v urcité hloubce (pod vlivem zvySené&imési skeletu), dva duby &y dvojity nahradni
kalovy kofen a jeden # kilovy koren deformovany. Vznik dvojitéhotlového kdene
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pop. celé soustavy nahradnich svislychiéad je podle autora iip pifirozeném zmlazeni
obvyklym Ukazem. Vznika po poSkozenickii Zaludu (mechanicky, Zirem edafonu), po
poSkozeni #ového kdene nebo dosednutim vzrostného vrchotlokeho kdene na
mechanickou fekdzku v gdé (padni skelet, ortStejn) .

Vyzvedavani semegi nebo vyuziti technologii zahrnujicich mechanickguwavu
korenoveho systému (Skolkovéani, pedavani) rovéZ vedou k poSkozeni vzrostného vrcholu
kulového kdene, ktery regeneruje obvykle vice nez jednim adhim Kilovym korenem.
Patet a charakter vzniklych ndhradnichréwi zavisi na dofy kdy k odstrasni vrcholu
doSlo (Riedacker, Poda, 1977). Podle Jenika (1f5Paet regenerovanych ulovych
koreni ovlivnén také velikosti smé plochy. Autor uvadi, Ze neni vyjimkou vyteai pouze
jediného nahradnihaiku.

Podezavani je vsdasné dob casto pouzivany postupéstovani sadebniho
materialu dubu. Cilem je usnadnitepazovani a indukovat étveni kadenového systému.
Podle Rohriga (1977) vede pedani ke zvySené tvaftpostrannich kieni. Zatimco u
nepodezanych rostlin bylo zaznamenano wrpéru 8 postrannich keni na 1 cm délky
hlavniho kdene, u poitkzanych jich bylo v giméru 15, gicemz jejich pdoet u jednotlivych
rostlin velmi kolisal. Hlavni kieny podezanych rostlin byly sikjSi.

Zasah do kienového systému se odrazi fistn nadzemniasti. Sika, Zavadil (1954)
prokazali, Ze duby s ulomenym ddem nezistaly v dosazené hloubce nahradnictekd ani
ve vysce nadzemriidsti pozadu za kontrolnimi vysevy. Pokud doslo okapini ve stédiu
klicku, mst nadzemnicasti nebyl ovlivin (Riedacker, Poda, 1977). Jak zjistili uvedeni
autai, pozdjsi zasah do kenového systému oviiwval mortalitu, datum rasSeni, produkci
lista, tloug’kovy rist karenoveho ktku ale i vySkovy iist. Vyvoj nadzemnéasti se zda byt,
podle autok, mnohem citli¢jSi na redukci lateralnich keni nez na zkracenidkového
korene. Andersen et al. (2000) re¥nprokazali, Ze zisob zasahu do kenoveého systému
vyznamr ovliviiuje vyskovy fist rostlin. Autdi podiezavali kdenovy systém s ponechanim
19, 13 nebo 7 cm kene od kéenového kiku. Alternativou bylo odstrami hrubych kéeni
(> 2 mm ) za ponechani pouzé&ldwého kdene a jemnych Kemi (< 2 mm), nebo s
odstragnim jemnych kéeni z hrubych k#emi a kilového kdene. Srovnani
s nepodezanymi kontrolnimi rostlinami po jednom roce uwkazvliv podezani na celkovou
suSinu rostlin v souladu s rozsahem ifgadni. SuSina nadzemgdésti byla pitom ovlivnéna
vice nez suSina kenového systéemu. Informace o dalSim vyvojiekmvého systéemu dtib
ze sije a sadby publikovali Mauer et al. (2002).

V nedavné minulosti byla zvladnuta i vegetatismétoda mnozeni dubu a to jednak
fizkovanim (Spethmann, 1986), kterouGR dopracoval do provozniho dtitka Jurasek
(2001) jednak metoda mnoZzenivitro (Meier-Dinkel, 1987).

Na rozdil od generati¥nvzniklych jedind, u kterych je dan zaklad kenového
systému primarnim Kenem, ktery se daléwi, vytvai se zaklad ki@nové soustavy
fizkovand regeneraci adventivnich #ani na stonkovéntizku. Kvalita kdenového systému
vegetativie vzniklych jediné bude uw¢ovana poétem a rozloZzenim adventivnichikai,
vzniklych ve fazi zaktereéni fizki nebo regenerace in vitro. db a délka hlavnich keni
muze byt dle Spethmanna (1985 ex Schite, Kim Tae 1893) ovliviena terminem
zapichavantizkia. Paet vytvarenych kdeni a kvalita kdenového systému klesa gkem
ortetu. Vysoce pitkazny rozdil v pétu vytvorenych kdeni naftizku a jejich piimérnou
délkou mezi jednoletymi a viceletymi  rostlinamiteté slouzily jako zdrojiizka,
dokumentoval Spethmann (1986). Vysokyé@toa malou pmérnou délku vytvéenych
koreni povazuje autor za juvenilni znak.

Pro budouci rozvoj Kenového systému z hlediska stability ma vyznam ima
uspdadani a prostorova orientaceréni v padnim prostedi. Na tu ma rowz vliv veék
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matdskeé rostliny, ze které byl odebréizek (Riedacker, Belgrand, 1983). Podle aujsou
Spicky primarnich keenmi semendki a fizka odebranych ze semaitkd ortogeotropické,
zatimco keenyiizka odebranych z vymladkstarych pgezi semiplagiotropické.

Informace o dalSim vyvoji kenovych systému vegetativnozmnozenych dub jsou
sporadické. Riedacker, Belgrand (1983) srovnavalietkové systémyiizkovand a
semenékt. Sedm let po zakereni zistaly primarni kéeny fizkovand ze starych peazi
semiplagiotropické. Na témz pseudoglejovém stamiouidély semenéky vyvinuty zjevné
vertikani i horizontalni kieny. Seteni na keenovych systémechiizkovan@ a rostlin
vypéstovanych in vitro a srovnani s materidlem gengrédto pivodu realizovali také
Schite, Kim Tae Su (1993). Ze srovnani vyplyna podezané semetky meély ve veku
9 let v piméru 9 kaenmi o priméru wtSim nez 5 mm,fizkovanci 7 kéenmi. Podezané
semendky vSak ngly vice kaeni o ptiméru menSim nez 5 mm, zatimdtzkovanci ngli
jen hlavni kdeny a jemné ki@ny. V p@tu koremi autdi zaznamenali také podobnost mezi
rostlinami ziizka a in vitro. Rostliny z obou Zigohi péstovani vykazovaly veéku 8 poj.9
let stejny pdet 9,5 hlavnich kieni o priméru wtSim nez 5 mm. Jemny kenovy systém
rostlin in vitro byl gitom Iépe vyvinut nez u semetkd.

Rozdily mezi rostlinami vegetativniho a generatinpivodu zaznamenali Schite,
Kim Tae Su (1993) také v utkeéni vertikalnich keni. Pouze 35 % rostlin zjmé sije nilo
puvodni kKilovy koren. Po naruSeni hlavniho ifkme u pimych siji se u 65 % rostlin
vyvinuly postranni klové kaeny. Utizkovand ain vitro mnozZenych rostlin zaznamenali
navic auté v praméru o 15 cm nebo 25 % mensSi hloubku hlavnicteki, nez dosahovaly
semendéky srovnatelnéhodku na stejném stanovisti.

Vegetativie rozmnozené rostliny se od generativnich liSilyétaketelrg ve vyvoji
horizontalnich kéeni. Schite, Kim Tae Su (1993) zjistilitizkovand na vSech stanovistich
vySSi pdéet jednostran®t a dvoustran® utvdenych kdenovych systéfh Z 33 % se
vyskytovaly jednostrarin vyvinuté kdenové systémy,tistranné a pravidetn vyvinuté
korenové systémy t¥do jen 18 %iizkovand. U rostlin rozmnozenyclin vitro jedno nebo
dvoustranné ke&nové systémy nepozorovali. Na jedné z hodnocergkhlit rostliny
mnoZzenéin vitro vykazovaly pravidel§Si rozloZeni kéemi neZftizkovanci. Pravidelny
kofenovy systém #ly piimé sije, picemz postranni Keny byly u nich, v dsledku
dominance klového kdene, slab vyvinuty.

U v8ech zfisohi rozmnoZovani pozorovali adtaleformace kienovych systéin
Nejvyssi podil (73,6 %) deformovanychikaovych systédn mely rostliny vypistovanéin
vitro. Rizkovanci vykazovali 42,3 % deformovanych i&oovych systél podezané
semendky 26,5 %. Deformace se vSak vyskytovaly i u 18d%tlm z gimé sije.

Na zaklad provedenych analyz kenovych systéin vegetativd rozmnozZenych
dubi upozornili Schite, Kim Tae Su (1993) na vysoky ipokbienovych systéfn
klasifikovanych jako nedostateé v disledku deformaci a chyjiciho vertikalniho vyvoje
kofeni a vyslovili dongnku, Ze porosty zaloZené timto typem sadebnihoridatdy mohly
mit, zejména na vodou ovlignych stanovistich, snizenou mechanickou stabilitu.

Metody a pouzity material

Sledovani bylo realizovano na dvou vyzkumnych pémth zaloZenych k tomuto
acelu.

Plocha Hady 5
Plocha byla zaloZzena na Skolnim lesnim podniku MZkéJ KitinAch v porostu 381 B9
Charakteristika porostu: nadis&d vysSka — 400 m, lesni typ - 2H2, pasmo ohroieisiemi
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- D, padni typ - hkdozem modalni velmi slgboglejena. Na ploSe byla naiga1996
uskut&néna obnova dubu ploSkovou siji,éni jamkovou vysadbou cca 20 cm vysokych
jednoletych prostokennych semenrtéi, u nichz byl klovy kofen zkracen na 10 nebo 15
cm, riEni jamkovou vysadbou jednoletych prostidmnych semerté, jejichz Kilovy koren
mel délku cca 20 cm a nebykgd sadbou upravovan (jde &zny provozni zfisob vysadby,

v tabulkach ozn#gmvano Kontrola) a rni jamkovou vysadbou krytokennych sazenic
vypéstovanych metodoin vitro (rostliny byly vygstovany v laboratio explantatovych kultur
firmy MIPPO Dwir Krélové nad Labem, v débvysadby ngly vySku nadzemnéasti cca 20
cm a byly gstovany v obalech typu Rootrainer). Plocha bylazaha ve sponu 1x1 m a
vysadba byla realizovana tak, aby nedoslo k deforkwenového systému.

Plocha Josefov

Plocha byla zaloZzena uCR, LS Rychnov nad KiZnou, revir Novy ples v porostu
110A11. Charakteristika porostu: nadmsic vySka - 260 m, lesni typ - 1S2, pasmo ohroZeni
imisemi - D, @dni typ - pseudoglej typicky. Na ploSe byla n&eja999 uskut;éna obnova
dubu r¢ni S€rbinovou vysadbou dvouletych prosté&onych semer&u (béZny provozni
zpiusob zakladani dubovych porastv tabulkach ozngmvano Kontrola), réni jamkovou
vysadbou krytokiennychiizkovand (fizkovance byly vypstovany ve Skolce VULHM-VS
Opaino, v doké vysadby mily vySku nadzemnéasti cca 20 cm a bylyéptovany v obalech
typu Quick pots) a rni jamkovou vysadbou krytokennych sazenic vygtovanych
metodouin vitro (rostliny byly vygstovany v laborai® VULHM, v dobé vysadby nily
vySku nadzemniasti cca 20 cm a bylyéptovany v plastovych obalech o objemu 2 I). Plocha
byla zaloZena ve sponu 1x 0,6 m. Na ploSe Jossdopo jejim zaloZeni objeviltippzeny
nalet dubu. | kdyz naletové semeékwya byly v dok& méreni portkud nizSi, byly do hodnoceni
rovnéz zahrnuty.

Na jare korku 2002 byly na obou plochackieny a hodnoceny nasledujici parametry:

Biometrické parametry nadzemni¢asti.
- VySka nadzemniasti (méteno od @dniho povrchu po Spici terminalniho pupene).
- Tlou&’ka karenového kiku (mérena tlouska kmene 10 cm nadignim povrchem).

Biometrické parametry koifenového systému.

— Hloubka prok#enréni (mefena kolma vzdalenost odiginiho povrchu po nejhlogp
zasahujici Spici panohy nebdal&vého kdene).

- Pcaet a tlouska horizontalnich kieni (tlou&’ka horizontalnich ki@ni méiena 2 cm od
mista nasazeni).

- Pcaet a tlouska panoh (tlouka panoh réfena 2 cm od mista jejich nasazeni). Panoha
je pozitivre geotropicky rostouci ken, ktery vyfista z Kilového kdene nebo kiene
nizsihofaddu s maximalnim uhlem snu jeho Gstu k pomysiné oseistu kilového
kotene 45 stui.

- Hloubka nasazeni panoh §mna vzdalenost odudniho povrchu po misto nasazeni
panoh).

- Patet nekosternich keni (pocet kareni slabSich nez 3 mm na ploSe Hady a slabsi nez
2 mm na ploSe Josefov, které @istaji z baze kmene).

- Vyskyt deformaci celého kenového systému.

Na ploSe Hady bylo u kazdého tgmbu generativhi obnovy vyzvednuto a
analyzovano 8 k@novych systéfiy u metodyin vitro 15 kdenovych systéfn Na ploSe
Josefov bylo u kazdého &gobu obnovy vyzvednuto 45 iamovych systéy u metodyin
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vitro 15 kaenovych systéfn VSechny kéenové systéemy byly vyzvedavany ¢md -
archeologickym zfisobem na ja& roku 2002. Biometrické parametry nadzersdsti byly
zjistovany u kazdeho Zigobu obnovy u vSech vysazenych jedi(t50 az 200 stroi).

DalSi metodické poznamky.
— V prab¢hu analyz byly zjiBovany eventudlni odchylky odipzeného iistu nadzemni
¢asti, vyskyt hnilob a vitalita stroin
- V tabulkach vysledk jsou uvadny aritmetické piméry a snérodatné odchylky.
— Autorem prezentovanych obrazje O. Mauer.

Vysledky

Plocha Josefov (tab. 1, obr. 1)

- Mezi hodnocenymi zsoby obnovy nebyly zjishy podstatné rozdily wthto
parametrech stroin - vySka nadzemnicasti, pamér kofenového kiku, hloubka
prokaereni, tloug’ka horizontalnich ki®ni, patet panoh a tlou%ka panoh.

- Zasadni rozdily byly zjishy mezi rostlinami generativhiho a vegetativnihivquu
v paitu horizontalnich kieni a patu nekosternich keni. Rizkovance a rostlinin vitro
jich maji podstat&évice.

- Nebyly zjiseény rozdily v hloubce nasazeni panoh; s vyjimkoulimsozmnoZenychn
vitro, u nichz je hloubka nasazeni velmi mal&e@iik centimetti).

- Prekvapivaje skut&nost, Ze nejen u rostlin vegetativnihiovpdu ale i u rostlin Kontroly
na ploSe Josefov se vyskytla u vice nez 50 #erkavych systéinnejzavazyjsSi deformace
tzn. strboul.

- Stejre jako u vSech analyzovanych tgohi un¥lé obnovy sadebnim materialem
generativniho fwvodu, vyskytoval se pouze u 30 % stform pirozeného néletu
dominantni klovy korenovy systém.

Plocha Hady (tab. 1, obr. 2)

- Mezi hodnocenymi zmsoby obnovy nebyly zji8hy podstatné rozdily wthto
parametrech stroin - vySka nadzemnicasti, pamér kofenového kiku, hloubka
prokarereni, tlou§’ka horizontalnich kieeni, tlou¥’ka panoh a pet nekosternich Ken.

- Zasadni rozdily byly zjighy mezi:

* siji a ostatnimi zjsoby obnovy v p&u horizontalnich kieni; sije jich ma
podstaté mére a jsou i slabsi,

* v potu panoh mezi siji a rostlinanm vitro na strag jedné a ostatnimi zgoby
obnovy na strahdruhé; sije a rostlini vitro jich maji podstatimérg,

* Vv hloubce nasazeni panoh (hloubka nasazeni pamekganduje u vSech apohi
obnovy sadebnim materidlem s mistem mechanickéhsahma do jejich
kofenoveho systému).

- U 67 % rostlinin vitro byla zjiS&na deformace kenoveho systému do strboulu; u jinych
zpasohi obnovy deformace nenastala.

- Rostliny po mechanickém zkracovarildvého kdene ged vysadbou nevytvekorenovy
systém s dominantnimilovym korenem. Ani u sije vSak neni vytiem kdaenovy systém
s dominantnim iovym kafenem u vice nez 25 % strém

K ob¢éma sledovanym plocham:

- Na obou plochach negvysily ztraty dosud u Zadnéhotspbu obnovy 8 % (sije vSak
byla v obdobi kideni semen zalévana).
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- Nebyly zjiSény zadné podstatné rozdily &stu nadzemntasti stroni ze sledovanych
zpiasohi obnovy. Roviz nebyly zjiSény odchylky v fistu nadzemntasti, vitali€ a nebyl
zaznamenan vyskyt hnilob nadzemasti nebo kenového systému.

- Mezi sledovanymi zjsoby obnovy nebyly zjishy zadné ¥tSi rozdily v hloubce
prokaenréni. Stromy ze vSech #apohi obnovy maji v dané vyvojové fazi architektoniku
korenového systému, ktera zabeapge mechanickou stabilitu i vyzivu stromu.

- Velmi zavazny je az 70% vyskyt deformaciiéoového systému stram vegetativniho
puvodu na obou plochach. Témstejné mnozstvi deformaci #iemového systému vSak
bylo zjisS&€no i pi méalo peélivé vysadlk sadebniho materialu generativnihivpdu na
ploSe Josefov.

Diskuse

| kdyz se traduje, Ze dub vytti&alovy korenovy systém, skutaosti je, Ze ve atSing
piipadi se Kilovy koren v dalSim vyvoji ¥tvi na rekolik pozitivné geotropicky rostoucich
panoh. Takto reaguji i duby ze siji &rpzené obnovy (Jenik, 1955; Kostler et al., 1968;
Schite, Kim Tae Su ,1993). NaSeféef tuto skuténost ogt potvrdilo a sotasre prokazalo,

Ze Uprava kienového systému rostlifigpéstovani sadebniho materialu ve Skolkach nebo p
jejich vlastni vysady ktera ma za nasledek tvorbu panoh, neduie negativis
architektoniku a funénost kdenového systému v dalSim vyvoji stromu. Stejpaguji a
stejreé funkeéni jsou i kdenové systémy vytiené pouze z adventivnich flemi u sadebniho
materialu vegetativnihotpodu..

Hloubka nasazeni panoh jedno&ma koresponduje s mistem mechanické Gpravy
(fezu) na keéenovéem systému. Zji&é rekolikacentimetrové diference nasazeni panoh od
mista mechanické Upravy jsouispbeny ne zcela stejnou hloubkou vysadby, ale ,i Zien
s vyjimkou rostlin ziskanychn vitro panohy vyiistaji nejen v mist fezu, ale i #kolik
centimetfi nad timto mistem. Misto tvorby panoh u rostlin Koly, korespondujici s délkou
jejich mechanicky neupravovaného r&nového systému fip péstovani ve Skolce nebo
vysadig dokumentuje, Ze ip manipulaci se sadebnim materialem nebo Spatné@diys
dochézi k vizualé nepostehnutelnému poskozeni vrcholildvého kdene a rostlina reaguje
stejre jako po jeho mechanické Uprav

| kdyZ tvorba panoh u siji afippzeného néletu fize byt vyvolana i mechanickym
poSkozenim #ového kdene khem dalSiho istu stromu (zejména vlivem biotickych
Cinitela), casty vyskyt takového utvéni kaenového systému spiSe dokladuje genetické
podmiréni tvorby kdenového systému. Misto tvorby panoh zcela nekoreige se zrénou
vlastnosti pdniho profilu (s hranicemitglnich horizoni). Ze jde o geneticky podminé
utvareni dokladuje i to, Ze panohy (a to u vSech sledsta technologii obnovy) se netvo
pouze jednou (tzn. pouze v jednom risale v dalSim vyvoji se panohadpétvi na panohy
dalSi. Zajimavé je vSak zjiti, Ze prvni misto tvorby panoh u rostlin ¥gmvanych
technologiiin vitro lezi nejenom velmi vysoko, ale zejména to, Zeopgrvynistaji pouze
v horizontalni rovig v jednom mist.

Stromy reagovaly na sledovanéugpby obnovy rozdilnou tvorbou horizontalnich a
nekosternich ki@ni. Nejmért téchto kaeni maji stromy ze siji aifpozené obnovy, nejvice
jich maji stromy vegetativniho gpodu. Ztoho nejen vyplyva, Ze mechanickd Uprava
korenového systému e zajistit mohut&Si karenovy systém, ale i to, Ze iniciovana tvorba
vytvoienych normalnich kena.

Z predmétného sledovani vyplyva, Ze obnova dufimkovanci a rostlinamin vitro
muze byt gijatelna a Usggna. Je vSakeba upozornit nagkolik dalSich aspekt Pro obnovu
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musi byt pouzivany pouze vSestrarkvalitni rostliny. Za nekvalitni jei¢ba povazovat
vSechny rostliny, u nichZz je vizu@nziejmé, Ze se morfologicky a vitalitou [liSi od
standardniho sadebniho materialu generativnihagu. (Pouze odbornik od sebe rozezna
rostliny generativniho a vegetativnihvpdu.) Pro obnovu vS8ak mohou byt pouZity pouze
rostliny na vysadbu dab pipravené.Casto se totiz stava, Ze se vysazuji rostliny, ksézé
morfologicky nejevi Zaddné anomaélie, ale jsou neatest¢ aklimatizované a tudiz brzy po
vysadig dochazi k jejich uhynu nebo dlouhodobé stagnasiur (Vychazi z dlouholetych
zkuSenostfesitelského tymu.)

Velmi vaznym nedostatkem z hlediska provozniho taptd vegetativl mnozeného
sadebniho materialu je ngptelné velky vyskyt deformace kenového systému do strboulu
(nezadouci jsou ovSem i deformace typu L, J, U gpddhto skuténost vSak nesouvisi
s metodou mnoZeni. Deformace jsou vyvolavany ligskfaktorem a vznikaji nespravnym
zpisobem pesazovani do obalu a nevhodnou technologistqvani krytokéenného
sadebniho materialRizkovance a rostlinin vitro vytvéi pouze adventivni keny, které ve
fazi sadebniho materialu maji horizontalni chamaktstu. Aby byla zajiha girozena
architektonika kenového systému, je naprosto nezbytfigiesazeni do obalu keny ruene
orientovat pozitive geotropickym sri&rem. Ri pfesazovani je nezbytné a vhodné mechanicky
upravit (zkratit) dlouhé kieny, a to podsta#n | vlastni technika vysadlyzkovand a rostlin
in vitro by msla byt odlisna — rostliny by sedy vzdy “utopit”. Ze deformace Kkenového
systému vyvolal lidsky faktor dokladuje i to, zenté stejné mnoZzstvi deformaci bylo ziso
pii provoznich vysadbach generattvmnzeného sadebniho materialu na ploSe Josefov.

Z vysledki prace vyplyva, Ze zatim nebyly mezi sledovanymispby obnovy
zjistéeny zadné rozdily v rychlostiistu nadzemnic¢asti, i kdyZ nejen podle zkuSenosti
feSitelského tymu stromy vegetativnihvpdu jinych druld dievin rostou rychleji nez
stromy pivodu generativniho. Shodna dynamiKestu trva od samého zalozeni ploch (na
ploSe Hady je dynamikaistu nadzemnifasti vyhodnocovana kazdcre).

Na obou sledovanych plochach bylo zji&i, Ze kilovy koren nebo panohy&sSinou
nerostou v pozitivé geotropickém siru jednoznané primo, ale jejich ist je vice nebo
meére vinity.Mimo analyzované plochy Josefov a Hady askgy tym zalozil i dalSi vysadby
vegetative mnoZzeného dubu. | tyto dalSi vysadby potvrzujiegky uva@dné v této praci.
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Tab. 1: Biometrické parametry nadzemydsti, architektonika kenového systému

Zpusob Vyska Pr amer Hloubka Horizontélni ko Feny Panohy Hloubka  Nekosterni % strom G
obnovy |nadz. €asti kofen. |proko fenéni| Poéet |TlouStka| Poéet |Tloustka | nasazeni ko feny |sdominantnim | s deformaci
kréku panoh
(cm) (mm) (cm) (ks) (mm) (ks) (mm) (cm) (ks) k Glovym ko Fen.
kofenem systému
JOSEFOV
Kontrola 943+7,7 [173+1,1| 302+27 |81+22 |51+11|29+£0,7 |56+11 | 141+19 7,3+3,1 33 48
Rizkovance | 113,1+9,2 | 17,7+1,8 | 345+4,2 |10,0+22|64+1,9 | 23+1,1 | 6,3+24 | 123+3,1 | 241+98 37 52
In vitro 110,0+4,8|21,7+23 | 273+80 |12,1+24|72+18 |21+09 [81+25 | 6,8+1,3 34,0+5,6 50 73
Nalet 71,3+53 |153+10| 330+37 | 46+13 |[41+10 |27+06 [85+25 | 150+14 90+14 27 0
HADY
Sije 280+26 [39,6+27 72+9 6,7+13 | 64+13 |32+09 |81+28 |138 +11,3 | 129+3,3 25 0
Zkraceno
10 cm 263+31 [393+4,1 76+5 103+1,4|93+2,7 | 50+16 | 94+3,1 | 10,7+19 | 123%+25 0 0
Zkraceno
15cm 273+31 |375+3,0 73+6 10,7+14|96+26 | 51+16 [11,8+54 | 141+2,1 9,7+1,0 0 0
Kontrola 274 +27 |36,3+3,7 75+5 10,7+1,3(83+1,7 | 50+1,4 | 92+28 | 243+2,6 91+2,4 12 0
In vitro 252+25 |362+3,1 82+8 143+37|81+25|27+05 [85+34 | 89+15 151+2,8 20 67

Pozn.:" hodnoceno pouze u fenovych systéfbez deformace




Fig. 1. The Josefov research plot — Root systerhitature (1 — control, 2 — rooted
cuttings, 3 —in vitro plants, below — root system deformation into tejpg

Fig. 2. The Hady research plot — Root
system architecture (1 — sowing, 2 —
root system shortened to 10 cm, 3 —
root system shortened to 15 cm, 4 —
control, 5 —in vitro plants).
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Zavéry

Z analyzy biometrickych paramétrastu nadzemnéasti, architektoniky kienového
systému, vitality a ztrat dubu zimniho na vyzkuninygdochach zaloZenych siji, sadebnim
materialem generativnihotapodu s fiznym rozsahem zkracovani femového systému,
fizkovanci a sadebnim materialem ¥gwvanym metodoun vitro Ize vyvodit tyto hlavni
Zawry.

- Stromy ze vSech sledovanychigphi obnovy maji shodnou dynamikistu nadzemni
Casti, fiblizne stejné ztraty a nevykazuji snizenou vitalitu.

- Stromy ze vSech sledovanych ugphi obnovy maji podobnou architektoniku
korenového systému a praietuji padni profil do stejné hloubky.

- Casty vyskyt deformace kenového systému, zejména u sadebniho materialu
vegetativniho fivodu, neni vyvolan metodou mnoZzeni, ale pouze Yiskaktorem -
Spatnym pstovanim krytokéenného sadebniho materialu a nedbalou vysadbou.
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Mykorhiza a jeji vyznam pro lesni dreviny
Ewa Chmelikova, Pavel Cudlin
Uvod

Mykorhizni symbidzy se vyskytuji u vice nez 90% $igh rostlin a pouze u malého
poctu rostlinnych druf, paticich napiklad do c¢eledi Chenopodiaceae (merlikovité),
Brassicaceae (brukvovité), Juncaceae (sitinov@gperaceae (Sachorovité) a Polygonaceae
(rdesnovité), se tyto symbiozyiijs neupladuji (Harley a Halley 1987). Mykorhizni
symbiozy zahrnujtadu vzajemé prosgsnych vztahh mezi rostlinami a fdnimi houbami a
pati bezpochyby k nejvyznamj$im vztatim mezi rostlinami a mikroorganismyilvec.

Tyto vztahy se vyvinuly v gibéhu fylogeneze ztastrenych organism; prvni
mykorhizy byly nalezeny jiz u paleontologickych e#l z obdobi devonu (Pirozynski,
Malloch1975). Redstavuji pirozeny mechanismus, zpréstkovavajici styk kienoveho
systému rostlin stmlou a umodujici jejich efektivigjSi zatleneéni do kolokthu latek a energii.
Houbové hyfy pronikaji do kenovych pletiv hostitelské rostliny &giv&eji je na specialni
organy — mykorhizy.

V ptipad lesnich devin rostoucich na Gzem@eské republiky jsou mykorhizy
nedilnou sotésti kazdého jedince Zzijiciho v neaseptickych po#adh. To znamena, Ze ve
volné @irodk nenajdeme i@dvinu se sterilnim kenovym systémem bez alegiptast&né
infekce mykorhiznimi hubami.fPtom je vSak stav a fugkost mykorhiz vyraz&hovliviiovan
vngjSimi vlivy a velmi zalezi na vhodnostiiiplusnych mykorhiznich symbiant Proto je
tieba stavu mykorhiz, séasré s dalSimi kvalitativnimi a kvantitativnimi parametesnich
dievin, Wnovat paticnou pozornost. V nasi zemi pstitto nekolik ,vIn“ popularizujici
umeélou mykorhizaci bez vyrazného dopadu na praxi. Dieime se, Ze hlavnitiginou byl
nedostatek informaci o slozitosti této problematikyxiliSné aekavani praxe i odborné
verejnosti od vysadebdc&ovanych jeding. Je teba si ugdomit, Ze mykorhizni infekce je
pouze jednim z faktoru oviiwjici funkéni celistvost rostliny, nema vSak schopnost zcela
vyieSit problém se zalgsvanim imisnich¢i jinak antropogen® zatizenych lokalit, ani
nahradit nedostatky napv pribéhu pistovani sazenic. Zadny preparat nedokédze zcela
eliminovat gipadné nevhodné ¢ptebni postupy. Kvalitni mykorhizni infekce néee
napravit deformaci k@nového systému, pouze jejube v reékterych sndrech casteéne
kompenzovat.

Typy mykorhiz

Mykorhizy rozclujeme do ti morfologicky vyraznych skupin, podle toho, zda
houbové hyfy vytviéeji na povrchu kieni houbovy plag a zda pronikaji do bk primarni
kury korene: ektomykorhizy, endomykorhizy a ektendomykaorhiz

Ektomykorhizy (EKM) nalézame &Sinou na kratkych Kenech devin (vSechny
jehlicnaté deviny maji tento typ mykorhiz, z listnatychiedin predevsim buky, duby,itzy,
topoly a vrby), které maji délkévomezenyist a nejsou sekundératloustlé; bezprogtdre
po houbové infekci ztraceji tyto keny kdenové vlaseni (Harley, Harley 1987). Houbové
hyfy tvori na povrchu keni nékolikavrstevny houbovy pl&3a pronikaji do mezibusinych
prostor primarni &ry, kde vytvéeji tzv. Hartigovu sf, nikdy nepronikaji do Zivych buk
korene.

VétSina ektomykorhiznich hub je druhospecifickd, to znamena Ze tionykorhizy
jenom s jednim druhem hostitelskéediny (nag. klouzek modinovy) nebo s &kolika
dievinami ¢echratka podvinuta).
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Endomykorhizy byly zjistny na kdenech nejgtSiho pd@tu rostlinnych drufy; jsou
tvoreny 1iznymi skupinami hub, u lesnichtedin se vyskytuje pouze tzv. vesikulo-
arbuskularni (podle nové zahrémi terminologie jen arbuskularni) typ mykorhiz. U
endomykorhiz houbové hyfy pristaji do zivych bugk primarni Kiry korene, mohou vSak
téZ iist v mezibutcnych prostorech, nebo tib fidSi ¢i hustSi sfku na povrchu kiene.
Vyskytuje se u &kterych listnatych tevin, nap. u javoh, jasati, jilma a habru (Harley,
Harley 1987).
hostitelskym rostlindm. Jeden houbovy druh t&k&nd vytvai mykorhizy s kapradinami,
travami, dvoudloZznymi bylinami i listnatymi stromy.

Ektendomykorhizy piedstavuji pechodny typ — maji vytweny houbovy pl&s a
houbové hyfy praistaji do mezibukenych prostor i dovnitburgk. Vyskytuji se u mensiho
poctu rostlinnych drufi, paticich wtSinou dorddu Ericales (tesovcotvaré), alas téz jako
pirechodna faze u semetké nékterych devin.

Tento typ mykorhiz je u semetid dievin tvden primitivnimi zastupci
vieckovytrusych hub (Ascomycetes), jejichZz speciigai dodnes zcela prozkoumana.

Vyznam mykorhizni symbidzy pro rostlinu

Hlavni vyznam mykorhiznich symbi6z vyplyva ze skutesti, Ze se jedna o nedilnou
souwast tsiny rostlin. V gipad narusenici poskozeni &chto vztali dochazi k naruseni
celistvosti rostliny a tuto nerovnovdhu jéelta kompenzovat, coZ te inést dalSi
negredvidatelné zrny a ovlivreni rastu.

Mykorhizni symbidzy obechpodporuji rovnovaznyist rostlin a jejich odolnostii
environmentalnim faktdm (Obr. 1) z¢tSenim absofmiho povrchu k#enmi pomoci
extramatrikalniho (mimo rostlinu Zijiciho) myceliaymbiotickych hub, spojeného s
houbovymi hyfami v kéenech (Mejsik 1988). Toto z¥tSeni absogmiho povrchu keeni
ma za nasledek zvySeniijmu vody a anorganickych if@devsim fosforu) i organickych latek
z pady. Mykorhizni houby zasobuji kraioho kdeny rostlin vitaminy atstovymi latkami a
raiznymi mechanismy chrani ken ged mikrobialnimi patogeny (Harley, Smith 1983). K
nejvyznamgjSim mechanisim pati fyzicka bariéra houbového plésu ektomykorhiz,
vylu¢ovani antibiotickych latek do okoli kene a ovliviovani takového osidleni kene
rhizosférni mikroflorou, kterd sama chraniideo ed patogennimi mikroorganismy (Moser,
Haselwandter 1983). Mykorhizni houby ziskavaji odsthelské rostliny produkty
fotosyntetické asimilace — cukry a dalSi organiiitky.

V poslednich letech se pdda diky novym biochemickym a molekulérn
biologickym metodam vys#lit dalSi fyziologické a ekologické souvislosti nku a
fungovani mykorhiznich symbi6z, jako je tdgad kontrola zasobovani houbového
symbionta cukry (Buscot et al. 2000) nebo vliv lios&ho genomu na vyty@ni vhodného
rhizosferniho prosédi (Wiemken, Ineichen 1996, Domenech et al. 2004).
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Obr. 1: Vyznam mykorhizni symbidzy pro hostitelskou romsili



Mutualistické vztahy mezi mykorhizni houbou a j&jostitelskou rostlinou vSak
mohou byt naruSeny, a to jak na stanovisti fikd@d vlivem kyselé depozice, velkych
depozic atmosférického dusiku, nebo zasiim), tak i ve Skolkdch (naixlad vlivem
piehnojeni pdy nebo pouzivanim pestidd V téchto pgipadech pevazi energeticka
nara:nost (mnoZstvi cukr dodané hou¥) mykorhizni symbiézy nad mnozstvim latek
ziskanych od houby. Vzajerinprosgsny vztah se tak @Ze znénit na paraziticky v
neprospch rostliny (Johnson a kol. 1997).

Praktické vyuziti mykorhiznich symbiéz

Obecrt se d&ici, Zze dodnes lesnicka praxe teuje existenci mykorhiznich symbioz.
dostaténou pozornost. i@sto jsou postugn(s ukitymi periodami) stalefasgji objektem
zajmu vyzkumu a odborné tegnosti a objevuje se stale vice a vice pakusinglé ockovani
dievin, pipadre dalSich intenzivéh péstovanych rostlin, ektomykorhiznim nebo
endomykorhiznim inokulem. fRladem mohu byt Skolky francouské firmy ROBIN
kontejnerové Skolky v Polsku, které se zabyvastgvanim okovanych sazenic pomoci
vybranych klori ektomykorhiznich hub.

Velmi mala pozornost byla doposudneovana piizkumu mykorhiznich pogmi ve
Skolkach, pipadre na mistech vysadby, a @&evani metod, jak zlepSit stav mykorhiznich
symbiéz pomoci modifikaceéptebnich postup VnasSeni urdého inokula do pdy (ungla
mykorhizace) je totiz nejprobleméiijSim, a proto téz také nejdrazSim dpafm, které by
mélo nasledovat az po wgrpani vSech ostatnich moznosti (Gobl, Heumade®)138Imi
cennym pistupem k identifikaci mykorhiznich symbidgnve Skolkach i na zalésvanych
stanovistich jsou v poslednim desetileti se ryeblkevijejici metody molekularni biologie;
negastji se k tomuto Gelu pouzivaji metody PCR/RPLF (Lanfranco et al.8)99

Uspsdna umdla mykorhizace vyzaduje v kazdémiigact velmi podrobs
vypracovanou strategii, zahrnujici ggkum mykorhiznich pogri ve Skolce i v mist
vysadby, vykr efektivnhich mykorhiznich symbioint izolaci a napstovani dostateého
mnozstvi mycelia isté kultue, gipravu mykorhizniho inokula a testovani jeho vlasti
vhodny zfisob unglé inokulace a dafstovani rostliny do vysadby schopného stavu (Cuallin
Mejstiik 1989). Vhodny houbovy symbiont byéhmit schopnost ffgvedeni a udrZeni dgisté
kultuie, mel by stimulovat fist symbiotické geviny, a to i s jejimi rannymi vyvojovymi stadii
(Mason a kol. 1983), a#hby byt odolny vici stresovym faktarm, vyskytujicim se ve Skolce
i na cilové lokalie. UspsSnost komemiho mistovani ékovanych sazenic jeifmo Gnerna
prilis specifické podminky.

Z vySe uvedeného vyznamu mykorhiznich symbidz wplielnost urglé inokulace
ektomykorhiznimi i endomykorhiznimi houbami v lesni, ktera byla v poslednich
desetiletich jiz mnohokrat prokdzand, j& Slo o zalesovani byvalych zegudélskych pid,
stepi ¢i jinych pavodne bezlesych oblasti (Mikola 1968), rekultivaci vysipa skladek
(Schramm 1966, Huttl, Weber 2001), introdukce eskgith devin (Hacskaylo, Vozzo 1967),
péstovani devin ve sterilizovanych substratech (Marx a kol789 nebo oreSeni dalSich
specialnich probléive Skolkach (Gobl, Platzer 1968)i Ralesiovani vysypek se ugpre
uplatnila téz inokulaceidvin i travin VAM houbami (Daft a kol. 1973)fipadre i inokulem,
obsahujicim mykorhizni houby a nitrifikai baktérie (Moser, Haselwandter 1983).

V poslednich letech stoupa zajem o vyuziti ektomlgiamich symbiéz v ,agroforestry*
(Haselwandter, Bowen 1996).

Mykorhizni inokulace je v neposledimd se stidavymi vysledky vyuZivana i pro
péstovani jedlych EKM hub,tauz hibovitych nebo lanyi (Fassi, Fontana 1969, Zadrazil,
Schliemann 1977). Praktickou ukazkou mohou byt saeenadkované lanyzi dodavaneé jiz
zmingnou firmou ROBIN.
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Umela mykorhizace je @@s vSechny dale uvedené problémy) povaZzovana ea jed
perspektivnich fistupi pro feSeni takovych probléimjako je potravinova krize, alternativni
zdroje bioenergie, nebo zmavani nasledk globalni klimatické zrény.

Ovlivn éni mykorhiznich symbiéz pri péstovani drevin

Poteba ovlivieni mykorhiznich symbiéz ip péstovani devin ve Skolkach v
souwasnosti vyplyva ze dvou podstatnychémmkterymi naSe krajina i Skolka&i prochazeji v
poslednich desetiletich:

1) ZhorSeni stanoviStnich podminek pr@winy, a to & jde o lesy, zewdélskou krajinu
nebo intravilan, zfisobené jak globalnimi environmentalnimi &mami (globalni
otepleni, acidifikace, zvySené koncentrace Skadlwbvzdusi, vodl a pide), tak i stéle
rostoucim tlakem na vyuzivani krajinya$t sidel, intenzifikace vyroby, vznik
velkoplosnych antropogennich subsijat

2) Intenzifikace Skolkeské produkce vedouci k patkni mykorhiz, prozerg vznikajicich
v extenzivié obhospod&vanych Skolkach; hlavnimitiginami je nadmrné pouzivani
fungicidi a unglych hnojiv a gstovani v unilych substratech (Cudlin, Mej#it 1989).

Dreviny s dobe vytvaenym kdenovym systémem a s mykorhizami, schopnymi v
prvnich letech po vysazeni na cilové misto podpatroymuti a éist sazenic, maji mnohem
lepSi gedpoklady pro usfnou vysadbu. Samy o sobSak nejsou zarukou dobrych vyslédk
bez optimalizace dalSiclegtebnich postup Mykorhizy vzniklé ve Skolce, tuto funkéasto
neplni a ¥tSinou po vysadbbrzy oduniou (Trappe 1997). Vhodrvybrané kmeny hub vSak
mohou ginést velmi dobré vysledky i patkolika letech od vysadby (Selosse et al. 2000).

Ovlivn éni podminek pro vznik a rozvoj mykorhiznich symbi6z
houbami, vyskytujicimi se ve Skolce

PredevSim je feba si ué¥domit, Ze vSechny sazenice ektomykorhizniakevoh
vyprodukované v lesnich Skolkach majtast kdenového systéemu infikovanou
ektomykorhiznim houbovym symbiotem; je pouze otaziekolik je tento symbiont vhodny
pro vysadbu sazenice na konkrétni standvist

1) Rozmisténi mykorhiznich &vin ve Skolce.- Velmi vyznamnym faktorem je poloha
samotné Skolky. Nejvhodjsi je jeji umisini v lese, nejlépe smiSeném, nebo v lese, kde
se stidaji porosty iznych devin a fiznych wkovych stadii. R zaloZeni Skolky ,na
zelené louce” je &elné vytvdit vnitini ¢lenéni vysadbou $h rychle rostoucich (topol,
modiin) a pomaleji rostoucich (buk, dub, dalSi lisgéda jehlénany) devin. Tim
zajistime dive ¢i pozdsji piisun propaguji (rozmnoZovacichstic) mykorhiznich hub
do kultur gstovanych gévin. Timto zfisobem se nam iie podét vyieSit problém s
piisunem spor EKM hub, létajicich na velkou vzdalen®d&tSim problémem jsou
VAM houby, které se &i kolem VAM drevin rychlosti gkolik decimetfi az meté za
rok.

2) Kultivaéni podminky.- | v pipact, Ze se nam podazajistit dostatény prisun propaguli
mykorhiznich hub (spo6r, vegetativniho mycelia, k@ apod.) do kultivénich prostor
Skolky, nemusi se mykorhizni mycelium za danychtikatnich podminek ddie
rozristat a tvéit se sadbovym materidlem efektivni mykorhizni sigaip. K zakladnim
podminkdm pat: dostaténé mnoZzstvi organické hmoty (wvig#, nebo v umiém
substratu), udrzeni &ité minimalni vihkosti substratu,isdni nebo nizsi obsah Zivin
(nap. opakovana aplikace nizké koncentrace roztoku ivenapa list) a selektivni
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pouzivani pesticitl Fungicidy Ize ¥tSinou pouzivat jen ke sterilizaci substratu (u EKM
hub dojde brzy k rekolonizaci), po vyttemi mykorhiz jiz jen k potiku nadzemnich
¢asti, aby se dostalo co nejmdduiipravku do fidy. V rékterych gipadech Ize i tady
pouzit fungicidy na bazi benomylu, proti kterémouysEKM houby relativé odolné
(Fitter, Nichols 1988).

Uméla inokulace mykorhiznimi houbami

Mykorhizni inokula nizeme rozdiit do ¢étyt hlavnich skupin (Mexal 1980):uda,
popripact hrabanka z porostu nebo ze starSi lesni SkollySisinykorhizni sazenice, spory
hub a vegetativni inokulum houbového myceligestoze bylo totod&eni pouzivano &tsinou
pro EKM houby, plati i pro VAM houby, s tim, Ze \egtivni inokulum obsahuje vZdy i
Spory.

Klasické metody urlé mykorhizace EKM houbami gpou, mykorhiznimi
sazenicemi a kousky plodnic se sporami) byly odckvgaatka pred vice nez 100 lety v
poslednich desetiletichétginou vystidany ,modergjSimi“ metodami, vyuZivajicimiisté
houbové kultury (Mikola 1968). Nejprve bylo mycehuEKM hub gstovano v #iznych
substratech za sterilnich podminek (p&edizrna, pisek, perlitiasto ve sisi s raselinou
(Sobotka 1957, Moser 1963). Peépdbyly hledany substraty, do kterych by mycelium
vrustalo a bylo tak chr&mo pred vysychadnim a napadenim patogennimi mikroorganism
NejvhodrgjSim materidlem se ukazal vermikulit s malym mneZzsaSeliny pro udrzeni
stabilni hodnoty pH (Marx a kol. 1984) a jeho vyagtrobiha jiZradu let v USA. Prakticky
tuto metodu pouzivaji kontejnerové Skolky v PolsRoLtasre se v USA provatly pokusy
s inokulaci vodni suspenzi spértSinou zastupt Gasteromycetes); tyto spory se zde téz
casto pouzivaly k zasovani substratu pro vegetativni inokulum (Marxydal 1990).

V 80. letech vznikl imobilizaci mycelia v pektinanégelu novy typ inokula — tzv.
granulované inokulum, s cilem zjednodusit a zktéthnologii vyroby a zmensit jeho objem
(Le Tacon 1983). Kratce nato byla u nas vypracovandifikace této metody a granulované
mycelium celéfady EKM hub bylo u nas poloprovaziestovano pro mykorhizaci sazenic
borovice lesni a smrku ztepilého,cenych pro zalesvani vysypek v PodkruSnotio
(Krop&iek a kol. 1989a). Prakticky tuto metodikovani uziva firma ROBIN.

VSechny typy vegetativniho inokulagetrg vodni suspenze spér, se zapravuji didyp
nebo do substratwdne pred vysevem, nejpoZf pii tvorbé prvnich lateralnich kKeni
semendki. Pozdji je jiz rhizosféra k#eni kolonizovana EKM houbami a ostatniigmi
mikroflorou, nachéazejici se ve Skolce. Vyjimkuitvea utitych podminekiizkovanci v prvni
veget&ni sezos (Chmelikov4, Cudlin 1991). Jina je situace u VAM\Nn, kde k samovolné
infekci dochazi pomaleji.

Vneseni mykorhizniho inokula doagy ¢i do substratu je samigmeé jen prvnim
krokem UspSného vytveéeni mykorhizni symbiozy; kultivai podminky po celou dobustu
semendku ¢i sazenice musi podporovat tvorbu mykorhiz a piati ré stejné zasady, jako
pro ovliviiovani mykorhiznich symbiéz houbami vyskytujicimi we Skolce. Budou vSak
spojeny vice se figobem undlé inokulace a metodowgtovani sadbového materialu; odlisSné
metody budou ndjklad pouzity pro prostokenny material (Marx a kol. 1984) a
krytokorenny materiél (Marx a kol. 1982).
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VyuZziti metod ovlivinovani mykorhiznich symbi6z @i péstovani a
vysadhké domacich i introdukovanych drevin

Dale uvedeny text se sna#iimpest jakysi striny navod, jak postupovat wipact
zjisteni jakychkoliv problén s ristem a vyvojem sazenic ve Skolce, nebo s ujmutii@l&Em
rastem vysazeného sadbového materialu, které by nsohlyiset s nedost&teym rozvojem
efektivnich mykorhiznich symbioz.

Jak jiz bylo uvedeno, je nejprve zafsdti udlat prizkum mykorhiznich pogri ve Skolce.
Hodre napovi, zda byly v minulych letech nalézany v kiti semenga a sazenic plodnice
EKM hub. NefgastjSimi druhy ve Skolkdch jsou zastupci tod.accaria (lakovka) a
Hebeloma (slzivka). Hned potom néasleduje prohlikii@novych systéin EKM drevin pod
binokularni lupou naiftomnost mykorhiz. U VAM tkevin je zapdebi obarvit vzorek ki@ni
trypanovou motl (Phillips, Hayman 1970) a pozorovat pod mikroskop Mykorhizni
inokulatni potencial pdy ¢i jednotlivych pouzivanych substajistime podétyrmésiénim
péstovani semertéii (po vyseti semen iglusné deviny do substratu v laboratornich
podminkach). Jeeba zabranit dalSimuigunu spor v gibéhu testu (Kropé&ek a kol. 1989b).
Vhodnym dophkem je téZz stanoveniistového potencialu kKeni (Sutton 1979) — irast
koreni po dvou tydnech na &atku vegeténi sezény po nahlém zvySeni teploty (flklad
pienesenim do skleniku). Vripac pozitivnich vysledk a @i pretrvavani problérin s
piesazovanim tohoto materialu, felia provést komplexjsi stanoveni potencialniho indexu
ujmuti, kdy se P raznych s¥telnych a vlhkostnich kultivaich podminkach stanovuji
vybrané morfologické, fyziologické a ekologické gawetry (Grossnickle a kol. 1991).
Pomoci tohoto indexu Ize nalézt sadbovy materipdhoelnsjSi pro dané stanoviStFi tomto
testu je mozné vzit ohled i na specifické podminmk§stské zelet (nagiklad malou
provzdusgnost acastou vysychavost substratu, nebo vysoky obsah soli

V piipad Spatného stavu mykorhiz u sadbového materidlukedcd, je teba se
pokusit o zaji&tni kultivatnich podminek, iphodregjSich pro vznik a rozvoj mykorhiz (viz
vySe). Nevede-li tato cesta k cili, jgelba gikrocit k umélé mykorhizaci. Praradu devin
post&i ,primitivnéjSi zpisoby* atkovani — hrabanka z porostu téttevdiny (pro deviny v
piirodk rostouci) a vysazeni kostry starSich, mykorhizsarenic téZerdviny v intervalu 3-5
m (vhodné zvlagt pro introdukované igviny — duby, rododendrony, lykovce apod.).
V n¢kterych gipadech je urkid mykorhizace #tSinou potebna — nafiklad u jednoletych
fizkovand vétSiny drevin (Chmelikova, Cudlin 1991). Pro pouziti ¢iéhmykorhizacetistou
kulturou houby doporujeme obratit se nachteré specializované pracowstVelkym
problémem pro inokuladiistymi kulturami mohou byt ¢které introdukované EKMigviny
(nap. dub cerveny), u kterych se nevyskytuji zadné plodniceMEKub. Zde je mozné
zkouSet druhy hub, t¥eci u nds EKM s fibuznymi skupinami fvin. Mensi problém bude
pravdépodobré s introdukovanymi VAM #&vinami, vzhledem k podstatrmensi specifit
VAM hub (Trappe 1977, Graham, Eissenstat 1994).

Pokud je zvolen vhodny mykorhizni kmen houby a gpéére vyieSena otazka
piipravy inokula a technikackovani, zbyva vkesit jiz jen velky ekologicky problém s
konkurenci autochtonni mikroflory ¢etré mykorhiznich hub. V kazdémiipact je vhodna
sterilizace substratu, a to prépaanim, fumigaci Basamidem, pgagpads alespa prolitim
fungicidem (napiklad pripravkem Dithane M-45).

Zcela jinym problémem je ovlivovani mykorhiznich pogmi u dosglych stromi,
jevicich griznaky chfadnuti. Zde jefeba odebrat vzorky keni a v gipadt zjiSteni poSkozeni
kofeni ¢i mykorhiz je teba eliminovat negativni vlivygsobici na strom a spolehnout se na
velkou regenekmi schopnostigvin. Moznosti urdlé mykorhizace v takovychtoripadech
nebyly zatim systematicky studovany.
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Mykorhiza a technologie @stovani sadebniho materialu
lesnich drevin

Oldfich Mauer, Petra Mauerova

Uvod a cil prace

vt s

e

(MAUER, PALATOVA 2003, CHMELIKOVA, CuDLiN 2004). Na ¥tSinu negativnich faktér
stromu nejdive acasto i nejvice reaguje zZmami kadenového systému, obzvldgemnych
kofeni, které zajisuji prevaznoucast vyzivy a pijmu vody. Nema-li sadebni materidl po
vysadlg odpovidajici velikost k@nového systému a zejména dostatek jemnydienko
dochézi k dlouhodobé stagnaci jelistu acasto i Uhynu. B péstovani sadebniho materialu
musi byt proto voleny takové postupy, které zajisttlinam nejen velky kenovy systém
jako takovy, ale i velky podil jemnych f@&ni v objemu celého Kenového systému.iP
vysadbach musi byt voleny takové postupy obnovgrékizajisti firozenou architektoniku
korenového systému a okamzitfist a stimulaci vyvinu jemnych keni. Splrenim &chto
podminek jsou vytvieny gedpoklady k tomu, Ze strom bude nejentdaddiistat, ale bude i
odolavat ¥tSine vrgjSich negativnich faktér (GRYNDLER a kol. 2004, MUER, PALATOVA
2004).

VSechny naSe hlavnit@viny jsou obligatd mykorhizni. To znamena, Ze vyzZivu
stromu nezajilji koreny jako takové, ale houby pomoci speciahytvorenych organ -
mykorhiz. S vyjimkou javoru jsou vSechny naSe hlasfeviny obligat ektomykorhizni.
Ektomykorhizy se tvii na jemnych kienech a existuje vazbacin vice jemnych kien
sadebni materidl ma, timetgi a kvalitgjSi je i jeho ektomykorhiza. Pokud byl sadebni
material @stovan v malych Skolkach na lesnichdach, s minimalnim uzitim chemizace,
ektomykorhiza se vyt¥é@la @irozere. Zavedenim intenzivnich Skoliskych technologii a
zakladanim Skolek na nelesriidg doslo k tomu, Ze ektomykorhiza se na@etmvém systému
sadebniho materialu nevyt¥aebo je vyrazé inhibovana. Do Skolkaké praxe proto nugn
nastoupil novy prvek - ushéd mykorhizace (inokulace vhodné houbyji. timelé mykorhizaci
se do fidy nebo substratu dodavétsinou ungle vytvarené inokulum mykorhiznich hub.
V souwasné dob je moznéradu inokulat i koupit. Skuténosti vsak je, Zze vysledky wha
mykorhizace jsou rozdilné - od @&gshu (nap. SZABLA, PABIAN 2003), aZ po totalni neld&gh
(nap. REPAC 2006). Vysledky urdlé mykorhizace jsou ovlivny vybérem vhodné a furdai
houby a jejim pevodem do odpovidajiciho inokula. Z vlastni Skedkeé praxe vSak vime, ze
mykorhizu vyrazg ovliviuji i pouzité technologie a postupyspovani sadebniho materialu.
Cilem gispevku proto je exakttia detailg analyzovat vliv Skolkiskych technologii a diich
postup péstovani sadebniho materialu na vyvin jeho mykorhiz.

Metody a pouzity material

Vysledky Seteni obsahuji celowadu di€ich analyz. Metodické postupy jejich
zalozZeni, oS&bvani a vyhodnoceni jsou proto uvedertimm v tabulkach vysledk VSem
analyzam jsou spaleé tyto metodické postupy.

- Ktestovani byly zvoleny smrk ztepilyPicea abies/L./ Karst.) a buk lesniHagus
sylvatical.) - obé dieviny jsou obligaté ektomykorhizni.
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- S cilem eliminovat eventualni nedsp un€lé mykorhizace uzitim nevhodného inokula
(komekniho, nebo vlastnimi postupyiipraveného), byla inokulace realizovana
piidanim humusovych horizaintze smiSeného padesatiletého porostu buku a smrku
v nadmdské vysSce 580 m. Do substratu bylo vzdyd@gno afadre promichano 5
objemovych procent humusu. Vlastni inokulace bykiy realizovano &re pred
zaloZenim experimentu. i{Bani humusovych horizoitje nejvhodijSi a nejjistjSi
zpasob inokulace. Byly odebirany z porbstejnych drufi dievin, které byly testovany
pii inokulaci. Inokulovany sadebni material byl vysean do stejnych nadrgkych
vySek jako ndl porost, ze kterého byly horizonty odebirany.)

- Vramci kazdého experimentu byl vzdy pouzit stegafstrat.

- Jemné kéeny maji mensi tlow&u nez 2 mm.

— Velikost ka'enového systému a objem jemnycliead byly zjistovany xylometricky.

— Paiet mykorhiznich zakareni byl zji¥ovan pa&itanim Zivych kéenovych Spiek na 1
cm délky jemného kene (v textu uvasho jako péet mykorhiz).

Vysledky a jejich zhodnoceni

Analyzy zahrnuji celodadu ditich vysledki, které jsou prezentovany vigluSnych
tabulkach. Ve slovnim komerit&ge proto omezime na@ézreni hlavnich vysledk a jejich
tendenci. Nebude-Ili uvedeno jinak, vysledky pladi gmrk i buk.

Vliv technologie (zpisobu) péstovani na rozvoj mykorhiz (tab. 1)

— Oproti minerélni gdé nedesinfikované raSelinové substraty sniZuji objetenoveho
systému i poet mykorhiz o 20 %.

— Oproti mineralni pdé hydroponické zfisoby m@stovani sniZuji objem Kenového
systému o 50 %, get mykorhiz o0 95 %.

— Chemicka ani termicka desinfekce neotitije velikost kdenového systému. Chemicka
desinfekce vSak o 40 % sniZuje¢pb mykorhiz, termicka desinfekce snizujeceb
mykorhiz 0 90 %.

— Pestovani v trvale femokenych substratech sice &$uje objem ktenového systému
(aZ 0 50 % - velka tvorba zthlych kaeni), ale o 60 % sniZuje @et mykorhiz.

— Peéstovani v trvale suchych substratech zmenSuje aglikdenového systému az o 50
% a 0 40 % inhibuje vyvin mykorhiz.

— Sedmidenni vyschnuti substratu je podstaorSi nez gstovani v trvale suchych
substratech - sniZzuje pet mykorhiz o 60 %.

- Zhodnoceni - podle miry intenzity pouZzitych teclomil je gimo Unérné negativié
ovlivihiovana mykorhiza, technologie bez uzitidg nebo organickych hmot mykorhizu
témst nemaji. Cim silngj8i je desinfekce substratu, tim mensi mnoZstvi artyik
sadebni material ma.¢gtovani v pemokenych i suchych substratech mykorhizu
snizuje.

Vliv acidity nedesinfikovaného raSelinového substri@ na rozvoj mykorhiz (tab. 2a, 2b)

— Optimalni pH pro rozvoj mykorhizy smrku lezi v roem 3,6 aZz 4,6 pH/AD, pro
rozvoj mykorhizy buku v rozmezi 5,0 az 5,8 phHH

— Pestovani v substratech s pH pod 3,0 inhibuje mykarhaz o 80 %, podobnym
procentem je inhibovana mykorhiz# péstovani s pH nad 7,0fiptéchto aciditach je
inhibovan i vyskovyist.

— Zhodnoceni - gtovani v substratech mimo optimum acidity pro ftiné druhy
dievin negativi ovliviiuje mykorhizu, kritické hranice jsou 3,0 a 7,0 pkZH
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Vliv inokulace substratu a riznych zpisobid hnojeni nedesinfikovanych raSelinovych
substrati na rist smrku (tab. 3)

Po plném vyhnojeni substratu pevnymi hnojiieg jeho pouZzitim (dodané mnoZstvi
hnojiva ma zajistit vyzivu po celou dobggtovani) je jeho inokulace n&dna (vysoka
startovaci koncentrace Zivin).

Velkd koncentrace Zivin dodavanych vilpthu vegetaniho obdobi sice stimuluje
rozvoj nadzemntasti, ale vyraz& inhibuje objem jemnych keni a zejména pet
mykorhiz. Inokulace je n&inna.

Pfi optimalnim a postupném dodavani zivin vulgthu vegetaniho obdobi rostliny
dosahuji nejen neftSich biometrickych paramétrale &inna je i jejich inokulace.
Zhodnoceni - vysoka koncentrace Zivin (i jednor@amhibuje rozvoj mykorhiz.

Rist sadebniho materialu na inokulovanych a neinokulhanych nedesinfikovanych
substratech v pribéhu vegetaniho obdobi (tab. 4)

Po usgsné inokulaci roste kKenovy systém inokulovanych rostlin zi@atku pomaleji
nez u rostlin neinokulovanych, pinyc¢igek inokulace se projevi az na konci
veget&niho obdobi (ndist paitu mykorhiz o 30 %).

Uspsdns inokulované rostliny maji na konci vegétého obdobi mensi vysku nadzemni
casti nez rostliny neinokulované (totéz viz tab. 3).

Zhodnoceni - tvorba mykorhiz je energeticky @ad proto i ®kolik mésiar po
UspesSné inokulaci jsou inokulované rostliny mensi nestlimy neinokulované.

Odriastani inokulovaného a neinokulovaného sadebniho rmeialu na riznych
stanovistich 3 roky po vysadb (tab. 5a)

Po vysadb do optimélnich stanovistnich podminek se inokulag@zré projevila ve
vySkovém tstu (inokulované rostliny byly az o 50 % vyssi)jno&kulovany sadebni
material ngl jiz stejny p@&et mykorhiz jako sadebni material inokulovany.

Po vysadb na extrémni stanovis{orna zemd¢lska pida, podzemni poZidte, recentni
Utvar) se inokulace poziti¢nprojevila ve snizeni ztrat (o desitky procent)éssSivn
vySkovém tistu (az o 100 %).

Zhodnoceni - inokulovany sadebni materi&ih@si vyznamny efekt zejméndi peho
pouziti na extrémnich stanovistich bez vhodné ntykgra s minimalnim podilem
organické hmoty; i f jeho pouziti je vSakitba respektovat ekovalenci uzitych druh
dievin. | kdyz pozitivni vyskovyirst inokulovanych rostlin na optimalnich stanovistic
bude v dalSim vyvoji porostu eliminovan, vyraznyjgho efekt z hlediska rychlého
zajiseni kultury.

Odristani inokulovaného a neinokulovaného i vysadbé riiznym zpisobem oSateného
sadebniho materialu smrku 3 roky po vysad¥ (tab. 5b)

Vysadba neinokulovanych sazenic na extrggirstanovist lesnich porost (LT 7M3,
pasmo ohrozeni B) vyvolava velké ztraty (az 40 8njzeni d@stu (az o 30 %) a ani 3
roky po vysadb nemé koenovy systém odpovidajici mykorhizu §eo mykorhiz mensi
0 50 %).

Pridanim hydrogelu nebo startovacim hnojenim jsou atiegi (&inky u
neinokulovanych rostlircast&én¢ eliminovany. Relativé nejwtsi efekt ma satasné
uziti hydrogelu a startovaciho hnojeni, neld@ni hrabanky do jamky; ztratami a
vySkou se rostliny vyrovnaji rostlinam neinokuloyem jejich kaenovy systém ma
vSak stale mensi pet mykorhiz (o 30 a 15 %).
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Tab. 1: Vliv zpusobu (technologie) gstovani sadebniho materidlu na rozvoj mykorhizy
(hodnocené rostliny &y shodnou vySku nadzemaudasti, neinokulovany raSelinovy substrat
mél pH/H2O 4,1 a byl gihnojovan v pitbéhu ristu rostlin tekutymi hnojivy, mineralnitiga
mela pH/HO 4,6 a byla vyhnojenaftipzakladni pipraw, Kontrola - 100 % - rostliny
vypéstované v mineralnijuolé)

Pocet
Zpusob péstovani Drevina Velikost kofen. mykorhiznich
systému zakonceni
(v % Kontroly) (v % Kontroly)
Mineralni pida (2 + 0) Smrk 100 100
Buk 100 100
RaSelinovy substrat (2 + 0)
- nedesinfikovany Smrk 77 74
Buk 81 81
- desinfekce chemicky Smrk 69 58
Buk 78 64
- desinfekce termicky Smrk 76 10
Buk 82 16
Nedesinfikovany raselinovy
substrat (fK1)
- trvale pfemokfeny (85 % vlhkosti) Smrk 153 38
Buk 124 41
- trvale suchy (50 % vlhkosti) Smrk 52 62
Buk 71 60
- vyschly po dobu 7 dnt Smrk 55 42
Buk 69 38
Hydroponie (f1 + 0) Smrk 42 6
Buk 54 4

Tab. 2a: Vliv pH nedesinfikovaného raSelinového substréurazvoj mykorhizy sadebniho
materidlu (stejné osivo, shodnyigob oSdbvani rostlin, hodnocené rostlinyém shodnou
vySku nadzemniasti, Kontrola - 100 % - pH substratu 3,6)

pH/H,O substratu Drevina a zpusob Velikost kofen. Pocet mykorhiznich
péstovani systému zakonceni
(v % Kontroly) (v % Kontroly)
3,6 Smrk f1 + 0 100 100
Buk f1 +0 100 100
5,6 Smrkf1+0 94 87
Buk f1 +0 118 126
7,3 Smrkf2+0 73 32
Buk f1 + 0 85 43
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Tab. 2b: Vliv pH nedesinfikovaného raselinového substrauorvoj mykorhizy smrku
ztepilého (stejné osivo, shodnytob oSdbvani rostlin, hodnocené rostlinyem shodnou
vySku nadzemniasti, Kontrola - 100 % - substrat s pH 3,0)

pH/H,O substratu ZpUsob Pocet mykorhiznich
péstovani zakonceni
(v % Kontroly)
3,0 f2+0 100
3,6 fl+0 147
4,0 fl+0 183
4,6 f1+0 153
5,6 fl+0 103
7,1 f2+0 62

Tab. 3: Vliv inokulace substratu aiznych zmgisohi hnojeni nedesinfikovaného raselinového
substratu naiist smrku ztepilého f1 + 0 (pHA® substratu 4,2, shodné osivo, Kontrola - 100
% - rostliny rostouci na pérwvyhnojeném substratugd siji bez inokulace)

Zplsob hnojeni Inokulace Vyska Pramér Objem Pocet
substratu nadzemni kofenového jemnych mykorhiznich
Casti kréku kofenu zakonceni
(v % Kontroly) | (v % Kontroly) | (v % Kontroly) | (v % Kontroly)

PIné vyhnojeno pevnymi hnojivy Ne 100 100 100 100

pred siji - davka Zzivin Ano 98 107 93 97

na celou dobu péstovani

Uprava pH a ¢asteéné vyhnojeni

pred siji, dale pouzita pomalu Ne 162 136 121 73

rozpustna hnojiva - velka Ano 168 132 119 81

davka Zivin

Uprava pH pied siji, v prabéhu

ristu pfihnojovano tekutymi Ne 187 156 142 122

hnojivy - optimalni davka zivin Ano 153 138 141 156

v prubéhu vegetaéni doby

Tab. 4: Rast sadebniho materialu na inokulovanych a neinaluigch raSelinovych
substratech v fib¢hu vegetaniho obdobi (nedesinfikovany substrat s pyH,2, hnojeno
tekutymi hnojivy v pibéhu vegetaniho obdobi, Kontrola - 100 % - rostliny rostoua n
neinokulovanych substratech)

Drevina Inokulace VysSka nadzemni ¢asti Objem jemnych Pocet mykorhiznich
a zplsob | substratu (v % Kontroly kofenu (v % Kontroly) | zakonéeni (v % Kontroly)
péstovani Cerven Zari Cerven zari Cerven Zari
Smrkfl+0 Ne 100 100 100 100 100 100
Ano 77 95 72 114 88 131
Buk f1 +0 Ne 100 100 100 100 100 100
Ano 83 90 81 122 92 127
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Tab. 5a: Odristani inokulovanych a neinokulovanych sazenic srati&pilého 2 + k1 a buku
lesniho 1 + k1 naiznych stanovistich 3 roky po vysadimadmdska vySka stanow$40 az
710 m, inokulované i neinokulované rostlinglgnv dobé sadby shodnou vysku nadzemni
¢asti a po vysadbbyly stejnym zjfisobem oSébvany, Kontrola - 100 % - na kazdém
stanovisti neinokulovany sadebni material)

Stanovisté Drevina Inokulace Ztraty Vyska
(v %) nadzemni
Casti
(v % Kontroly)

lesni plida, SLT 5K, pH/H,O 4,4 Smrk Ne 5 100
Smrk Ano 4 147

Buk Ne 7 100

Buk Ano 7 152

orna zemeédélska puda, Smrk Ne 81 100
pH/H,O 7,6 Smrk Ano 56 141
Buk Ne 37 100

Buk Ano 21 180

podzemni poZafisté, SLT 4S Smrk Ne 71 100
pH/H,0 5,2 Smrk Ano 28 220
Buk Ne 23 100

Buk Ano 11 138

antropogenni puda, Smrk Ne 42 100
pH/H,0 3,8 Smrk Ano 12 183
Buk Ne 63 100

Buk Ano 21 145

Tab. 5b: Odnistani inokulovanych a neinokulovanychi vysadl@ riznym zpisobem
oSetenych sazenic smrku ztepilého 2+1 3 roky po vysgdiokulované i neinokulované
rostliny mely v dok& vysadby shodnou vysSku nadzenddisti - jde o 2+k1 po odstrémi
korenového balu, po vysadlbyly oSetovany stejnym zgsobem, stanovi§t7M3, pasmo
ohrozeni B, Kontrola - 100 % - inokulovany sadefaterial)

Pocet
Sadebni material a zptsob mykorhiznich 3 roky po vysadbé
Pocet
jeho oSetfeni pfi vysadbé zakonéeni v dobé Ztraty Vyska mykorhiznich
vysadby nadzemni zakonceni
(v % Kontroly) casti
(%) (v % Kontroly) | (v % Kontroly)
INOKULOVANY
- bez dalSi Gpravy 100 12 100 100
NEINOKULOVANY
- bez dalSi Gpravy 63 37 71 53
- na kofen. systém hydrogel 14 80 nezjist.
- uZito startovaci hnojeni 29 93 nezjist.
- na kofen. systém hydrogel
+ uzito startovaci hnojeni 17 107 68
- pfidana hrabanka 18 94 85
- na kofen. systém hydrogel 10 115 103
+ uzito startovaci hnojeni
+ pfidana hrabanka
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- Pf sowasném uziti hydrogelu, startovaciho hnojeni adgmim hrabanky se
neinokulované rostliny potrdch letech ve vSech parametrech vyrovnaji rostlinam
inokulovanym.

— Zhodnoceni - na extrémyich stanovistich lesnich pordste inokulovanym rostlinam
vyrovnaji pouze neinokulované rostliny sasré oSetené hydrogelem, ip vysadig
byla pidana hrabanka a bylo aplikovano startovaci hnojekdonomické naklady na
tyto operace v3ak mohou byitsi nez cena inokulace sadebniho materialu). dedtijl
pii vysadlE¥ neinokulovanych rostlin séasré aplikovan pouze hydrogel a startovaci
hnojeni, rostliny se ztratami a vySkovymastem sice vyrovnaji rostlinam
inokulovanym, ale jejich kenovy systém je stale bez odpovidajici mykorhizy.

Zaveér

Z rozsahlych Seéeni, jejichz cilem bylo zjistit podminky pro optimé rozvoj
ektomykorhizy a rdmcavstanovit moznosti uziti uste inokulovaného sadebniho materialu,
Ize vyvodlt tyto hlavni zasry.

Vytvoreni a optimalni funkce ektomykorhiz vyzaduji spie&g postupy pstovani
sadebniho materialu, které &asto liSi od BZnych provoznich praktik lesnich Skolek.
Nekteré  technologie §stovani mykorhizu tést vibec nevytvB (technologie
s minimalnim uzitim pdy nebo organické hmoty).

— Mykorhizni sadebni materidl ma oproti sadebnimu enédtt s menSim @tem
mykorhiz vyrazg pozitivni (Einky na extrémnich stanoviStich nelesniad pa na
chudych a antropogearovlivnénych lesnich fdach (i zde je vSaki¢ba respektovat
ekovalenci pouzitych druhdievin a funknich druti ektomykorhiznich hub). Pozitivni
vliv (vétsi vySkovy pirast) byl zjisSen i pii uziti mykorhizniho sadebniho materialu na
béZnych lesnich stanovistich.

- Souasna aplikace hydrogelu a startovaciho hnojgini vgsadld nemykorhizniho
sadebniho materialu sice sniZuje ztraty a zvyZl® jvySkovy #ist, nestimuluje vSak
vyvin mykorhiz.
houbami pi jeho pEstovani v lesnich Skolkach neii pysadig v porostech.

— Inokulovany sadebni materidl ma watcich svého ustu porkud jinou ristovou
reakci a vyzaduje specifické postupysivani. Jejich spimi mohou zajistit pouze
dolie vybavené lesni Skolky. Uitd inokulace by proto tha byt realizovana spiSe ve
specialnich skolkach.

- Pro inokulaci jeitba pouZit pouze prékena inokula, kter4 budou futiki pro danou
dievinu a stanovistni podminky vysadby.

— Seteni znovu potvrdila, Ze kritériem mykorhizy nenisadebniho materialu velikost
korenového systému, ale velikost (objem) jemnyciekin
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Vliv antropogenni ¢innosti na vyvin a funkénost
mykorhizy lesnich drevin

Oldfich Mauer

Mykorhiza je symbiotické souziti houby sikmem stromu. Houba zaji§e
vyZivu stromu, strom vyZivuje houbu.é&ina naSich lesnichielvin bez mykorrhizy
nemize rst. Antropogenntginnost vsSak ovlisiuje vyvin i funkénost mykorrhizy, a to
jak kvantitativrg, tak kvalitativie. Cilem gispévku je poukazat na sktera lesnickd
opateni, kterd mykorrhizu nejvice oviiuji.

Bliz§i upesréni metodickych postup bude uvedeno ffmo u jednotlivych
ovérovani. VSem ostovani je vSak spobmé — byly analyzovany tdviny s funkni
ektomykorhizou, mykorhizni infekce byla zj@/ana kvantitativh chemicky (kyselou
hydrolyzou chitinu — zékladniho stavebniho prvkwlg), mykorhizni zakateni bylo
zjistovano podle morfologické stavby pod biolupou, ftmist kdeni byla zji¥ovana
piijmem radioaktivniho fosforu, get kaenovych Sgiek byl p&itan pod biolupou.

Rozvoj mykorhizni infekce v zavislosti na acidi substratu

Rozvoj mykorhizni infekce byl sledovarti péstovani sadebniho materialu SM
3+0. Smrk byl celou dobueptovan v raselins pH/HO 6,5, 5,5, 4,0, 3,0 a 2,5. Raselina
mela vZdy stejnou zasobu Zivin, acidita byla kontudloa a upravovana jednou za rok.

Z vysledii owiovani vyplyvaji tyto zagry (tab. 1). Ektomykorhizni houba je
acidofilni druh, proto neptSi hodnoty mykorhizni infekce, ale i délky nadzérsasti
péstovanych rostlin, byly zjishy v substratu s pH 4,0. SniZzovani acidity pod toto
optimum vSak vyvolava jak vyrazné sniZzeni mykorhiariekce, tak délky nadzemni
casti gstovanych rostlin. Obdobnéiaky ma i zvySovani acidity.

Vliv acidifikace pady na vertikalni distribuci jemnych kofena

Imisni kalamita v KruSnych horach byla vyvolanasélpu depozici SO
V nekterych oblastech tohoto paticklesla pH fidy pod 2,8 pH/KCI, zde dochéazelo
k chradnuti a odumirani smrku, byly vSak i oblasti, Kd&mto projeim nedoslo.
Ektomykorhiza jako takova mafimou vazbu na biomasu a d@ kaenovych Spiek
jemnych kdem — ¢im je ektomykorhiza &Si, tim \&tSi je biomasa jemnych keni a
tyto maji i WtSi mnozstvi ktenovych Spiek. Cilem sledovani (které probihalo v dob
vrcholici imisni kalamity v KruSnych horach) bylgstt, jaky je rozdil na LT 7K3 ve
vertikalni distribuci biomasy a ptu kofenovych Spiek mezi posSkozenymi porosty
(stupe poSkozeni llla, lllb) a porosty s malym poSkozer(stupé poSkozeni 0/1, I).
Analyzovany byly porosty veéku 50 az 80 let. Vzdy stejny pet posSkozenych a
nepoSkozenych pordstVertikalni distribuce byla sledovana proto, Zgvesi kyselost
meély humusové horizonty (posSkozené porosty 2,6 azpH8<Cl, neposkozené porosty
3,2 az 3,5 pH/KCI) a s klesajici hloubkotdy klesala i jejich acidita. Sledovany byly
proto humusové horizonty (ozfeno Humus), vrstva 0 az 10 cm pod humusovymi
horizonty a celkem abtyto vrstvy (ozn&eno Celkem).

Ztab. 2 je rejmeé, Ze ve vSechftipadech doSlo u poSkozenych pofiost
k signifikantnimu poklesu biomasy a o karenovych Spiek u Humusu a ve velkém
mnoZstvi porosi k namistu €chto parametr ve vrst¢ 0-10 cm. Je tedyigjmé, Ze na
velkou kyselost reagoval smrk naprosto atypicky issteam jemnych ki@ni mimo
humusové horizonty. Tato zZma byla vSak kvantitativnmala, nebt ve vrst¥ Celkem
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doSlo u posSkozenych porésténei vzdy jak k poklesu biomasy, tak ¢to karenovych
Spicek.

Je znamo, Ze rostlina svymifkkmovymi exudaty dovede v bezpi@sini blizkosti
kofene upravovat pragdi tak, aby mohla zd&frodristat. S cilem zjistit, zda dovede
upravovat aciditu byla realizovanaddewveiovani

Do zkumavky bylo dano 5 jednoletych semikid smrku, jejichz kéenovy
systém byl zalit vodou o kyselosti 2, 3, 4, 5, 6. ftd ficetiminutové expozici bylo
zmeéieno pH vody ve zkumavce. Z obr. 1 vyplyva, Ze vé&antipack smrk vyrazg a
rychle ovlivnil aciditu vody tak, aby odpovidalatopu pro jeho ist.

Do CR bylo dovezeno osivo a posléze wgfovan sadebni material
z vulkanickych oblasti Dalného vychodu, kdewdny rostou nadach s velkou aciditou.
Tyto rostliny byly vysazeny ¢R do pidy s pH/KCI 4,2 a satasré s nimi byly vysézeny
nase rostliny stejného druhu. Po 12sicich byla zjisovana acidita fidy ve vzdalenosti
5 cm od keéeni. Ztab. 3 vyplyv4, Ze rostliny z vulkanickych oktiaupravily aciditu
pudy podstatd vice nez rostliny domaci.

Vliv t éZkych kovia na vyvoj mykorrhizy

Owtrovani bylo realizovdno proto, Zetippéstovani SM fkl na platech
z pozinkovaného plechu dochazelo k velky&stpbnim nezdam po vysadb. Péstovan
byl proto SM fkl ve steja velkych obalech vyrobenych z pozinkovaného plechu,
meédéného plechu a kontrolou byly obaly z &é hmoty. Po jednom roce sledovani byly
vyhodnocovany biomasa jemnychikail a procento mykorhiznich zakgeni. Z tab. 4
vyplyva, Ze zinek (vytvieny oxid zinénaty) nel vyrazné inhibéni inky na vyvoj
mykorrhizy, néd’ (uhlicitan med’naty) vyvoj mykorrhizy neinhiboval. | kdyZz doSlo
k vyrazné inhibici mykorrhizy u zinku, nedoslo Kktaelké inhibici jemnych kieni —
vlivem vysoké koncentrace Zivin ve foémhnojivé zalivky smrk vytviil koifenovy
systém bez mykorhizy.

Vliv aplikace Velpar na vyvoj mykorrhizy

Velpar je velmi dinny totalni herbicid, je v provozni pra&asto pouzivan. Cilem
ovérovani bylo zjistit, zda tento herbicid negativmeovliviiuje ka‘enovy systém rostlin.
Owvérovani bylo realizovano na SLT 464st vysazenych borovic a srirkyla dva roky
po vysadb v jarnim obdobi oS&tna Velparem¢ast rostlin byla pouze oZznuta (kontrola).
Na konci vegeténiho obdobi byla zji®vana mykorhizni zaka@eni. Tab. 5 dokladuje, Ze
Velpar ntl na sledovany porost negativniitek. VEtSi negativni vliv Velparu na smrk
nez na borovici je vyvolan rozdilnou stavboudmového systéemidhto devin — smrk
vytvari povrchovy kéenovy systém, tudizéinek herbicidu byl tSi.

Vliv zvySenych depozic dusiku a sucha na vyvoj mykbizy smrku ztepilého

Jedrgmi z nejvyrazijSich predispoznich faktofi, které negativé ovliviuji rast
nasich porost v soasné dob, jsou sucho a zvySené depozice dusikest® se smrk
stale vysazuje i tam, kde tyto faktory evidentregativié pasobi. Cilem o¥fovani bylo
zjistit, jak zvySené depozice dusiku, sucho a &bud misobeni obouéthto faktofi
pusobi naiist smrku ztepilého 8 let po vysadiStresove faktory byly uéte simulovany
po dobu ti let, zvySené depozice dusiku — kazd@okobylo hnojeno v davce 100 kg
gistého N.hd, sucho — mimo zimni obdobi eliminovano 60 % atrédskych srazek.
Kontrolou byly rostliny nestresované.

Z tab. 6 vyplyva, Ze vliv zvySenych depozic dusilabo sucha jeflizné stejre
negativni. Souk¥né misobeni &chto stresar je vSak ¥tSi nez sotet vlivu jednotlivych
stresoi. | kdyz se podle vizuatnhodnocené stavby mykorhiznich zakeni jevi, Ze sice
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Tab. 1: Rozvoj mykorhizni infekce sadebniho materialu SM ¥ zavislosti na acidit
substratu (Vysledky jsou uvedeny v procentech -%08,5 pH/HO)

pH/(H0) Mykorhizni infekce Délka nadz.¢asti
6,5 73 71
55 100 100
4 157 118
3 85 84
2,5 47 51

Tab. 2: Vliv acidifikace pidy na vertikalni distribuci biomasy a & ka‘enovych Spiek
jemnych kdeni (porovnany poSkozené a nepoSkozené porosty srnekilého)

Poket analyzovanych parametii (ks)
Hloubka Z toho v poskozenych porostech
Parametr sledovani Celkem
Prukazny pokles Piikazny narast
Biomasa Humus 35 35 0
0-10 cm 35 8 18
Celkem 35 35 0
Pocet Humus 21 21 0
korenovych 0-10 cm 21 1 19
Spicek Celkem 21 19 1

Tab. 3: Aktivni Uprava acidity pdy rostlinami (v dob vysadby acidita {dy 4,2

pH/KCI)

Drevina

pH/KCI po 12 mésicich

B. ermanii

L. kamtschatica

B. verrucosa (kont.)

L. decidua (kont.)

4,3
4,7

4,3
4,6

Tab. 4: Vliv tézkych kova na vyvoj mykorhizy sadebniho materialu smrku Zédmm tk2

, . - Mykorhizni zakon&eni Biomasa jemnych
Varianta péstovani (%) ko¥enit (v % kontroly)
Zinek 14 64
Méd’ 88 96
Kontrola 89 100
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Tab. 5: Vliv aplikace Velpar

u na vyvoj mykorhizy

Varianta Mykorhizni zakonéeni
(%)
BO-kontrola 94
BO-Velpar 86
SM-kontrola 88
SM-Velpar 53

Tab. 6: Vliv zvySenych depozic dusiku a sucha na vyvopektkorhizy smrku ztepilého

- 3 roky po navozeni stresu

Ektomykorhizni zakonéeni

Funkénost kofeni (v %

Varianta (v % kontroly) kontroly)
Dusik? 81 44
Suchd 87 49

Dusik + Sucho 53 nezjis.

Kontrola 100 100

1. zji&ovano pomoci radioaktivniho fosforu
2 _ kazdor@ng hnojeno v davce 100 kgstého N.1ha
3 _ eliminovéano 60 % atmosférickych srazek

Tab. 7: Mykorhiza i
(substratové kultury)

hydroponickém zfsobu gstovani sadebniho materiélu

. % mykorhiz
Drevina
f1+0 fl+2 1+2
SM 3 94 93
BK 0 88 92

Tab. 8: Vliv dezinfekce raSeliny na mykorhizu jednoletymtostokdennych semer&a

Zpiisob pistovani % mykorhiznich zakonéeni
SM f1+0 BK f1+0
Propaiovana raSelina 6 2
Dezinfikovana raSelina 32 34
Nedezinfikovana raSelina 52 64
Mineralni pada (1+0) 97 91
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Obr. 1: Schopnost kieni upravovat pH progedi (SM, 30 minutova expozice, 5 rostlin
v 5 ml roztoku)
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Obr. 2: Vliv manipulace na mykorhizu

87



doSlo k menSimu poklesu ektomykorhiz, vysoky poklescnosti kadenového systému
dokladuje, Ze jiz nejde o symbioticky vztah, alehbeiba z&ind na stromu parazitovat
(tvorbou ektendomykorhiz nebo pseudomykorhiz).

Hydroponické zpasoby péstovani sadebniho materialu a mykorhiza

Pri kterémkoliv hydroponickém Zisobu gstovani sadebniho materialu dochazi
k vyrazné inhibici mykorhizy, nelbo semend&y jsou pstovany v inertnich
anorganickych substratech a Zivnych vodnych roetocTab. 7 dokladuje, Ze jednoleté
semendky buku nebo smrku vystované v substratové kuieu nemaji térr zadnou
mykorhizu. Po jejich zaSkolkovani do mineralnidg se po dvou letech procento
mykorhiznich zakoteni vyrovna klasicky ¢stovanym sazenicim v mineralniidgs
(1+2).

Vliv dezinfekce raSeliny na vyvoj mykorhizy

Jednim ze standardnich Ukopii péstovani sadebniho materialu je dezinfekce
substratu, kter4 &i zejména vSechny choroboplodné zéarodky, semenaelplea
parazitické houby a pligsnDezinfekce vSak ti i Zivé ¢asti substratu, které jsou pricst
rostlin potebné a to jsou symbiotické houbyi Bvérovani byly jednoleté prostokenné
semendky buku a smrku §stovany v prop@né raSelié (teplota pary +105 °C) a
chemicky dezinfikované raSelinna dezinfekci byl pouZzit Nematin). Pro kontrolyyb
semendky péstovany v nedezinfikované rasalia klasicky v nedezinfikované mineralni
pudé. Ztab. 8 vyplyva, Ze propavani témdt zcela likviduje mykorhizu, chemicka
dezinfekce ma rowz negativni vliv, ale i gstovani v nedezinfikované raselipiilis
mykorhize nes¥déi. Péstovani sadebniho materidlu lesnidevih v dezinfikovanych
organickych substratech vyZzaduje d&ou inokulaci substratu vhodnou mykorhizni
houbou.

Vliv manipulace se sadebnim materialem na mykorhizu

NejvetsSi nezdary zalé®vacich praci jsou vyvolany nevhodnou manipulaci se
sadebnim materidlemfifkterém dochazi k zaschnuti jemnychédi a tim inhibici nebo
mortalit mykorhizni houby. Na obr. 2 je zachyceno procehntgich mykorhiznich
zakoréeni SM 2+2 v pibéhu prvniho roku po vysadbkdyZ sazenice byly vyzvednuty,
bez ochrany kinového systému 2 km transportovany a 1 den zajagdalyZ sazenice
byly vyzvednuty, bez ochrany knového systému 60 km transportovany a 1 tyden
zalozeny. V zadnémftipact nebyly transport a zaloZeni provedeny spEayklala
provozni praxe). Kontrolou byly tytéz sazenice,ré&taistaly na zahonech ve Skolce.
Z Seteni vyplyva, Ze u sazenic 1 den zaloZenych doSloysadi k poklesu Zivych
mykorhiznich zakogeni cca o 10 % a naipodni procento se dotadhlo az v polavin
veget&niho obdobi. U sazenic nevhadimansportovanych a zaloZzenych doSlo k poklesu
Zivych mykorhiznich zakafeni na 20 % a po prvnim vegétém obdobi se dostalo na 50
% pavodniho stavu (tzn. procenta mykorhiznich zalem vygistovaného sadebniho
materialu).
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Koieny v ramci celych stromi a jejich vodni provoz

JanCermak a Nadezda N&iHina

Voda v rostliné

Lesy a voda fedstavuji nerozflitelny funkéni systém charakterizujici danou
krajinu. Voda je pokladana za nejvyznaisn jednotlivy faktor, podnfiujici rist a
rozSteni rostlin, tedy detrg stromi. Gradienty v de®vych srazkach, kontrastni
expozice a rozdily v texta a hloubce {ody, které maji zasadni vliv na vodni bilanci
rostlin, maji i neoddiskutovatelny dopad na vegetggi typy a funkni stav. Ten
zahrnuje nadzemni i podzem#dsti rostlin, tedy u strotnskelet ¥tvi a jimi drZzenou
plochu listovi a analogicky skeletiami a plochu jejich absotpichcasti. Nektefi autdi
uvadkji, Zze dodavka vody ovliwje produktivitu led a podobs i zenmedélskych plodin
vice, nez vSechny ostatni faktory dohromady. Minwdj fimy vliv voda hraje i
podstatnou roli  dekompozici, zé¥trdvani a toky Zivin v fd¢, mineralni vyziva je s
vodnim reZzimem protasné svazana. Podobriésné je spojeni mezi vodnim rezimem a
fotosyntézou, danérpdevsim aktivitou giduchi nebo vodnim reZimem a respiraci, kde
jde zejména o regulaci teploty pletiv. Vodnim proem rostlin i speciethdrevin se v
ramci ekofyziologie¢i ekologie zabyvala celéada autat, jejichz vysledky i podrobné
literarni gehledy jsou shrnuty v obsahlych kompendiich {n&immermann a Brown
1971, Meidner a Sheriff 1976, Hinckley et al. 19%&amer a Kozlowski 1979,
Zimmermann 1983, Landsberg 1986, Raghavendram 1B8fdcher 1995, Smith a
Hinckley 1995, Holbrook a Zwieniecki 2005, aj.).

Obsah vody v pletivech rostlin a jeji termodynamicly stav

Historicky vzato, zivot vznikl ve vada voda #stava zakladnim médiem, ve
kterém probihaji biochemické procesy rostlin. Potetzma obsahuje vody v ijméru
téméf 90% cerstvé hmotnosti, na lipidy bohaté organelly jakblomoplasty a
mitochondrie obsahuji kolem 50% vody. Pokud jdest® @rganyci pletiva rostlin, pak
listy a kaeny obsahuji kolem 80%, vodiv&ast deva kolem 50%. Nejménvody
obsahuiji zrala semena, cca 10%. Nadzeatasti pozemnich rostlin neustale ztraceji vodu
vyparem (evaporaci), ktera napomaha udrzovanitieptiu v hranicich piznivych pro
fotosyntézu. V zavislosti na jejich schopnosti kempovat kratkodobé kolisani obsahu
vody a rychlosti evaporace rozliSujeme rostliny paakilohydrické a homoiohydrické.
Poikilohydrické rostliny jako houby aé¢které fasy a liSejniky fizpiasobuji svij obsah
vody vihkosti okoli — maji malé liaky bez centralni vakuoly, scvrknou se kdyz vyschnou
a jejich zivotni funkce jsou potlany, aniz by vSak doSlo k poskozeni struktury
protoplastu. Homoiohydrické rostliny obsahuji cahtr vakuolu, ktera v ¢itém rozmezi
vyrovnava vliv vigjSich vlhkostnich podminek. Také to vSak znamead&akové biiky
nesnaseji dehydrataci. AZ s postupujicim vyvojedyzkvznik kutikuly u rostlin snizil
jejich evaporaci, grduchy umoznily regulovat transpiraci arkoovy systém zajistil
dodavku vody, staly se tyto rostliny schopné zaékav si suj stav nehled na nahlé
zmeny vihkosti prostedi a v dsledku toho se rozdlly v globalnim neritku.

VétSina hydraténi vody je vazana kapilarnimi silami v protoplaza burécné
sténé, kterd ji vaze tenzi v rozsahu cca jeden aZz véZedeset MPa a to v zavislosti na
hustot fibril. Sily vazici vodu k strukturalnim elemémt matrice (bu&na séna,
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koloidy) Ize vyjadit jako matréni potencial. Kvantitativé vzato, vyznam uloZené vody
v buice stoupd s mirou jeji dostupnosti. Nejsridiostupna voda je ta, vyskytujici se v
buné¢cnych kompartmentech specializovanych jako rezesvgao roztoky. Takto je
uloZena vice nez polovina vody obsazené v listdeak tato voda neni zcela mobilni,
protozZe je osmoticky vazana k rozpudtm latkam jako cukimm, organickym kyselinam,
sekundarnim metabalitn rostlin a elementarnim iaith. Osmoticky tlak roztoku stoupa
se vzfistajici teplotou a s rostoucimgbem rozpudmnych éastic. Idealni roztokip25°C s
osmotickym tlakem cca 2.5 MPa odpovid4 rovnhovazedni parou fi vice nez 98 %
relativni vzdusné vlhkosti. Makromolekularni latkyohou byt pitomny ve znénych
hmotnostnich mnozstvich, aniz by osmoticky tlakazy¥ zvysily. AvSak polymerizace
malych molekul na makromolekuly (nappfeména cukru ve Skrob a reverze tohoto
procesu - hydrolyza) fize osmoticky tlak roztoku siénovlivnit a tedycisty tok vody
muze byt rostlinou regulovan. V protoplastech s cdnfrvakuolou je &sna spojitost
mezi osmoticky vazanou vodou viime a dostupnosti vody v protoplazm

V protoplazné¢ ovliviiuje biochemickou aktivitu vSech prodesspiSe
termodynamicky stav vody nez jeji celkové mnozsihdérmodynamicky stav vody v
buiice ozn&ovany jeko vodni potencidliedstavuje rozdil chemického potencialu zcela
Cisté volné vody a vody &ek vazané v daném systému, ktery je interpretgeén
potencialni energie. Vodni potencial je prace nkmavyseni potencialu vazané vody na
jeho hodnotu wisté vody a mizeme ho chapat jako savou silu. Obvykle je igadn
jako mnoZstvi energie na jednotku objemu (v jedacikJ n¥), jednotku latkového
mnoZstvi (J mot) nebo jako podtlak (v zapornych jednotkach MPa).

Voda v roztoku je osmoticky vazana a stane se pstlimy dostupnou jen po
piidani energie. Osmoticky tlak (osmoticka sloZzka nibd potencialu) libovolného
roztoku je nizZSi nez disté vody a je vzdy negativni. Voda vazana v kaold a na
hydrofilnich povrSich ma také negativni potencitddy matréni slozku vodniho
potencialu. Jestlize je voda pod vlivem tlaku, pjina energie stoupa a tedy tlakova
sloZzka vodniho potenciale ve srovnani s netlakovou vodou pozitivni. Dostugi vody
je vyjadcena jako celkovy vodni potencial vodniho systémapi{nbuiky, burééného
kompartmentu nebo ¥jsiho roztoku, obvykle ozfavany symbolen¥), coZz znamena,
Ze ¢im negativejSi je vodni potencial daného systému, tim niz&igstupnost vody ze
systému pro okoli. Osmoticka sloZzka vodniho potdocizavisi na charakteru a
koncentraci roztoku a je dana Van Hoffovym vztahem

¥, =-®RTpsC=0RT(NJV),

kde: R je univerzalni plynova konstanta (8.31 Tigl"), T je absolutni teplota (K)pw je
hustota vody, C = MV je celkovy pé&et mofli v roztoku na jednotku hmotnosti vody v
symplastu, resp. objemu vody vilme V, a® je osmoticky koeficient, ktery zahrnuje
neidealni vlastnosti daného roztoku v termodynagmtismysiu.

Rozdil potencial mezi misty s rozdilnymi hodnotami vodniho potehci@l)
piedstavuje situaci analogickou elektrickému obvoekl,kterém jsou body oizném
elektrickém nagti (U) me¢trené ve voltech. V obvodu je tendence, Ze elektrigigud
potete z mista s vySSim n&fm do mista s nizSim n&pm. | v Zivé rostlig je podobna
tendence, Ze proud vody p&ez mist s vysSim vodnim potencialem (kladnym, .resp
mére zapornym, kde je voda drzena menSi savou siloumdst s nizSim vodnim
potencialem (vice zapornym, negatij@im, s vysSi savou silou).
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V systému, kde existuje rozdil vodnich poterigi@kistuje i tendence ke snizeni
tohoto rozdilu. V biice k tomu dochazi transportem vodyetré jinych latek. Pokud
nestoji v cestdifazi Zzadné pekazky, dochazi rychle k termodynamickému vyrovra@ni
to jak uvnit buiky, tak mezi bitkou a jejim okolim. Vysoky deficit tlaku vodnichrpze
vzduchu (vysoky sytostni doglk) nebo v hypertonickém mediu (fay maské vod,
nebo ve vodném roztoku zasolengély), miZze zpisobit oderpani vody z buk a tedy
snizeni jejich vodniho potencialu. Naopak voda alioktéka do biky, jestlize je jeji
vodni potencial nizsi. V dané fazi hydratace cal#klp, jeji vodni potencial odpovida
rozdilu mezi osmotickym potencialem a tlakovym potélem. Osmoticky potencial je
negativni vzdy, zatimco tlakovy potencidlibe byt pozitivni, nulovy, nebo ve zvlasStnich
piipadech negativni.

Voda v hierarchii biologickych systéni

Fyziologické procesy probihaji na urovni iy, pletiva, organu az celého
organismu (stromu jako individua). Stromy vSak oosimalo kdy zcela osamocen
Jedinec se obvykle vyskytuje ve skupisol® vice ¢i mérg podobnych, se kterymi na
sebe vzijemh piimo (nap. mechanicky) i nefmo pisobi - to zejména kompetici
v nadzemim i podzemnim prostoru (hap hlediska toku Z#&/é energie zastémim,
vyuzivanim stejnych, ovSem omezenych ziliyin a vody v fidé apod.). V populaci je
vzajemneé fisobeni stror jiZ omezeno prakticky jen na vzdalené kontaktypinfatniho
charakteru, jmenowitgeneticke.

Uvnitt rostlinnych butk se voda nachazi wkolika formach. Jako chemicky
vazana slozka protoplazmy, hydratavoda vazana na ionty, rozp&sfmi organickymi
latkami a makromolekulami, ktera vyilie prostory mezi jemnymi strukturami
protoplazmy a a butnou s&nou, voda ulozena ve vakuolach a intercelulardobnané
voda ve vodivych elementech slouzici jako trangporhedium v prostorach mezi
bunkami a ve vodivém systému xylemu a floemu. U celyostlin/strontt nabyva na
zvlastni dlezitosti spojeni tznych orgah nachazejicich se v pamé velkych
vzdalenostech od sebe a vyvazenost velikéstitd orgad (nag. absorgniho povrchu
koreni a desorpni plochy listi). Jednim z kliovych fyziologickych procésprobihajicich
ve stromech je tok vody na dlouhé vzdalenosti, teglyspir&ni proud ve specializovaném
pletivu - xylemu (a podolini proud asimilai tekoucim opénym snérem ve floemu).
Stejre jako uvnit rostlin je pohyb kapalné vody ve zm@ém kontinuu podmim
gradientem vodnich potenaid{u lyka gedevSim jeho osmotickou slozkou). Skupenska
zmeéna vody na povrchu bgdnych sén uvnitt listu je gikladem gengny z&ivé energie
v mechanickou, kdy po odfeni vody z &chto povrcli vznika tlakova (kapilarni) slozka
vodniho potencialu, podtfijici transpiréni proud. B popisu toku vodnich par zevhit
listu do okolni atmosféry skrzetatuchy jecasgji uvazovan gradient tlaku vodnich par.

Struktura a funkce, kontinuum puada-rostlina-atmosféra

Pro studium lesnich ekosystémje velmi dilezité dokonalé porozuni
kvantitativnich vztath mezi strukturou a funkci jednotlivych orgastromi (Fitter and
Hay 1987, Larcher 1995). Studovat takovéto vztahyejativié snadné nap u bylin,
avSak mnohem obti#si je stejny ukol u vekych stram Tok vody na dlouhé
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vzdalenosti probiha skrze celé nedddiné kontinuum pda-strom-atmosféra ("SPAC" z
anglického soil-plant-atmosphere-continuum - Zimmm&nn and Brown 1971,
Zimmermann 1983). Transpifiai proud probiha u vzrostlych strémngjSimi vrstvami
xylemu (jen u mladych jedificnebo jejich¢asti celdm priezem xylemu), skutay
pratocny profil vSak neni totoZzny se zvodou c¢asti xylemu Qbr.1), kterd pedstavuje
potencialni pito¢ny profil a sodasré i vodni rezervu v kmeni. Hydraulické zakonitosti
podstaté determinuji architekturu straim (Tyree et al.1987, Tyree 1988). Zatim
nejnowjsSi informace v SirSim pohledu na tyto otadzky jspahrnuty v kompendiich
editovanych naip Bredemeierem et al. (2011), Meinzer et al., (30aManusco (2012).

Definice nékterych pojmi

Poikilohydrické rostliny - houby a #kteréfasy a liSejniky pzpasobujici swj obsah
vody vihkosti okoli — maji malé iy bez centralni vakuoly.

Homoiohydrické rostliny- jejich buiiky obsahuji centralni vakuolu, ktera v uréitém
rozmezi vyrovnava vliv vrgjSich vlhkostnich podminek, avSak takové biiky
nesnaseji dehydrataci.

(Vodo)vodivy systém— specializovana pletiva a organ§aétnici se transportu vody v
rostling.

Kruhovit é porovité druhy — Listnaté druhy typické vytwanim cév velkého pmeéru v
jarnim dew a mnohem mensich v letnirege.

Rozptylerné pérovité druhy — Druhy s cévami menSich {pnéra pomerné homogest
rozloZzenych po ploSe letokruhu.

Anatomicky a hydraulicky polomér cév — pod anatomickym je mdn skut&né
nantieny. Hydraulicky polorér je odvozeny dle Hagen-Poiseuillova zékona, kde se
vypocet postupné rychlosti toku provadi s uvazenim drahébjemového tokutvrté
mocniny polongru.

Vodni potencidl — termodynamicky stav vody v hoe, jde o rozdil chemického
potencialucisté vody a vody v ¢§akém systéemu (na@prostline nebo @de) za stejné
teploty a atmosférického tlaku gkdy byva ozn&ovan jako "sava sila", &8inou se
pohybuje v zapornych hodnotach). Ma tlakovou, ostkou a gravitani slozku. Mize
byt vyjadovan v jednotkach tlaku (Pa), energie na jednaikkolého mnozstvi (J mid),
nebo objemu (J /). Gradientem vodnich potendige podmign tok vody v rostlinnych
pletivech, resp. v kontinuuida-rostlina-atmosféra. Voda se pohybuje z mist &g
(kladném, resp. ménzaporném) potencidlu do mist s niz§im potencialgice
zapornym).

Transpirace —Ztrata vody rostlinou @sSinou povrchem lisf) ve forme vodich par

Transpiraéni proud - Proud kapalné vody vodivokasti deva (xylemu), Bli
podmirény vétSinou (pokud je vodni potencial KshizSi nez fidy) transpiraci, vzaei
naopak (nap kdyz po déletrvajicim ifsusku zaprsi, fi¥e voda téct z koruny do ke
a rekdy i z nich ven do okolnitaly).

Kontinuum pada-rostlina-atmosféra — prostor, ve kterém dochazi k toku vody,
z&inajici v md¢é ve vzdalenosti kam azapobi vodni potencial Keni, pires rozhrani
puda-kden, povrch keene, xylem skeletu keni, kmene a &tvi aZz po vnitni povrch
listd, rozhrani list-atmosféra, hr&ni vrstva atmosféry az po volnou atmosféru ve
vzdalenosti, kam uz rostliny négobi.
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Zviditel novani a n&reni koFeni pristrojovymi metodami

Studium kaéenovych systéistrom je obtiZzrjSi nez studium jejich nadzemnich
¢asti uz proto, Ze obvykle nejsou skrZzelp viditelné. Musime téz rozliSovat skeletové
koreny (funkné¢ podobné skeletu éwi) slouzici pevazre k mechanickému kotveni
stromi a dopra¥ vody z \&tSi vzdalenosti ke kmém a jemné kieny (funkiné podobné
listovi), slouzici pevazré k absorpci vody z okolnidoly. Z metodického hlediska
musime rozliSovat ,zviditebni“ struktury kdeni a jejich kvantitativni ré‘eni.
Zviditelnéni korenovych systéih je mimo klasickych metod dnes pro¢ad nikolika
piistrojovymi metodami, n&pna zaklad meéieni rychlosti akustickych puiz— tz se &i
rychleji zivym drevem nez fidou a shnilym tevem (Simon et al. 2011), pomoci
georadaru (Hruka et al., 199%rmak et al. 2000 — Obr.1), nebo supersonickéhadoro
vzduchu, ktery je schopen odkryt celé&dwmové systémyCerméak et al. 2008 — Obr. 2).
Akusticka metoda je neinvazivni (nedochazi k jakkofiu mechanickému kontaktu
s ka'eny, pouziva jen mikrofanzawsSenych na tenkych zvukovodech na kmeni), pracuje
rychle a je schopna zjistit horizontalni distribualkych skeletovych kKeni a navic
piiblizné jejich zdravotni stav. Georadar je r@égnneinvazivni a ob tyto metody
umoiuji u stronti opakované pouziti. Nevyhodou akustiky je, Ze ddoderné hrubé
Gdaje s nestejnym rozliSenim tdznych druli. Georadar je i@sr¢jSi, ale pondrné
spolehliv ,vidi“ jen horizontalni kdeny cca v tlou&e prstu, nikoli kéeny vertikalni
(rostouci paralekhs paprskem). Ma vSak problémy n&bvitych a kamenitychjaach
s faleSnymi reflexemi (ndhodn&édka kamelh miZze simulovat keen). Vyhodou
supersonického vzduchu je jeho spolehlivost, tedlikdeny @Fimo odhali a neni pochyb
0 jejich struktiie (coz do jisté miry plati i pro jenmé femy, je-li pida dostaténé
mekka). Nevyhodou je, Ze odkryv keni Ize obvykle provagt jen jednorazoy, zvliase
jemné kdeny mohou byt poSkozeny (ale nikoli vlastnim praude&zduchu, nybrz
kontaktem s rychle se pohybujicirdast&ékami pidy jako jsou pisgna zrna i menSi
kameny). Odkryté ki@ny je nutné rit (kvantifikovat) jinymi metodami (nap pomoci
obrazové analyzy apod.), coz ve zvySenimlati i u obou shora uvedenych metod.

Porekud jin& situace je u metod charakterizujicichieky dle jejich funkce (tedy
odrazejicich jejich efektivni parametry). ¢dni kdenovych systéin je obvykle
provadno negimo, avSak v jednotkach vhodnych pro jakékoli daidiacovani. Tyto
metody davaji jen hrubSi fgdstavu o strukte systému (ndap jeho celkove
charakteristiky viiznych sekcich kolem stromu nebozmych hloubkach y), ale
piinasi kvantitativni tdaje. K n&gstji pouzivanym paf nag. meieni aktualni absotpi
plochy kaeni metodou modifikované elektrické impedandely (Aubrecht et al. 2006,
Cermaék et al. 2006 — Obr. 3). Jinou metodou z tétpisy je analyza radialnich prafil
(vektort) transpirgniho proudu vizré hlubokych vrstvach vodovodivého systému
(béle), ktera bzla tive provadna nap. barvicimi metodami({ermak et al., 1992), nyni
je snaze ai@srgji obvykle prova@na na zaklagadaju o transpikamim proudu nsieném
pomoci multibodovych¢idel (Cerméak a Nagdina 1998) pracujicich na principu
deformace tepelného pole (heat field deformatiotho HFD — Na&dina et al. 1998,
2006, 2011) — Obr.4.

Kotenovy systém tvd neoddlitelnou ¢ast stromu stefnjako kmen a koruna.
VSechny tytocasti jsou za fundnich pondri vyvazeny a existuji meyi nimi silné
allometrické vztahy. #klad takovych vztal je konkrétd uveden u v§etni tlougky
kmene a hmotnosti susiny skeletudss s pgdezem u borovice lesnOpr.5). Komplexni
hodnoceni chovani stranv konkrétnich podminkach prosti je &elné provadt az po
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zahrnuti vSech jejich hlavnictasti, tedy nejen keni samych, ale i kmene a listovi
(Cermak 1998, 2011a, 2011b).

Stejre jako cely strom se Keny plynule (ale &dy ne dostat¢ rychle)
piizpasobuji zniénam v dostupnosti zdnpjvody a Zivin v konkrétnim prasdi. Je to
patrné i na zavislosti mezi vyvinem vodiych skelgtth a jemnych abso&pich kaeni
(Obr.6. - modifikovano dle Tobina et al. 2007). &xje Zetelny allometricky vytah mezi
plochou vyetni zakladny a aktualni absond plochou keeni. Friklad takového vztahu
u 11ti druhi listnatych i jehknatych devin s tlougkami v rozmezi dvowadi (proto bylo
nutné jej znazornit v logaritmickych hodnotach)raianych lokalitach liSicich seignimi
charakteristikami a jejich vihkosti je uvedenfilgze Cermak et al. 2006Cermék a
Nadézdina 2011 - Obr.7). Po kompensasihto podminek fisluSnymi vypaéty vychazi
zavislost jedt podstats lepsi.

Distribuce kdeni kolem kmene a wiznych vrstvach fdy je rozhodujici
z hlediska dodavky vody. To je patrné na hust@nspirgniho proudu, jak ukazuje jeho
piiklad radialnich profit v riznych hloubkach vodivého xylému &b) z riznych
swtovych stran na kmeni vzrostlého stromu boroviéays sylvestrischarakterizujici
variabilitu proudu podél polo&nu kmene a saiasrt po obvodu kmene (Obr.8).
U daného stromu byl vifpac obvodu kmene proud nejvySSi ze severni stranyrazge
z vychodni strany a podél polém meéla asymetricka #vka radialniho profilu vyssi
amplitudu ve vijSich vrstvach #e a nizSi ve vnihich vrstvach &e Podrobgjsi
matematicka analyza radialnich profilelativni hustoty transpitaiho proudu Cermak
et al. 2008) vychazejiciiady pokuf se zavlazovanim,rfpadré separaci jednotlivych
koreni (Nadtzdina et al. 2012a, 2012bjimo poskytuje kvantitativni informace o podilu
dodavky vody povrchovymi a hlubokymi (superficial &inker) kdeny devin
(Nadszdina et al. 2007Cermak et al. 2008 - Obr.9) To plati zejména u {elaiych a
difazreé poérovitych druli. U druhi kruhovit pérovitych s typicky nejtSi hustotou
transpirgniho proudu v jarnimigw nejmladSiho letokruhu tato problematika vyZzaduje
jese dalsi studie.

Z praktického hlediska je podstatné ziskani catko obrazu chovani stromu,
tedy i dodavky vody ziznych smdri ke kmeni a jeho pragdnictvim dale fes ¥tve az
k listam a z fizn¢ hlubokych vrstev fdy, coz je dobe patrné na variabitit hustoty
transpir&niho proudu po obvodu kmene borovice lesni (Obr.l@)obrazku je ietelny
mensSi podil efektivnich aktivnich t@ni na vychodni strankmene a jejich &sSi podil na
strar¢ zapadni, p cemz vihkost v danémiikladé pitité pidy byla po obvodu stromu
homogenni a vykazovala jen malé &m s hloubkou. Naproti tomu zde zalezelo na
hloubce nepropustného podlozi — jilova vrstva mdlade 1m, jinde 4m pod povrchem
pudy a vyraz# se na dodavce vody projevil apvliv naklonu kmed ve snéru
prevladajiciho tru (NadZzdina et al. 2007 ermak et al. 2008).

Shora popsanéfiglady jsou jen malou ukazkou vyznamu prostorowritiuce
efektivnich parameirkoreni pro fyziologii stromii. Aktivni kofeny se mohou nachazet
kolem stromu na ploSe menSi, nez je ploctdopysu korun, skeletové keny jsou tedy
v praméru kratSi nez $tve koruny (nap u podzemni vodou déb zasobeného luzniho
lesa), v susSich podminkach sézen délka skterych kdeni blizit, nebo i pkracovat
vysku strond (Biddle 1998,Cermak a Prax 2001). Tedy #emovy systém se iide
piizpisobovat danym podminkam jak z hlediska dosazerjizahody v povrchovych,
tak v hlubokych pdach. Velmi podstatnym jevem, ktery byl podrékpopsan teprve
nedavno (& na r¢j upozornil zakladatel fyziologie stramStephan Hales jiz r.1727) je
redistribuce vody mezitglou a kdenovym systémem. Tedy ieny mohou vodu vést dle
gradientu vodniho potencialu jak &em ke kmeni (zadZnych giznivych vihkostnich
podminek), tak strem od kmene. K tomu dochazi, kdyz jelp vyschla a zaprsi, strom
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pak pomoci stejného mechanisniyjima urité mnozstvi vody korunou a transportuje ji
do kaeni, coz jim umoduje v kritickych podminkachipzit (Nad¢zdina et al. 2012a,
2012b). Sucha ywa pak niZze vodu ztakovymto Zsobem zasobenych ieni
.Vyssavat® acasténé se zvilkovat. To mo#uje st v blizkosti strom nekterym

N~

bylinam, které by bez nich nemohlyegivat.
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Obr.1. Friklad georadarového snimkasti dubového porostu na Skolnim lesim podniku
Kitiny (podle HruSka et al. 1999). Nejtérkoreny viditelné na snimku maji tlogld asi
2cm.

SR

Obr.2. Exkava&ni prace s pouzitim proudu supersonického vzdugyehlpost 2 Machy)
dodavaného kompresorem {wk vzduchu 12 rhmin® pii tlaku 12 bar). Dostat@é
vlhka pida je rozpojena mikro-explozemi @ordo kterych byl vzduch viten a je
odfouknuta stranou, zatimco hladké objekty (kamdjeny, gipadré noha) #istavaji
nepoSkozené. Jestlize jehha odhalit cely k@novy systém, je nutné stromy pokacet (aby
nedoslo k Ubytku operatiy. Pokud stéi korenovy systém odhalit jefasténé (nag. do

X
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poloviny na jedné stran nebo ve dvou F0sekcich proti sad), kaceni nutné neni, ale z
bezpénostnich dvodi je nezbytné zabezfié stromy lanem - podleCermédk a
Nadezhdina (2011b).

Obr.3. Méteni aktualni (v okamziku &eni funkeni) absorpni plochy kdeni smrku (v
m? na utitou sekci nebo na cely strom) metodou modifikovatektrické impedance
pady (Aubrecht et al. 2006Cermék et al. 2006). Na obrazku je &tidednu sérii
proudovych elektrod na kmeni a pohyblivou potemiidklektrodu podél kabelu
uloZeného v radialnim sfru od kmene k druhé sérii proudovych elektrodigiép

Obr.4. M¢teni radialniho profilu transpi¢éaiho proudu viznych hloubkach vodivého
systému (Ble) ve vyetni vySce na kmeni vzrostlého stromu, pouzitéhmdvozeni
dodéavky vody z kieni rostoucich vizné hloubce jdy.
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Obr. 5. Priklad vzvazenych allometrickych vztahu stromii: Biomasa skeletovych
koreni jednotlivych strom (bez jemnych kieni) jako funkce vgetni tlou$ky (diameter

at breast height, DBH) Rinus sylvestrisostouci na hluboké vrstwaSeliny v éiynych
oblastech Fenoskandie. Prazdné symboly reprezesitojny y odvodénych, ale jinak
neovlivrenych porosi, piné symboly stromy ze hnojenych potogFinér, Haland &
Braekke, Vasander) nebo siinprobiranych ploch (Penttila & Laiho).ika ukayuje
souhlas allometrického modelu y = 0.013 DBH(R? = 0.99), ktery vzvinuli Laiho &
Finér (1996) s pouzitim dat Finéra (1989, 1991)lakid & Braekke (1989) a Vasandera
(1982) z jizni Fenoskandie. Data Penttila & Laiboy ze severniho Finska (podle Tobin
et al. 2007).

Faktory prostredi
Alokace biomasy i
Iniciace Rust i Rust Struktura
primordia —= primarnich —m= sekundarnich —m(architektura)
korenu korenu korenu skeletovych
* / kor|enu
) y
Komponenta Obrat
pmnych ———m=korenu
korenu

Obr.6. Schema fizpisobivosti kdeni jako zdroje vody a Zivin konkrétnim fakimon
prostedi. Zavislost meyi vyvinem vodiych skeletovycheapych absokmich kdaeni.
Modifikovano dle koncegniho modelu navrzeného Couttsem et al. (1999) TdkEna
et al.(2007).
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11 woody species:
DBH = 5to 1160 mm

Ln [m2] Absorbing root surface area

- y = 0.938*x - 4.424; 12=0.928;

-2 0 2 4 6 8 10
Ln [cmZ2] Basal area

Obr. 7: Priklad allometrického vztahu mezi &gtni zakladnou a aktualni aktivni
absorpcni plochy keni u 11ti drulii listnatych i jehlénatych devin s tlougkami v
rozmezi dvourddi na ifiznych lokalitach liSicich seagnimi charakteristikami a jejich
vihkosti. Po kompensacédhto podminek fislusSnymi vypdéty vychazi zavislost jest
podstati lepsi Cermak et al. 2008, erméak a Nagzdina 2011).

Sap flow density [cm3 cm-2 h-1]

Xyleme radius [cm]

Obr. 8: Radidlni profily hustoty transpikaiho proudu viiznych hloubkach vodivého
xylému (k&le) z tiznych s¥tovych stran na kmeni vyrostlého stronRinus sylvestris
charakterizujici variabilitu proudu podél pol&m kmene a saiasré po obvodu kmene.
U daného stromu je wipact obvodu kmene proud nejvysSi ze severni stranyrazge
z vychodni strany a podél polém mé asymetrickaikvka vyssi amplitudu ve #sich
vrstvach Ble a niz&i ve vninich vrstvach 8le (Cermak et al. 2008).
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Obr.9. Radialni profil relativni hustoty transpér@ho proudu s vyzrgnym podilem
dodavky vody povrchgvymi a hlubokymi (superficial $inker) kdeny borovice lesni
(Nackzdina et al. 2004, ermak et al. 2008).
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Obr.10. Variabilita hustoty transpitaiho proudu po obvodu kmene borovice lesni. Je
patrny Zetelrt mensi podil kieni na vychodni strankmene a #Si podil na stran
zapadni (Nagdina et al. 200 ermak et al. 2008).
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Dieviny porosti nahradnich direvin - souwasny stav (r.
2004) a perspektivy

Oldiich Mauer, Eva Palatova, Alena Rychnovska, Pavalévla

Uvod a cil prace

V extrémnich imisnich a klimatickych podminkach iohshor byly zakladany
porosty néahradnichtevin. Jejich prioritnimi funkcemi byly funkcetagoochranni a
vodohospodi&ka. U porost ndhradnich ikvin se nefedpokladalo, Ze dojde k rychlé
zmené stanovistnich podminek, protéediny porost nahradnich igkvin budou na témze
stanovisti gstovany dlouhodaly nekolikrat po sob, a to i v gipad, Ze se nedoziji
mytniho ¥ku (nejde tedy o klasickéripravné porosty s kratkodobymigobenim).
pichlavy, modin opadavy, jgb pt&i, bfiza kElokora, olSe lepkava, olSe zelena,
kosodevina a borovice blatka. V imisni oblasti KruSnytwbr, kterd ma vyrru 34 000
ha, byly nejastji pouzity smrk pichlavy - 26 %, math opadavy — 15 %,ifza kElokora
— 36 %, j@ab pt&i — 10 % a olSe lepkava - 4 %. Byly tedy pouzitg gdkupiny devin.
Jehlénany, které nemaji té&h Zadny meliorani (&inek, ale relativd snesou dané
stanovistni podminky a listdé s Sirokou ekovalenci, velkou odolnosti a podgtain
melioranimi &inky.
znamo, Ze obzvlaStdlouhodoby stres a silny antropogenni atak se kibvgejdive
projevi pra¢ na kdenovém systému, 0 vyvinu a stavuidooveho systémuievin
porosti ndhradnich #kvin nebyly téns¢ Zadné informace. NafeSitelsky tym se za
podpory MZeCR danou problematikou jizékolik let zabyva. Kazdotmé je analyzovan
vyvin a zdravotni stav kenového systému jednéedtiny porost nahradnich igbvin.
Souwasreé s analyzami kienového systému je sledovano poSkozeni nadzeidsti
biotickymi a abiotickymi¢initeli a posuzovéana celkova vitalita porinsCilem této prace
neni hodnotit meliokni &inky jednotlivych drufi pouzitych devin, ale obzvlagt na
z&klad vyhodnoceni stavu jejich kenového systému posoudit predispozice prérpin
nejen této funkce v pasmu ohrozeni A. Prezentowaséedky jsou vysledkem analyz
z porost nahradnich #kvin v Krusnych horach. V jinych oblaste€iR, posuzujeme-li
vyvin kofenového systému, je situace stejna (Jizerské nety) podobna (Orlické hory).

Metody a pouzity material
Zakladni metodické postupy

Rhizologie je mladou &dni disciplinou a zatim pro exaktni interpretacsleii
vyZzaduje porovnani s kontrolou (kontrolnimi pordstyKontrola se mze od
analyzovaneho porostu liSit pokud mozZno pouze mged parametru (nap imisni
zatiZeni, gdni podminky, zfisob gipravy stanovi&, typ sadby, vychovny zasah apod.),
ostatni parametry by &y byt u analyzovaného i kontrolniho porostu shodRg
sledovani byly proto respektovany tyto zasady.

— Prioritou celého Se&tni bylo odpowdét na otazku, zda v imisnich oblastech (pasmo
ohrozeni A) dochazi ke zZmam ve vyvinu a zdravotnim stavu rkaovéeho
systému.
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VSechny analyzované porosty se nachazi vgoo¢nmalé oblasti KruSnych hor -
mezi Jirkovem, Horou Sv. Sebestiana a Horou Sweritst

Vyvin kofenového systému je vyznagnovliviivovan mdnimi podminkami. V préci
jsou proto uvaeéhy vysledky pouze z analyz na kyselych stanoviStichpo
dozérovych gipravach fdy (v oblasti KruSnych hor zaujimaji kysela stastvi
nad ,Zelenou hranici“ vice nez polovinu celkové ¥wna z \&tSi ¢asti  byla
celoplosi pripravena dozery).

V piipac, Ze rektera z devin ma snizenou vitalitu, nebo jiné znamky poskbze
byly vzijem® na stejném lesnim typu 7K3 porovhavany porostyoi(sy)
poSkozené s porosty (stromy) nepoSkozenymi.iipggat, Ze devina vizualg
nejevi znadmky poskozeni, byly vzajetnporovnavany porosty v pasmu ohrozeni
A (LT 7K3) s porosty v pasmu ohrozeni C (LT 3K1, BHK(Pro dalsi potvrzeni
vysledki byly vzajemr porovnavany i poSkozené a neposkozené porostgmuypa
ohrozeni A s neposkozenymi porosty v pasmu ohroZemivSechny tyto vysledky
byly porovnavany s neposkozenymi porosty v pasmrozemi D mimo oblast
Krusnych hor.) U tkvin, které na kyselych stanovistich nejsou v optisvée
ekovalence (olSe lepkava), byly vysledky (obzwagtoblasti jemnych kieni)
porovnavany s vysledky ziskanymi stejnymi analyzamai jinych stanovistich
v pdsmu ohroZeni A. Vysledky Zivotnosti jemnychidm@ byly vzdy navic
porovnavany se stejnym parametrem sadebniho matéwigdadebniho materialu je
Zivotnost neovliviina); ve vysledcich prace jsou u¥ag v tom @Fipads, ze mezi
zdravymi a poskozenymi porosty v pasmu ohroZzeneByty v Zivotnosti zjisiny
rozdily.

U kazdé deviny bylo do Séeni zahrnuto minimath 14 porosi a v kazdém
porostu bylo analyzovano 8 az 30 stfo(korenovych systéi).

Porosty musely spbvat tyto dalSi podminky - monokultura, shodna waysk
nadzemniasti (Wk analyzovanych porostie 18 az 26 let), rovnotmé a shodné
zakmenini, rovina nebo mirny svah (do 6 % sklonu).

Pouzité metody Sateni

Architektonika ko Fenového systému

VSechny kdenové systémy byly vyzvednutydné archeologickym zfssobem.

U kazdého kenového systému bylo sledovano a hodnoceno azo#etiickych
parametii korenového systému. V této praci jsou usddty nejdilezitejsi.

Tvar kaenového systému - dleréni povrchovy, klovy, kotevni, vSestramn
rozvinuty, panohovity.

Hloubka prokéeneni - kolma vzdalenost odugdniho povrchu po nejhlogfp
zasahujictast kadenového systému.

Patet kosternich kieni - podle typu kéenového systému jde o set vSech
koreni, které zajiSuji mechanickou stabilitu stromu (horizontélni leysf kdaeny,
klasické kotvy, Sikmé kotevni keny, panohy).

Deformace ktenového systému do strboulu - jde o nejzay@zrodchylku od
piirozené architektoniky kenového systému; vznika vytemim spiral a dalSim
vzajemnym proplétanim keni. Je inherentni krytokennému sadebnimu
materialu, ale vznika i nedbalou vysadbou prostekoého sadebniho materialu;
po vysadb krytokorenného sadebniho materialuize tuto odchylku vyvolat i
stanovist.
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- Index p - je vype¢itana hodnota, ktera udava, jak velky jefddmvy systém
k velikosti nadzemnicasti. Jde o posm sowtu ploch gicnych phrezil vSech
kosternich kieni (v mnt) k vySce nadzemniasti (v cm).Cim wt$i je hodnota
Indexu p, tim lepSi je pognvyvinu ka‘fenového systému k vyvinu nadzeniasti.

— Délka horizontalnich kosternich #ami - vzdalenost od paty kmene ke 3pici
horizontalnich kosternich ken.

— Nerovnongrné rozlozeni horizontalnich kosternichidua - obzvlas u drevin
s povrchovym k#enovym systémem je pro stromylelité pravidelné rozlozeni
horizontalnich kosternich keni v kruhové siti. Neni-li tato &irovnongrné
vykryta (kaeny jsou od sebe daleko), hrozi vyvraceni stronaun@rovnorirné
rozlozeni povaZzujeme skdteost, kdyZz maximélni Uhel mezi &wa
nejvzdalegjSimi sousednimi ki@ny je &tSi nez 90°.

Analyzy jemnych koiena

Jemné keeny jsou kdeny slabsi nez 1 mm; maji rozhodujici vyznam V&ayiani Zivin.
Biomasa jemnych Keni - hmotnost jemnych Keni po vysuSeniip 105 °C.
Zivotnost jemnych kieni - zjistovana vitalnim barvenim.

Mykorrhizni infekce - zjiSovana kvantitativéschemicky.

Typ mykorrhizy - zji§ovan anatomicky a morfologicky.

Vitalita a zdravotni stav

— Na podélnéntezu kazdym kienem byl zjiSovan vyskyt hnilob kiene.

— Na rekolika pricnychtezech kazdym kmenem byl zj@/an vyskyt hnilob kmene.

- Vizuélr¢é bylo vyhodnocovano poskozeniikoového systému a nadzenddisti
biotickymi nebo abiotickyméiniteli (u poSkozeni z&i a prolamani nadzemuasti
jde pouze o odhad, ktery byl vysloven po picate porosty v zajmové oblasti).

— Specialnimi analyzami (izolace na agarosladovémiuméddiltivace ve vihkych
komuarkach) byla vyhodnocovanaitpmnost hub na kenech a kmeni stromu.

Vysledky a jejich zhodnoceni (tab. 1)

OlSe lepkava

V doke Seteni nebyly zjevné Zadné vyrazné vizualni znamkyesré vitality olSe.
Jedinym nedostatkem §asté prolamani nadzemtidsti wtrem a namrazou, obzvléste
vysSich polohach.

Ve vysSich i nizSich polohach (pasmo ohroZzeni A)ioBe lepkava vytua
naprosto shodny (az uniformni) vSestr&nrozvinuty kdenovy systém s furki
ektomykorrhizou. Nebyly zjighy hniloby kdeni ani nadzemntasti, nebyla zjigna
piitomnost vaclavky. #sto ma olSe lepkava na relativsuchych kyselych stanovistich
(v pdsmu ohroZeni A i C) ve svych dvaceti letediesmou vitalitu. V porovnani se stéjn
starou olSi lepkavou na vodou ovlénych stanovistich (SLT 7P, 8Q, 4P, 5G), kam olSe
lepkavé vice pat (i na €chto stanovistich byly realizovany komplexni ang)yana na
kyselych stanovistich redukovanu mykorrhizni infelate zejména biomasu a Zivotnost
jemnych kdeni. SniZeni vitality se projevuje i podstatwétSim napadenim olSi na
kyselych stanovistich bazlivcem olSovym, pilkou acast kdeni je jiz odunielych.

Shrnuti - nebyl prokazantipy vliv imisi na vyvin kdenového systému olSe
lepkavé. V pasmech ohrozeni A i C ma olSe lepkawraare snizenou vitalitu, ktera je
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vyvolana i dlouhodobym uzitim olSe lepkavé na hrajeji ekovalence. Na kyselych
stanovistich Ize re&inpredpokladat dalSi snizovani vitality a rychly a pipSozpad
olSovych porost.

Modiin opadavy (obr. 1)

V doke Seteni nebyly zjevné Zadné vizualni znadmky snizerdlityt modinu
opadavého. Problémem byly - az 100% prolamani madiz&asti nAmrazou (poSkozené
stromy vSak reagovaly tvorbou dvojal trojaki), az 70% poSkozeni (obzvl&d$hladSich
porostl) z\ii acasté vychyleni kmanna bazi. Rozéleni na porosty zdravé a poSkozené
vzniklo az nasledh po provedenych wiienich. (Analyzovany byly rowi porosty
v pasmu ohrozeni C a vSechny vysledky jsou naprebtmné s vysledky zj&tymi
v pdsmu ohroZeni A.)

Rozdiln& architektonika kenového systému je jednozna vyvolana zgisobem
zaloZzeni porostu. VSechny porosty zaloZzené progtokiym sadebnim materidlem
vytvéii panohovity koenovy systém (porosty zdrave), vSechny porosty Zealé
krytokofennym sadebnim materidlem wvytivgoovrchovy kdenovy systém (porosty
poSkozeneé). | kdyz také u pordgtaloZzenych prostokennym sadebnim materialem byla
zaznamendna tvorba nejzavgsnh deformace - strboulu, u poréstzaloZzenych
krytokofennym sadebnim materialem je vyskyt strboulu vAaly % a jeho tvorbou byly
postizeny vSechny keny kaenového systému; povrchovyikmovy systém se vytvib
nasledg po sadb pouze diky velké tvogbadventivnich horizontalnich keni, které
ovSem nevykryvaji kruhovou plochu rovném, jsou velmi kratké a kenovy systém je
celkow slabsi (Index p). Tyto zény v tvork® kofenového systému se vSak nijak
neprojevily v fistu nadzemnidsti modinu. Modin rychle vytvdil velkou biomasu
nadzemnicasti, ktera neni ddb mechanicky stabilizovana wge a stromy se proto
naklani ve srru prevladajicich wtra (stromy do vysky 2 m se daji vytrhnout rukou,
stromy do vySky 5 m &asto i vySSi se daji rukou vyvratit). Zny v architektonice
korenového systému jsou jedinymi &mami, které byly u madhu v ramci nasSich Satni
zaznamenany. Nebyly zj&ty Zadné hniloby kmene neborkai, nebyly zjisény zadné
rozdily v fastu, mykorrhizni symbi6ze, Zivotnosti jemnychiémi a napadeni vaclavkou
(vyrony pryskyice byly zjiSeny asi u 20 % analyzovanych strdmv nékterych
porostech vSak byl vyskyt vaclavky stoprocentni).

Shrnuti - nebyl prokazantiny vliv imisi na vyvin kdenového systému nebo
vitalitu modinu opadavého. VSechny stromy zaloZzené kniekoym sadebnim
materialem a ¢&které stromy zaloZzené malo dhigou vysadbou prostokenného
sadebniho materialu vytiity pouze povrchovy, slaby, maly a nerovnong rozlozeny
korenovy systém. Tim jsou vytieny predispozice pro dalSi mechanickou nestabilitu
modiinovych porost (vySe uvedené zéwy byly vysloveny na podzim 2002; v zimnim
obdobi 2002/03 doslo v zajmové oblasti k gomy velkému postizeni mdthovych
porosti vyvraty). Slaby kéenovy systém (disproporce mezi velikosti nadzesasti a
velikosti kaenového systému) mohou byt stejjako u smrku ztepilého vyraznym
predispozinim faktorem vyrazného snizeni vitality stromu \&tta obdobi.

Jaéb ptai

V dobé Seteni nebyly zjevné Zadné vizualni znamky sniZzenalityt jerabu.
Jedinym nedostatkem je 100% (i opakované) poskommdemnéasti ohryzem.

V padsmu ohrozeni A vyt¥a jefdb povrchovy k#enovy systém s furki
endomykorrhizou, v pasmu ohrozeni C Kkotevni fekovy systém s furki
ektomykorrhizou. | kdyZz architektonika tenového systému je rozdilnd, Zivotnost i
biomasa jemnych Keni je tém&f shodna. J&b ma obech velmi plastickou
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architektoniku keéenového systému a¢ireé vytvéai funkéni ekto- i endomykorrhizu.
Povrchovy keenovy systém vytud pod vlivem zvySené hladiny spodni vody, a to i
v relativre kratkém obdobi roku, nebo je-li spodnidpi vrstva pro jgab toxicka (ob
predispozice jsme v pasmu ohrozeni A zjistili);reyhodnosti“ spodnich vrstev prist
koreni jefdbu sedci i vyrazné stéeni pivodnich kotev do horizontalniho 8m, a to
témef v jedné rovig.

Stoprocentni poskozeni kmezweii ma za nasledek té&in100% vyskyt hnilob
kmeni (vyvolava pevnik a outkovka) a sani Stitenky ji&av puklice liskové. Hniloba
casto zasahuje az 60 % plochyiigzu kmene, coz zatim negobuje vyrazné snizeni
vitality, ale zn&né sniZzuje mechanickou pevnost kmene. Hnilobyekd se vyskytuji
naprosto sporadicky (vyvolava vaclavka a lesklokdrku zadného stromu nebyly
zjisteny vyrony pryskyice.

Shrnuti - zména stanoviStnich podminek v pasmu ohrozeni A vyaoirenu
architektoniky a mykorrhizni symbidzy tenového systémui@bu ptaiho, nedoSlo vSak
ke snizeni jeho vitality. Vaznym problémem je &m00% posSkozeni stroimzweti a
z toho vyplyvajici hniloby kmene. Lze redlrpredpokladat, Ze tyto hniloby budou
vyraznym predispoZnim faktorem pro sniZeni vitality, mechanické digbia obmyti
jetabovych porostv dalSim obdobi.

Briza kElokora (obr. 2a, 2b)

V doke Seteni byla Biza postizena defoliaci nevyrasenim. | kdyz detbliayla
postizena velkacdst porost v pasmu ohroZzeni A, poSkozeni nebylo homogenni.
V jednom porostu vedle sebe rostly stromyizmwWm stupm defoliace. Séeni
samostaté vyhodnocovalo stromy s defoliaci 0, 20, 50, 8008 %; v tabulce vysledk
jsou uvadny hodnoty s defoliaci 0 a 50 %.

Btiza v z4moveé oblasti vytvapovrchovy nebo kotevni kenovy systém (tvorba
povrchového kienového systému je Hwyvolana deformacemi kenového systémurip
sadlk, nebo velkou heterogenitouigly pro fist kaeni brizy), vice jsou poskozovany
stromy s povrchovym Kenovym systémem. Poskozené stromy maji menf&nkey
systém, menSi hloubku praleseni a funkni ektomykorrhiza se #&mi na ¢ast&né
parazitickou ektendomykorrhizu. U posSkozenych strgenvyrazié redukovan vyvin a
Zivotnost jemnych kieeni. VSechny poSkozené stromy maji velké mrazové kymloby
korenového systému vyvolané vaclavkou, hniloby kmengohlané vaclavkou a
outkovkou naervenalou a podstatnvice trpi Zirem hmyzu. Véaclavkou jsou 100%
napadeny i vSechny zdravé stromy. Velikost vSeddamych negativnich zi je gimo
umeérné rozsahulefoliace.

Shrnuti - poskozeni pordsbiizy je ovliviiovano jejich expozici, klimatickymi
podminkami porostu a imisnim atakem. V poSkozerpaiostech je velmi malo stram
které jsou zdravé. VSechny stromy jsou napadenjavieou. DalSimi predispoanimi
vlivy jsou casty vyskyt povrchového kenového systému a mrazovych kyl. PoSkozené
stromy maji vzdy mrazové kyly, maji ve vSech sleoych parametrech kenovy
systém podstatnhorSi a kéenovy systém i nadzemgast jsou napadeny agresivnimi
parazitickymi houbami. Lze redan predpokladat, Ze c¢hdnuti WBizy bude déle
pokraiovat.

Smrk pichlavy (obr. 3)

V doke Seteni ntla ¢ast strond v porostech naZloutlé Spice jehlic akteré
stromy jiz celé Zluté jehlice (kazda tato formazemié vitality byla analyzovana zvtas
v tabulce vysledk jsou uvadny hodnoty zji&né u strond se Zlutymi Spicemi jehlic).
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Snizeni vitality zatim nikde nepostihlo cely porogyskytovalo se v nepravidelnych
skupinach (kolech).

Smrk pichlavy vytvé extrémr povrchovy kdenovy systém, &Si cast kdeni se
rozprostird pouze v prvnim humusovém horizontu.k&oEné stromy maji &Si ¢ast
korenovych systéi deformovanych do nejzavaisi deformace - strboulu a rodni
nerovnondrné rozloZeni kienové sit. PoSkozené stromy maji #@movy systém i
porekud mensi (hodnota Indexu p). Zavgan zmeny karenového systému vsak byly
zjisteny u jemnych keeni. PoSkozené stromy maji pikud nizSi mykorrhizni infekci a
az 0 40 % redukovanu biomasu jemnycliekd. | kdyZz poSkozené stromy maji cca o

sx s

VvV porovnani s zivotnosti jemnychilemi sadebniho materialu.
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Tab. 1: Vyvin korenového systému a vitalita olSe lepkavé, fimadopadaveho, jébu pt&iho, kizy bélokoré a smrku pichlavého

v severovychodnim Krusného

OlSe lepkava Jerab ptaci Briza bélokora Smrk pichlavy
Parametr ndeni Modiin opadavy
Pasmo 0. A Pasmo o.|Zdravé p.o.| PoSkozené|Pasmo o. Al Pasmo 0. § Zdravé | PoSkozené| Zdravé | Poskozené
C A p.o. A p.o. A p.o. A p.o. A p.o. A
vSestran.| vSestran, povrch. povrch. koteyni 66 %/ 38 %/ povrch. povrch.
Tvar ko'enového systému 34 % 62 %
Hloubka proko¥enéni (cm) 43-51 50-61 50-56 28-35 24-30 57-67 43/1p 24/10 0-3 0-3
Potet kosternich kareni (KK)(v ks) 24-31 25-31 16-19 10-16 16-21 25-32 3412p 15/10 10 8
Deformace ka‘en. systému do strboulu 0 0 0-100 100 0 0 070 0/0° 22 57
(v % stromii)
Délka horizontalnich kosternich kateni (cm) 200 210 220 140 270 260 285 305 az 550 az 430
Nerovnom. rozloZeni horizont. KK (v % stromi) 0 0 83 86 0 0 41fo 6/8° 8 66
Index p 13 14 5.2 2.2 8.2 8.3 9,4/8,0 4,9/45 11.6 7.4
Biomasa jemnych kdreni (v % Kontroly) 82" 66" 100 105 100 104 100 42 100 63
Zivotnost jemnych koreni (v % Kontroly) 66" 55" 100/87 102/86 100 113 100 70 100/39| 92/35'
Mykorrhizni infekce (v % Kontroly) 85" 89" 100 102 100 137 100 101 100 91
Typ mykorrhizy ekto ekto ekto ekto endo ekto ekto ektendo ekto o ekt
Hniloby ko¥en. systému (v % stronii) 0 0 0 0 1 2 16 100 11 41
Odum¥elé kareny bez hniloby (v % stromi) 42/ 50/ 0 0 0 0 0 0 0 0
Poskozeni kd#en. systému hmyzem (v % stron) 2717 12/ 0 0 0 0 0 0 27 90
Vyrony prysky fice na ka‘en. systém (v % strond) 0 0 16 22 0 0 100 100 100 100
Hniloby nadz. ¢asti (v % stromii) 0 0 0 0 100 78 0 100 0 0
Prolamani nadzemni¢asti (v % stromii) cca 40 0 az 100 % az 100 % ccal 0 ccall0 100 D d
Poskozeni nadzeasti hmyzem (v % stromi) 100/4G | 100/1G 0 0 100 56 0 100 0 0
Vyskyt mrazovych kyl (v % stromi) 17 0 0 0 0 0 0 100 0 0
Poskozeni zeri nevyz. nevyz. az 70 % az 70 % 100% az 90 o VYE. . vwZ nevyz. nevyz.

Pozn. ' 100 % - hodnoty olse na vodou ovlivnénych stanovistich, >v ¢&itateli hodnoty na kyselych stanovistich, ve jmenovateli hodnoty na vodou
ovlivnénych stanovistich, * v ¢itateli viskyt nebo hodnoty kotevniho kofen. systému, ve jmenovateli viskyt nebo hodnoty povrchového koten.
systému, *ve jmenovateli % Zivotnosti v porovnani s Zivotnostf sadebnfho materialu
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Obr. 1: Modiin opadavy — nalte architektonika kienového systému str@mo vysSce
nadzemntasti 2,5 m, dole architektonika femového systému strdno vySce nadzemuriasti
6,0 m.
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| A _ i -
Obr. 2a: Briza kElokora — architektonika kenového systému strdno vySce nadzemmrasti
6,0 m. Nahee — defoliace 0%, dole — defoliace 20%.
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Obr. 2b: Biiza kElokora — architektonika kenového systému strdéno vySce nadzemnrasti
6,0 m. Nahee — defoliace 50%, dole — defoliace 80%.

AN

Obr. 3: Smrk pichlavy- nahi® architektonika kinovych systéstromi o vySce nadzemni
¢asti 5,0 m, dole architektonika temovych systéin stromi o vySce nadzemniasti 3,0 m.
Vlevo (dva obrazky) — stromy zdrave, vpravo strgmogkozené.

Zivotnost az o0 60 % nizSi (obeco neposkozenych stranbyva toto snizeni maximairdo
30 %). VSechny zdravé i poSkozené stromy maji wrqmyskyice, coz jednozriamé
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signalizuje pitomnost vaclavky. U ¢kterych zdravych (11 %) a téinpoloviny poSkozenych
stromi byly zjiStny hniloby kdemi vyvolané vaclavkou a kenovnikem. Zajimavym
zjisttnim je i to, Ze pouze u zdravych stibfaylo na kdenovém systému zji&to vyrazné
sani kaenovymi msicemi.

Shrnuti - smrk pichlavy vyt¢é extrémri povrchovy kdenovy systém, vSechny
stromy jsou napadeny vaclavkotitpmen je i kdenovnik, u zdravych i poSkozenych stiom
byla zjiS€na velmi nizka Zivotnost jemnych i#emi. Lze redlg predpokladat, Ze ip
jakémkoliv dalSim stresu bude poskozeni pdéévat, nezbytnou podminkou je, rgustit
zapojeni porostu.

Zaveér

Komparaci vSech diich vysledk, ziskanych p analyzach vyvinu a zdravotniho
stavu kdenového systému smrku pichlavéhaizp belokoré, jgabu pt&iho, modinu
opadavého a olSe lepkavé na kyselych stanovist@hdqeérovych fipravach v pasmu
ohroZeni A v Krusnych horach, Ize vyvodit tyto hiazawry.

- | kdyz k¥iza kElokora, jgab pt&i a modin opadavy jiZ maji zriimé problémy a u olSe
lepkavé a smrku pichlavého jsou predispozice pmikvzaznych problérin v dalSim
obdobi, musime konstatovat, Zze vSechigvithy splnily a dosud plni funkcefelin
v porostech ndhradnichrevin. Ri kritickém a objektivnim hodnoceni je nutné vzit
v Gvahu situaci, za které tyto porosty byly zaloZanirove védomosti, které otistu a
nasledné vitali drevin v predmétnych podminkach v dané dobyly.

- | kdyz cilemieSeni nebylo hodnotit melianai (inky uzitych devin, jsme peswdceni
o tom, Ze kdyz tytoigviny na daném stanovisti celkem norngabalnistaly téngi tricet
let, po celou tuto dobu &y i melioratni inek. Nejsme vSakipswdceni o tom, zda
byl vZzdy natolik dostatay, Ze jiz Ize ploS&pristoupit k vysadb cilovych devin.

- | kdyZ rekteré problémy mohly byt minimalizovany jinymi leskymi pristupy (jsou
vazné pochybnosti o genetickénvpdu vSech zaloZenych pordstmisto olSe lepkavé
mohla byt uZzita olSe Seda, mistidzy bélokoré mohla byt uzitaiiza pyita, tsi p&e
mohla byt ¥novana Skodam 2¥, biotechnice vysadby aca&snosti vychovnych
zéasali), rozhodujicimi faktory, které ovlivovaly a ovliviji rast drevin v dané oblasti,
jsou stale vliv imisi a abnormalni gi¢h klimatu. Mnohé problémy, n&épnekteré
zmeény architektoniky kéenového systému, ale zejména inhibice vyvinu jerhnyc
kofeni a razantni nastup parazitickych hub, by bez spslhipeni &chto rozhodujicich
faktori byly na jiné uarovni. Kéenovy systém neni spoadim, ale vyraznym
predispozinim a fispivajicim faktorem poskozeni.

| kdyZz v8echny tkviny porosk ndhradnich ikvin splnily svoji funkci, jejich satasny
stav neni fliS uspokojivy a v dalSim obdobi saeipe dale rychle zhorSovat — nigu se niize
vyvratit, smrk pichlavy a thiza kElokora mohou plo&hoduntit pro Spatny stav kenového
systému, olSe lepkavatre oduniit pro nevhodnost stanowsta jeab bude mit zkracené
obmyti pro velké hniloby kmene. Jiz v sasné dob by proto néli nejen lesnici nait usili
k tomu, aby nas @ negekvapily a nepostihly velkoploSné holiny. Mnohé qxiy
nahradnich fkvin (nebo jejichtasti) Ize rekonstruovat, jiné jgeba znovu obnovitigvinami
porosti ndhradnich #kvin, u jinych zatim posta promyslené vychovné zasahy. Bude vsak
zélezZet na rychlosti realizovanych ofeati.
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Sowasny stav (r. 2004) smrku ztepiléhoRicea abies/L./
Karst.) v imisni oblasti vychodniho KruSnohati

Oldrich Mauer, Eva Palatova, Alena Rychnovska, TomdkaPu
Uvod a cil prace

Krusné hory pdt k nejvice imisemi postizenym oblastem. V 70. al8t&ch minulého
stoleti zde doSlo k velkoploSnémuratinuti a odumirani smrkovych monokultur, které z
pievazné wtSiny tvdily lesni porosty v tomto polto Od€zenim odurtelych a poSkozenych
porosti vznikla téngt souvisla holina o vygte WtSi nez 35 000 ha, ktera byla sice s
problémy, ale usg@reé zalesgna. V KruSnych horach vznikly porosty nahradnidiewvih.
Prevazujicimi devinami gchto porosi jsou smrk pichlavy, mdth opadavy, fiza kElokord,
olSe lepkava a j@b pt&i. Do 90. let nebyl v pasmu ohrozeni A t#nvysazovan smrk
ztepily; jeho nova zamsmn& kultivace je uplabvana aZz od roku 1990.

Cilem préace je analyzovat a vyhodnotit vyvinidmoveho systému a zdravotni stav
mladSich i starSich pordgssmrku ztepilého v imisni oblasti KruSnych hor.

Metody a pouzity material
Zakladni metodické pFistupy

Potsujici skuténosti je, Ze v salasné dob nevykazuji (bez rozdiluéku a padsma
ohrozeni) porosty smrku ztepilého wedmétné oblasti Zzadné ¥Ei symptomy ckadnuti
nebo poSkozeni. Naopak se jevi, Ze smrk je v obkasBnych hor vital§jSi nez v jinych
oblastechCR. Nemohl byt proto pouzit zakladni metodick§istup — vzajemné porovnani
korenového systému zdravych a poSkozenych strdrkdyZz mareSitelsky tym jiz dostatek
zkuSenosti a znalosti k tomu, aby mohl vyhodndéiv &a‘enového systému ztepiléhdimo
(bez porovnavani s jinymi Kenovymi systémy), igsto byla metoda vzajemného
porovnavani uzita. Jeji aplikace¢ha dvoji vyznam — naprosto exaktrzhodnotit stav
korenového systému v KruSnych horach a poznatnymmke kterym doSlo ve stavu
korenového systému za poslednich 15 let v oblastingets hor.

Zakladni metodicky fistup — byl vzajem# porovnavan vyvin a stav kenového
systému steph vysokych a na stejném stanovisti rostoucich sirdraz zjevnych znamek
poskozeni v pdsmu ohroZeni A, B v oblasti Krusnijohs pasmem ohrozeni C v oblastech
Ceskomoravské vysmy. Toto Seteni bylo pojato komplexn

Déle seresSitelsky tym ¥noval €mto aspekim:

- Byl vyhodnocen a vzajengn srovnan stav kKenovych sytérn rostoucich na
stanovistich po dozérovéipraw pady a na stanovisStich bez mechanicképm@vy
stanovist.

- Byl vyhodnocen a vzajengnsrovnan vyvin kéenovych systéih stromi zdravych a
stromi s riznym stupsm poSkozeni okusem &t.

- Byl vyhodnocen a vzajemdnsrovnan stav kenovych systéfn stejnych porost v
letech 1988 a 2004.

VySe uvedenéiit Seteni byla realizovana pouze v oblasti Krusnych haelayly @i
nich vzdy uzity komplexni analyzy kenového systému.

Do analyz byly zahrnuty porosty ve 8t& az 110 let (charakteristika analyzovanych
porosti viz tab. 1). Vzajem& byly (s vyjimkou stromi poSkozenych okusem) porovnavany
stejre vysoké stromy. | kdyz #p vybéru stromi byl respektovan i &k, rozhodujicicm
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kritériem byla délka jejich nadzemuasti, neb6 ta ma pi posuzovani vyvinu a furgkosti
korenového systému ¢t8i vyznam nez sth stromu. VSechny analyzované porosty se
nachézely na kyselych stanovistich. Vzéjérmparovnavané porosty dly i stejné zakmeni.

K analyzam byly vybirany pouze Gritwé neokrajové stromy.

Analyzy architektoniky a zdravotniho stavu kafenového systému

VSechny k#enové systémy byly vykopany aneé — archeologickym zZisobem. Po

jejich isteni a zméeni byla psizena fotografickd dokumentace. U kazdého stronly by
meieny a hodnoceny tyto parametry:

Celkova délka nadzemriasti stromu (od {niho povrchu po koneckipistu roku
2004).

Tlou¥’ka kmene 10 cm nada@gnim povrchem - ozravano ,tlou¥ka karenového
kréku“ (u stromi do vySky 2 m) nebosg (u stronti 0 vySce nad 2 m).

Patet a tlouska horizontalnich kosternich feni (tlou&’ka horizontélnich kosternich
koreni byla u stroni o délce nadzemrasti do 300 cm ®&fena ve vzdalenosti 10 cm
od paty kmene, u straio délce nadzemriasti 300 - 800 cm ve vzdalenosti 20 cm, u
stromi o délce nadzemristi 800 a vice cm ve vzdalenosti 40 cm od patyrlane
Délka horizontalnich kosternich i (vzdalenost od paty kmene po Spici
horizontalniho kosterniho kene).

Patet a tlougka kotevnich kenm (tlou¥ka kotevnich keni byla mefena 3 cm od
mista jejich nasazeni).

Maximalni Uhel mezi dsma nejvzdalegSimi horizontalnimi kosternimi Kkeny
(parametr vyhodnocuje pravidelnost rozloZzenekové s v kruhové plose).
Deformace kéenového systému do nejzavain odchylky - strboulu.

Patet nekosternich Keni vyrastajicich z baze kmene.

Hloubka prokeereni kotevnimi kéeny (kolma vzdalenost odigniho povrchu po Spici
nejnize zasahujiciho kotevnihorkoe).

Z nameéienych hodnot byl vypsitan Index ploch (dale ozdavano Index p). Index p je
pacitan jako pondr plochy gi¢nych pfirezi vSech horizontalnich kosternichikal a
koreni kotevnich v mist m&xiste (v mnf) k vysce stromu (v cm). (Index p posuzuje
vztah mezi vyvinem ki@nového systému a vyvinem nadzersasti stromu.Cim je
hodnota Indexu pd&iSi, tim \&tSi je i kadenovy systém.)

U vSech vyzvednutych kenovych systéfn byl vizualre vyhodnocovan vyskyt
vaclavky (podle zjignych vyron pryskyice).

Na podélnénitezu kazdym kilenem byl zjiovan vyskyt hniloby kiene.

Na priénychtezech kazdym kmenem byl zj@g/an vyskyt hniloby kmene.

Analyzy jemnych koient

Analyzovany byly keeny slabSi nez 1 mm. Jemnéday maji rozhodujici vyznam

v zajiseni piijmu Zivin. Méteny a hodnoceny byly tyto parametry:

Biomasa jemnych keni. V kazdém analyzovaném porostu (porostni ski)pbylo
pomoci mdni sondy (vzorkovse) o pfiméru 5 cm vyzvednuto 30dgnich vykroj.
Vykroje byly nasledd rozckleny podle pdnich horizoni a zhomogenizovany.
Sledované fdni horizonty — vSechny humusové horizonty (@mvano Humus) a
mineralni vrstva 0 aZz 10 cm pod humusovymi horigo(dzn&ovano Minerdl).
Z homogenat bylo odebrano 6 rozborovych vzaérlo sypném objemu 100 ml. Po
separaci a gnim daisteni byly jemné kéeny vysuSeny a zji&ba jejich hmotnost.
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— Odker a piprava jemnych ki@ni pro chemické rozbory a zfidvani jejich zZivotnosti,
mykorrhizni infekce a typu mykorrhizy. V kazdém bmavaném porostu (porostni
skupirg) bylo odebrano v humusovych vrstvach 3@pich monoliti o rozneérech 20 x
20 cm. Ze vSech monalitbyly ruéné vybrany jemné kieny, které byly nasledn
ocistény a zhomogenizovany. Aby nebyla oviénma Zivotnost kieni, musela byt cela
operace ukotena do 12 hodin od odiu monoliti v porostu. Vzorky byly do
laboratdie prepravovany v chladdkach.

- Zivotnost jemnych kteni. Ke stanoveni Zivotnosti byla pouZita metoda reeuR,3,5
trifenyltetrazolium chloridu popsana JOSLINEM a HBERSONEM (1984).
Vysledky ziskané ip zpracovani vzork byly podrobeny koretami analyze a bylo
vypaocitano % Zivotnosti.

— Mykorrhizni infekce byla zjifovana kvantitativéh chemicky metodami popsanymi
PLASSARDOVOU et al. (1982) a VIGNONEM et al. (198&)metenim tlougky
hyfového plast pod mikroskopem.

Zivotnost a mykorrhizni infekce jemnych iemi byly hodnoceny nejen u
analyzovanych porost ale vysledky byly porovnany i se stejnymi parametadebniho
materialu. Pro hodnoceni byly pouZzityyileté prostokéenné sazenice 2+2 ze Skolky
umisgné v pasmu ohrozeni B (v nadieké vySce 750 m,ifmo ve sledované oblasti).
Z mnoha jiz realizovanych $eni vime, Ze u neposkozenych poiigst Zivotnost jemnych
koreni oproti Zivotnosti jemnych keni sadebniho materialu maximala 30 % nizsi.

— Typ mykorrhizy byl vyhodnocovan anatomicky po zlearv houby anilinovou mdaid
v laktofenolu - pod mikroskopem, morfologickda stavbmykorrhizy byla
vyhodnocovana vizuatn pod stereolupou.

Analyzy jemnych keéemi byly realizovany pouze v porostech, v nichZz nebyl
v poslednich letech proveden zadny vychovny zagatofostu nebyly Zadné nerozlozené
paezy).

Obecné metodické poznamky

- Podrobnosti (eventualni odliSnosti) vySe uvedenywtodickych postup jsou uvadny
piimo v jednotlivych subkapitolach zpracovani vysledk

- Hloubka prok#eréni kotevnimi kdeny byla sledovana i ve vazlma prokdenovani
jednotlivych midnich horizoni.

- Koreny a kmeny s hnilobou byly podrobeny specialnimalyaam, jejichz cilem bylo
identifikovat @ic¢inu hnilob.

-V tabulkach vysledk jsou uvadny aritmetické piméry jednotlivych parametra jejich
smerodatné odchylky.

Vysledky a jejich zhodnoceni

Architektonika a zdravotni stav korFenového systému. Porovnani Krusné hory —
Ceskomoravska vyséina

Vzajemré byly srovnavany kienovée systémy stgjnvysokych stromi z oblasti
Krudnych hor (pasmo ohroZeni A,BX@skomoravské vysmy (pasmo ohroZeni C). V obou
oblastech byly vSechny analyzované porosty zalozeoyiovou sadbou bez mechanické
piipravy stanovi& v Krusnych horach nebyly do analyz zahrnuty syrqmskozené zii
(vyjimkou je porosk. 50 E 3a). Ve 23 porostech o vySce nadzefasii 150 —2000 cm bylo
analyzovano 160 kenovych systéfn Z analyz vyplyvaji tyto hlavni zé&w (tab. 2,3,4,
obr. 1):

- Nebyly zjiS€ny zadné podstatné rozdily v architektonicgekmvého systému mezi
porosty v KruSnych horach a na Vys®. Stejré vysoké stromy vytvd v obou
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oblastech shodny kotevni iemovy systém, maji fplizné stejnou hloubku
prokaenreni, stejny poet kosternich kini a jejich kdenovy systém je stejrmohutny
(hodnoty Indexu p). Za zavazné povazujeme zejm@Btrd, ze kdenovy systém v
Krusnych horach neprokeiuje mensi hloubku jmly a neni retardovan ve svém
vyvinu. V Krusnych horach byly do analyz zahrnutpadesatileté stromy o vySce
nadzemngtasti 1000 az 1200 cm; v oblasti Vyswny dosahuji stegstaré stromy vySek
1800 — 2000 cm Vzajemnym porovnanim padesatilesjotmi bylo zjiS€no, Ze ani
jejich karenové systémy serips nelisi. Jediny zasadj$i rozdil je v potu kosternich
kofeni, ktery je u strom v oblasti KruSnych hor podsta&tnvyssi (nutné zajishi
mechanické stability). Padesatileté stromy v obdlasiech prokieiuji padu do
hloubky fres 1 metr.

- RovreZz nebyly zjis&ny Zadné podstatné rozdily v délce horizontalniatei. V obou
oblastech smrk vyt¥ashodny kruhovy, ve svahu eliptickyilemovy systém.

- U vS8ech analyzovanych porasbyly v obou oblastech zji&ty az stoprocentni
deformace kienovych systéfn do strboulu. V KruSnych horach, vlivem uziti
krytokofenného sadebniho materialu, jsou vSak tyto defaemeSi. Jejich negativni
acinek je eliminovan velkou tvorbou adventivnichiéni; ¢asto vice nez 50 % piu
horizontalnich k&en tvoii koreny adventivni.

— V oblasti KruSnych hor byl zji8h wtSi vyskyt vaclavky na kenovém systému (t&h
100 %) nez v oblasti Vysmy (cca 50 %). Nikde vSak nebyly zaznamenany lwyilo
koren.

— Ani v oblasti KruSnych hor, ani v oblasti Vy8ny nebyly zjiS€ny hniloby kmene (v
KruSnych horéch vSak byly analyzovany pouze stroeposkozené 2¥i).

Biomasa, mykorrhizni infekce, Zivotnost, typ funkéni mykorrhizy.
Porovnani Krusné hory - Ceskomoravska vyséina

Vzajemre¢ byly porovnavany kienoveé systémy stejrvysokych strom z oblasti
Krudnych hor (pasmo ohroZeni A,B)Geskomoravské vysmy (pasmo ohroZeni C).
Analyzy byly realizovany ve 13 porostech o vyScdzsmnicasti 300 — 2000 cm. S cilem
zjistit, zda nedochézi ke Zmam u porost ve vysSSim ¥ku, byly do analyz zahrnuty i
nejstarSi porosty obou oblasti véku 79 a 110 let; uéthto porosi nebyla exakté
zjiStovana vySka nadzemnifasti. S vyjimkou biomasy byly vSechny dalSi analyzy
realizovany na jemnych kenech z humusovych horizénZ analyz vyplyvaji tyto hlavni
Zawry:

- | kdyZz mezi jednotlivymi porosty byly zji&bhy diléi rozdily v biomase, mykorrhizni
infekci a zivotnosti jemnych keni, z vysledk jednoznan¢ vyplyva (tab. 5), Ze ani v
jednom ze sledovanych parantietrejsou porosty v KruSnych horach horsi nez porosty
na Vysa&iné. SpiSe lze konstatovat, Zze obzwa&t hlediska mykorrhizni infekce a
Zivotnosti jsou porosty v Krusnych horach lepsi naa/ys@iné.

- Z nekolika tisictez a nasledného vyhodnoceni anatomické stavbychinkykorrhizy
lze konstatovat, Ze mezi porosty v oblasti KruSnfich a Vysdiny nebyly zjiStny
Zadné rozdily. V obou oblastech je fankm typem mykorrhizy ektomykorrhiza.
Nebyla zjis€na ani ektendomykorrhiza ani pseudomykorrhiza. \bwlblastech se
pievazrié vyskytuje bild (stla) ektomykorrhiza, fiblizné stejnym podilem byla
zjisténa i ektomykorrhiza giborna acerna. Na Vyséin¢ se vyskytuje i ektomykorrhiza
korélkova.
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Vliv dozérové pripravy na vyvin a zdravotni stav ka‘enového systému

Znana ¢ast porost nahradnich gkvin byla v oblasti KruSnych hor zaloZena po

dozérovych fipravach gdy. | kdyz smrk ztepily nebyl v pasmu ohroZeni Asayovan,
piesto bylo takto zaloZenoékolik porosti, jejichz zdravotni stav a vitalita jsou zZna
rozdilné. Do analyz byly ¥azeny fi porosty:

508 C 2c. V mezipruhu Zzije¢t8ina strond. Porost je vySkay nehomogenni. Naasti
mezipruhu maji stromy vyskuigs 3 m a jsou zelené (dale ozeao — stromy velké),
byt pirasty maji malé. Na zbylé ploSe mezipruhu maji steparé stromy vySku do 1,5
m (déle ozné&no — stromy malé) a vykazuji vyrazné k&rénevy.
8 B 2b. V mezipruhu Zije pouze malo strinmale maji zelenou barvu.
74 A 2.V celém mezipruhu Ziji vSechny stromy. \l§@c stromy normaka odristaji a
maji i normalni zelenou barvu.

Pro exaktnost vysledkbyly vSechny analyzované porosty po dozérovykipravach

porovnavany se stgjnvysokymi porosty zaloZzenymi bez dozérovéippavy (kontrolni
porosty). Z analyz vyplyvaji tyto hlavni z#&y (tab.6, 7, obr. 2):

Rast a vitalita smrku ztepilého v porostech zaloZzéngo dozérovychijpravach jdy

jsou jednoznén¢ ovlivnény architektonikou ki'enového systému, ktera je limitovana

mocnosti humusovych horizdnt mezipruhu.

V porostu 508 C 2c je ¢asti, kde rostou zelené stromy (stromy velké), mstn

humusovych horizofit10 — 15 cm a kazdy strom alegpgednim kdenem prailista k

valu nebo do valu. \&asti mezipruhu, kde stromy Zzikio(stromy malé), je mocnost

humusovych horizoit5 — 9 cm. Koeny Zivdicich stroni se nedostaly do valu a
architektonika jejich kienového systému je limitovana deformacemi sadlg a
kvalitou humusovych horizofitv okoli. (Vyjimené v této ¢asti mezipruhu rostou i
relativreé zelené 3 m stromy. Tyto stromy zasahuji alésjgainim kdenem k valu —
délka &chto horizontalnich kosternich e je i pres 8,5 m, coz je 3x vice nezZ je
béZzna délka - nebo rostou v néiskde je ¥tSi vrstva humusovych horizan} Stromy
malé maji minimalni hodnotu Indexu p, i kdyZz podigaximalniho Uhlu mezi
horizontalnimi kosternimi Keny maji relativd Iépe rozloZzenou Kenovou 4i.
Zajimavym je i zjiskni, Ze jak stromy velké, tak stromy malé nemaijiigrozdilnou
biomasu jemnych keni a mykorrhizni infekci jemnych Keni, malé stromy vSak
maji vyrazie horSi Zivotnost jemnych keni. Zejména shodné parametry biomasy

jemnych kd@en stromi velkych i stroni malych s¥d¢i o skuténosti, Ze stromy velké

se jednozn&né spoléhaji na vyzivu z Keni zasahujicich do valu.

V porostu 8 B 2b fezily a odfistaji pouze stromy, které dosahly svynidimvym
systémem k valu. Tyto stromy (st&jjako stromy velké v porostu 508 C 2c)&em
od valu kdenovou si témei nevytvdily. S vyjimkou meér pravidelného rozlozeni
korenové sit (max. uhel mezi horizontalnimi kosternimiikay) a menSi hodnoty
Indexu p se kienovy systémigzivajicich strorin od kaenového systému kontrolniho
porostu nelisi.

V porostu 74 A 2, kde se mocnost humusovych hotizbtizi mocnosti humusovych
horizonti rostlé mdy kontrolniho porostu, vytid smrk ztepily relativeé pravidelrg
rozloZzenou keéenovou gi, kde kdeny neproitstaji do valu. Architektonika kenového
systému (s vyjimkou horSiho rozloZenit&nove sit) se filiS neliSi od architektoniky
kofenového systému kontrolniho porostu. V porovnakérgrolnim porostem nebyly
zjistény ani zadné rozdily ve sledovanych parametrecimyemkaen.

Poznamky k architektonice kenového systéemu — plati pro vSechny analyzované

porosty:

Kotfenoveé systémy straimrostoucich v mezipruhu se od kontrolnich parastlisSi v
poctu horizontalnich kosternich k&, ve vyskytu deformaci do strboulu a m
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shodné je napadeni jejich fiemovych systéin vaclavkou. Ani u stroiin rostoucich v
mezipruhu nebyly zjighy hniloby kdeni nebo kmene.

- Kofenové systémy straimrostoucich v mezipruhu vytiiavzdy pouze povrchovy
kofenovy systém, nemaji kotvy (pimtaji pouze humusové horizonty) a rozlozZeni
jejich karenoveé sit je vzdy horSi nez u pordskontrolnich.

— Koteny profistajici do valu nemusi vZzdyimo snéfovat k valu jiz od baze kmene,
piimo k valu se std az i rekolik metri od bdze kmene. Do valu vZdy nefisigji na
bazi kmene nejsijSi kareny.

Vliv posSkozeni nadzemnitasti okusem z¥¥i na vyvin korenového systému

V oblasti Krusnych hor jsou smrkové porosty v atakovany z&ti: mladsi i starSi
porosty jsou poskozovany ohryzem a loupanéiasto i opakovah V nékterych ¢astech
porosti jsou poSkozeny vSechny stromy. PoSkozené kmenyridsleds napadany pevnikem
krvawjicicm, ktery vyvolava vazné hniloby kmene. NaSalgzy (porovnani Krusné hory —
Ceskomoravska vysma) nezahrnovaly stromy s poskozenym kmenem. \Kgimje porost
50 E 3a, kde byly k analyzam z&me vybrany pouze stromy poskozené&iivZ vysledki
analyz vyplyva (tab. 4), Ze u poskozenych stromebyly zjiS€ny zadné rozdily v
architektonice ki'enového systému oproti st&jmysokym porostm s neposkozenymi kmeny.
Jedinym vaznym rozdilem je skdtmst, Ze u stroihs poSkozenym kmenem, jako u jedinych
stromi z celého sledovani, byly zj&ty hniloby kdeni vyvolané vaclavkou, i kdyZz ne u
vSech analyzovanych strém PoSkozeni kmene se neprojevilo ani ve sledovanych
parametrech jemnych ke (tab. 5).

V obdobi do zaji&ni kultur jsou smrkové porosty poSkozovany okuseetmi ¢asto
opakovag (,hoblovani z¢ii“). Ze okus dlouhodobretarduje iist nadzemnéasti smrku Ize
jednozné&né dokladovat jeho normalnimiastem v oplocenkach. Cilem naSehorewt u
stromi poskozenych okusem bylo zjistit, jak opakovany sokavliviiuje architektoniku
korenového systému jinak vitalnich (zelenych) stiionV jednom porostu byly proto
vzajemm porovnavany stefnstaré stromy:

— bez posSkozeni (oztavano — neposkozené),

- stromy, které byly opakovérposkozovany, ale az abnormalniifriistem terminalniho
vyhonu odrostly vlivu z¥fe a jsou stefn vysoké jako stromy bez poSkozeni
(ozna&ovano — poskozené stupg),

- stromy, které byly opakovénpoSkozovany a jsou stale pod vliveméiay — tvorba
.bonsaji“ (ozn&ovano — posSkozené stupt).

Analyzy byly realizovany ve dvou porostech. Z amalyyplyvaji tyto hlavni zasry
(tab. 8, obr. 3):

- Ani vyrazny a opakovany okus (hoblovani) nema negatvliv na vyvin a
architektoniku kéenoveho systému. PoSkozené stromy nejsou vyrame napadany
vaclavkou a nebyl zjish ani vyskyt hniloby kieni a kmene.

— Stromy pod stalym atakem &e (poSkozeni stupiel) vytv&i kotevni kdenovy
systém, ktery oproti nepoSkozenym stimmma téndi jednou tak velky p&et, ale
slabsich horizontalnich kosternichi&ni (jejich ka‘enovy systém neni mohujai -
velkd hodnota Indexu p - nebosou oproti strommm neposSkozenym vySkév
polovi¢ni).

— Jakmile poSkozeny strom odroste negativnimu vlwite (stupé poSkozeni 2), vytua
naprosto shodny kenovy systém jako stromy neposkozeneé.
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Tab. 1: Charakteristika analyzovanych porist

g)blas,t Lesni sprava Revir Cislo Pasvm O vek LT Na}(vjmci’rska Poznamka
Seteni porostu | ohroZeni vySka (m)
Krusdné
hory Osek Kalek | 49 C1h B 10 7K3 780
Krusné
hory Osek Kalek | 48 Ala B 10 7S1 800 porost v ophoe
Krusné
hory Osek Kélek | 34 C2a B 16 6K4 740
Krusné
hory Osek Kalek T4 A2 A 20 7K3 780 dozérovgppava
Krudné
hory Osek Kalek | 50E 3a B 31 7K3 780
Krusdné
hory Osek Kalek 20B 4 B 37 6S5 720
Krusdné
hory Osek Kalek 19D4 B 43 6K4 740
Krusné
hory Osek Kalek 51 A4 B 43 7K3 740
Krusné
hory Osek Kalek | 35B 8a B 78 7K3 740
Krusné
hory Osek Zamecky 141 D 5d B 46 5K1 650
Krusdné
hory Osek Néetin | 10 C 1a A 13 7K3 820
Krusdné
hory Osek Néetin | 8b2b A 16 7K3 820 dozérovéigrava
Krusdné
hory Lesy nésta Chomutova 516 C1b A 8 7K3 830
Krusné
hory Lesy mdsta Chomutovg 511 C1la A 13 7K3 780
Krusné
hory Lesy msta Chomutovg 516 C2b A 15 7K3 830 porost v oplocence
Krusdné
hory Lesy ngsta Chomutovg 508 C2c A 16 7K3 780 dozérovaifprava
Krudné
hory Lesy ngsta Chomutovg 511 C2a A 21 7K3 780
Krusdné
hory Lesy ngsta Chomutova 537 A% A 46 7K3 780
Krusné
hory Lesy msta Chomutovg 516 B Ha A 55 7K3 820
Krusné
hory Lesy ndsta Jirkova 257 E4 B 46 6K1 660
Vysccina Svitavy Radirét | 262 G 1b C 7 5K1 660
Vyscocina Svitavy Radiré | 263 B 1d C 8 5K1 650
Vysccina Svitavy Radirét | 262 G 14 C 13 5K1 680
Vystina Svitavy Rading | 263 C 2 C 19 5K1 670
Vystina Svitavy Rading | 262 D 2 C 19 5K2 670
Vysatina Svitavy Rading | 262 G 2 C 22 5K1 670
Vysatina Svitavy Radir | 262 B 2 C 22 5K1 660
Vysatina Svitavy Rading | 263 A 3b C 31 5K1 660
Vysatina Svitavy Radirg | 262 H 34 C 35 5K1 680
Vysatina Svitavy Rading | 262 G 6 C 55 5K2 670
263B 11
Vysatina Svitavy Radins b C 110 5K1 660
Vysatina Svitavy Radir& | 263 B 6b C 59 5K1 660
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Tab. 2: Porovnani Krusné hory - Vy&oa. Biometrické parametry nadzentasti, architektonika kenového systému, hniloby e a kmene

- porosty o vySce nadzemtdsti 132-220 cm a 292-347 cm.

Oblast Séeni KruSné hory Vysbtina KruSné hory Vysagina
Parametr Cislo porostu 49 C 1b 10 C 1la 516 C 1p 262 G 1b ®6d 511 C la 262 B 2
Patet analyz. strofin (ks) 10 10 10 12 10 6 6
Délka nadz¢dsti - pamer (cm) 160+14 211411 157+16 201+14 180+2]] 297419 31313
- rozpti (cm) 146-182 191-220 132-180 135-22( 159-292 -202 280-347
Tlou¥'ka kaen. k&ku (mm) 43,4134 61,8+5,1 48,2+7,6 37,5£3,0 53,2+7J1 65,8+4 33,615,5
Horizontalni kosterni k@ny - p@et (ks) 14,2+3,9 11,8+2,4 10,6+2,9 6,6+1,7 9,2+t1B 9,635 8,0+1,8
- pimérna tlougka (mm) 8,2+3,3 12,045,7 10,4449 10,0+4,2 11,745 13,546} 15,4+7,9
- tlouska nejsiligjSiho kaene (mm) 15,2+2,1 23,1+3,2 19,6+4,2 15,846 20,4+3 25,345,8 28,445,6
Kofenovy systém s kotev. keny (v % strom) 100 100 100 0 10 100 50
Kotevni kdeny - p&et (ks) 2,0£1,4 2,8+1,1 2,0£0,9 - 3,141, 3,0£2,0 2,0£1,0
- @mérna tlougka (mm) 5,7+2,3 10,2+4,2 8,819 - 8,612, 8,2+1.% 9,3+2,1
- tlouka nejsilrj3i kotvy (mm) 6,642,9 12,645,2 9,8+1,4 - 11,7+2,l  9,6+0,5 10,6+2,3
Hloubka prokd#ergni kotevnimi kdeny (cm) 26,445,3 36,5%14,6 44+5,6 - 37,648 36,3+ 28,6x15
Patet nekosternich keni (ks) 16,6+3,4 12,8+4,3 23,618,2 5,5+1,6 12,3£3,L 16,649, 5,2+0,4
Index p 5,2+1,1 8,3+1,1 7,6+1,5 3,4+0,7 52+1,p 6,7+0,9 5,7+1,2
Maxim. uhel mezi horizont. keny (%) 72+20 85+33 80£15 105451 41+18 76x23 112+3
Deformace kb systému do strboulu (v % strén 100 100 100 100 50 100 100
Vyskyt vaclavky (v %
stromi) 50 50 80 0 0 83 50
Hniloby koreni (v % stront) 0 0 0 0 0 0 0
Hniloby kmene (v % strofi) 0 0 0 0 0 0 0




Tab. 3: Porovnani Krusné hory - Vy&na. Biometrické parametry nadzendasti, architektonika kenovéeho systému, hniloby e a
kmene — porosty o vySce nadzersasti 271-480 a 462-710 cm.

Krusné
Oblast Séeni Krusné hory Vysbtina hory Vysaina
Parametr Cislo porostu 48 A la 34 C 2a 516 C 2k 262 G|2 28aG| 511 C 2a 262D 2
Patet analyz. strofin(ks) 6 6 6 6 6 6 6
Délka nadzc¢asti - pamer (cm) 361147 3441424 341467 461+71 432443 601+6H 584+48
- rozpti (cm) 300-405 315-374 271-453 360-535 390-440 -BB3 [ 462-680
Tlouf’ka kmene (mm) 49+12 4445 4149 4948 4946 94+ +186
Horizontalni kosterni k@ny - p@et (ks) 14,5+4,2 10,0+2,1 13,7+3,5 7,0+1,9 10,4438 13,6+3,4 16,3+2,7
- pimérnd tlouska (mm) 12,346,6 18,0+11,6 14,247,1 20,3+10,9 15,747|6 29841 | 20,9+10,3
- tlougka nejsilrgjSiho kaene (mm) 26,3+5,9 43,1+8,9 29,6+8,7 37,1+8/0 31,2+4 64,6+11,4| 46,3+104
Korenovy systém s kotev. keny (v % strom) 100 100 100 100 100 100 100
Kotevni kaeny - pg@et (ks) 5,5£1,5 2,5+1,1 4,2+1,4 2,8+1,5 3,3+2,1 ,8182,7 3,3+2,5
- @mérna tlougka (mm) 8,9+4,3 17,646,8 9,844,2 11,946,5 11,8+2|8 14,4+5,7 19,1+7.3
- tlou%a nejsiligjSi kotvy (mm) 12,547 18,4+7,2 12,6£15,71 16,649,5 14,2+35 18,5+6,2 22,418 9
Hloubka prokd#ergni kotevnimi kdeny (cm) 45,6+10,4 41,345,2 48,5+12 42,5+13,7 3¥3% | 36,8+14,1] 37,948,2
Patet nekosternich keni (ks) 20,2+8,3 13,749,1 18,7+8,6 6,8+3,3 10,2+6,B 25,8+%, 6,2+3,6
Index p 9,9+1,0 10,9+1,4 8,5+1,0 6,8+0,9 9,5+1,| 11,2+1,3 11,843,2
Maxim. uhel mezi horizont. keny (%) 98452 88+15 76x23 128+51 67+23 60+2 55+26
Deformace k& systému do strboulu (v % stréjn 100 100 100 100 100 100 50
Vyskyt vaclavky (v %
stromi) 83 83 100 33 50 100 16
Hniloby koreni (v % stront) 0 0 0 33 0 0 0
Hniloby kmene (v % strofi) 0 0 0 0 0 0 0




Tab. 4. Porovnani Krusné hory - Vy&oa. Biometrické parametry nadzemiésti, architektonika kenového systému, hniloby i a

kmene - porosty o vySce nadzemasti 900-1970 cm.

Oblast Séeni Krusné hory Vysiina
Parametr Cislo porostu 51 A4 516 B5a 537 Ab 50E3a 268C262H3al 263A3h 263B6bh 262G p
Patet analyz. strofin (ks) 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Délka nadz¢dsti - pamer (cm) 1156+63| 1043+1111055+111| 1188458 | 98357 90479 1262+1171845x72 1945+45
- rozpti (cm) 1105-1230 960-1205| 1000-111p0 11127750 900-1067 820-1030 111;;55 1810-1890 1910-1970)
Tlou&'ka kmene (mm) 121+4 127+18 132+7 128+17 1075 4469 122+8 194+6 148+6
Horizontalni kosterni k@ny - p@et (ks) 11,4+2,2| 14,7#12/519,1+5,1 | 152+4,4 12,6+2,2 12,6+3}2 14,0+1,4 10,0+] 15,5+1,7
- Amérna tlou¥ka (mm) 26,1+15,1 25,7+14,5| 32,6+19,4| 34,9£18,3| 24,4+12,0 25,3+14,9 31,3%15,3| 58,2+31,4| 35,9%17,]1
- tlow&a nejsiligjSiho kaene (mm) 56,2+12,858,0+12,7| 69,0+8,5| 71,2+15,145,5+11,9 58,1+16,9 56,5+12,3| 105,2+14,1] 68,5+9,2
Korenovy systém s kotev. keny (v % strom) 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Kotevni kdeny - pget (ks) 48426 | 16,743,9 12,042 6,8+1)6  4,6+2,14,0+¢1,6 | 3,7+2,2 4,0£2,1 7,5+2,1
- @mérna tlougka (mm) 28,0£15,6 21,448,2| 20,3+7,8] 22,848,834 18,6459 20,5+6,9 20,94429,1+18,1| 33,2+9,8
- tlou%a nejsiligjSi kotvy (mm) 48,6116, 38,746,4 | 34,5+£9,2| 35,1+14P23,8+7,6| 26,246,2 22,2+6,f 37,5%#4|/ 45,5184
Hloubka prokéensni kotevnimi kadeny (cm) 81,2+14,5 102,2+8,4| 82,6+9,2 | 67,4+22,7149,0+13,4 51,0+17,1f 55,4+17,8 107,5+5,5| 101,614l
Patet nekosternich keni (ks) 13,6+£3,3| 19,743,8 23,0+9,9 23,8456 12,84p¥1,0+4,4| 12,745,8 5,0+1,1 8,510, 1
Index p 10,9+1,6|] 16,422 24,5+1|4 18,3+1,7 +0,4 | 11,3+0,5| 13,8+2 /4 20,3+3,3 19,9+2]1
Maxim. Ghel mezi horizont. keny (%) 82+19 62422 50124 74x27) 107+60 8662 47+15 62+10 60+14
Deformace k& systému do strboulu (v % stréjn 100 100 100 100 100 100 100 0 50
Vyskyt vaclavky (v %
stromi) 100 100 100 100 50 33 50 33 50
Hniloby koreni (v % stront) 0 0 0 33 0 0 0 0 0
Hniloby kmene (v % strofi) 0 0 0 100 0 0 0 0 0




Tab.5: Porovnani Krusné hory - Vy&ima. Biomasa, mykorhizni infekce a Zivotnost jenmnigoren.

Biomasa (g.100 rifl pady) Mykorrhizni infekce Zivotnost
) Délka
Oblast Seeni Cislo porostu Qggizﬁcr?:)i m . 1 v % myk. infekce | v % Zivotnosti sadel.
Humus Minerdl Celkem 9 gllu:c;fgmyu N4 sadeb. materialu| materialu (sad. mat
(sad. mat. 100 %) 100 %)
Krusné hory | 516 C 2b 341+67 0,185+0,004 0,017+0,0010,202+0,005 14,645+0,327 101 106
Krusné hory | 511 C 2a 601+65 0,290+0,006 0,063+0,00D,353+0,006 11,449+0,433 79 59
Krusné hory | 51 A4 1156+63 0,643+0,008 0,092+0,0030,735+0,008 14,572+0,731 100 86
Krusné hory | 50 E 3a 1188+58 0,455+0,007  0,092+0,00D,547+0,007 11,957+0,478 82 110
Krusné hory | 20B 4 cca 1200 0,346+0,004 0,146+0,003,493+0,006 15,343+0,789 105 101
Krusné hory | 141 D 5d cca 1400 0,306+0,005  0,065¥D,0 0,371+0,005 13,829+0,686 95 77
Krusné hory | 35B 8a nezj. 0,311+0,003 0,071+0,001 ,382+0,004 15,105+0,601 104 90
Vysaogina 262 G la 432+43 0,339+0,00p 0,041+0,0p1 0,380 13,044+0,367 90 58
Vysogina 262D 2 584+48 0,300+0,004  0,050+0,001  0,3508D, 12,014+0,500 83 63
Vysaogina 263C2 98357 0,187+0,006 0,043+0,001 0,231639, 14,742+0,418 101 102
Vysogina 263 A3b 1262+117| 0,531+0,006  0,106+0,003 6306 9,882+0,554 68 117
Vysaogina 262G 6 1945+45 0,353+0,006 0,179+0,002 0,538¥D 10,061+0,163 69 55
Vysogina 263 B 11b nezj. 0,287+0,00% 0,079+0,002 0,34060 13,033+0,471 89 62
Krusné hory | sadebni material 40 - - - 14,556+0,471 100 100



Tab. 6: Valy - Krusné hory. Biometrické parametry nadzétasti, architektonika kenového systému, hniloby #eni a kmene.

Oblast Séeni KrusSné hory Krusné hory Krusné hory
Parametr Cislo porostu 511 C1a| 508C2¢ | 508C2¢ | 48A1d 8B 2b 511 C Za 7T4A2
Poet analyz. strofin (ks) 6 6 10 6 6 6 6
Délka nadz¢asti - pimeér (cm) 29719 344+30 162+18 361+47 405455 601+65% 65615
- rozpti (cm) 292-318 323-365 150-175 300-405% 314-445 -BBa 580-712

Mocnost humusovych horizahfcm) 15-25 1015 5-9 15-25 812 15-25 1220
Tlou¥ka kmene (mm) 65,3+4.9| 6855+12 | 43,0+4,2 49+12 55+9 94,0+7,0 92,4+2.8
Horizontalni kosterni k@ny - p@et (ks) 9,613,5 14,1+2,1 9,1+1,4 14,544,] 11,1+2|8 13,6+3,4 12,429

- pimérné tlou§ka (mm) 13,146,5 14,049,6 5,3+1,5 12,346,6 22,3+19/8  2934%1| 23,0+16,4

- tlou&ka nejsilrgjSiho kaene (mm) 25,3+5,8 37,5+12,2 8,3t1,4 26,315 40%1| 64,6111,4 55,1+12,9
Korenovy systém s kotev. k@ny (v % stroni) 100 0 0 100 0 100 0
Kotevni kaeny - pa@et (ks) 3,0£2,0 - - 5,5£1,5 - 2,817 -

- @imeérna tlou¥ka (mm) 8,215 - - 8,914,3 - 14,4+5,7 -
- tlou&a nejsilrgjSi kotvy (mm) 9,6+0,5 - - 12,5+4,7 - 18,546, -

Hloubka prok#ereni kotevnimi kdeny (cm) 36,3+6,5 - - 45,6+10,4 - 36,815,7 -
Patet nekosternich Keni (ks) 16,0+9,5 17,5+9,2 18,5+7,8 20,248,3 7,5+3,4 15,845, 9,2+3,5
Index p 6,7+0,9 5,2+2,3 1,3+0,3 9,9+1,0 12,3+2| 11,2413 11,643,1
Maxim. Uhel mezi horizont. keny (%) 7623 17517 11127 98+52 145425 60+2( B0+
Deformace k& systému do strboulu (v % stréjn 100 100 100 100 100 100 83
Vyskyt vaclavky (v %
strom) 83 100 100 83 100 100 83
Hniloby koreni (v % stroni) 0 0 0 0 0 0 0
Hniloby kmene (v % strofi) 0 0 0 0 0 0 0

Pozn. 1 - kontrola (ste§rvysoké porosty, které nebyly zaloZzeny po dozérbyyipravach); 2 - stromy velké; 3 - stromy malé;tlbud’ka kaenového ktku.




Tab. 7: Valy - Kruiné hory, Biomasa, mykorrhizn{ infekce a Zivotnost jemnych kotent.

Vyska . . , ]
Oblast 5 t nadzemn Obsah prvi v susii jemnych kdeni (mg.g") Pomsr | Porrer
Seteni oros casti Ca/Al | Mg/Al
(cm) N P K Ca Mg Al mol/mol | mol/mol
T4A2-
KruSné hory valy 656+59 9,0 0,9 2,6 16,9 1,1 24,8 0,46 0,0
KruSné hory 511 C2a | 601+65 13,4 1,3 2,8 10,5 1,0 17, 0,42 60,
Vysotina 262D 2 584+48 12,4 14 3,1 7,7 0,7 39,1 0,13 ,020




Y Rwe

ti, architektonika kenového systému, hniloby #eni a

Tab. 8: PoSkozeni porostokusem - Krusné hory. Biometrické parametry naddeds
kmene.
Oblast Sé¢eni KruSné hory Krusné hory
Parametr Cislo porostu 511 C la 10 C la
Aktualni stav porostu Neposkoz. Poskozené stup.[L Poskozené stup.2 Neposko PoSkozené stup.2
Patet analyz. stroin(ks) 6 6 6 10 6
Délka nadz¢asti - pamér (cm) 297419 150+9 245121 211411 204+31
- rozpti (cm) 292-318 142-160 235-273 191-220 170-240
Tlou&ka kaen. keku (mm) 65,3+4,9 70,3115 60,6+11,9 61,8+5,1 52,3+4,8
Horizontalni kosterni keny - p&et (ks) 9,6%3,5 17,1+3,2 8,321 11,8+2/4 9,5+2,5
- pimérna tlou¥ka (mm) 13,1+6,5 11,7+4,9 15,7+8,7 12,05,F 12,615,7
- tlou&ka nejsilrgjSiho kaene (mm) 25,3+5,4 20,5+5,3 32,6+7,7 23,132 21,6+3
Kofenovy systém s kotev. keny (v % stron) 100 100 100 100 100
Kotevni kaeny - pa@et (ks) 3,0£2,0 3,611,1 1,3+0,6 2,8+1,1 1,5+0,5
- pmeérna tlouka (mm) 8,2+1,5 11,3+5,3 9,2+1,6 10,2442 14,048,7
- tlotika nejsilgjSi kotvy (mm) 9,6+0,5 14,2+45,3 9,3+2,0 12,6+5)2 ,8EB,1
Hloubka prok#ereni kotevnimi kdeny (cm) 36,316,5 42,748,5 37,316,5 36,5+14,6 28,8+
Poset nekosternich keni (ks) 16,0+9,5 23,617,0 16,5+2,9 12,8+4,38 12,646,7
Index p 6,7+0,9 11,2+1,3 7,240,9 8,3+1,1 8,1+0,9
Maxim. Uhel mezi horizont. Keny (%) 76123 36+15 7117 85133 90+39
Deformace k& systému do strboulu (v % stréjn 100 100 100 100 100
Vyskyt vaclavky (v %
strom) 83 100 100 50 83
Hniloby koreni (v % stronfi) 0 0
Hniloby kmene (v % strofi) 0 0




Tab. 9: Krusné hory - porovnani zakladnich charakteriggknnych kdeni (biomasa,

Zivotnost, mykorrhizni infekce) u stejnych poirostietech 1988 a 2004.

Porost Rok Defoliace Jemné koteny (v % kontroly) *
méfen{ v roce méfeni Mykorrhizni
(%0) Biomasa Zivotnost infekce
20B 4 1988 0-10 100 100 100
51A4 1988 50 51 55 90
20B 4 2004 0 100 100 100
51A4 2004 0 149 85 95
257E 4 1988 0-10 100 100 100
19D 4 1988 50 56 48 124
257E 4 2004 0 100 100 100
19D 4 2004 0 128 92 107
141 D 5d 1988 0-10 100 100 100
50 E 3a 1988 50 063 54 141
141 D 5d 2004 0 100 100 100
50 E 3a 2004 0 147 90 115

Pozn. * Kontrolou (100%) vysledky &feni u porost, které v roce 1988 &y defoliaci do 10 %.

Tab.10: Krusné hory - vliv pidani organické hmoty ke kenovému systémuiipvysadtE.

Vysazovan SM 2+2, jamkova sadbdidano 0,5 litru organické hmoty, p.o. A, LT 7K3;

hodnoceno 2 roky po satlb

Ztraty VySkovy pirist Velikost karenového
Varianta (%) (v % kontroly) systému (v % kontroly)
Kontrola - bez gidani 38 100 100
RaSelina pH 2,2 26 125 107
RaSelina pH 4 12 240 165
Hrabanka 10 260 175
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Obr. 1: Smrk ztepily — architektonika #emového systému a vySce nadzewdsti 10,0 m. Nah@ — Kru3né hory, dole €eskomoravskéa
vysaiina



N L
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Obr. 2: Smrk ztepily — architektonika kenového systému stranrostoucich v mezipruhu valu. Vlevo — pordgst508 C 2c (stromy velké),
uprosted — porost. 8 B 2 b, vpravo — porosgt 74 A 2 (snér Sipky ukazuje sir k valu).



Obr. 3: Smrk ztepily — architektonika kenového systému po poskozeni nadzethsfi okusem. Porost 511cla — vlevo kontrola, uprésd
poskozeni stupe2, vpravo poskozeni stupé.



Porovnani stavu ka‘enového systému v letech 1988 a 2004

V roce 1988 realizovaleSitelsky tym ve stejné oblasti Krusnych hor komple
analyzy kdenového systému smrku ztepilého. Analyzovano bgi@drost a k feSeni byly
uzity podobné metodické postupydich analyz jako v roce 2004. Vzajeéioyly porovnany
korenové systémy strairs defoliaci 50 % (stromy poSkozené) ddmmvé systémy s defoliaci
do 10 % (kontrola) na stanovistich bez dozérokipravy. Z €chto analyz vyplynuly tyto
Zawry:

- Poskozeni nema negativni vliv na vyvin a zdravetav kosternich keni, v imisnich
oblastech neni snizena mechanicka stabilita strom

— Po8kozeni vyraznsniZzuje biomasu jemnych keni. V humusovych horizontech je
biomasa sniZzena vzdy, ve vistd0 cm pod humusovymi horizonty je biomasa
zmenSena pouze tehdy, kdyZz je &mmrE zmenSena biomasa v celém sledovaném
profilu minimalre o 40 %.

— Poskozeni sniZuje Zivotnost jemnychdai, a to obzvlagtv humusovych horizontech.

- Kyselé depozice stimuluji rozvoj mykorrhiznich hub.

V roce 2004reSitelsky tym do svého $enhi zdadil 6 porosi, které byly analyzovany
a vzajems porovnavany i v roce 1988 (v roce 1988 3 porostgfsliaci do 50 % a 3 porosty
s defoliaci do 10 % - kontrolni porosty),thy roce 2004 ani jeden &chto porodi jiZz nejevil
zadné vajsi symptomy poskozeni. $ehi nezahrnovalo analyzy architektonikyréwového
systému (ani v roce 1988 nebylo zji# jeji negativni ovlivéini u poSkozenych straira celé
Seteni vroce 2004 neprokazalo &mu architektoniky k#enového systému v oblasti
KruSnych hor), ale bylo zatfeno na twést kdenového systému, ktera je imisemi nejvice
ovlivnéna — na jemné Keny. Z realizovaného geni vyplyvaji tyto hlavni zavry (tab. 9):

— Jestlize byl v roce 1988 u vSech poSkozenych str(parosti) zjiStén Ubytek biomasy
jemnych kaenm az o 50 %, v roce 2004 maji tyto stromy biomaso &0 % ¥tSi nez
stromy kontrolni.

- Jestlize bylo vroce 1988 u vSech poskozenych sirgporost) zjiSttno sniZzeni
Zivotnosti az o 50 %, v roce 2004 maji jak porgstgkozene, tak porosty kontrolni
Zivotnost téndt shodnou.

— Jestlize byl v roce 1988 u vSech poskozenych str{porost) zjistén vyrazny naist
mykorrhizni infekce, v roce 2004 maji jak porostySkozené, tak porosty kontrolni
témet shodnou mykorrhizni infekci.

Obecné poznamky

Vitalitu stromu ovliviuje nejenom funénost jemnych kieni, ale i velikost celého
kofenového systémuCim je kdenovy systém &tSi, ma vice déale sestwicich kosternich
koreni, macasto i vice keeni jemnych. Velikost kenového systému (jeho fuirost) je
velmi ¢asto ovliviovana nefirozenou architektonikou vyvolanou deformacemi. éxem
studie z Orlickych a Jizerskych hor za jednu z yabngicin chradnuti smrkovych porost
identifikuji praw deformace kienového systému. | kdyZz deformace mohou byt vywolan
fadou faktoil, spol&€nym jmenovatelem&sSiny z nich je vyznamny podil lidskékimitele na
tomto stavu (obzvlast uziti nevhodného sadebniho materidlu a nevhodwéedhinika
obnovy). Kazdy strom (i strom s deformovanymidimvym systémem) vytvia takovy
kofenovy systém, ktery zajisti jeho dalSi Zivot (bsty s vyraza deformovanym kienovym
systémem jsou stejrvitalni a maji stejnou vySku nadzemidisti jako stromy sirozenou
architektonikou kéenového systému). Kenovy systém sefzptisobuje danym podminkam
prostedi. Jestlize se tyto podminky v dalSim obdobéranfnastupujici stres), deformovany
kofenovy systém (na rozdil odipzere rozvinutého kéenového systému, ktery je obzviast
u mladsSich porostpredimenzovan — ,matkaifpoda“ vzdy s jistym stresem pitd), ktery i
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bez stresu pracoval na horni hranici své vykonr{ostna Zadnou rezervu)ii inhibici svych
funkci nestai zajistit dostatek vody a Zivin a strom naskedhradne a odumira. | v KrusSnych
horach jsme zjistili vazné deformacei&oového systému. V dané oblasti vSakekovy
systém regeneroval velkou tvorbou adventivnictekd (vice nez 50 % novych kenovych
vétvi jsou kdeny adventivni). Tvorba adventivnich tkad mohla byt sice indukovana
utopenim rostlin P vysadtg, ale vyznamnymi faktory jistbylo i rychlé gekryti ka‘enovych
kréki po vysadb hustou a velmi vitélni eni a & to zni paradox® suvij pozitivni vliv mohl
mit i casty okus z#fi.

Nejen v CR je velmi diskutovanou otazkou: vapni, nevapnit porosty v oblasti
KruSnych hor. NaSe studie se danou problematikéimg nezabyvala. Z népnych
hodnoceni — porovnani mezi Krusnymi horanileskomoravskou vysmou, porovnani mezi
roky 1988 a 2004 — nebyl prokdzan negativni viipngai (wtSina hodnocenych pordst
v Krusnych horach byla i opakovamapréna). Na danou otazku vSakize odpowdét pouze
exaktni, komplex& pojata a tomuto aspektusena studieResitelsky tym Ustavu zakladani a
pesteni lesi LDF MZLU v Brng je pripraven kieSeni tohoto problémuippet.

Seteni prokazalo, Zze oproti roku 1988 doslo v oblagtisnych hor k regeneraci
korenového systému. Vznika otazka — co vyvolalo regemé&aenového systemu, jaky byl
vlastrt mechanismus poSkozeni smrkovych parostzdjmové oblasti. Z realizovanych
rhizologickych Seeni, z Saeni ve vazb na vyvin kdenového systému, Ize vyvodit tato
vyswtleni:

- Smrk ztepily byl priorite posSkozovan f@s nadzemniast. Imisemi vyvolana defoliace
se u obligators mykorrhizni deviny negativl projevila ve vSech vazbach na
mykorrhizni symbiézu — tzn. na jemnychi&oech. Po odezni imisniho ataku na
nadzemnicast, kdy stromy maji @b zcela funkni asimil&ni aparat, se symbiotické
mykorrhizni vazby ot dostaly do normalu.

- Jestlize byl smrk ztepily priorithpoSkozovan fes pidu a nasledh pies kdenovy
systém, coZz vyvolalo az defoliaci nadzemidisti (naruSeni symbiotickych vazeb
mykorrhizy), po odezni imisniho ataku seupni prostedi dostalo do normalu. Ve
vazl® na vyvin kdenoveého systému to znamend, Zeimynpadniho prostedi nebyly
dlouhodobé a trvalé. Realizovanymi postupyeiet vSak nelze zjistit, zda se jedna o
proces pirozeny, nebo se zde vyrazrmprojevil vliv vSech meliorénich opaieni
v oblasti realizovanych fetre vapreni).

— Lze velmi reals predpokladat, Ze podle miry imisniho zatizeni se o&k@zeni
smrkovych porost podilely oba vySe uvedené aspekty.

V 80. letech minulého stoleti byly smrkové porostyblasti Krusnych hor velmi
poSkozeny imisemi. V s@asnosti neni zadné vizualni poSkozeni zjevné, symrkorosty v
Krudnych horéach jsou i vizudlnvitalngjsi nez v jinychsastechCR. Fresto reald existuji dva
aspekty, které i v s@asnosti snizuji vitalitu smrkovych poréstPrvnim je poskozovani
porosti zwfi, druhym je dlouhodoba stagnace vysazeného sddelnateridlu a podmné
vysoké ztraty po obnev

Mladsi i starSi porosty jsou poSkozovany ohryzelwugpanim, coz nasledrvyvolava
hniloby kmene. Porosty do zaf&i kultur jsou poSkozovany okusem. Opakovany oleus |
¢asto tak intenzivni, Ze retardujést nadzemniésti o vice neZz 10 let — oplocené porosty
odristaji naprosto normain Intenzivni a opakovany okus dlouhodobdrzuje stromy i v
zére negativniho pisobeni mrazu, vyvolavéa ztraty a také gomi ¢astou tvorbu dvojak a
trojaki.

Imisni oblast Krudnych hor pétk nejextrémgjsim stanovidtim pro obnovu lesaGR.
Obzvlast zde by ndla byt respektovana stara lesnicka pravda, Ze pnowu je feba pouzit
nejkvalitnsjSi sadebni material a vlastni biotechnice obn@ygba ¥novat nejétsi pé&i.
Skutenost je v3ak &kdy jina. ReSitelsky tym nap v roce 2004 fimo v grednitné oblasti
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hodnotil ¥i dodavky sadebniho materialu (v kazdé dodavce deimsmrk, buk a klen), ktery
byl vysazen na vyite pres 12 ha. Ve smyslu platného legislativnibedpisu CSN 48 2115)
ani u jedné zé&chto dodavek nebyla vysazengewna, ktera by alespioz 50 % spiovala
podminky normy. NejasgjSimi nedostatky byly nepan objemu kd#enoveho systéemu k
nadzemniasti, nedostatey podil jemnych kienmi v objemu celého kenového systému a
nedostaténa délka klovych kaemi. Pro vysadbu byl tudiz pouzit sadebni material s
nekvalitnim kdenovym systémem.

Kazdy standardni postup vysadby vyZadujelgni organické hmoty ke kenovému
systému vysazovanych rostlin. V oblasti KruSnych (@onejenom tam) se vSalsto vysadba
provadi jinak. Rang, ¢asgji mechanizova#, se strhnou humusové horizonty a vysadba se
uskuté€nuje gimo do mineralni fdy, bez jakéhokoliv fidani organické hmoty. Vysledkem
jsou ztraty a #kolikalety Sok po vysadb Ze préa¢ organicka hmota, ktera stimulujést a
funkénost kdenového systému, ime GsgsSnost obnovy podstatnzlepSit, dokladujeme
jednim z ovtrovani, které jsme v KruSnych horach realizovalib(td0). Ri vysadkE
krytokorenného sadebniho materialu jsou casgjSimi nedostatky nedpkryti povrchu
kofenového balu ad&kdy az extrémni rozdil mezi chemickym sloZzenim gdis balu a
pudou v mist vysadby. Vysledek je stejny jakaimevhodné vysadb prostokdenného
sadebniho materidlu — ztraty a dlouhodoby Sok Ead, navic dochazi k dalSi deformaci
korenového systému.

| pres vySe uvedena negativa jeebta objektivl konstatovat, Ze vitalita smrku
ztepilého se v poslednich letech v KruSnych hordchzre zlepSila. Je dokonce moziiei,
Ze smrk ztepily je v dané chvili vit&@j8i nez ¥tSina devin porost nahradnich fvin v dané
oblasti. Sodgasna kvalita smrkovych pordstede i k tomu, coZeSitelsky tym nepovazuje za
piilis vhodné, Ze jsou #&mény hranice pasem ohrozeni. (Napekteré nami analyzované
porosty byly v roce 1988 razeny do pasma A, nyni jsou v pasmuiBekitelsky tym by byl
nerad, kdyby vysledky této studie byly prezentovdaly, Ze na vSech stanovistich Ize v
Krusnych horach iistoupit k ogtovné plosné vysadbsmrku. ZkuSenosti s toutadelinou,
obzvlaS¢ pii synergickém psobeni #kolika stresovych faktdr musi vést k velké
obezetnosti (viz sotasné regionalni plosné poskozeni smrkkterych oblastecR). | v
oblasti Krusnych hor jsme se na konci vegeilao obdobi 2004 setkali s barevnymié&mami
asimilaniho aparatu této fdviny. Zmeény barvy asimilaniho aparatu se objevily jen u
jedinai, a to vzdy pouze na suSSim stanovisti; symptom8kqeeni jsou velmi podobné
symptonmiim poskozeni smrkovych porésv Jizerskych horach. Vyzvednutim ikoovych
systénii nékolika takto poSkozenych stramisme zjistili, Ze jejich kenovy systém je v
poneru k vysSce nadzemnéasti velmi maly, coZ ofi odpovida zasrum zjiSEnym v
Jizerskych horach. K ob#gtnosti musi zatim vést i ta skénest, Ze u poSkozenych ponst
roce 1988 je v saiasné dob podstat zvySena biomasa jemnychikoi. | kdyZ v principu
sice miZe jit 0 znamou a stejnou reakci, jakou je n&umhy nist nadzemnéasti po poSkozeni
zvéii nebo mrazem, faktem je, Ze v tomto aspektu natimzkdenovy systém smrku v
KruSnych horach v normélu.

Zavér

Cilem prace bylo analyzovat vyvin a zdravotni skafenového systému smrku
ztepilého v imisni oblasti Krusnych hor. Hodnocehyly zejména tyto parametry -
architektonika a velikost Kenového systému, biomasa, mykorrhizni infekce atanst
jemnych kaeni, funkéni typ mykorrhizy a napadeni ¥enového systému a nadzendasti
stromu biotickymi a abiotickymiciniteli. Prace feSi tyto aspekty - porovnava vyvin
korenového systému pordstv KruSnych horach (pasmo ohrozeni A, B) s porasty
Ceskomoravské vysmé (pasmo ohrozeni C), hodnoti vyvin fkoového systému po
dozérovych fipravach stanovi§t posuzuje vyvin kiEnového systému po poskozeni
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nadzemnicasti okusem a srovnava vyvin femového systému v letech 1988 a 2004. S
vyjimkou hodnoceni vyvinu kenového systému po dozérovyctippavach byly vSechny
porosty zaloZeny bez mechanicképpavy stanovigt VSechny analyzované porosty se
nachazi na kyselych stanovistich. Analyzovano B® porost ve wku 8 az 110 let.
Komparaci vSech diich analyz Ize vyvodit tyto zéwy:

- Nebyly zjiS€ny zadné podstatné rozdily v architektonice a wslik karenového
systému, v biomase a zivotnosti jemnychiekt, v mnozstvi mykorrhizni infekce a typu
funkeéni mykorrhizy mezi stefhvysokymi stromy v Krusnych horach (padsmo ohrozZeni
A,B) a stromy v oblastiCeskomoravské vysoy (pasmo ohrozeni C). Jedinym
zjisSttnym rozdilem jecastjSi vyskyt vaclavky (tér¥ 100 %) u strorma v oblasti
Krusnych hor.

— Po dozérovych ifpravach v mezipruhu oistaji relativeé dokre pouze ty stromy, u
nichZz se mocnost humusovych horiZomizi mocnosti humusovych horizéntostlé
pudy, nebo kdyz kienovy systém stromu alespgednim kdenem zasahuje do valu
nebo jeho blizkosti (tyto keny zaji$uji prevadznoucast vyzivy). Kdenovy systém
stromi v mezipruhu je vSak vzdy pouze povrchovy, ma negdedné rozlozeni
korenové sit a profistd pouze humusové horizonty.

— Ani vyrazné a opakované poskozeni nadzeddsii okusem nema negativni vliv na
vyvin korenového systému. PosSkozené stromy maji vzdy vieeslabSich kosternich
koreni. V pripadt, Ze strom svym terminalnim vyhonem odroste negatiu vlivu
zveéte, jeho kéenovy systém vytua stejnou architektoniku jako sté&jrvysoké zeii
neposkozené stromy.

- Vzajemné srovnani vyvinu kenového systému stejrvysokych poskozenych str@im
(defoliace 50 %) a stroimeposSkozenych (defoliace do 10 %) dokladovaloce rtO88
vyraznou inhibici a negativni zimy korenového systému poskozenych stiom
Podobnymi analyzami realizované srovnani u stejrgatosti v roce 2004 (vizualni
poskozeni nebylo nikde zjevné) jiz nebyly mezi slexhymi porosty zji$ny zadné
negativni odchylky ve vyvinu kenového systému.

- Na zéklad vSech realizovanych analyz Ize konstatovat —geyiZze negativni vliv imisi
na vyvin kdenového systému smrku ztepilého nemusi mit dloubwpda trvaly
charakter; neni ovSem znam podil realizovanychareghich opaieni.

- Smrk ztepily je v sotasné dob v Krudnych horach vitalisi nez v jinychéastechCR a
casto je i vitalgjSi nez wtSina devin porost nahradnich fvin. To vS8ak neznamena,
Ze by n¢l byt opakovan plosre kultivovan na vSechna stanowist
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Vliv provenience na vyvin ka‘enoveho systému smrku
ztepilého Picea abiedL./ Karst.)

Mauer, O., Palatov4, E., Beran, F.
Uvod a cil prace

Populace tkvin téhoz druhu pochazejicitznych geografickych podminek se lisSi ve
fyziologickych, biochemickych a morfologickych wvtasstech. Fyziologické rozdily se
projevuji v fistu a jeho periodiaif v sezonnim a dennimgi@hu fotosyntézy, v narocich na
swtlo, v odolnosti wci biotickym a biotickymginitelam a podmiuji i morfologické znaky —
celkovy habitus, tvar kmene, délku a barvu jehligstnosti deva a Kry. Ffi hodnoceni
proveniegnich pokug je WwtSinou pozornost &novana vyskovému a tlotkovému fistu,
fenologii raseni, tvarnosti kmene a odolnositivskidcim a chorobam. Tyto parametry jsou
nejen hospodé&ky vyznamné, ale i snadnasfitelné a zjistitelné. Nedilnou seésti stromu je
vSak i kaenovy systém. Jeho studiu byla doswdovana jen omezena pozornost deky
lesnich devin proto pedstavuji nejménhprobadané organy strémJednotlivé druhy igvin
maji geneticky podmimé typy kdenovych systéfn které jsou modifikovany gmnim
prostedim (vlhkost, mechanické rgkdzky, provzdu&mi, teplota, chemické a
mikrobiologické @mdni pongry) a proto vykazuji velkou individualni pramlivost. Jestlize
existuji provenietné podmirgné rozdily v morfologii nadzemnéasti stroni, nabizi se
otazka, zda se vyskytuji rozdily i na jejich podméch organech. ProtoZze rhizologicky
vyzkum je pracny &asow narany, neni v dostupné literats k tomuto tématu k dispozici
mnoho informaci.

ENGLER (1905 ex KOSTLER et al. 1968) pozoroval urlkam provenietné
podmiréné rozdily zaktereni u dvouletych rostlin a zjistil, Ze kenové systémy semaetid
vypéstovanych ze semen alpskych stnrkély nejen vySSi procento keni, ale i absoluté
VetSi karenovy systém nez srovnatelné send&géz nizinnych poloh. Podle autora si tuto
vlastnost rostliny udrZzovaly iip piesazeni do poloh niZzSich. V proverieim pokusu
s 24letymi smrky vSak NAGELI (1932 ex KOSTLER et 4P68) nepotvrdil Englerem
zjiSttnou prevahu kdenovych systéin z horskych poloh. Ki@nové systémy starSich sriark
z horskych poloh byly menSi nez u stegtarych strom z nizin. Autor proto varujeipd
pienaSenim zawh ziskanych na mladém materialu na material starsi.

Ze sledovani kéiicich semen realizovanych VINCENTEM (1941) vyplymute délka
hypokotylu &etré radikuly v pongru k délce dloh byla u semen z vysokych poloh vyssi nez
u semen z poloh nizSich. Podle autora uz tentoép@oukazuje na @licné vétsi podil
koreni smrku stanovistnich ras exponovanych poloh. ASKQ@365 ex SCHMIDT-VOGT
1977) srovnaval suSinu nadzentasti, celkovou délku Keni a paet kareni prvnihofadu
smrkii, borovic a motini z rfiznych nadmiskych vySek od jednoletého seména po
téiletou Skolkovanou sazenici. V Zzadném z uvedenyahampetét nezaznamenal podstatné
rozdily. Pouze procento kem bylo u smrki a modina z horskych poloh (1300 m n. m.)
vy38i nez u rostlin z nadrireké vysky 600 — 700 nb.EIBUNDGUT (1964 ex KOSTLER et
al. 1968) zjistil u mladych rostlin méiciu rozdilného fivodu WtSi rozdily v hmotnosti susiny
kofeni nez v hmotnosti suSiny nadzemdasti. Protoze ust kaeni je fizen edevSim
teplotou midy, projevil se podle autora u mdai z horskych poloh pozEi patatek fistu
koteni ve srovnani s mdthy z nizSich poloh. V proveniénim pokusu s borovici vesku 28
let zjistil BIEBELRIETHER (1964) u jednotlivych pyvenienci rozdily v utvi@ni nadzemni
casti i kaenového systéemu. U provenience, ktera se \Wmreda napadnouifmosti kmene,
zaznamenal ve vysokém procentildvy koien a tetelné rozdleni na horizontalni a
vertikalni kaenovy systém, ijxéemz hloubka, ve které sélkvy koren \Etvil, byla vysSi nez
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u jiné sledované provenience, jejidldvé kaeny se wtvily blizko povrchu fdy. Také
v hloubkovém dosahu keni se ols provenience liSily.

Nekteri autai se snazili zjistit, zda existuje vztah mezi typgétveni korun smrku a
utvaenim kdenoveho systému. MOSKVITIJ (1957 ex SCHMIDT-VOGT/I®informoval,
Ze jim vybrané smrky na jihu SSSR, kterélynkoruny rrebenitého typu, #y vytvoien
intenzivni a hluboko pronikajici kenovy systém. i srovnani hmotnosti a celkové délky
koreni prekrasovaly ptinasobi tzv. smrk z Gdolnich poloh. Také podle SISKOVA%&%x
SCHMIDT-VOGT 1977) je u smik s Hebenitym typem &veni kdenovy systém jak
v horizontalnim tak ve vertikalnim sinu obzvla& dokie vyvinut, zatimco deskovité typy by
meély mit podle autora plochy kenovy systém.

Kotenové systémy smrkuiznych provenienci veéku 28 let na dvou stanovistn
odlisnych provenietnich plochach srovnaval SIKA (1965). U dvou #®ka dvou Spath
rostoucich provenienci sledoval typ a morfologitekmovych systéfn hloubku prokéereni,
vertikalni rozloZeni kifeni v pidé a u vybranych provenienci orietitgt i délku kdeni a
pocatek jejich fistu. Z analyz vyplynulo, Ze charakteri&novych systéfnna obou plochach
byl ovlivnén predevSim fidnimi podminkami. Na néjznivém stanovisti gly vSechny
sledované provenience stejny typidoového systému. Naripnivém stanovisti se norska
provenience od ostatnich liSila povrcl@im kaenovym systémem. Zji&é rozdily ve
vertikalnim rozlozeni ki@ni byly podle autal zpisobeny pdnimi faktory.

Z uvedeného ighledu je rejmé, Ze ziskané poznatky dosud neummfZformulovat
jednozné&né za¥ry o vlivu provenience na uti@ni kaenoveho systémurevin. Cilem prace
je komplexg analyzovat k#enovy systém smik pochazejicich ziznych nadmiskych
vySek na dvou stanovigtmozdilnych o¥rovacich plochach.

Metody a pouzity material

Zakladni metodické pfistupy

— Owetovani bylo realizovano na dvou standardnich prarénich plochach zaloZzenych
v roce 1988 \Ceské republice.

— Proveniegini plocha Ktiny (dale plocha iKiny) se nachazi v nadriské vySce 540 m,
pramérna rani teplota vzduchu je 7,0 °C,imnérné ra@ni srazky jsou 540 mm, plocha
je na rovi, na celé ploSe jeudni typ modalni kambizem, jde o zivné stanayist
plocha byla zaloZzena prostdkonym sadebnim materialem.

— Proveniegni plocha Ostravice (dale plocha Ostravice) se @#ctt nadmiské vySce
820 m, pimeérna rani teplota vzduchu je 5,6 °C,ipnérné ra@ni srazky jsou 1171 mm,
plocha je ve svahu o spadu 20 %, na celé ploSé&daigyp rankrovy podzol, jde o
kyselé stanovigt plocha byly zaloZzena krytokennym sadebnim materialem.

— Na obou plochach byly sho&irmnalyzovany proveniencg 34 (pivod - nadméska
vySka 320 m, Zivné stanow§ta ¢. 45 (pivod - nadmeéska vySka 1100 m, kyselé
stanovist). V obou gipadech byl reproduki material odebiran z nejkvaléSich
(elitnich) porosti kategorie selektovaneU provenience. 45 jde o porost autochtonni
(zjistovano na zaklad historického pizkumu), u provenienc€. 34 jde o porost
alochtonni.

— Zakladni metodicky fistup - na kazdé proveniam ploSe byly vzajemha stejnymi
metodami porovnavany sténvysoké a neposSkozené stromy (abiotickymi nebo
biotickymi ¢initeli) obou provenienci. Do analyz nebyly zahgnukrajové stromy
¢tverce pislusné provenience.

— Analyzy kaenového systému byly realizovany podle metodickgobktum Brnénské
rhizologické Skoly (MAUER 1989).
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Analyzy architektoniky a zdravotniho stavu ka‘enového systému

- Na kazdé provenieéni ploSe bylo u kazdé provenienceé¢mé archeologickym
zpisobem vyzvednuto a analyzovano 1Zdmmvych systéfnstejré vysokych strom
(na velikost a vyvin kienového systému ma délka nadzetdsiti stromu nesrovnatein
vétsi vliv nez jeho ¥k nebo tlougka kmene MAUER, PALATOVA, RYCHNOVSKA,
2004). Red analyzami kienového systému byly proto vSechny stromy na obou
provenienich plochach zgteny (vysSkové a tloukové diference obou provenienci
byly minimalni).

— BIizsi vyswtleni k metodickym postumn:

e pramér kmene byl mifen ve vySce 1,3 odigniho povrchu,

* horizontalni kosterni Keny (v tabulkach vysledk ozn&ovany HKK) jsou
plagiotropni k#eny rostouci sowzné s povrchem wdy, které zajiguji
mechanickou stabilitu stromu,

e tvar horizontalnich kosternich i@ je vypciitany podil vysky kéene k jeho
Sitce, tlougka horizontalnich kieni je pimérem €chto hodnot,

e scilem postihnout, jak se parametry horizontalnkdsternich kenmi meéni
v zavislosti na jejich délce, bylo dfeni realizovano u kmene (10 cm okraje
kmene) a 60 cm od kmene (60 cmaddlaje kmene),

» scilem postihnout vliv sklonu terénu byla na pla8®stravici ngieni zvIast
realizovana v 1. idkruhu (180° kruhovévyseate nad vrstevnici) a v 2.4tkruhu
(180° kruhovévyse&ie pod vrstevnici),

» délka horizontalnich keni je vzdalenost odokraje kmene ke Spici
horizontalniho keene,

» prava kotva roste kolmo k povrchiady (maximalni odchylka od kolmice je 45°),

» Sikma kotva praista gidu do Uhlu 45° od povrchuigy,

» tlou&’ka kotev - byla ié‘ena 5 cm od mista jejich nasazeni,

* potet wtvicich se kéeni na kotvach - byly pgtany vSechny kieny, které
vyrastaly z kotvy,

* hloubka prokéeréni - kolma vzdalenost od povrchuiqdy po Spici nejhloudi
zasahujiciho k@ne,

* maximalni uhel mezi horizontalnimi kosternimi&oy charakterizuje pravidelnost
rozloZeni &chto kdeni v kruhové kéenové siti - je @en Uhel mezi ddma
nejvzdalejSimi koreny,

* Index p (v tabulkach vysledkoznaeno Ip) je vypeitan jako pomir plochy
piicnych pirezi vSech horizontalnich kosternich tkal a kaeni kotevnich
v misté me&tiste (v mnf) k délce stromu (v cm). Index p posuzuje vztah imez
vyvinem kdenového systému a vyvinem nadzerssti stromuCim je hodnota
Indexu p étSi, tim \&tSi je i kdenovy systém stromu.

» kazdy horizontalni kosterni ken a kotva byly podétroziznuty a byl vizuala
zjistovan vyskyt hnilob nebo poskozenit&ne biotickymiiniteli,

» kazdy kmen byl v1 m sekcich podé&lroziznut a byl vizuala zjistovan vyskyt
hnilob nebo napadeni biotickyr&niteli,

Analyzy jemnych koieni
Analyzovany byly keeny slabsi nez 1 mm. Jemné&édwy maji rozhodujici vyznam
v zajiseni piijmu Zivin a vody. Mieny a hodnoceny byly tyto parametry:

* Biomasa jemnych keni. Na obou plochach bylo u kazdé provenience pompéadmi
sondy (vzorkovée) o piméru 5 cm vyzvednuto 300onich vykrofi. Vykroje byly
nasledd rozdileny podle pdnich horizoni a zhomogenizovany. Sledovany byly
soubori vSechny humusové horizonty (oZnaano Humus) a mineralni vrstva 0 az 10
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cm pod humusovymi horizonty (ozfmvano Minerdl). Z homogenabylo odebrano 6
rozborovych vzork o sypném objemu 100 ml. Po separaci jemnydterkoa ruenim
docisteni byly zjis€ny jejich délky a po vysuseni jejich hmotnost.

Odbkér a piprava jemnych kieeni pro zjig'ovani jejich zivotnosti, mykorhizni infekce a
typu mykorhizy. V kazdém analyzovaném porostu &via stromii zdravych a stroin
poSkozenych) bylo v humusovych horizontech odebr&nopidnich monolit o
rozmerech 20 x 20 cm. Ze vSech monolliyly ru¢né vybrany jemné kieny, které byly
nasleds ocisteny a zhomogenizovany. Aby nebyla oviéna Zivotnost keni, musela
byt cela operace ukoéana do 12 hodin od odlu monoliti v porostu. Vzorky byly do
laboratde prepravovany v chladskach.

Zivotnost jemnych kieni. Ke stanoveni Zivotnosti byla pouzita metoda reguR,3,5
trifenyltetrazolium chloridu popsana JOSLINEM a HERERSONEM (1984). Vysledky
ziskané p zpracovani vzornk byly podrobeny koretmi analyze a bylo vypdtano %
Zivotnosti.

Mykorhizni infekce byla zjifovana kvantitative chemicky metodami popsanymi
PLASSARDOVOU et al. (1982) a VIGNONEM et al. (1988) neienim tlousky
hyfového plast pod mikroskopem.

Typ mykorhizy byl vyhodnocovan anatomicky po zbaiv@ouby anilinovou mad
v laktofenolu - pod mikroskopem, morfologicka stawinykorhizy byla vyhodnocovana
vizualré - pod stereolupou.

Specifickd délka jemnych keni je poner jemnych kaen k jejich hmotnosti (mm.g
susiny jemnych kieni™). Ma vztah k pijmu Zivin, nebd dava nefimou informaci o
ploSe povrchu dané hmotnostirkai.

Obecné poznamky

V piipact vyskytu hnilob nebo poSkozeniieme a kmene byla specialnimi analyzami
exaktre zjistovana picina.

VSechny ziskané parametry byly podrobeny statiétrak hodnoceni (ANOVA).
Signifikantni pifikaznost rozdil mezi proveniencemi je v tabulkach vyslédizna&ena
graficky. V gipadt zjisttneho rozdilu @ = 95 %) je za vzdy uvé&dym aritmetickym
praimérem a smrodatnou odchylkou u provenience 45 znaménko +#n&tezngeni je

v tabulkach vysledk uvedeno i u hodnot, které nebyly podrobeny tesigvale jejich
velikost se mezi sledovanymi proveniencemi vyznaiisi.

Autory prezentovanych obraZlsou autdi studie.

Vysledky a jejich zhodnoceni

Pro rychlejSi orientaci jsou jednotlivé sledovap@rametry a znaky v tabulkach

vysledki oznaeny pdadovymcdislem. Ve slovnim komentae na fFislusné ptadovécislo
poukazano.

Plocha K¥tiny (tab. 1, 2)

Ob¢ provenience maji shodny vyskoviinist (3).

Oh¢ provenience vytvidly shodny a stejg velky (24) kotevni (4) kienovy systém s
kruhovym pidorysem (5).

U obou provenienci se vytiibkotevni kaenovy systém, ktery ma vzdy pravé kotvy
(15) a u vice nez poloviny strann kotvy Sikmé (16).
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U obou provenienci je shodna hloubka pi@keni pravymi (19) i Sikmymi (22)
kotvami, olg provenience maji shodny et wtvicich se kéeni na gchto kotvach (19,
22).

Ok¢ provenience maji shodné rozlozeni HKK v kruhoue (&3), shodna je i jejich
délka (25) a podil HKK a kotev na hodnotéch Ip (24)

Obk¢ provenience maji shodny tvar HKK (14); u kmenerg®aii horizontalni kéeny s

Oh¢ provenience maji shodny tygtveni HKK (26), zakodeni HKK (27) i zakogeni

kotev (28).

Ob¢ provenience maji shodnou biomasu jemnychrekd (29), jejich vertikalni
distribuci (30), specifickou délku (31), mykorhianfekci (32) a Zivotnost (33).

Ok provenience vytwily funkéni swtlou ektomykorhizu (34) a jejich kenovy

systém neni napaden Zadnymi biotickymi nebo alkgtng ciniteli (35, 36).

Jedinymi signifikantnimi rozdily jsou - proveniend® ma u kmene mensi &l (8)

viN 7

pravych (19) i Sikmych kotev (27).

Plocha Ostravice (tab. 1, 2)

Oh¢ provenience maji shodny vyskovkinist (3).

Obe provenience vytvidly shodny a stej@ivelky (24) povrchovy (4) k@novy systém s
eliptickym pidorysem (5) a excentrickym postavenim baze kmedge (2

U obou provenienci se vytiibslaby kotevni kéenovy systém, ktery ma pouze Sikmé
kotvy (16), kotvy pravé nema (17).

U obou provenienci je shodna hloubka pti@ksni Sikmymi kotvami (20 az 22), éb
provenience maji i shodny et wtvicich se kéeni na gchto kotvach (20 az 22).

Obk¢ provenience maji shodné rozloZzeni HKK v kruhoue (&3), shodna je i jejich
délka (25) a podil HKK a kotev na hodnotach Ip (24)

Oh¢ provenience maji shodny tvar HKK (12, 13, 14);meke se vytvd horizontalni
Oh¢ provenience maji shodny tygtveni HKK (26), zakodeni HKK (27) a zakoteni
kotev (28).

Ob¢ provenience maji shodny ¢t i tlou¥’ku HKK (6 az 11) a kotev (20 az 22).
Signifikantni rozdily byly zji&ny ténef u vSech paramdira znak jemnych kdeni. |
kdyZ ol& provenience maji shodnou vertikalni distribuci pgrch kdeni (30),
provenience:. 34 ma mensi biomasu (29), specifickou délku (&lykorhizni infekci
(32) a zejména zivotnost (33) jemnychdaai. | kdyZ ol& provenience vytvidly shodré
funkéni ektomykorhizu (ektendo a pseudomykorhizy &gt nebyly), proveniencé.
34 ma dvacetiprocentni vyskyernych ektomykorhiz - mykorhiz s mensi fénk
aktivitou (34).

U provenience. 34 byl zjiSén vyskyt vaclavky -Armilaria ostoye(Romagn.) Herink
(35), ktera vyvolala hniloby HKK i kotev u vSechadyzovanych strotin (36).

Zhodnoceni vysledk

Architektonika kdenového systému smrku je velmi rozdilna. Na voddiviménych

stanovistich smrk vyti@velmi plochy povrchovy kienovy systém bez kotev (KREUTZER
1961), na Bznych stanovistich (kysela a Zivha) povrchovyekmvy systém s vyskytem
mensiho p&u kotevnich kéenmi, na susSich stanoviStich vSak smrkzm vytvadit silny

kotevni kdenovy systém s hloubkou pralemeni az 450cm (KOSTLER et al. 1968). Na
rovinach vytvdi smrk kdenovy systém s kruhovymugorysem, pravidelnym rozloZenim
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horizontalnich kéeni v korenoveé siti, ficemz délka horizontalnich kosternichién je
rovnonerna a pesahuje cca 1,5 - 3xipnet koruny (PUHE 1994). V ipact nehomogenity
humusovych horizoidtse vSak vytv nepravideld rozlozeny kéenovy systém s rozdilnou
délkou horizontalnich kosternichilemi - které sndtuji vzdy za humusem {pshodné vySce
nadzemnicasti jako v této praci hodnocenych stronjsme zjistili dosah horizontélnich
koreni az 8 m (MAUER et al. 2005a). Nepravidelné roeluzkaenové sit a rozdilnou
délku horizontélnich kosternich e vSak niize vyvolat i deformace kenového systému
(MAUER et al. 2005b). Ve svazich smrk vyiivé&lipticky kotevni koenovy systém s
excentrickym postavenim baze kmene (po svahu jséeni¢ delSi), proti svahu je kenovy
systém silgjSi a kotvy neprarstaji humusovymi horizonty, ale do horizbnmineralnich
(MAUER et al. 2005a). Obvyklym #igobem zakoteni horizontalnich kosternich e
smrku jsou snopky, vifpadt potreby zajisEéni vétSi mechanické stability i kolenovité iemy,
vétSi mechanickou stabilitou smrk zdjge i tvorbu horizontalnich kosternich feo
eliptického ptifezu, vyjime&ne se tvdi i deskovité kéeny. Jemné kKeny se vyviji pevazi
pouze u humusovych a humusem obohacenych horizgntasenrk je obligaté
ektomykorhizni. Mimo podminek stanowiStize byt kdenovy systém smrku oviiwvan
zménou klimatu (MAUER, BAGAR, PALATOVA 2007 v tisku)misemi (MAUER 1989)
nebo nevhodnymi vychovnymi postupy.

V dendrologické literatte se traduje (....), Zze smrk v nizSich polohachvait
povrchovy kdenovy systém s malym vyskytem kotev, kdezto vysoksikty smrk vytvé
mohutny kdenovy systém kotevni. V obecném pdeomi gevlada nazor, Ze tato tvorba
kofenoveho systému je i geneticky fixovana. NaSéeBétprokazala, Ze tvorba iemového
systému smrku je priorithovliviiovana stanovistnimi podminkami - t&hmaprosto shodna
architektonika kéenového systému i parameta znak jemnych kdeni dvou diametral&
rozdilnych provenienci na dvou podstatozdilnych stanovistich - genetickou fixaci tvordy
vyvin kofenového systému jsme neprokazali. (ProtoZe na ggbadnocovanych plochéach
neodpovidaji sledované provenience ¢ssm® platnym zasadam ienosu reprodudniho
materialu vCeské republice, v bezprostini blizkosti obou provenignich ploch jsme
uskuteénili analyzy architektoniky kienového systému stejnvysokych smrl mistnich
provenienci; jejich architektonika byla naprostmdiia jako u obou provenienci v praci
vyhodnocovanych). Vysledky naSichi&eti vSak mohou byt oviiamy €mito aspekty:

— U proveniences. 36 bylo pouzito osivo z alochtonniho porostu @demého fvodu.
Nelze vylowit, Ze tento porost byl zaloZen 2z osiva pochéaZsjiciz vySSich
nadmdskych vysek (v té dabbezne realizovan dovoz osiva z Rakouska).

— Jelikoz tvorba kienového systému smrku je spiSe periodicka (1. giapaysadb, 2.
etapa v cca 30 letech, 3. etapa v cca 70 leteshivinovano zejména tvorbou novych
adventivnich k#eni v zavislosti na velikosti nadzemrasti stromu), nelze zcela
vylowcit dalSi posuny a z#my v architektonice ki@nového systému sledovanych
provenienci.

— Na ploSe ve Hinach nebyly mezi sledovanymi proveniencemi &§igt rozdily ve
velikosti kaenového systému (velikost hodnot Ip) nebo podfiorizontalnich
kosternich k#genmi a kotev na hodnétlp. Vysokohorska provenience 45 ma vsak
signifikantre mensi poet horizontalnich kieni a WtSi paet kotev (pedpoklad tvorby
silného kotevniho Kenového systému). Tento trend v3ak nebyl &jiSha ploSe
v Ostravici.

- VSechny diference zji&é na jemnych kenech na ploSe v Ostravici byly vyvolany
napadenim ki@énového systému niZzinné provenietcd4 vaclavkou. | kdyZ v s¢asné
doke tato provenience jeShejevi vizualni znamky éhdnuti, |ze reakh predpokladat,
Ze se negativni gsobeni této agresivni parazitické houby bude dathlpbovat.
Duvodem jsou zejména predisp&zi faktory - genos reprodukniho materialu
z nadmaské vySky 320 m do nadrské vySky 820 m a deformace ikoového
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systému vyvolané uzitim nevhodného krytidmného sadebniho materialu. Vice nez
tretina dalSich vykopanych k@novych systéh nemohla byt do &feni zaazena pro
nejzavazyjsi deformace zcela prokazat&hyvolané biotechnikou sadby. (Podle naSich
zkuSenosti se i na jinych proventeich plochach vyskytuji nejzavagai deformace
korenového systému vyvolané biotechnikou sadby, kjgréovliviuji nebo budou
ovliviiovat vyvin strond, nejsou pi vSech hodnoceni zohleghy.)
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Tab. 1: Charakteristiky biometrickych paraniatadzemnéasti a architektoniky ke@nového systému
Parametry a znaky Plocha Ktiny Plocha Ostravice |
provenience 34t provenience 5 proveniencé 34 proveaids|
1. Délka nadzemrdasti (cm) 1054,1+31,2 999,650, 1 907,2+53,p 862,5+313
2. Pimér kmene (mm) 111,345,1 108,4+6,2 113,046,2 106,344 3
3. Firasty terminalu (cm)
e 2004 69,3113,4 62,319,3 78,4112,1 72,5104
e 2005 77,549,7 82,319,5 79,3t14,1 85,712,
e 2006 85,5+13,8 79,049,1 80,6+9,7 78,5£16,3
4. Typ kdenového systému kotevni kotevni povrchovy povrchoyy
5. Tvar (pidorys) HKK kruhovy kruhovy elipticky elipticky
6. Paet HKK (ks) - 1. filkruh
e U kmene - - 6,0+2,7 6,3%1,2
e 60 cm od kmene - - 9,412 8 11,0£2,1
7. Paet HKK (ks) - 2. f@lkruh
e U kmene - - 4,0£0,7 4,0+1,2
e 60 cm od kmene - - 7,0+1,2 5,5%£1,5
8. Patet HKK (ks) - celkem
e U kmene 9,1+2,1 7,5+1,8+ 10,0£3,0 10,3+2,4
e 60 cm od kmene 15,7+45,0 13,6£3,1 16,4+2 .4 16,519
9. Tlou¥ka HKK (mm) - 1. filkruh
e U kmene - - 51,6+11,9 51,846,4
e 60 cm od kmene - - 17,2449 15,7+£3,7
10. Tlou$ka HKK (mm) - 2. filkruh
e U kmene - - 46,4+10,1 40,8+8,6
e 60 cm od kmene - - 17,646,5 14,8+6,7
11. Tlou¥ka HKK (mm) - celkem
e U kmene 50,1+5,0 56,5+7,7+ 48,8+3,7 47,815,7]
e 60 cm od kmene 21,3+£3,0 21,0£2,2 17,442 1 15,743,
12. Tvar HKK - 1. flkruh
e U kmene - - 1,49+0,21 1,53+0,14
e 60 cm od kmene - - 1,03+0,04 1,03+0,03
13. Tvar HKK - 2. filkruh
e U kmene - - 1,52+0,27 1,34+0,15
e 60 cm od kmene - - 1,01+0,02 1,02+0,03
14. Tvar HKK - celkem
e U kmene 1,46+0,09 1,50+0,22 1,50+0,19 1,46+0,1
e 60 cm od kmene 1,05+0,06 1,03+0,04 1,03+0,0p 1,03+0,08
15. Zastoupeni strairs pravymi
kotvami (%) 100 100 0 0
16. Zastoupeni stroirs Sikmymi
kotvami (%) 50 67 100 100
17. Kotvy pravé - 1.{dkruh
e poset (ks) - - 0,0+0,0 0,0+0,0
18. Kotvy pravé - 2.{dkruh
e pocet (ks) - - 0,0+0,0 0,0+0,0
19. Kotvy pravé - celkem
e poset (ks) 2,3+0,8 3,5+1,0+ 0,0+0,0 0,0+0,0
o tlou¥ka (mm) 45,5494 30,1+5,4+ 0,0+0,0 0,0+0,0
e poset Wtvicich se keeni (ks) 6,5+1,0 5,7+1,0 0,0+0,0 0,0+0,0
e hloubka prokeergni (cm) 78,2+8,2 71,779 0,0+0,0 0,0+0,0
20. Kotvy Sikmé - 1. fikruh
e poset (ks) - - 2,611,1 2,5+0,8
e tlou¥ka (mm) - - 25,645,4 24,3135
e padet Wtvicich se keeni (ks) - - 4,1+1,2 3,7+0,8
e hloubka prokeéensni (cm) - - 44,846,5 47,7+7,6
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Tab. 1: pokr&ovani

Parametry a znaky

Plocha Ktiny

Plocha

Ostravice

provenience 3

I provenience

15 proveniency

b 34 proveaidh

21.

Kotvy Sikmé - 2. pkruh

e pacet (ks) - - 2,4+0,5 1,7+0,4

e tlou¥’ka (mm) - - 23,618,1 22,2+4.8

e pdet wtvicich se kéeni (ks) - - 4,8+1,9 3,7+0,8

e hloubka prokéereni (cm) - - 41,6+6,8 41,3+£8,5
22. Kotvy Sikmé - celkem

e pacet (ks) 1,3+0,5 2,7+0,9+ 5,0+1,0 4,2+0,4

o tlou¥’ka (mm) 32,7+#4,1 24,0£6,1+ 24,4458 23,5457

e pdet wtvicich se kéeni (ks) 4,315 5,5£1,3 4,6+1,3 3,7+0,8

e hloubka prokgergni (cm) 42,3+4,1 44,2+6,4 43,4+4,6 45,3+7,4
23. Maximalni thel mezi HKK (stup. 106,6+29,4 90,028 56,0+£13,4 65,0+24,2
24. Hodnota Ip 24,3+3,4 24,8428 27,3+2,8 27,2423

e podil vSech HKK na Ip (%) 83,2 86,3 88,7 90,9

e podil vSech kotev na Ip (%) 16,8 13,7 11,3 9,1

e podil HKK 2. pilkruh na Ip (%) - - 56,2 65,1

e podil HKK 1. pilkruh na Ip (%) - - 32,5 25,8
25. Maximalni délka HKK (cm) 214+47 224438 - -

e 1. pilkruh - - 172419 157+24

e 2. palkruh - - 357+38 321441
26. Vétveni HKK monopodialnil monopodialni  monopodialhi  mondini
27. Zakoreni HKK snopky snopky - -

e 1. pilkruh - - snopky, kolenq snopky, kolen

e 2. pilkruh - - shopky snopky
28. Zakowreni kotev Sttka Sttka Sttka Setka
Tab. 2: Charakteristiky jemnych ¥eni, mykorhiza, hniloby keni

Parametry a znaky Plocha Ktiny Plocha Ostravice

provenience 3

l provenience

15 proveniency

b 34 proveaiéh

29.

30.

31.

32.

33.
34.

35.
36.

Biomasa jemnych ken

(9.100 n°Y

e Humus

e Mineral

e Celkem

Vertikalni distribuce biomasy
jemnych keéeni (%)

e Humus

e Minerdl

e Celkem

Specificka délka jemnych
kaeni

Mykorhizni infekce

jemnych keeni (Hg.m¢?)
Zivotnost jemnych keni (%)
Typ mykorhizy

e podil éernych mykorhiz (%)
Vyskyt vaclavky (v % strofn)
Hniloby kdeni

® % stronti s hnilobami

e HKK s hnilobami (ks)

e kotvy s hnilobami (ks)

0,357+0,006
0,104+0,004
0,461+0,017

77,3
22,7
100,0

11,2+1,6

9,1+0,:
10C
ekto
0
0

0
0
0

0,352+0,00
0,097+0,00]
0,449+0,01

78,5
21,5
100,0

10,4+0,9

8,7+0,:
a0
ekto
0
0

0
0
0

b
0,189+0,0d
0,634+0,0

-

D

70,1
29,9
100,0

9,2+0,6

8,4+0,2
38
ekto
20
100

100
3,1+0,9

0,445+0,0%

7
9
B0

0,516+0,0
0,216+040
0,732+6:0

70,5
29,5
100,0

11,0+0,7+

10,3+0,3-
82+
ekto
0+
0+

0+
0,0+0,0+

P6+
|

1,2+0,2

0,0+0,0+

Pozn.:"100 % = Zivotnosti jemnych keni u provenience 34 veinact

14
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Zaveér

Cilem prace bylo zjistit, zdatupod reprodukniho materidlu ma vliv na vyvin
kofenového systému smrku ztepilého.&wani bylo realizovdno na dvou provenieith
plochach zaloZenych v roce 198& gské republice. Proveni&mi plocha Ktiny se nachazi
v nadmdaské vysce 540 m, pmérna rani teplota vzduchu 7,0 °C,jpmérné rani srazky 540
mm, rovina, zivné stanovi§tmodalni kambizem. Proveni@ri plocha Ostravice se nachazi
v nadmdské vySce 820 m, pmeérna rani teplota vzduchu 5,6 °C, jomérné rani srazky
1171 mm, svah, kyselé stano¥iStankerovy kryptopodzol. Experimenty byly realiaoy u
provenienci¢. 34 (pvod - nadmeska vySka 320 m, Zivné stano¥ista ¢. 45 (pivod -
nadmdska vyska 1100 m, kyselé stano®jStNa obou plochach bylo u kazdé provenience
archeologickym zfisobem vyzvednuto a analyzovano 1Zewmvych systéin primérnych
stromi. Bylo sledovano 36 paraméta znak architektoniky a zdravotniho stavu kosternich
koreni, biomasa, mykorhizni infekce, Zivotnost a spekdicélka jemnych Keni (koreni
slabSich nez 1 mm) a typ fufrtk mykorhizy.

Z vysledki Seteni vyplyva, Ze vyvin kienového systému neni ovligm pivodem, ale
jednoznéné stanoviEm. Ve Kitinach i v Ostravici o provenience vytvialy az uniformni,
stejre velké kaenové systémy. Ve iindch vyrazny kotevni Kenovy systém s kruhovym
pudorysem, hloubka prokenéni 80 cm, v Ostravici elipticky spiSe povrchovyiéoovy
systém, hloubka prokenéni 45 cm. Na obou plochachéyn obé provenience i shodné typy
zakorteni horizontalnich keni a kotev.

Na ploSe ve Kinach nebyly zji&tny zZa&dné rozdily v hodnocenych parametrech a
znacich jemnych Keni. Na ploSe v Ostravici byly s vyjimkou vertikalnisttibuce jemnych
kofeni ve vSech dalSich hodnocenych parametrech a znag&tény signifikantni rozdily
v neprospch provenienceé. 34. Ri¢inou je stoprocentni napadenii&novych systéi této
provenience Vvaclavkou A(milaria ostoye), které je vyvolano nevhodnymigmosem
reprodukniho materialu a uzitim nevhodného kryted&aného sadebniho materialu.
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Vzajemné vztahy kdenovych systemi jerabu, buku a
smrku ve smiSeném horském lese

Oldfich Mauer, Eva Palatova
Uvod

Prioritnim Ukolem kéenového systému je zabegZpenechanickou stabilitu stromu a
za pomoci jemnych keni (kofeny slabSi nez 1 mm) zajistitigm vody a vyZivu stromu.
Jednotlivé druhyigévin maji geneticky podmény typ kaenového systému, kteryide byt,
pod vlivem vrjSich podminek, vicei mére modifikovan. To plati i pro buk, smrk ai,
které tvdi hlavni deviny gripravného aiechodného lesa v horskych oblastech.

Za predpokladu neruSenéhadistu v mdé vytvari buk typicky srdity kofenovy
systém, ktery je tu@n nepravidel probihajicimi kosternimi a jemnymi teny. K jeho
vétveni dochazi brzy, takze celd plocha pod korumyprokdentna. Extrémni hustota
silnych a jemnych k@ni je charakteristickym znakem #emového systému tohoto druhu
(Gottsche, 1972Rothe,1997). Horizontalni keny nepraiistaji podstatéi za obvod koruny.
Na rozdil od smrku a borovice, které své postr&onény vysilaji daleko za obvod koruny,
tvoii buk kompaktni ktenovy systém (Drexhage, Lipke, 199%olomski, Kuhn, 1998).
Kotfeny se vzajemn proriistaji a obzvlasSv blizkosti péezu je prokeéereni husté a intenzivni
(Kostler et al. 1968). Podl€dhto autol Ize pa@itat buk k vyslove# intenzivré kofenicim
druham. Vytvérii silné postranni keny,casto s kéenovymi nabhy, které se ale rychle
vétvi ve slabsi svazky, takze u starych bukz 60 — 100 cm od pezu nejsou zadné silné
koteny. Podobné plati pro vertiké&lsmetujici kaeny, které jsou jiz od mista jejichiypdu
slabé nebo se brzytwi. V hloubce 50 cm jsou za normalnich podmiratom vyjime&ne

viN s

Na rozdil od buku vytwd smrk v normalnich hlubokych a propustnydtd@ch (bez
horizonti chudych na kyslik) typicky kotevni kenovy systém, sefietelrg odliSenymi
horizontalnimi a vertikalnimi keny. Horizontalni kieny zasahuji daleko za oblast koruny a
teprve tam se intenzi¢nvétvi. Prostor pod korunou byva malo obsazen jemnkaieny
(Polomski, Kuhn, 1998). V propustnyciidach rostou horizontalni keny ve stejné rovih a
mohou dosahnout hloubky 30 — 50 cm (Kalinin, 19&3P®lomski, Kuhn, 1998) a jejich
dosah pesahuje korunu 1,5 — 3x (Puhe, 1994). Morfologie&dabilita kadenového systému
smrku je zn&na. Hloubka prokiereni kolisa od 7 cm na vihkychagach po 450 cm na
sprasSovych fdach.

O utv&eni kaenového systemuij@bu je nesrovnatelrmeért informaci. Pokud se,
zejména v dendrologické literdy vyskytuji, jde o obecny popis, bezihpédnuti k
ekologickym podminkam, v nichz se flkoovy systém vyvijel, cozZ e byt i jednim z
duvodi jeho velmi kontroverznich charakteristik. éktieré zdroje popisuji Kenovy systém
jetabu jako typicky kotevni (Mayer, 197Ramvar, Spethmann, 198Bas, 1997 Mopmer,
Ammer, 1994), jiné zdroje spiSe jako povrchovyif@la, 1983), nebo plochyi mélky
(Kapper, 1952 Svoboda, 1957), coz davaji atitalo souvislosti s jeho vegetativhim
rozmnozovanim. Svrchniudu prokdenuje jeab intenzivé (Namvar, Spethmann, 1985),
piicemz dosah horizontalnich #@ni mize byt 5 az 6 m od baze kmene (Svoboda, 1957
Vélek, 1977).
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Za pirozenych podminek jsou tyto druhioepecifické typy kéenovych systéin
v disledku stanovistnich (obzvl&Stpadnich) podminek modifikovany. Kenové systémy se
zietelre prizpasobuji a formy i moznostiffzpasobeni jsou dle Kreutzera (1961) dru&iov
specifické.

Buk pati mezi deviny, jejichz kd#enovy systém reaguje na &my stanovist
mimoradre silné. Zatimco hluboko provzdudné pidy umoauji hluboky vertikalni vyvoj
koreni, kofeni buk na &kych a pedevsim malo provzdudmych pidach vylozes plosre
(Kostler et al. 1968). Ki@ny buku reaguji velmi citly na nedostatek kysliku nebo na
mechanické fekazky v @mdé. Fyziologicky nélké pady umozuji buku vytvéet jen plochy
talifovity korenovy systém.

Smrk vytv&i na glejich a pseudoglejich v celéem aredlu tem§ia na sutich
montédnniho a submonténniho stéiprysloverg plochy kdenovy systém (Polomski, Kuhn,
1998). Talfovité nelké karenové systemy jsou dle Kostlera et al. (1968)gmok typicke,
piricemz kotvy (vertikélni kieny) ve vySSim &ku odumiraji.

Studie kdenovych systéfn jefdbu na pseudoglejich prokazaly, Ze na tomto typu
pud koreni n€lce (Mayer, 1977Namvar, Spethmann, 1985) a dosahuji do hloubks 66
cm (Kreutzer, 1961). Uvedeny autor povazujéalje za devinu, ktera je ohroZovana
nedostatkem kysliku a zamekim.

V¢étSina archeologickych studii, zaérenych na posouzeni architektonikyiéoového
systému jednotlivych i@vin, byla realizovan u solite¢n rostoucich strofn nebo
v nesmiSenych porostech. O rozloZentekovych systéfn jednotlivych druli v padnim
prostoru a jejich vzajemném oulievani je informaci meén Dil¢i poznatky o distribuci
kofeni buku a smrku ve smiSeném porostu publikoval R¢1897) a sktefi dalsi, jim
citovani, autd. O distribuci kdeni jefabi vSak poznatky chybi.Cilem prace bylo zjistit, jak
obsazuji deviny pripravného a fechodného horského lesédmi prostor a posoudit jejich
vzajemne vztahy.

Material a metody

Material

S cilem ziskat informace o rozlozeni tdwwovych systéih dievin prechodného
horského lesa a posoudit vzajemné vztahy medognymi devinami v dnim prostoru,
byly v roce 1999 v oblasti LS Ostravice analyzov&uwyenové systémy smrku ztepilého
(Picea abies /L./ Karst.), buku lesniho (Fagusatida L.) a j¢dbu pt&iho (Sorbus aucuparia
L.) ve wku 20 az 60 let. K analyzam byly zvolenyiilgizné stejré staré a vedle sebe
rostouci stromy uvedenych difuldievin. Stromy byly od sebe vzdaleny maximgakh m.
Byla hodnocena skupina cca Sedesatiletych stremrk — jéab — buk, ccatyticetiletych
stromi jefab — buk — smrk (ffadi vedle sebe rostoucictedin) a tyto analyzy byly doptmy
kombinacemi cca dvacetiletych stromerab — smrk, jgab — buk a buk — smrk. Skupina
Sedesétiletychigvin se nachézela v porostu 260E, ostatni analylgyrbalizovany v porostu
548D. Oba porosty spolu bezpi@stré sousedi.

Charakteristika porost

Porost 260E se nachazi ve svahu (nagkévyska 1 120 m, sklon 30 péidnim
typem je kambizem typickd mezotrofni, miroglejena. Humusové horizonty zasahuji do
hloubky cca 29 cm, v hloubce 110 cm je nepropuskadnaté podlozi.
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Porost 548D se nachazi ve svahu (nadm. vySka 11@&lon 30°), fdnim typem je
typicky podzol, ktery misty igchazi do kryptopodzolu typického oglejeného. Hwmwas
horizonty zasahuji do hloubky cca 20 cm, v hloubca 120 cm je neprostupné skalnaté
podlozi (horizonty jsou nepravidelné mocnosti aujsm nich patrné fpsuny v dsledku
splachu).

Metody
Hodnoceni k@&enovych systérn Sedesatiletych stroén

Architektonika  kdenového systému  Sedesdtiletych stromyla hodnocena
nedestruktivi pomoci fidniho georadaru. Princip pouzité metodyc$pé v tom, Ze vysita
umiseény na mdnim povrchu vysila do zenelektromagnetické viny, které jsou, po odrazu
od €lesa v zemi, zin¢ prijimany. Tim je zachycen a s pomoci dalSilkestmpjoveho
vybaveni i vykresletiez pidniho profilu. Zachyceny a vykresleny mohou byengjedntty,
ale i pidni vrstvy. Vlastni geofyzikalni &ieni bylo provedeno georadarovym systémem
Pulse EKKO 1000 firmy Sensora and Software, ktér@quziti stignych antén o frekvenci
meteni i interpretace vysledkoyly realizovany v satinnosti a firmou Geofyzika, a.s. Brno.
M¢éreni se uskutmilo v siti profila vzdalenych od sebe 25 cm, vedenych ve dvou nawzaje
kolmych smérech (po spadnici a po vrstevnici). Vzdalenostanych bod (krok meieni)
byla na vSech profilech 5 cm.

Hodnoceni kdenovych systémmladSich stroni

U mladSich tkvin byly kaenové systémy vyzvedavany ¢md - archeologickym
zpasobem. H vyzvedavani byly postugrodstraovany mdni horizonty a zaznamenavana
jejich mocnost. Horizontélni i vertikalni keny byly uvohovany a sledovany do tlaild 1
cm. Pabézne byly paizovany nakresy a fotodokumentace.

Vysledky

Analyzy prokazaly (obr. 1 az 4), Ze seréwmove systémy smrku, buku @&gbu na
sledované lokalt vyznami 1iSi. Smrk ma plo&h rozloZzeny ndlky koifenovy systém
(kosterni i jemné ki@ny obsazuji pouze humusové horizonty a horizorghabeny), s
minimalnim mnoZzstvim kotevnich ke, které zasahuji nejvySe do hloubky 40 cm.
Kotfenovy systém buku je tven kilovym korenem a systémem &iach kaeni. Prokdenuje
vSechny pdni horizonty od humusového az k neprostupnému Inatéanu podlozi do
hloubky 120 cm. J&b ma vSestragnrozvinuty kdenovy systém a prokeiuje pidni
horizonty az do hloubky cca 60 - 100 cm. Jednéttivuhy devin smiSeného horského lesa
se tedy vzajemindéli o padni prostor a jejich kenové systémy zaujimajizna hloubkova
patra. Smrkové keny jsou uloZzenyippovrchu, jéab obsazujetuni prostor do hloubky
100 cm. NejhlubSi Urowezaujima keéenovy systém buku. Hloubka prakoeni, dosazena
sledovanymi druhyigvin, se u dvacetiletych a Sedesatiletych strggodstati nelisi.

Z analyz vyplynulo, Ze vSechny sledovartéviny prokdenuji intenzivié humusoveé
horizonty a horizont obohaceny. Pokud rostou vedlse stromy j@bu a smrku nebo stromy
smrku a buku, jejich Keny se vyskytuji ve stejném prostoru (rostouleresgbe a snaseji
se). | kdyz dochazi k vzdjemnému pirstiani kdenovych systéintéchto skupin tevin, &tsi
pocet kaenovych ¥tvi a obzvladt jemnych kéeni jednotlivych devin se nachazi v mistech,
kde ke vzajemnému prisstani nedoslo. Sousedi-li vSak blizko sebe strooku a jéabu,
jejich kareny do stejnych prostor nikdy nepronikaji (nessé@sinerostou vedle sebe). V tomto
piipadt obsazuje ki'enovy systém buku prostor pod f&novym systémem ij@bu. To ma za
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Obr. 2: RozloZeni kéenovych systéf porost 548D, &k 20 let (BK — buk lesni,Rl — jetab
ptaci)
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Obr. 3: Rozlozeni kéenovych systéi porost 548 D, &k 20 let (R — jefab pt&i, BK — buk
lesni)
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Obr. 4: RozloZeni kéenovych systéfn porost 548D, &k 20 let (R — jerab ptai, SM — smrk
ztepily)
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nasledek nesymetrii v rozloZeni tkoi jefabu a buku v fdnim prostoru, nebo jejich
deformaci. Takoveé rozlozeni kenového systéemuij@bu a buku bylo zjigho i v pfipack, Ze
buk a jeab rostly jako skupina osamoeeia nely tudiz moznost zaujimat velky prostoréyn
kde zadna &tsi kaenova konkurence nebyla.

Z analyz roviZz vyplynulo, Ze vSechny sledovandediny intenzivié prokaenuji
humusové horizonty a horizont obohaceny. Smrk mecthu$y své jemné Keny pouze
v téchto organickych horizontech, obzvi&SmladSi buky maji wéchto horizontech
podstatnowast svych jemnych Keni, zatimco jéab bez rozdilu &ku ma vyznamnowast
svych jemnych kieni i v horizontech mineralnich.

Diskuse

| kdyZ mé kdenovy systém nezastupitelnou funkci &stu a vyvoji devin, jeho
vyzkumu je ¥novana dosud po¥mé mala pozornost. iRinou tohoto stavu je, Ze studium
kofenovych systéin dievin je, na rozdil od sledovani nadzendasti, velmi pracné,
metodicky i ¢asow narané a dosud chybi vhodnégirojové vybaveni. Proto se prét$inu
rhizologickych analyz, za#tenych na sledovani architektoniky fkoového systému,
pouziva destruktivni archeologicka metoda, tzn. opdvani a  postupné odkryvani
jednotlivych &tvi az celého kienového systému. Alternativu k tomuispbu hodnoceni
architektoniky kaéenovych systéin predstavuje nedestruktivni metodaieni georadarem,
kterou jsme aplikovali v naSem sledovani. Pro spoévinterpretaci vysledk porizenych
georadarem, tedy pragsnou identifikaci rozlozeni kenové sit konkrétniho stromu, jsou
nezbytné zkuSenosti z rhizologickych studii. &&y které vyplynuly z pouZziti nedestruktivni
metody georadaru, v plném rozsahu potvrdily vysfediskané klasickou archeologickou
metodou.

Analyzy kaenovych systéih dievin smiSeného horského lesa potvrdily odliSnosti v
architektonice kienovych systéin jednotlivych druki. Kofenovy systém smrku v
podminkach dané oblasti je plochy, s minimalnimoastvim kratkych kotevnich keni
dosahujicich maximééndo hloubky 40 cm, i@sto, Ze se neprostupné podloZzi nachéazi v
hloubce cca 120 cm.iinou jsou @dni podminky - typicky podzol,ipchazejici misty v
kryptopodzol typicky oglejeny. Také Polomski, Kufi®98) popsali, Ze vertikalni keny
smrku jsou ve vihkychimach velmi kratké adtvené, nebo chybi zcela aikoovy systém je
redukovan jen na Keny horizontalni. Obdobné utehni kdaenového systému smrku v
montannim stupni popsali Koéstler et al (1968).k Bytvati ve sledované lokaéit korenovy
systém s klovym korenem, ktery zasahuje az k neprostupnému podloiubbe 120 cm, a
bocnimi koreny, které v horizontalnim simu negesahuji pimét koruny. To souhlasi s
konstatovanim, Ze buk vytkiakompaktni kdéenovy systém a jeho horizontalni f&ny
neprofistaji daleko za obvod koruny (Drexhage, Lipke, }199Hloubkovy dosah ki@ni
jerabu (60 - 100 cm) odpovida zakm Kreutzera (1961).

Analyzy vybranych skupin i@vin smiSeného horského lesa prokazaly, Zeremwva
korenovych systéfh je modifikovdno nejen podminkamiugniho prosedi, ale je
ovliviiovano i jejich vzajemnymi vztahy. Smrk ztepily kdesni a jéab pt&i se ve smiSeném
lese @li o padni prostor, a to tak, Ze ifé obsazuje prostor podiemovym systémem smrku
a buk obsazuje prostor podikoovym systémem j@bu. Rostou-li vedle sebe smrk a buk,
buk obsazuje prostor podilemovym systémem smrku. Toto ugpdani vyplyva z charakteru
korenovych systéfha moznosti hloubkového dosahudai jednotlivych devin. Humusovy
a obohaceny horizont je obsazetiekty vSech sledovanych difutPitom kareny smrku a
jetabu a keeny smrku a buku se £asti proistaji, zatimco kieny buku a jgbu do
stejnych prostor nikdy nepronikaji Také Rothe (1)99@ smiSeném smrko-bukovém porostu
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zjistil, Ze kaeny obou druth se ve vrsty do 30 cm pekryvaji. Ve srovnani &stym bukovym
porostem jsou vSak ve smiSeném porostierkp buku uloZzeny hlowij.

Pricinou zjiS€ného usptadani keenovych systéfn sledovanych gkvin mohou byt,
podle naseho nazoru, alelopatické nebo konkumierztahy.

O pipadném alelopatickém upobeni jednotlivych sledovanych dfuhnebyly
v literature nalezeny informace, s vyjimkou udla inhibicnim vlivu latek z malvic jgbu
na klceni semen (Datta, Sinha Roy, 1974). Pouze Wittkbp95 ex Rothe 1997) povaZzuje
za jednu z moznychigin piesunu kéeni buku do hlubSich vrstev pod femovy systém
smrku ve smiSeném smrko-bukovém porostu dgiani alelopatickych latek keny smrku.
Naopak,Polomski, Kuhn (1998) uvéf, Ze kdeny buku se v humusovém horizontu velmi
intenzivre vétvi (vytvéai extremr hustou gi) a pedstavuji  silnou konkurenci pro jedince
stejného i jinych druln Autori povaZzuji proto buk v k@noveé oblasti za zje¢émesnasenlivy
druh. Namvar, Spethmann (1985) hodnotalejako devinu dolie snaSenlivou vzhledem k
ostatnim drufim drevin, a to jak v korunové, tak i kenovecasti.

Jinou gicinou zjis€ného uspradani keeni v padnim profilu mize byt rozdilna
casova dynamikaustu kdeni. Gottsche (1972) zjistil u buku zfveou zavislost rozvoje
jemnych kdeni na r@nim obdobi. Podle uvedeného autoiat jemnych kéeni dosahuje
maxima na konci kitna a poatku cervna. To souhlasi s dobou maximalnihistu kaeni
jerdbu (rovrz konec kétna acerven), kterou zjistil Witt (1987), zatimco ke kuiaci ristu
koreni smrku dochazi po malém zvyseni ¥t pgedevSim v letnim obdobi (konec srpna a
pocatek zdi), podleLeibundguta et al. (1963)Z do polovinytijna. Podle Witta (1987) se
v obdobi zvySenéhoastu kdaeni zvySuje i pijem Zivin. Z Sateni Nebeho a Opfermanna
(1998), kte&i srovnavali vysledky listovych analyz asindiidch orgafi jefabu a buku na
velkém pd@tu stanovis, vyplyva, Ze obsah K, Ca a Mg v listeckijau je dvojnasolinvyssi
nez v listech buku. O vysokém obsahu bazickydioktl vapniku a higiku v listech jéabu
informoval i Hillebrand (1995). Rozdilna dynamikisstu kdeni a @ijmu Zivin by mohla
byt jednim z faktak ovlivijicich distribuci kéeni jednotlivych druli v padnim prostoru
v naSich Séenich. NemiZzeme vSak vylotit, Ze kron¢ kompetice o Ziviny se Wie jednat
také o pimé vztahy realizovan&s kdenoveé exudaty, rozdilnowianost mykorrhiz a svoiji
roli maze sehrat i rozdilnd funkce jednotlivych f&ni v ramci kdenové sit (koreny
zaji¥ujici Ziviny, kareny zaji$ujici vodu).

| kdyz v praci pedlozené vysledky byly ziskany pouze na jednomosigti, Ize
formulovat rekterd doporteni, kterd& mohou ostlit a minimalizovat stres (frozeny i
antropogenni) f@dmétnych devin v praktické lesnick&nnosti.

- Zména pidnich podminek bude mit nefgi vliv na smrk, poté obzvl&Si cisté
monokultde na buk a relativh nejvice bude odolavatifh (na zminu pidnich
podminek nejtlve reaguji jemné keny).

- Na mel¢ich pidach bude vysadba buku &gbu stresovana felviny se nemohou
pocilit o padni prostor vzajemnym prisstanim nebo podstanim kéen).

— Neni vhodné realizovat dlouhodobé podsadby buku pli@¢@ zakmewnych
jetabovych porost (dieviny si vzajem#é konkuruji a nize dojit minimalg
k vyrazné zmin¢ architektoniky kéenového systému buku).

Zaveér

Z analyzy architektoniky kenovych systéin vedle sebe rostoucich dvaceti az
Sedesétiletych stroimbuku lesniho, smrku ztepilého afgbu pt&iho v horském lese Ize
vyvodit tyto zawvry:

— Dieviny ve dvaceti letech dosahuji t&mstejné hloubky prokereni jako deviny
Sedesatileté. Smrk obsazuje pouze humusové hoyizohorizont obohaceny a vyiva
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minimalni mnoZzstvi kotev, které zasahuji do hloubkaximél® 40 cm. Buk
prokaenuje pidni horizonty az k nepropustnému skalnatému podiddbubce 120
cm. Jéab prokdenuje padni horizonty do hloubky cca 60 az 100 cm.

- Jaab a smrk, stefntak jako smrk a buk, prokeiuji stejny prostor humusovych
horizonti a obohaceného horizontu (snaseji se, rostou \s=ie). Kéeny buku a
jerabu vSak do stejnych prostor nikdy nepronikajt, tato skuténost znamenéastou
deformaci jejich kéeni (nesnasi se, nerostou vedle sebe).

— Jaab pronikd a obsazuje prostor podiddmvym systémem smrku, buk pronikd a
obsazuje prostor pod kenovym systémemiabu. Sousedi-li smrk a buk, buk obsazuje
prostor pod k&enovym systémem smrku.

- Vzajemné podrstani kdenovych systéin (vypliovani mdniho prostoru jednou
dievinou pod #evinou druhou) vyvolava nesymetrii rozloZeniida jefabu a buku
v padnim profilu. K obsazovani prostoru podi&novym systémem dochazi i v tom
piipact, Ze stromy (nap buk a jéab) rostou jako skupina osamoé&droliterrt) a maji
tudiZz moznost obsazovat velky prostokvkde Zadnaatsi ka‘enova konkurence neni.

— | kdyz dochazi k vzajemnému piéstani kadenovych systéein (jetab-smrk, buk-smrk),
VetSi paet kaenovych ¥tvi a obzvladt jemnych kdeni jednotlivych devin se
nachazi v mistech, kde ke vzajemnémuist@ni nedoslo.

Lze tedy konstatovat, Ze smrk ztepily, buk lesjgrab pt&i se ve smiSeném lesalid
o padni prostor. Pouze vztah meziigbem a bukem fZeme povazovat za vztah
antagonisticky.
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K nékterym aspektim vyvinu korenového systému lesnich
direvin (cenotické postaveni stromu, vychovné zasahy,
zemedélské pidy)

Oldiich Mauer

| kdyZ je kaenovy systém zakladem stromu, zajje vSechny jeho zakladni funkce, o
jejich vyvinu (architektonice) mame malo informaCasto ani nevime, jak vypadaikoovy
systém dvou vedle sebe stojicich stipmebo jak reaguje kenovy systém na vychovny
zasah. Cilem ifispsvku proto je pispét k objaseni, jaky je vyvin kdenového systému
v zavislosti na cenotické postaveni stromu, po gydém zasahu a jak se vyvijifkeoovy
systém po vysadina zemidélskych pidach.
ovérovani. VSem ogtovani je vSak spodmé. V kazdém aspektu &wvani bylo vzdy
analyzovano minimath 6 stronti. VSechny kéenové systémy byly vyzvednuty dné
archeologickym zfisobem. | kdyZz u kazdého vyzvednutéhordmmvého systému byla
zjistovana cel&ada parameir v tabulkach vysledkjsou uvedenytyii rozhodujici.

— Ip celého systému (v tabulkach vyslédéznaeno Ip) — je hodnota vypéana a udava
vztah mezi velikosti k@nového systému a nadzendésti stromu. Konkrétnjde o podil
ploch gi¢nych piiezi vSech kosternich keni (horizontalnich kosternich keni i vSech
kotev) v mnf k délce nadzemnfasti stromu v cmCim je hodnota Ip &3i, tim &t&i méa
strom k dané délce nadzentasti kaenovy systém.

— Hloubka prok#ensni — je kolma vzdalenost od povrchidy po nejhloubji zasahujicicast
kofenového systéemu.

— Biomasa jemnych keni. Jemné kieny jsou koeny o tlousce do 2 mm (zajidjici
prevaznowast vyzivy a vody). Byly zjiovany pouze i analyzach kenového systému
na zengdélskych pidach. V kazdém porostu bylo pomodidpiho vzorkovée odebrano
30 pidnich wvykrofi do hloubky 30 cm, které byly v labor&tohomogenizovany,
z homogenatu odebrdno 6 rozborovych viaprke kterych po réni separaci jemnych
koreni a jejich vysuSeni byla zfivana jejich biomasa (v g na 100 nidp).

— Hniloby kafenového systému — kazdyika byl podéld roztiznut a byl zjiovan vyskyt
hnilob.

VSechny analyzy byly realizovany na rovinach, jéstlv textu neni uvedeno jinak,
analyzované porostydty veék 50 let. Pro vSechny analyzy byly vybirany poumeogty, které
nejevily zadné znamky poskozeni nebo ztraty vitailSechny porosty sty zakmerni 1,0.
Pro geehlednost jsou vSechny vysledky uvedeny v procérite kontrole.

Vliv cenotického postaveni stromu na vyvin kienového systému
Zvla¥ byly analyzovany stromy rostouci na hlubokydidgch (nepropustna vrstva
pro kaeny byla v hloubce 110 cm) a n&llkych pidach (nepropustné vrstva pror&ny byla
v hloubce 40cm). Analyzovany byly stromy na kamiiizeh, SLT 4S. Analyzovany byly
vedle sebe stojici stromyzného cenotického postaveni (naddi@mxe stromy — fevySovaly
arowiiové stromy cca o 3 m, poduigweé stromy — jejich vrchol byl cca 3 m pod Uiovymi
stromy, kontrolou byly stromy Urdgove).
Z vysledki ovéirovani lze vyvodit tyto zasry (tab. 1a, 1b):
- Na hlubokych pdach maji nadurawvé stromy v 30 az 40 %&t8i hodnotu Ip a o 30 az
50 % \&tSi hloubku prokergni nez stromy Grawové. Stromy poduraiové maji oba
sledované parametry o 50 % mensi nez stromynone,
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- Na mélkych pidach maji u BO, SM a BK vSechny sledované strorejnsti hloubku
proka‘eréni — dosahuji na pro keny neprostupnou vrstvu, DBZ pronika i do tétowyst
Naduroviové stromy maji az 2x¢&si hodnotu Ip nez stromy urbevé (obzvlast
v kategorii horizontalnich kosternich flemi), stromy poduroové maji cca o 50-60
hodnotu Ip menSi nez stromy Utmyeé.

Vyvin koienoveho systému stegavysokych aroviovych, ale rozdilrg tlustych stromi
Analyzovany byly stromy na hlubokych kambizemnfatdach (nepropustna vrstva
pro kareny byla v hloubce 90 cm), SLT 4S, 4K, u DBL navikemi, SLT 1L. Stromy byly
stejre vysoké, rozdily v tlouXe (v d 3) byly 20 aZz 30 %. Kontrolou byly stromy tlusté.
Z vyslediki owtovani vyplyva (tab. 2), Ze urtevé slabSi stromy maji stejnou

vvvvv

20 % a to obzvlastv kategorii horizontalnich kosternichiieni).

Vyvin koienového systému stegavysokych a tlustych stromii na okraji a uvniti porostu

Analyzovany byly stromy rostouci na hlubokyadpch — ve stejnych porostech, kde
byl sledovan vliv cenotického postaveni stromu ¢aiz. 1a). Kontrolou byly stromy rostouci
uvnitt porostu.

Vysledky jednoznéné dokladuji (tab. 3), Ze okrajové stromy maji o 50 V&&Si
hloubku prokeereni a vice jak dvakrat&si hodnotu Ip. V porovnani s tab. 1a vyplyva, Ze
oproti nadurosiovych strond uvnitt porostu maji okrajové stromy stejnou hloubku
prokaeréni, ale podstathvetSi hodnotu Ip (Ip naduro¥ncca 140 %, Ip okrajovych stram
pies 210 %).

Vliv vychovnych zasahi na vyvin korenového systému
Analyzovany byly smrkové porosty (kambiem, HS 43pukové porosty (kambiem,
HS 45) ve ¥ku 15, 35 a 50 let. V porostech byl proveden shjmhovny zasah (odstramo
20 % porostni zasoby) a silny vychovny zasah (edstio 50 % porostni zasobygast
porostu byla bez zasahu. VSechny analyzkekoveho systému byly realizovany 5 let po
zasahu. Kontrolou jsou porosty bez zasahu.
Z vysledki vyplyvaji tyto zavry (tab. 4):
- Buk i smrk reagovaly na vychovné zasahy skodn
— Cim je porost mladsi, timé&si je odezva vychovného zasahu na vyvitekového
systému, padesatileté porosty &mereaguji ani na silny vychovny zasabh.
— Cim je zasah silj3i, tim wt3i je odezva ki@nového systému.
— Chceme-li vygstovat strom se silnym kenovym systémem, jaeba realizovat silné
vychovné zdsahu v co nejmladSigku. Slaby vychovny zasah viceti letech jiz vyvin
korenového systému zasadmeovliviiuje.

Vyvin kofenového systému po zalésvani zenédélskych pad

Za poslednich sto let prefly téi velké viny zalesovani zenidélskych pid. Kvalita
téchto porosi vSak rgkdy nebyla a neni dobra. Na z&slskych pidach vznikly netvarné
porosty vyrazt poSkozené hnilobami, porosty mechanicky velmiltdls vyrazi zkracenym
obmytim ¢asto nepeZiji polovinu svého obmyti). od - zemddélské pidy byly
zalesiovany steji jako okolni lesni porosty. V zavislosti na intgédzzenedélského
obhospod&vani vSak dochazi k@men¢ ekosystému zedadclské pidy na mdu lesni za 20
az 50 let po zalegni.
Tab. 1a: Vliv cenotického postaveni stromu na vyviniéoového systému na hlubokych
pudach (vysledky jsou uvedeny v procentech - 100 &teii)
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Dievina Nadurove Urovei Podurové
Ip Hloubka Ip Hloubka Ip Hloubka
prokdereni prokdereni prokdeneni
DBZ 138 127 100 100 55 76
BO 127 148 100 100 68 47
SM 145 153 100 100 a7 51
BK 142 137 100 100 46 46

Tab. 1b: Vliv cenotického postaveni stromu na vyviniéwového systému na étkych
pudach (vysledky jsou uvedeny v procentech - 100 &%)

Dievina Nadurove Urovei Podurové
Ip Hloubka Ip Hloubka Ip Hloubka
prokdereni prokdereni prokdeneni
DBZ 178 160 100 100+ 63 193
BO 192 100 100 100 6b 100
SM 220 100 100 100 46 100
BK 191 100 100 100 51 100

+oproti BO, SM,

BK je hodnota 147

Tab. 2: Vyvin korenového systému ste&jrvysokych, arosovych, rozdilg tlustych stronmi
(rozdily v tlou$ce d 320 az 30 %, vysledky jsou uvedeny v procentedb0-% tlusté)

Dievina Tlusté Slabé
Ip Hloubka Ip Hloubka
prokdereni prokdeneni
DBL 100 100 81 95
BO 100 100 78 106
SM 100 100 75 98
BK 100 100 83 97
DG 100 100 83 102

Tab. 3: Vyvin kofenového systému st&jnysokych a stegtlustych stroni na okraji a uvnit

porostu (vysledky jsou uvedeny v procentech - 100v#iti porostu)

Drevina Okraj porostu Uvritporostu

Ip Hloubka Ip Hloubka

prokdereni prokdereni
BK 240 157 100 100
SM 210 143 100 100
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Tab. 4: Vliv vychovnych zasal na vyvin kdenoveho systému (vysledky jsou uvedeny v
procentech § let po zasahu - 100 % bez zasahu)

Dievina Bez zasahu Slaby zasah Silny zasah
ajeji Ip Hloubka Ip Hloubka Ip Hloubka
veék prokdaerneni prokdensni prokdengéni

BK 15 100 100 141 137 240 164
35 100 100 126§ 117 16 132
60 100 100 105 104 108 108
SM 12 100 100 138 126 221 144
30 100 100 121 109 175 142
50 100 100 111 101 11b 102

Tab. 5: Vyvin kofenového systému na zédlskych pidach (rkteré vysledky jsou uvedny
v procentech - 100% lesni porostyitateli lesni porost, ve jmenovateli zétdlska pida)

Drevina Ip Hloubka Biomasa Hniloby km | Deformace
koren.
prokdersni jemnych systé systént
(cm) kdeni (v % stront) | (v % stront)
BK 100/61 97/41 100/57 0/0 0/100
SM 100/73 62/35 100/68 30/100 0/0
DG 100/76 113/102 100/73 0/30 0/0
BO 100/56 106/38 100/55 X.70 0/70

S

deformovany keéenovy systém

Analyzovan byl vyvin kéenového systému lesnich pofosia ornych zegdélskych

pudach 12 az 15 let po zalésim. Kontrolou byly steji staré porosty obnovené na lesnich

pudach Z analyz vyplynuly tyto zéxy:
— Stromy na zerdeélskych mjidach maji o 30 az 40 % mensi hodnotu Ip.

— Pouze douglaska pronikla svymikaovym systémem do zheté podornéni vrstvy,
ostatni deviny do podorrini vrstvy nepronikaji. V porovnani s lesnidou prokdenuji
pouze tetinu padniho profilu, u borovice a buku byly zjly vazné deformace do L.

— Stromy na zerdélskych pjidach maji o 30 aZz 50 % menSi biomasu jemnydhrko

— VSechny smrky a &tSina borovic ma na zefklskych pidach hniloby kéenového

ystému.

VySe uvedené vysledky podporuji tendenci &dévz celé rady dalSich analyz
korenového systému realizovanych na geétskych pidach (fizné druhy #evin, rozdilné
st&i). S vyjimkou olSe, dubu a douglasky vSechny ostdteviny vytv&i povrchovy {asto

— lze omezit vyraznym prokgmim podornini vrstvy ged

sadbou minimakh do hloubky 80 cm), vzhledem k velké trofnosti zZeskych pid je
korenovy systém az o 50 % menSi (jak hodnoty Ip, taknbsa jemnych Keni), jehlicnaté
dieviny (s vyjimkou DG) jsou vyrazmapadany parazitickymi houbami (100 % napadeui je
smrku — vaclavkaiervena hniloba — a to jiz p&tpletech po vysadi).
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Chemické a mechanické moznosti ovlivni tvorby
koirenoveho systému lesnichrévin

Anna Bartova, Oldch Mauer
Uvod a cil prace

Technologie pstovani sadebniho materialu v lesnich Skolkach aryarymzpisobem
ovliviiuje tvorbu kdenového systému lesnichieglin. Ovlivrena je nejen celkova
architektonika kéenového systému, ale i misto nasazenic@tpo/tvorenych kdeni, tzn. Ze
je ovliviovana nejen mechanicka stabilita stiorale ifyziologicka funknost kdenového
systému. SniZzena stabilita a fyziologicka kvalgadebniho materialu je dana zejména
ireversibilnimi deformacemi kenového systému.

Laicka i odborna vi@jnost se shoduje v nazoru, Ze deformacimekaveho systému je
titeba pedchazet, vyzkumini provozré proto byla pouzita celdada metod, které &y
deformace ktenového systému vyldit nebo alesp® minimalizovat. Je vSakidba
konstatovat, Ze Zadny z pouzitychigphi neginesl zcela uspokojivé vysledky.

Perspektivni metodou se jevi eliminace vlivibledtmvych deformaci, ktera je mozna
pomoci aplikaceustovych latek stimukmi povahy. Tyto latky vyvolavaji zakladani ast
novych kdeni, které by postuphmohly grevzit funkce pvodné deformovanych kien.

Mezi experimentalh owerované latky stimukni povahy pat gibereliny a auxiny.
Exogenni aplikaci giberelin GA3 a GA4/7 mé&enim kdenoveho systému se zabyval
Heidmann (1982). DalSimi zahr&nimi autory zkoumajicimi vlivirstovych latek, tentokrat
synteticky gipravenych auxifi (auxinoidi), jsou Selby a Seaby (1982), Simpson (1986),
Baser, Garrett, Mitchel (1987), Cappiello a Klirk87), Mauer, Palatova (1989), Scagel a
Lindeman (2001). Tito autbsledovali nejasgji vliv NAA (kyseliny a-naftyloctove), IBA
(kyseliny B-indol y-maselné) a IAA (kyseliny indok-octoveé). Vysledky prokazaly, Ze
auxinoidy maji vliv na tvorbu lateralnich #en zkoumanych tevin, ovsem velikost tohoto
vlivu je odvisla od druhu a koncentrace pouzitébwmimoidu, vyvojové faze rostliny v déb
aplikace a doby vystaveni vlivu auxindjcktera niize byt druhow specificka.

Vedle toho Appleton (1995), a pém celarada dale znfiovanych autar, ozn&uje za
dvé¢ nejus@snejSi strategie pro zamezeni tvorby deformaciiekovych systéin
krytokorenného sadebniho materialu metodu chemického &rétio sihu.

Princip vzdusSného 8hu spa@iva v tom, Ze jsou rostliny v perforovanych obalech
péstovany na vzduchovych polg&@h (specielnich konstrukcich untagicich proudni
vzduchu pod a mezi rostlinami). fipack, Ze se kieny takto pgstovanych rostlin dostanou
perforaci ven z obalu do volného prostoru, kde grotzduch, tyto keny zasychaji. To
iniciuje rast ka‘enm vysSichradi v obalu a vytvé se tak bohaty kompaktni ¥enovy systém s
velkym mnoZzstvim jemnych keni (Vaca, 2001). South, Shelton a Enebak (2001) kutom
jeS€ dodavaji, ze vlivem vzdudnéhoriB dochazi v migt zasychani ke ke tvorke
kalusu, ze kterého po vysadbyrustaji nové kéeny nebo kalusové 3y, a tak je podle
téchto autol pozitivni vliv vzdusného shu na mnozstvi ki@ni vice patrny az po vysa#b

Provozr i vyzkumre byly zkouSenyizné modifikace metody vzdusSnéhdaitst, a to
metoda spodniho vzduSnéhoritat, kdy je perforovano pouze dno, metodacribo
vzdusneho gihu, kdy jsou perforovany pouzeésy obah a kombinace obou #pohi
vzdusného sihu.

Vliv spodniho a béniho stihu vzduchem na kvalitu kenovych systéf dievin
testovali Appleton (1989), Marler a Willis (1996Y)cCreary a Lippitt (1997), Mohit a
kolektiv (1999), Rune (2003).
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Ze zawru jejich praci vyplyva, Ze technologie dmoho a spodniho $hu vzduchem
omezuje vznik deformaci Boich a hlavnich kieni, podporuje tvorbu himich kdeni
vySSichiadi a tvorbu jemnych keni, které jsou potom Iépe rozlozeny uvnielého balu.
Autori Gingras a Richard (1999), zabyvajici se srovnd&ombinovaného vzdusnéhdibu a
chemického sthu, navic krond téchto obecnych z&vt doporuduji technologii vzdusného
stiihu jako vyhodwjSi pro &tSi sadebni material, zatimco technologii chemiokétihu
ozna&uji za perspektivni pro mensi sadebni material. ~

Metoda chemického ishu spa@iva v aplikaci tistovych inhibitod, jeZ jsou nanaseny
na vnitni sény obah uréenych pro pstovani krytokéenného sadebniho matridlu. Mezi
nejznangjSi latky pati inhibitory ristu na bazi &kych kowi, zejména rédi. Pisobeni
méd’natych slodenin na vyvoj k#enového systému popsali Struve a kolektiv (1994)
nasledova. KdyZz kaeny gijdou do styku s povrchem o$ehym inhibitorem, z&ou
kumulovat vySSi mnozZstvi této latky, coz ma za ek mirnou toxicitu, kterd vyvolava
zastavenitustu kaem. Méd’ u WwtSiny drevin nezjisobuje odumirani Kenovych Spiek, a
proto mize byt normalnitst obnoven jiz &kolik dni po vysadb.

Nejpouzivasjsi sloweninou chemického ovlilovani tvorby kéenového systému je
uhli¢itan med’naty. Této chemické latky, jako préstku k eliminaci kéenovych deformaci,
ve svych experimentech pouzili Barnett, McGilavrg®74), Burdett (1978), McDonald,
Tinus, Reid (1980, 1984), Mauer (1981, 1987), Duseo(2000), Pardos, Montero (2001).

Z dostupné literatury vyplyva, Zestgina autoit hodnoti vliv chemickych latek, a
zvlast potom vliv neédi, na kdenovy systém jako pozitivni.

Cilem prace proto bylo zjistit vliv 8hu vzduchem, chemickéhoribiu a chemického
ovlivnéni tvorby kdeni raistovymi latkami na kienovy systém buku lesnihBggus sylvatica
L.) a borovice lesniRinus sylvestris..).

Metody a pouzity material
Vzdusny a chemicky skih

Sadebni material buku lesniho byispvan veétyrech fiznych typech sadbova,
které byly ozn&eny jako varianty SS, P, Cu a D. V jednotlivychigatach se jednalo o
sadbovée shodnych tvdr a roznéra V-150 a V-150 SS firmy BCC. Sadbaease liSily
pouze technologickyntieSenimi pro zamezeni vzniku deformadigkmvych systéi

Varianta SS — byl pouzit sadbowaV-150 SS, ktery mé vriiti Zebra, perforace dna a
perforované béni stny, takze pi péstovani na vzduchovém polBtdochazi nejen ke
spodnimu vzduSnémuistu, ale i k bénimu vzduSnému hu.

Varianta P — byl pouzit sadbovwaV-150 firmy BCC, ktery je na vrihich sénach
opaten Zebry a dale ma perforované dno, tak¥edstovani na vzduchovém pol&tdochazi
ke spodnimu vzduSnémuibu.

Varianta Cu — na vSechny vnihi sgény plnostnného sadbova V —150 se dnem
(sadbova V-150 standardh dno nema, pro dely tohoto o¥rovani jsme dno vytvdi
nalepenim hladkého plastu) byl nanesen cithlh médnaty, aby tak doSlo chemickému
ovlivnéni tvorby kdenového systému.i&d vlastni aplikaci byl uhlitan méd’naty rozpusn
ve venkovni latexové batw pontru 200g CaCO3 na 1 litr barvy.

Varianta D — plnostnny sadbov&aV-150 se dnem (Uprava stejna jako u varianty Cu)
a vnittnimi zebry, ktery simuloval technologicky postupstmvani sadebniho materialu v
obalech zcela neprostupnych praewy.

VSechny vySe popsané typy sadbavéyly osety na jie, hodnoceni prahlo po prvnim
veget&nim obdobi.
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Chemické ovlivréni rastovymi latkami

Vliv ruastovych latek na sadebni material lesni¢bvoh byl zji¥ovan i exogenni
aplikaci, které bylo dosazeno zalivkou na sijeatmg stra# a m&enim kdenového systému
na strag druhé.

Vliv zalivky auxinoidi na kdenovy systém byl studovan u semgkiaborovice lesni
(Pinus sylvestrisL.). V ramci experimentu byla nafif vyseta borovice do sadbdva
naplrenych pro vyraz§si vliv auxinoidi raSelinnym substratem, ktery byl ziskan misenim
sfagnové raseliny a Cerreritu v davce 1,5 kg haojia 1 m3 raSeliny. Po vysevu byly sije
zalévany auxinoidy NAA a IBA. Oba auxinoidy byly sge aplikovany zalivkou s vydatnosti
9,5 litri roztoku @inné latky na m2 raSelinného substratu patnatibgty a Sedesaty den po
varianta C), 1.10-3 M — prasdni (varianta B) a 2,5.10-3 M — nejvySSi (variaAtp
Auxinoid NAA byl aplikovan v koncentracich 1.10-5 Mnejnizsi (ozn&ni — varianta C),
1.10-4 M — prosedni (varianta B) a 1.10-3 M — nejvyssi (varianjaMa podzim roku 2003
byl sadebni material vyzvednut a hodnocen.

K exogenni aplikaci auxinoid m&enim byly pouzity jednoleté semehks buku
lesniho Fagus sylvaticd..). Kofenové systémyethto rostlin byly na jge fezem zkraceny o
1/3 délky Kilového kdene zkraceny a potom po dobu jedné, dvoutahmdin m&eny v
roztoku auxinoidu IBA s koncentraci 1.10-3 M a auoidu NAA s koncentraci 1.10-4 M. Po
expozici byly semeniky presazeny do obalnaplrenych raSelinnym substratem stejného
slozeni jako u aplikace auxindidzalivkou. Kontrolnim rostlinam byl pouze zkracen
korenovy systém a tyto rostliny bylygsazeny. Na podzim byl sadebni material vyzvednut a
hodnocen.

Pfi hodnoceni sadebniho materialu bylyiany charakteristiky: mortalita, vysSka
nadzemntasti, tlouska karenového kiku, hmotnost susSiny nadzemidisti, hmotnost susiny
korenového systéemu a u vzduSného a chemickéhbusbyly navic popsany ifpadné
deformace #lového kdene a bénich kaeni. Po namifeni charakteristik byly soubory dat
statisticky hodnoceny vicerozZmmou analyzou rozptylu (MANOVA) pomoci programu
Statistika 6.0 Czip hladiné vyznamnosti. = 0,05.

Vysledky a jejich zhodnoceni
Chemicky a vzdusny skih

Pti okularnim zhodnoceni nadzemnigdsti testovanych rostlin bylo patrne, Zze zadna
varianta nevyvolavala karémi jevy a ani u jedné z variant nedoSlo ke snizéality nebo k
Uhynu rostlin. Z tabulky 1 jednoz&i®@ vyplyva, Ze typ sadbova se spodnim a boim
vzdusnym githem (varianta SS) v porovnani s ostatnimi typyosadiu statisticky piikazre
pozitivré ovliviiuje vziist nadzemnéasti. Velikosti nidfenych charakteristik nadzeméasti
jsou u variant Cu, D a P té&inshodné a signifikan&mnizsi nez u varianty SS.

Z hlediska absolutniho vyjéehi mnoZstvi jemnych keni pomoci objemu a susiny je
z tabulky 1 patrné, Ze nejvySSi hodnoty vykazujeavaa D, tj. simulace technologického
postupu pstovani sadebniho materialu ve zcela prieiky neprostupnych obalech. Vysokeé
hodnoty jsou #jm¢ ovlivnény tim, Ze u této varianty doslo k nejzavgéim deformacim
korenového systému a néjgi mnozstvi jemnych Keni bylo, diky vySSi koncentraci auxinu
v téchto ohybech, lokalizovano prawna vytvdenych spirdlach a sniach. Vytvdené
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deformace vSak ovlivnily také objem a suSinu hriibyoreni a kaene Kilového. To
znamena, Ze kotirou redstavu 0 mnozstvi jemnychiemi vhodre dophuje charakteristika
relativniho porovnani, tj. podilu objemu jemnychidai v objemu celého kenového
systému. Z této charakteristiky je patrné, Ze idgzdiezi variantami sadbova oSetenych
médi (varianta Cu), sadbod se spodnim hem vzduchu (varianta P) a sadbéivae dnem

e

jemnych kdeni v objemu celého kenového systému u sadbduase spodnim a kaim
sttihem vzduchu (varianta SS).

Tab. 1: Vliv raznych tym sadbovai na vy3ku, objem a susinu nadzentasti (NC) a

korenového systéemu (KS) sadebniho materialu bukuHesr(V tabulce je vzdy udavan

aritmeticky pimér a snérodatna odchylka, vifpact procent je 100% pet kug testovaného

sadebniho materialu v kazdé varignt

4

Méiené Varianta
charakteristiky Cu D SS P
Vyska NC (cm) 19,7 +5,3 19,7+4,4 22,7+5,0 19,0+54
Objem NC (ml) 1,3+0,6 15+0,6 2,0+0,8 1,6+0,8
Susina N (g) 0,71 +0,32 0,80 + 0,32 1,07 + 0,44 0,77 0,37
Pomer objemu
KS k objemu N 3.8 3.9 2,5 3.3
Objem JK (ml) 2,4+0,9 31+14 2,1+0,9 2481
SuSina JK (g) 0,28 £0,12 0,45+ 0,17 0,29+0,11 ,36& 0,14
Podil objemu JK
v objemu celéhg 49,6 £ 8,9 52,1+10,6 43,0+9,9 46,7 +10,4
KS (%)
Podil deformaci
bocnich kaeni
(%) v 15,4 68,3 1.4 40,9
jednotlivych
variantach
Podil deformaci
kalového kaene
(%) v 38,5 73 2,9 4,5
jednotlivych
variantach

Jak vyplyva z tabulky 1, jsou boi vzdusny sth (varianta SS) i inhibiceustu
bo¢nich kaenmi meédi (varianta Cu) podstatnicinnéjsi v zamezeni vzniku deformacidmich
koreni nez varianty P a D. Z tabulky 1 je tak&jmé, Ze nej€innéjSi technologické&esSeni k
zamezeni deformaciilového kdene je spodni 8h vzduchem, tedy uZiti sadbata s
perforovanym dnem. Z vysledke také patrné, Ze & pasobi i jako inhibitor #istu kilového
korene, ale jenom po titou dobu, potom ovy koien vliv inhibitoru grekonava.
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Zaveér
Na zaklad informaci z literatury a ze ziskanych vyslégégme dospli k témto poznatikm:

* Technologie vzdusnéhoistu nestimuluje tvorbu jemnych keni, ale &inn¢ pasobi
jako prvek pro zamezeni deformacitbich i kilovych ka'en.

e Mg¢di - jako inhibitoru fistu kdeni - Ize s vyhodou pouZzit pro omezetstu b@&nich
koreni, jeji vliv vSak zatim nebyl jednozér@ prokazan na inhibicitstu silného
kulového kdene.

* Vodiva schopnost Zeber v sadboih BCC V-150, jako technologickéeSeni
zamezujici deformacim boich kdeni, neni pro buk dostatea — Zebra jsou #&ka
(Winnost vysky Zebra je v korelaci s mnozstvim a 8feau vytvaenych bdénich
koreni).

e Srovnanim vlivu sadbova V-150 SS, (s vnihimi Zebry a perforacemi dna &rst-
varianta SS), sadbo¥a V-150 (s vnitnimi Zebry a perforovanym dnem - varianta P),
plnosénného sadbova V —-150 se dnem (s nanesenym ditalnem ng¢d’natym -
varianta Cu) a pro kKeny zcela neprostupného plngsieho sadbova V-150 se
dnem (varianta D) na architektonikuikaového systému a na parametry nadzemni
Casti je jednoznmé, Ze z hlediska sledovanych parainggr nejvyhodgjsi varianta
SS, ktera fisobi minimalni deformace bioich a kKilovych karenmi a stimuluje #ist
nadzemniasti. Z £chto porovnani je také patrné, Ze jedné@mdanejhorsi variantou
je pouziti pro kéeny zcela neprostupnych pinéstych sadbovd: se dnem (varianta
D), které zfisobuji zadvazné deformacedndch i kilovych kaen.
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Chemické ovlivréni rastovymi latkami
Zalivka auxinouidy na sije borovice lesni
Tab. 2: Vliv pouzitého auxinoidu (jeho koncentrace/A-nggi, B-prostedni, C-nejnizsi/ a

pocet dni aplikace od vysevu) na mortalitu, charaktiy nadzemnéasti (NC) a kaenového
systému (KS) jednoletych semehka borovice lesni.

Den |Ristova Koncentrace Mortalita Vyéka Korenovy Syéina Susina
aplikace| latka (%) NC (%) | kréek (%) | NC (%) | KS (%)
Kontrola 12 100 100 100 100
15 NAA A 100*
15 NAA B 67* 77* 129* 77* 68*
15 NAA C 21* 97 113* 105 98
15 IBA A 68* 80* 124* 106* 74*
15 IBA B 27* 87* 115* 98 91*
15 IBA C 10 89* 99 88* 108*
30 NAA A 92* 52* 154* 68* 68*
30 NAA B 39* 80* 117* 73* 82*
30 NAA C 6 96 104 85* 82*
30 IBA A 11 89* 134* 98 97
30 IBA B 10 92* 114* 89* 84*
30 IBA C 6 88* 103 90* 106
60 NAA A 17 68* 124* 47* 45*
60 NAA B 13 83* 91* 68* 74*
60 NAA C 7 98 98 92* 108*
60 IBA A 7 86* 102 78* 96
60 IBA B 8 88* 103 81* 96
60 IBA C 7 84* 100 71* 104

Pozn. U mortality je 100 % celkovy et hodnocenych jedific U ostatnich charakteristik se jedna o relativni
porovnani a 100 % je vzdy hodnota dosazena kontréleezdicka (*) vyjadiuje statisticky signifikantni rozdily
ke kontrole.

Zaveér
Vyhodnoceni experimentu s exogenni aplikag$tovych latek zalivkou na sije
borovice lesni je mozné shrnout do nasledujiciatibo

* V poctu vytvorenych lateralnich (adventivnich) flesi a prav@podobnosti jejich
tvorby je vice dinngjSi NAA nez IBA.

» Aplikace NAA vice snizovala suSinu fnového systému zkoumanych rostlin nez
aplikace IBA.

* NejsilngjSi a prostedni koncentrace IBA (2,5.10-3 M a 1.10-3 M) aplitoé patnacty
den po vysevu #y negativni vliv na pibéZnost nadzemnéasti, i pozcjSich
aplikacich se tento jev vytratil, negativni vliv RAna nepiibéZnost nadzemniasti
nebyl pozorovan.

* NejsilrgjSi a prostedni koncentrace NAA (1.10-3 M a 1.10-4 M) aplikoggpatnacty
a fricaty den po vysevu #i negativni vliv na mortalitu rostlin, u IBA bylaysoka
mortalita pozorovana pouze u nejgjii a prostedni koncentrace (2,5.10-3 M a 1.10-
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3 M) aplikované patnacty den po vysevu.

» Aplikace obou fistovych latek nejsikjSich a prostdnich koncentraci (IBA — 2,5.10-
3 M, 1.10-3 M, NAA - 1.10-3 M, 1.10-4 M) patnaayfticaty den po vysevu &y
vliv na zwtSeni tlousky korenového ktku, picemz NAA pisobila na zutSeni
tlou&’ky korenového ktku vice nez IBA.

Po zhodnoceni provoznich ztrat vlivu auxinoita nadzemntast a kdenovy systém
se jevi, Ze provoznuplatnitelnd #istova latka zvySujici pet lateralnich kieni borovych
semendka je rnistova latka IBA v koncentracich 2,5.10-3 M a 1.183aplikovana tticaty
den od vysevu. Tyto aplikace stimulovabyst lateralnich kiieni, zvySovaly mnoZstvi suSiny
korenového systému, neigobovaly Kkivost nadzemnicasti a nezvySovaly mortalitu
semendki a sodasré zvysovaly tlousku karenového ktku. U ostatnich variant experimentu
(jina rastova latka, jina koncentrace, jiné datum aplikdnel) nebyl prokazan pozitivni vliv
na tvorbu lateralnich (adventivnich)ikoi, nebo tento vliv prokdzan byl, ale sasré s tim
byla prokdzana i vysoka mortalita semekianebo neprbéznost nadzemndasti, coz jsou
jevy provozr negijatelné.

Macéeni korenovych systéni bukovych semendki v roztocich auxinoidi

Tab. 3: Vliv druhu ristové latky a doby expozice na mortalitu, charagliéy nadzemngasti
(NC) a kaenového systému (KS) bukovych semiiia

Expozice | Rustova | Mortalita | Pirast NC | Kofenovy | Susina N | Susina KS
(hod) latka (%) (%) kréek (%) | (%) (%)

Kontrola 36 100 100 100 100

1 NAA 29* 106 106 113* 131*

2 NAA 27* 119* 106 129* 133*

5 NAA 54* 103 105 111* 111*

1 IBA 14* 147* 124* 146* 165*

2 IBA 33 135* 119* 131* 147*

5 IBA 30 144* 120* 170* 160*

Pozn. U mortality je 100 % celkovy et hodnocenych jedific U ostatnich charakteristik se jedna o relativni
porovnani a 100 % je vzdy hodnota dosazena kontréleezdicka (*) vyjadiuje statisticky signifikantni rozdily
ke kontrole.

Zaveér
Vyhodnoceni experimentu s exogenni aplikd@sitavych latek m&nim kdenového
systému buku lesniho Ize shrnout do nasledujicietri.

* V poctu vytvorenych lateralnich (adventivnich) femi a pravépodobnosti jejich
tvorby a tim celkové velikosti kKenového systému je vic&inngjSi IBA nez NAA.

* Kratkodobé méeni jednu az dv hodiny v Gstové latce IBA zvySuje ujimavost
sadebniho materidlu a s@sré dlouhodobé m#&ni nem& negativni vliv na mortalitu
jedinaa.

» Rustova latka IBA pi vSech dobach expozice zvySovaté@ist nadzemnéasti oproti
kontrole.

« Z&dna z pouzitychistovych latek nevyvolavala kar@ri jevy a nezpsobovala kvy
rast letorosi.

* M&ceni kaenovych systéinv ristové latce NAA nevyvolalo signifikantni zvySeni
tlou&’ky korenového ktku, naproti tomu mé&ni v fistové latce IBA ve vSech
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expozicich vyvolalo signifikantni zvySeni tlaky korenového kiku.

* Po zhodnoceni provoznich ztrat, vlivu auxinoith nadzemniast a kéenovy systém
se jevi, Zze provoznuplatnitelna iistova latka zvysSujici mnoZzstvi suSinyi&oového
systému, tloudku korenového ktku a girast nadzemnicésti je jednohodinova
expozice bukovych semelid v rastové latce IBA o koncentraci roztoku 1.10-3 M.
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Vliv zkracovani korenového systému buku lesnihd-agus
sylvatical.) a dubu zimniho (Quercus petraed..) na vyskyt
hnilob korenoveho systému

Oldfich Mauer, Petra Mauerova
Uvod a cil prace

Pfi péstovani sadebniho materialu je &mim vypsstovat objemo¥ velky,
nedeformovany a koncentrovanyikoovy systém. Platna norma kvality sadebniho nédteri
(CSN 482115 Sadebni material lesnictewin) proto exakt& uréuje kvalitu kdenového
systému ve 4 parametrech — gwnobjemu kdenového systému k objemu nadzersasti,
podil jemnych kéeni k objemu celého kenového systému, povolené odchylky dugzené
architektoniky a délkattového kdene (panoh) nebo délka horizontalnich kosternid¢brko
Casto se v3ak stava, ze dodavany sadebni matesghne normu v délce ového kdene
(nebo panoh) uiévin s kilovym, srdtitym a vSestranhrozvinutym kdenovym systémem
nebo v délce horizontalnich kosternichiéwi u drevin s povrchovym ki@novym systémem.
Pri vysadlg to potom znamen& Hdukorenovy systém deformovat, nebo zkrétit rigagelnou
velikost. | kdyZ obech je deformace ki@noveho systému podstathorsi nez jeho zkraceni,
ani zkraceni kienového systému (jeho mechanick@pravaiezem) pes réktera pozitiva
(regenerace a tvorba novychi&ni v mis€ fezu) nemusi byt vzdy pozitivni. Nevhadn
realizované zkraceni ide vyvolat hniloby ktenového systému. Cilem prace proto bylo
zhodnotit vyskyt hnilob kienového systému u buku lesniho a dubu zimniho lp&t na
kvalit¢ fezu, tlousce zkracovanych kKeni, manipulaci s rostlinami ptezu a vihkosti fdy
po vysad®.

Metody a pouzity material

Testovanymi rostlinami byly dvouleté (2+0)iddté (3+0) prostoki@nné semeréty
buku lesniho Fagus sylvatica..) a dubu zimnihoQuercus petraed.). Mechanick& Uprava
(fez) Kilového kdene byla uskuta¢na ihned po jejich vyzvednuti Zighy lesni Skolky. Po
zkraceni kdenového systému byly rostliny diuhned vysazeny, nebo bylyga sadbou 7 dn
ve svazcich zalozeny pod porostem. Vysadba olfewuird byla realizovana v nadifske
vySce 430 m, na SLT 3B &iwysadl# a po dobu 14 dnpo vysadb byla vihkost fidy cca 40
% (v tabulkach vysledkozna&eno Sucho), 60 % (v tabulkach vyslédkzna&eno Normal) a
80 % (v tabulkach vysledkozna&eno Mokro).

Zkraceni klového kdene bylo realizovano v tloti§&ach kdene do 6,0 mm, 6,1 az
10,0 mm a 10,1 az 15,0 mmii RSech tlouskach byliez veden kolmo, nebo Sikmo (v Uhlu
cca 30 stuf) na osu keene.Rezy byly bul' hladké fezano fzkami s kruhovym o#im),
nebo ofepené (kéeny greseknuty ryem).

VSechny Upravy k@nového systému i nasledna vysadba rostlin bylyteskeny
v jarnim obdobi (rostliny nerasily) a na podzimstimy mely ukonceny st nadzemnéasti,
nadzemniast byla zéevnatla a vSechny listy byly odstrany). V kazdé variagtovérovani
bylo sledovano 100 rostlin, jejich vysadba bylautsknéna saz&em (Sérbinova sadba).

Po jednom vegetaim obdobi po vysadba nasledné zitnbyly rostliny vyzvednuty.
U kazdé rostliny bylo ostrym noZzem podélroziiznuto misto zkraceniikového kdene a
vizualre zjistovan vyskyt hnilob. Rowz bylo zji¥ovano, zda se v mistezu vyskytuji nové
koreny.
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Vysledky

Z Seteni vyplynulo, Ze hniloby kenového systému oviiwji vSechny sledovane
faktory — tlougka zkracovaného kene, umisini a kvalitarezu, manipulace i stavigy po
vysadlg. Ve slovnim komentajsou popsany pouze hlavni tendence, blizSi hodjgohutno
vycist z tabulek vysledk— tab. 1, 2. (Absoluthnejwtsi zjiS€né procento hnilob vyjadje
procento vyskytu hnilob daného parametru za spsloipeni vSech dalSich sledovanych
fakton.)

* Buk (BK) je hnilobami vice poskozen nez dub (DB)bsalutré nejwtsi zjiSeneé
procento hnilob u BK 57 %, DB 33 %jfigemz podil jednotlivych sledovanych
faktoni na vyskytu hnilob je u obouevin obdobny.

« Cim je kaen upravovanych rostlin tlustsi, tinst$i je vyskyt hnilob. Absoluth
nejvétsi procento zjighych hnilob u kéen do tlousky 6,0 mm u BK 15 %, DB 3 %,
u koreni o tloug’ce 6,1 az 10,0 mm u BK 36 %, DB 25 % a e o tlou§’ce nad
10,2 mm u BK 57 %, DB 33 %.

* U Sikmych tezi je WitSi procento hnilob nez tezi kolmych. Absolutd nejwtsi
zjistené procento hnilob kolmyckezi u BK 42 %, DB 16 %, Sikmychezi u BK
57 %, DB 33 %.

* U otfepenychiezi je WwtSi procento hnilob nez tezi hladkych. Absoluté nejwtsi
zjisténé procento hnilob &penychrezil u BK 57 %, DB 33 %, hladkyctezi u BK
26 %, DB 7 %.

» Jsou-li rostliny po zkraceni kenového systému ihned vysazeny, maji mensi vyskyt
hnilob nez po jejich zaloZzeniigd vysadbou. Absolugnnejwtsi zjiSEné procento
hnilob ihned vysazenych rostlin u BK 39 %, DB 17 f6stlin zaloZenych fed
vysadbou u BK 57 %, DB 33 %.

e Zkracovani kéenového systému v jarnim obdobi vyvolava mensi ytybkilob nez
stejna Uprava realizovana na podzim. Absa@utejwtsi zjiS€Ené procento hnilobip
jarni tpra¥ u BK 48 %, DB 20 %, f podzimni Upra¥ u BK 57 %, DB 33 %.

» Vyskyt hnilob je ovlivaovan i stavem (vihkosti)taly po vysadb. U BK byl zjiS€n
nejwtsi vyskyt hnilob po vysadbdo mokré fdy (absolutd nejwtsi zjiSené
procento 57 %), menSitipvysadlz do pidy s normalni vihkosti (absolutmejwtsi
zZjiSténé procento 38 %) a nejmensSi po vysadb suché fdy (absolutd nejw&tsi
zjisténé procento 16 %). U DB je vyskyt hnilob po vysadim mokré i suchétay
priblizné stejny (absoluthnejwtsi zjiS€né procento po vysadido mokré pdy 33 %,
po vysad® do vihké mdy 27 %), po vysadbdo normalni pdy je vyskyt hnilob
porgkud mensi (absoluémejwtsi zjiSEné procento 16 %).

Vyhodnotime-li podil jednotlivych sledovanych fakiaa vyskytu hnilob, Ize konstatovat:

* Nejvétsi vliv ma kvalitarezu,fezy hladké maji mensi vyskyt hnilob nezy otepené.
(Nap. u DB, byl-lifez hladky, Zadny z dalSich faktionevyvolal téndi Zadné hniloby
koreni.)

e DalSim rozhodujicim faktorem je tlailké&a zkracovaného kene;¢im je kaen tlustsi,
tim VétSi je vyskyt hnilob. (Urezi do tlou§ky koirene 6 mm u oboutdvin zadny
z dalSich faktar nevyvolal téngi Zadné hniloby.) Hladkéezy tlustSich kilenmi vSak
vyvolavaji mensi vyskyt hnilob nezrepené&ezy kdeni slabsich.

» Hniloby dale ovliwiuje (jejich vyskyt dale umdaitije) manipulace s rostlinami gezu
a stav fidy po vysadb. Po zaloZeni je vyskyt hnilob u oboiedin az o 100 % a&tSi
nez po jejich okamzité vysaélbU BK je vyskyt hnilob po vysadbdo dlouhodob
mokré mdy i 0 300 % ¥tSi nez do pdy suché, u DB ma dlouhoddlsucha i vihka
puda stejny negativni vliv — zvySuji vyskyt hnilolb .00 %.
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Tab. 1: Buk lesni - hniloby kieni (v % rostlin’) po zkraceni ki@nového systému

Tlou$ka kaene v mistfezu (v mm) a doba Upravy
Manipulace Staviuly do 6,0 mm 6,1 az 10,0 mm 10,1 az 15,0 mm
Umisgni
Rez rezu porezu po vysadb Jaro Podzim Jaro Podzim Jaro Podzim
Sucho
Vysadba Normal
Kolmo Mokro 2 2 4 5
Sucho
Zalozeni Normal 3 5
Hiadky I\S/ISEL% 4 7 9 8 13
Vysadba Normal 3 12
Sikmo Mokro 10 16 9 19
Sucho 4 6
ZalozZeni Normal 2 3 6 7 14
Mokro 5 16 22 25 26
Sucho 5 11
Vysadba Normal 4 12
Kolmo Mokro 5 3 9 14 19
Sucho 8 13
ZalozZeni Normal 4 9 17 23
Otiepeny Mokro 8 21 25 35 42
Sucho 1 6 5 14
Vysadba Normal 1 5 21 29
Sikmo Mokro 8 9 14 29 39
Sucho 4 9 7 16
Zalozeni Normal 15 23 33 38
Mokro 15 29 36 48 57

Pozn.: " prazdna okénka v tabulce - 0 %



Tab. 2: Dub zimni - hniloby keni (v % rostlin) po zkraceni kienového systému

Tlougka kaene v mist fezu (v mm) a doba Upravy

Manipulace| Stavialy do 6,0 mm 6,1 az 10,0 mm 10,1 az 15,0 mm
Umisg&ni
Rez fezu porezu po vysadb Jaro Podzim Jaro Podzim Jaro Podzim
Sucho
Vysadba Normal
Kolmo Mokro
Sucho
Zalozeni Normal
, Mokro
Hladky Sucho
Vysadba Normal
<. Mokro
Sikmo Sucho 3 1 7
Zalozeni Normal
Mokro 5 1 7
Sucho 1 5 2 6
Vysadba Normal
Kolmo Mokro 2 6 5 8
Sucho 3 3 5 6 8
Zalozeni Normal 2 5
Otiepeny Mokro 2 4 12 8 16
Sucho 5 10 9 13
Vysadba Normal 1 4 3 10
Sikmo Mokro 4 12 13 17
Sucho 2 3 6 16 16 27
Zalozeni Normal 2 14 10 16
Mokro 3 7 25 20 33

Pozn.:" prazdna okénka v tabulce - 0 %



Zaveér

Vyrazny vliv na vyskyt hnilob ma i doba Upravyikoového systému. Zkracovani
korenového systému na podzim vyvolava az o 50&&i wyskyt hnilob nez stejna
Gprava uskut&néna v jarnim obdobi.

Za zavazné povazujeme i z§ist, Ze u rostlin, u nichz se vyskytovaly hnilobyrduai,
nedoSlo v mistirezu k Zadné tvogbnovych kdena.

Z realizovaného SeEni Ize vyvodit zasgry, které maji platnost nejen pro Upravu

korenového systému sadebniho materialedpvlastni vysadbou, ale i pro vyzvedavani a
Gpravu kdenoveho systému sadebniho materidtedpjejich prodejem, pro poéezani
korenového systému a pro Skolkovani sazenic a polstidre lesnich Skolkach.

Je-li uprava kenového systému nutnd, realizovat ji v jarnim olbd@lde o obdobi
nejintenzivigjSiho 1astu kaem, kdy rostlina rychle zaceluje mechanické rany a
vylu¢ovanim latek fenologické povahy zatwge i vniku patoget do rany.)

Reznéa rana musi byt co nejmensi, hladka a vedenépukzno kolmo na osu fene.
(Cim je rana mensi, tim mensi je vstupni brana dekai Otepany a pomkanyiez
vyvolavaji umrti kambialnich bR, jejichz aktivni¢innost je nutna nejen z hlediska
regenerace novych keni, ale i zacelenfezné rany.) Hladkostzu ma ¥tsi vliv nez
tlou&’ka upravovaného kene.

Minimalizovat dobu vystavenitezné rany fisobeni atmosférickychéiniteld.
(Obnazenou ranou rostlina rychle ztraci vodu aléyelasychani rany vyvolava amrti
kambialnich bu&k.)

Po umisini rostliny s mechanicky upravenym rkoovym systémem do agy
respektovat ekovalenci danéediny (nap. BK nesnaSi zama&ni, DB snese kratsi
sucho i mokro) a minimalizovat podminky pro roztjubovych patogen(zejména
vysokou vihkosti pdy).

Z realizovaného Sini vyplyva, Ze pouze za ditlych podminek lze bezétSich
problémi uskuté€nit mechanickou Upravu kenového systému sadebniho materialu
dubu a buku f&d jejich vysadbou do porostuii BRtriktnim plréni podminek platné
normy kvality sadebniho materialu, by se vSak Zzagprava realizovat neffa, nebd
odpovidajici velikost kienového systému by da byt zajiS€na jiz @i jejich
péstovani v lesni Skolce. Problémem vSak je, Ze natona umo#uje mechanickou
Upravu kdenového systému sadebniho materialu po jeho vymegied prodejem
v lesni Skolce, coz je Uprava horSi nez Uprded pysadbou v porostu.

Realizovana S&tni byla uskuténéna u listnatych ibvin, na konci druhé periodvstu
koreni, které je méd intenzivni nez z&tek druhé periodyistu kadenového systému
jehlicnani. Z toho vyplyva, Ze zejména mechanicka Upravéelkaveho systému
smrku ztepilého bude v poz&itetnim obdobi méh problematicka neZz na podzim
realizovana Uprava listia.

Lesnickou empirii i exaktnimi vysledky automprace (v praci nepublikovano) je
prokdzano, ze douglaska tisolista, jedle obrovskalipyg nesnasSi jakoukoliv
mechanickou Upravu kenového systéemui@d sadbou, lipy jsou navic obzviast
citlivé na zkracovani keni silngjSich nez 6 mm. Velkd Upravailemového systému
rovnéz znamena odstrani wtSiho mnozstvi nejdezitéjSi casti kaenového systému
— jemnych koeni. Proto rostliny s mechanicky upravenyniémovym systémemiiie
odristaji nez rostliny se stejnvelkym kaenovym systémem bez jeho mechanicke
Gpravy.

173



Koienovy systém ve spadovém okrajiifp obnovach
dubu letniho (Quercus roburL.)

Oldfich Mauer, Eva Palatova, Tomas Mikita

Uvod a cil prace

Je znamou skuteosti a lesnickou praxi mnohokrate pf®no, Ze f umglé i
piirozené obno¥ obnovované rostliny v bezpréstini blizkosti okraje (8hy) mytniho
porostu maji velké ztraty po vysadh je vyrazg inhibovan jejich vySkovyist. S naistajici
vzdalenosti od okraje mytniho porostu vSechny hggativni vlivy postuptislabnou a v jisté
vzdalenosti jiZ maji obnovované rostliny normalastr Obnovovany porost ma potonii p
svem okraji @ist sedlové gechy, ve kterém je jeho kvalita velmi mala — nanp/gspadovy
okraj* nebo i ,okrajovy efekt‘. Velikost spadovéhukraje nize byt zn&na — nap. pri
vymére 0,50 ha obnovované holinyage cinit i vice nez 50 % vyrry této obnovované
plochy. | kdyZ je lesnickou Wejnosti tento jev ffevazré vyswtlovan nedostatkem &tfa u
stny mytniho porostu, skutreosti je, Ze takt@asto reaguji obnovované rostliny vyZzadujici
swtlo i stin a Ze se tento jev objevuje na vSecktamaych stranach (expozicich)
obnovovaného porostu.

Jelikoz hst kazdého stromu je vyrazovliviiovan vyvinem jeho k@nového systému,
hlavnim cilem prace bylo zjistit, jak se vyvijiflemovy systém obnovovanych rostlin v 26n
spadového okraje a jaka je vzdjemna vazba méenkeym systémem obnovovanych rostlin
a karenovym systémem mytnich okrajovych stéoropliujicimi Setenimi bylo sledovani
vlihkosti pidy a sumy slun@i radiace v zGhspadového okraje.

Metody a pouzity material

» VSechny analyzy byly realizovany na luznich stagteh (fluvizem, nezaplavované
oblasti, lesni typ 1L1) v mytnich porostech dubtnileo (dale ozn#&vano porost)
(vék porosti, 100 let, zastoupeni dub 85 %, jasan 15 %, zakmienO, vySka strofn
28 m).

* VSechny obnovované porosty (dale azamano holiny) ndly vymeéru 0,80 az 1,00 ha,
mély tvar étverce s orientaci os S-J, V-Z. Na LZR Zidlochovice byly analyzovany
holiny 7 let po vysadb (dale ozn&vano lokalita Lanzhot) a 2 roky po siji (dale
oznaovano lokalita Zidlochovice), na LZAR Sternberk byly analyzovany holiny 10
let po sadb (dale ozn&ovano lokalita Litovel). VSechny obnovované porosaglbou
byly zalesgny na j&e dvouletymi prostok@nnymi sazenicemi. Komplexni analyzy
byly realizovany pouze na lokalitL,anzhot. Pro velkou pracnost byly na lokalitach
Litovel a Zidlochovice realizovany pouzeskteré analyzy, které #ly potvrdit &i
vyvratit zawry ziskané na lokalitLanzhot, lokalita Zidlochovice #&ha dat i odpo¥d’,
zda shodaéreaguiji rostliny zalozené sadbou a siji.

* Analyzy byly realizovany virznych mistech holin a pordgstExpozice okraje holiny
vaci swtovym stranam (sever, jich, vychod, zapad) je umadgimo v tabulkach
vysledki. Misto mefeni je v tabulkach vysledkoznaeno kédem: P — porost §ieno
10 m od okraje mytniho porostu), A — okraj holig/,— polovina pimétu korun
mytniho porostu zasahujicich do holiny, 1 — okmajn@étu korun mytniho porostu
zasahujicich do holiny, 2 — 3 m od okrajérpéta korun, 3 — 7 m od okraje iméta
korun. Mista niteni byla zvolena proto, Ze né&fgi vliv okrajového efektu se
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projevuje na okraji holiny, dale pozvolna klesa @ 3 m za pmétem korun
okrajovych strom porosfi odumira. Délka gimétu korun byla 8 az 12 m.

Na kazdém rfreném mist byly k analyzam kienového systému vybranyupnérné
stromy. Biometrické parametry nadzendasti byly néteny u 100 ks rostlin, ztraty
byly zjistovany ve dvodadach v mistmeéieni (délka sledovan@dy 40 m).

VSechny kdenové systémy byly vyzvednutydné archeologickym zfisobem.

Délka nadzemnicasti — vzdalenost odapniho povrchu po konec terminalniho
vyhonu.

Tlou&¥’ka kaenového ktku — tlouFka kmene ve vzdélenosti 10 cm nadldpim
povrchem.

Typ kafenového systému. Byly zjity tii typy korenového systému.ovy — z baze
stromu vyfista radix jurineae, panohovity — v ngidttlu vyrista rékolik pozitivné
rostoucich panoh a povrchovy —tkoovy systém nemaikani panohy, ale z baze
kmene vyfistd ¥tSi mnozstvi horizontalnich kemi a réekdy i nekolik slabych
pozitivné geotropicky rostoucich kotev.

Deformace ktenového systéemu. Byla zji$ta pouze deformace typu L — pozitévn
geotropicky rostouci Keny se std do horizontalniho s#mu riastu (soubzng

s povrchem fdy).

Patet a tlouska horizontélnich kosternich k. Tlou&¥’ka byla néfena 10 cm od
mista kmene. Za horizontélni femy byly vzaty i plagiotrophrostouci kéeny na
panohach neboiku.

Patet a tlouska panoh. Tlouka byla ngifena 5 cm od mista jejich nasazeni.
Tlou&’ka kil — byla nétena 5 cm od mista jejich nasazeni.

Hloubka prok@eréni — kolma vzdalenost od povrchidy po nejhloubji zasahujici
¢ast kadenoveho systému.

Kazdy kden byl podéld roztiznut a nasledn zjistovan vyskyt hub a napadeni
biotickymi ¢initeli.

Ip vSech keeni — je hodnota vyp@itand a udava vztah mezi velikosti celého
korenového systéemu k délce nadzeniasti rostliny. Jde o po&n ploch gi¢nych
prifezil viech kdeni (v mnf) v mis& metists k délce stror v cm. Udava kolik mm
priaifezem kaéemn pripada na 1 cm délky stromu.

Ip horizontalnich kosternich keni — je hodnota vyp#itana, pdita se stejé jako Ip
celého kdenového systému. Do vy§ta jsou vSak zahrnuty pouze horizontalni
kosterni kaéeny.

Prokaereni pady. V kazdé mireném mist byly vykopany i pudni sondy o délce 1,5
cm a hloubce 1,2 m. V kazdé sérayl zjistovan pdéet a tlouska kaeni o tlou¥’ce
2,1 az 12,0 mm, a to ve vrstvach 0 az 39,9 cm, 48,09,9 cm a 80,0 az 100 cm
(Sitka hodnocené vrstvy byla vzdy 100 cm). V kazdé&mp sond byly pomoci
rozhrnov&e o pfiméru 5 cm odebrano 1Gidnich monolitt ve vrstvach 30 az 40 cm a
70 az 80 cm. Tyto byly v laboragtdhomogenizovany a z homogenatu odebrano 6
rozborovych vzork o objemu 100 mldy. Vzorky byly rozplaveny a tm¢ z nich
vybrany jemné kieny (kdeny slabSi nez 2 mm). Po jejich vysuSeni do kotstan
hmotnosti byla zjifovana jejich hodnota.

Vlhkost pidy. K méteni byly pouzity mifici aparatury zn. Vidin. Bfici sondy byly
umiseny vertikalrg, tzn., Ze byla gena vihkost fidy v hloubce 15 az 40 cm.
Globalni radiace.

Pouzité statistické metody. V tabulkach vyskegibou uvadny aritmetické pkmery a
piislusné srrodatné odchylky. Rkaznost rozdil mezi sledovanymi aritmetickymi
praméry byla testovana t testem na hladuyznamnosti. — 95 %.
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Vysledky

Z realizovanych analyz vyplynula cetada faktickych¢iselnych udaj, které jsou

prezentovany v tabulkach a grafech vystedkzhledem k tomu, Ze cilem hodnoceni je zjistit,
jak se ndni sledované parametry v zavislosti na vzdalerasporostu do gdu holiny a jak
tyto parametry ovlisiuji swtové strany, statistické hodnoceni a &bgu slovni komenté
vysledki budou prezentovany takto:

Jaky je trend a statistickataznost vysledk v zavislosti na vzdalenost od porostu
do stedu holiny na kazdé &tové stra. Fi statistickém hodnoceni je sledovana
prikaznost vysledk mezi sousednimi mistydfeni. Ptikaznost vysledk je ozngena
graficky pred aritmetickym prmérem.

Jaky je trend a statisticka giaznost vysledk ve stejném migt méreni mezi
swtovymi stranami. R statistickém hodnoceni byla vzdy vybrana g&v zjiSéna
hodnota (v tabulkach vysletlje ozn&ena K) a vSechny ostatni hodnoty jsou k této
hodnot testovany. Rikaznost vysledk je ozngena — m graficky za strodatnou
odchylkou (+ rozdil signifikantni, — rozdil nesifjkantni).

Biometrické parametry nadzemni¢asti, architektonika korenového systému, ztraty (tab.

1,2)

Z realizovanych Ségni jednozrnéné vyplyva, Ze na kazdé &eové strag od okraje
holiny (misto néifeni A) az patast holiny, kde stromy nejevi znamky stagnace (mist
meieni B) (témdi vzdy statisticky pikazné) nalstaji tyto sledované parametry —
délka nadzemnéasti, tlouska kaenového ktiku, paiet a tlouska horizontalnich
kosternich keeni, paiet a tlouska panoh a hloubka prokereni. Rozdily velikosti
téchto paramefr mezi jednotlivymi s¥tovymi stranami jsou statisticky nepazné.
Tyto zawry plati pro v3echny sledované lokality (Lanzhoitolel, Zidlochovice),
tzn., Ze plati pro stromy obnovované sadbou i siji.

Od mista mteni A po misto réreni 3 vyraza klesaji ztraty.

Na pevazri vétSiné mist méieni a sledovanych expozicich vytilp duby na
lokalithch Lanzhot a Litovel panohovity kenovy systém, vyjim@é na €chto
lokalitach vytvdily i kofenovy systém povrchovy a to vzdy v misteckreni A a B.
Duby obnovené siji v mistméieni A vytvdily pouze povrchovy kienovy systém,
na dalSich mistechdieni kKilovy a panohovity kienovy systém.

Na vSech sledovanych lokalitdch a&t®wych stranach té#h vSechny stromy v mist
meéteni A a 1 ndly deformaci kdenového systému do L, v misteckieni 2 a 3 se jiZ
deformace kienového systému nevyskytovaly.

Na lokalitach LanZhot a Litovel na vSechegwych stranach s nastajici vzdalenosti
od okraje holiny do jejiho sdu naiista velikost Ip vSech keni i Ip horizontalnich
kosternich keéeni. S vyjimkou rozdih mezi misty miteni 1 a 2 jsou rozdily
signifikantni. Rozdily mezi sf¥ovymi stranami nejsou statistickygiazné. Obdobny
trend byl zjiSén i u dulih okrajovych siji (lokalita Zidlochovice) s tim rdtem, ze
rozdil mezi misty ieni od mista B doigdu holiny jsou nesignifikantni.

Pti Zadné analyze Kenoveho systému nebyly zjgly hniloby kaeni nebo napadeni
korenového systému biotickyniniteli.

Prokoienéni pady (tab. 3)

Prokderéni pady koreny o tlousce 2,1 az 10,0 mm ve vrstvach 0,0 — 39,9 cm a 40,0
az 79,9 (sledovano pouze na lokalianzhot). Bez ohledu na&avé strany je v obou
sledovanych vrstvach na krajigonétu koruny (misto eni 1) pdet kaeni
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signifikantre vetSi nez v porostu (mistodieni P) obzvlastvelky rozdil je ve vrst®

40,0 az 79,9 cm. V mistmeteni 2 se péty oproti mistu mifeni P vyrovnavaji a
v misE mereni 3 jsou podstatna signifikantd mensi. Rozdily v gimérnych

tlou&%’kach €chto kdeni jsou oproti jejich p&tu podstatd mensi a v &terych

piipadech i statisticky nevyznamné. Oproti mistéieni P v mist méteni 1 bylo

zaznamendano prokeneni i ve vrst¥ 80 az 100 cm.

* Biomasa jemnych keni. Na vSech sledovanych lokalithich a na vSecttosych
stranach ve vrstv30 — 40 cm na okraji holiny (misto¢beni A) vyrazg narista
biomasa jemnych oproti mistuéheni P, v mist méteni 1 jiz rozdily oproti mistu P
nejsou ¥tSinou signifikantni a v mistmeéieni 3 je biomasaithto kaeni oproti mistu
P minimalni. Je&tzavazwjSi rozdily byly zjiStny ve vrst¢ 70 — 80 cm. Na vSech
sledovanych lokalitach a vSech jejichéwych stranach bylo oproti porostu (misto
meéteni P) v mistech #fieni A a 1 zji&no signifikantni zvySeni jemnych ken.
V misg& méreni 3 je oproti mistu #eni P biomasa jemnych i#am signifikantre
mensi.

Vlhkost pady (graf 1 az 4)

| kdyZz byly zaznamenany jisté mensi rozdilyihghu vihkosti mdy v pribéhu
sledovaného obdobi, vSem sledovanyrt®wym stranam je spaiaé. Nejétsi vihkost fidy
byla zaznamenana v misinéreni P, poskud mensi vihkostiay byla zaznamenana v mist
meéteni 3 a nejmensi vihkostigy byla zaznamenana v mistéreni 1. Na vSech stovych
stranach klesa dlouhodbls mist méeni 1 vihkost pdy pod 20 %.

Globalni sluneni radiace (tab. 4)

Vysledky globalni slunani radiace vysly podle fpdpoklad schématu. #blizné
stejna radiace byla v misteckEifmani 1 a 3 zaznamenana na jizni a vychodni exp@zab, 20
% mensi byla ve stejnychdiiistich radiace na expozici zapad a nejmensi radece 80 %
mensi) byla zaznamendéna na expozici sever.

Diskuse

Z vysledki Seteni vyplynulo, Ze nejife odfiistaji stromky na samém okraji holiny
v bezprostedni blizkosti porostu. Se v&tajici vzdalenosti od okraje porostu negativni
Ucinky sldbnou a cca 7 m od gmétu koruny porostu zcela odumiraji. Konkrétize
konstatovat, Ze od okraje porostu zejména klesegtyz z\wtSuji se délka nadzemsasti,
tloug’ka karenoveho ktku, velikost kdenového systému a hloubka prédeni kosternimi
koteny.

P¥i rozboru, ktery z paramdtmadzemngasti a kdenového systému je oproti normalu
rastu této deviny nejvice odliSny, je naprosto nutné konstatov@ jsou to hloubka
prokarereni a tvar kdenoveho systému. V normélnich podminkach dub vitpamerne
hluboky panohovity (vyjiméne kilovy) korenovy systém, s mensim podilem horizontalnich
koreni, bez deformaci kenového systému.iiPhasich Séenich vSak dub vyt¥él korenovy
systém nilky s velkym podilem deformaci L (a to i u stroinke sije). Je tudizigimé, Ze
proristani kdenového systému datgich hloubek branil&aky faktor. Z Sateni vyplyva, Ze
timto faktorem je nedostatek vody.

Ze sledovani vihkostitmy vyplynulo, Ze podstatodast vegeténiho obdobi klesé
vihkost pidy pod 20 %, cozZ je pro dub letni t&nstav mortalni. Pokles vihkostiigy neni
prioritné (nebo zcela) vyvolan slutiei radiaci, ale vyraznzwtSenym prokeéergnim pidy
jemnymi kdeny, a to ve vrstv30 az 40 cm, ale obzvl&Ste vrst¥ 70 — 80 cm. Na okraji
holiny (misto néteni A) oproti porostu (misto &eni P) naksta biomasa jemnych keni ve
vrstw 30 — 40 cca 2x, ve vratv70 — 80 cm az 12x. Natpnétu koruny (misto réreni 1) je
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biomasa jemnych keni ve vrst¥ 30 — 40 cm stejna jako v porostu (mistéremi P), ve
vrste 70 — 80 cm je az 10x¢ét8i. Nedostatek vody vyvolava nejen menSi hloubku
prokaenreni, ale i naprosto radikalni 2Zmu vyvinu kadenového systému — jeho &mi do L.
Lze tudiZz vyvodit, Ze ki@novy systém je zcela odkazan nikoliv na spodnuyate na vodu
srazkovou.

VSechny tyto zrny byly zjiS€ny na vSech s¥ovych stranach a jsou vyvolany
zvySenim az radikalnim 2tsenim prokeéereni mytnich porosi dubu na odiZzenou stranu.
JelikoZ dub letni prokeiuje prostor cca 2 az 4 m zaup®t koruny, Ize se v praxi doé
orientovat pray podle pfimétu korun. RozloZzeni kenového systému mytnich strénaSak
nemusi byt vzdy rovnodmé, proto se i stava, Ze vkterécasti okraje holiny dafe odiista
vysadba i pod gimétem koruny nebo v mistech, kde mytni dub v okrayild.

Co je gicinou toho, Ze mytni dub vyragmprokaenuje na odtZzenou stranu. Lze se
domnivat, Ze je to nedostatek vody. Poébehi na obnazené&asti stromu (holit) klesa
vihkost pidy, ktera je potom nedostéted pro zdarny vyvoj stromu. Nelze vSak vyiiani
rychlou snahu stromu pro zajigt své mechanické stability.
projevuji na vSechny stové strany (coz ap potvrzuje, Ze nejde o negativni vliv slunce,
neba’ u solitéru nelze hovd o nedostatku sluai radiace). Mauer a XY () zjistili vyrazné
zvétSeni prokeeneni jemnymi kdeny az do hloubky 120 cm po celémimetu koruny a
kriticky nedostatek vody ve svrchniclignich vrstvach. Negfmym Setenim v3ak prokazali
negativni vliv kdenovych exuddt vystavku naist dubu pod jeho korunou.

Ze nejde o vliv slunmi radiace a vykyv psi a tudiz o vykyvy vihkostitaly
prokazuje skutgnost, Zzetasem negativnidinek okrajového efektu neodezniva, atetpvava
a sili.

Ze jde o vliv negativniho faktoru v hloubce cca @@ swdei i tyto skut€nosti.
Resitelskému kolektivu neni znamo (a vykopal deskibignového systému dubu letniho), Ze
by tato devina v mladém &ku vytvaela jiny nez klovy, nebo panohovity kenovy systém
s vyraznym a rychlym pozitivngeotropickym srrem fistu. Nejpozdji pti vySce cca 5 m
musi dub dosahnout spodni hladiny spodni vody.d@stupné literarni idaje neuidiny
typ korenového systému dubu letniho. Lesnickd praxe wcpasérajového efektu dubu
letniho vysazuje jasan, ktery zde powné dolre odista. Jasan zde vytiiapovrchovy
kofenovy systém.

Zavér

Prace analyzuje biometrické parametégtn nadzemntasti, ztraty, architektoniku
korenového systéemu a prdleseni padniho profilu ve spadovém okraji obnovovanych
porosfi dubu letniho na luZznich stanovistich v zavislostiexpozici obnovované holinyigi
swtovym strandm a na vzdalenosti od okraje mytnihmgta. Dophujicim Setenim bylo
zjistovani vihkosti idy a miry radiace na stejnych mistectiemi. Z realizovanych Semni
Ize vyvodit tyto hlavni zasry:

* Negativni vliv spadového okraje je vZdy n#gi na okraji obnovované holiny, déle do
sttedu holiny sldbne a koéh cca 7 m za mmétem koruny mytnich strofn
zasahujicich do holiny, a to bez ohledu n&mxeé strany. Od okraje mytniho porostu
do stedu holiny klesaji ztraty, 2t8uji se délka nadzemuasti, tlouska karenového
kréku, velikost kdenového systému a hloubka prédani kosternimi kéeny.

* Od okraje holiny pod celou plochouipnétu korun zasahujicich do holiny bez ohledu
na s¥tové strany vyrazhnaiista prokeereni pady koreny o tlousce 2,1 az 10,0 m,
ale zejména prokereni jemnymi kdeny. V €chto mistech i dub ze sije vytv&elmi
melky korenovy systém s deformacemi do L.
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* | kdyz byly zjiSeny zmeny v mite slun€ni radiace, na vSech&wvych stranach klesa
vihkost pidy pod pfiméty korun zasahujicich do holiny pod 20 %.

» P¥i¢inou tvorby spadového okraje je velké prid@ni pady okrajovymi mytnimi
stromy, které vyvolava kriticky nedostatek vody gejith praméty.
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Tab. 1: Lanzhot, Litovel - sadba - architektonikar&nového systému, biotechnické parametry nadzeastii ztraty

Lokalita Paet Délka Tlougka Ztraty Typ Deformace ken. Horizontalni kosterni
expozice analyz. nadzemni| tHeaovéhg koren. systému keny celkem
tlous’ka
misto stron casti kieku systému (v ptiu stromi) pacet (ks) (mm)
(ks) (cm) (mm) % bez L

LanZhot sever A 10 39,8/6,1- 10,1/1,6- 65 Pan 0 10 54/1,6K 2,66K,

1 5 +157,7/14,5-| +22,4/4,2- 21 Pan 1 4 +10,8/2,#4,82/1,36-

2 5 +205,6/15,3-| -26,8/5,4¢ 12 Pan 5 0 -12,6/1,1- 614,47

3 5 +277,4/16,3-| +38,1/0,6%+ 7 Pan 5 0 -13,5/0,6- -6,54/2,14-
Lanzhot jih A 10 40,815,8- 10,8/1,7K 71 Pan 1 9 5,5/1,7- 2,504,1

1 5 +167,4+11,11 +26,4/2,5- 24 Pan 3 2 +10,4/1,1+5,76/2,08K

2 5 +207,2+34,2K -27,0/6,2- 13 Pan 5 0 -13,3/1,2K5,72/1,55K

3 5 +281,0+£39,74 +48,8/5,3K 6 Pan 5 0 -14,6/1,1- +7,72/1,55-
Lanzhot vychod A 10 43,2/6,4- 9,9/1,0- 64 Pan 0 10 4,7/1,0- 2,12/0,8

1 5 +182,0/12,5K +27,6/2,9K 23 Pan 3 2 +11,4/2,4-+4,98/1,48-

2 5 -199,1/11,9-| -27,8/2,0K 15 Pan 5 0 -12,0/1,5K -4,88/1,45-

3 5 +268,0/9,1-| +40,6/4,8- 7 Pan 5 0 -14,8/2,2- +BMAAK
LanZot zapad A 10 45,2/6,6K 9,7/1,1- 68 Povrch 2 8 4,1/1,8- D1B0-

1 5 +129,6/11,1+ +19,6/1,3+ 27 Pan 1 4 +8,0/0,7+ +3,80/0,91-

2 5 +176,6/15,5-| -23,0/1,8t 17 Pan 4 1 +10,1/1,14,20/2,01-

3 5 +289,0/18,1K +37,3/0,6+ 10 Pan 5 0 +13,7/0,6-+6,91/2,81-
Litovel sever 1 6 259,2/20,7 30,3/2,8 25 Pan 3 3 10,3/1,5- 8,83,
Litovel jih 1 6 260,6/44,4- |  35,0/9,9 28 Pan 3 3 13,2/2,3- 5,932
Litovel vychod 1 6 286,0/15,9-| 33,0/5,6 19 Pan 0 6 15,3/4,13K,98/2,52-
Litovel zpad A 6 75,6/5,2 16,2/0,5 79 Povrch 1 5 57/1,2 52@1,1

1 6 +287,2/34,3K +37,0/6,2K 21 Povrch. 2 4 +8,7/3,2+ -6,22/2,27K

2 6 +383,5/22,4| +46,2/2,6 13 Pan 6 0 +22,0/2,9 +8,28/

3 6 +429,2/40,9| -45,6/5,8 5 Pan 0 +27,2/14,6  -7,49/2




Tab. 1: pokra&ovani

Lokalita Panohy Hloubka prokenrcni Ip Ip
expozice vSech horizontal.
misto pa&et (ks) tlougka (mm) ptimérna maximalni keni kosternich
koeni
LanZhot sever A 19,7/6,1- 25,845,8- 1,14/0,47- 0,42/0,18K
1 13,9/3,3 +39,6/5,2K +42,612,7- +3,65/0,48- 6410,36-
2 13,9/3,4 +53,2/5,2- +58,445,1- -3,48/0,41K  6210,51K
3 15,9/3,9 +79,6/10,6- +82,2+11,4+ +4,22/0,51- +2,22/0,29+
LanZhot jih A 24,2/5,8- 27,2/5,6- 1,28/0,42K 0,36/0,17-
1 11,7/1,9 +39,4/9,5- +39,8/8,6- +3,34/0,84- 042),57K
2 14,1/2,2 +55,0/4,4K +57,3/4,5- -3,41/0,35¢ 5810,47-
3 17,0/4,3 +71,2/9,2+ +75,6/12,8- +5,44/0,97 ,8210,34-
LanZhot vychod A 23,9/4,9- 28,1/6,4- 1,19/0,41- 0,42/0,171
1 14,6/3,6 +40,2/5,8- +44,2/2,1K +3,85/0,54K 5810,35-
2 13,3/4,3 +53,1/4,4- +55,4/2,7- -3,13/0,51- 4710,35-
3 17,7/4,6 +72,4/11,2- +79,6/6,2- +5,89/0,89K 3,22/0,51K
LanZot zapad A 10,9/3,8 24,7/5,2K 29,4/6,1K 1,23/0,38- 0,38/0,13
1 10,9/3,8 +39,5/7,9- +42,0/7,0- +2,84/1,11- 5510,19-
2 13,5/3,1 +50,6/5,2- +62,2/7,3K -2,80/0,53t 2210,25-
3 16,0/4,6 +93,5+10,2K +107,4/12,6K +4,15/0,44+ +2,13/0,28+
Litovel sever 1 12,1/3,4K 56,8/10,6- 61,7+8,9- 020,36+ 1,19/0,38+
Litovel jih 1 10,3/2,2- 55,4+9,2- 60,6/10,5- 2/6465- 1,64/0,55-
Litovel vychod 1 11,9/3,8- 59,8/12,4K 68,2/104K ,05/0,78K 2,00/0,96-
Litovel zapad A - 22,7/0,9 22,7/0,9 2,02/0,92 2,02/0,92
1 - +47,5/2,1- +57,5/8,1- -2,66/0,49- -2,66/&49
2 13,7/3,6 +64,6/9,2 +69,7/6,6 +4,19/0,78 -85
3 -16,4/2,8 +108,9/10,3 +109,2/11,5 -4,41/0,96  2,98/0,86




Tab. 2: Zidlochovice - sije - architektonika k@nového systému, biometrické parametry nadzesdsti, ztraty - expozice zapad (hodnoceno 2

roky po podzimni siji)

Parametry Misto analyz a typ k@noveého systému
A B 1 3
Kilovy | Panohovity Kilovy Panohovity Kilovy Panohovity Kilovy Panohovity

Délka NC (cm) - 9,7+4,5 18,6+1,5 20,0+3,2 +50,6£3,7 +52,@8+7| +81,7+2,3 +78,7+9,9
Tloug’ka KK (mm) - 3,8+1,2 5,6+0,57 -5,0+£1,1 +8,4+1,1 81,5 +11,7£1,4 +10,5+1,3
Ztraty (%) 88 46 18 5
Typ KS (v p@tu
stron) 0 10 3 7 5 3 6 4
Deformace KS
(Vv poitu stront)

- Bez 1 1 2 1 0 6 4

-L - 9 2 5 4 3 0 0

- Strboul 0 0 0 0 0 0 0
Patet HKK (ks) - 7,6%4,2 9,6+2,5 -10,0+1,5 +16,2+2,5 1513+1,5 +28,1+2,7 +30,3+2,8
Tlou&ka HKK (mm) - 0,81+0,47 2,24+0,5]] +2,56+1,02 -2,9(50 -3,30+1,79 -2,75%0,96 -3,01+1,4
Pacet panoh (ks) - 2,4+0,5 - -2,4+0,6 - -2,920,7 - 54%),6
Tlou&’ka panoh (mm) - 1,5+1,1 - +3,6+0,6 - +6,6+2,1 - 844,4
Tlou&’ka kilu (mm) - - 5,3+0,6 - +8,4+0,5 - +12,0+£1,41 -
Hloubka prokeereni
(cm) - 11,2+4,3 18,1+6,9 -16,7+7,1 -19,2+8,8 -16,5+ +55,945,7 +53,7+4,2
Ip vSech koéeni - 1,962+0,842 3,545+1,304] +5,500+1,320 -3,791+2,056-6,141+1,687| -3,638+0,616 -5,516+0,653
Ip HKK - 1,962+0,842| 2,899+1,250 +3,797+1,064, -3,319+1,511-3,806+0,322 -3,022+0,611| -4,092+0,438

=




Tab. 3: Lanzhot, Litovel, Zidlochovice - prokergni pady

Lokalita Prokdenéni pady kareny o tlougce 2,1 az 10,0 mm Biomasa jemnyclidt
expozice (9.100 migy™)
misto 0,0-39,9 cm 40,0 - 79,9 cm 80,0 - 100 cm
tlous’ka tlous’ka tlous’ka
paiet (ks) (mm) paet (ks) (mm) paet (ks) (mm) 30-40cm 70 - 80 cm
LanZhot porost P 18,7/2,3 6,9/2,9 8,2/1,2 3,8/1,2 - - 0,0250/0,0024 0,0041/0,0004
Lanzhot sever A +0,0373/0,0042K +0,0510/0,0056+
1| +26,2/3,9- -5,9/3,1- | +24,7/2,7K +5,1/2,7- 9,3/1,6- 6,1/2,8K -0,0217/0,001R- +0,0008029-
2|+22,8/25K -4,5/2,1- | -12,9/2,1K -5,8/3,7K - - +0,0039/0,0006- +0,0002/0,0001+
3| +6,2/1,1K| +4,2/0,4K | +4,7/0,7K  -3,4/0,9+ - - negpgano
Lanzhot jih A +0,0411/0,0028- +0,0580/0,0037K
1| +29,2/2,4- -8,1/3,4- +10,6/2,7- +6,2/2,1} 6,1/1,8+ 5,0/1,1- -0,0246/0,0022K +0,0412/0,0042K
2| +13,8/1,9+ -6,6/2,2K -7,8/1,9+ -5,4/1,7- - - +0,0042/0,001/1-0,6002/0,0001+
3| +4,9/0,7- -4,0/1,1- +2,2/0,3+ -3,7/1,1+4 - - nezpgano
Lanzhot vychod A +0,0403/0,0040- +0,0512/0,0064-
1| +29,3/2,2- -7,6/3,3- +12,7/2,1- +6,1/2,2; 6,6/0,8+ 4,6/1,2+ -0,0220/0,0016+ +0,0368/0,0024-
2| -15,6/2,2+ -5,7/1,9- -8,7/1,1+ -5,4/1,6- - - +0,0M40017K| +0,0007/0,0001K
3| +7,1/0,8- +3,8/0,8- +3,3/0,91 -4,3/0,5- - - negpigano
Lanzot zapad A +0,0382/0,0037- +0,0490/0,0062-
1|+29,5/2,0K| -8,8/3,2K | +18,9/1,2+ +6,2/2,2- | 10,7/1,1K 4,9/0,7+ | +0,0151/0,00121++0,0319/0,0019+
2| -20,3/1,5- -4,9/2,4- -10,8/1,7+ -4,9/1,9- - - +(01000,0002+ +0,0005/0,0001+
3| +5,3/0,5- +3,0/1,2- +1,3/0,5+  -5,3/0,6K - - negpgano
Litovel porost P nezji¥ovano 0,0250/0,0023 0,0141/0,0024
zépad A nezji¥ovano +0,0420/0,0029  +0,0572/0,0081
1 nezji¥ovano +0,0327/0,0012 +0,0373/0,0018
Zidlochovice
porost P nezji¥ovano 0,0238/0,0034 0,0130+0,0011
zépad A nezji¥ovano +0,0407/0,0039  +0,0523/0,0089
1 nezji¥ovano -0,0220/0,0016 +0,0368/0,0024




Tab. 4: Lanzhot - globalni radiace za obdobézen —¢erven

Lokalita Radiace % z
expozice (WH.r?) maxima
misto
Lanzhot sever 523 583 100,0
70 770 13,5
114 480 21,8
Lanzhot jih 523 583 100,0
255 719 48,8
397 913 75,8
Lanzhot vychod 523 583 100,0
185 777 355
375 129 71,6
Lanzhot zapad 523 583 100,0
127 326 24,3
302 821 57,8
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Odezva kaenového systému na stres v uwe zalozenych
smrkovych porostech

Oldfich Mauer, Eva Palatova

Uvod

Lesni deviny se vyvijeji v neustalé interakci s¢jgim prostedim a v piib¢hu Zivota
jsou vystavovany ifirozenym streim jako nap. vysokyméi nizkym teplotam, febytku
vody nebo naopak suchu, kompetici @lsy Ziviny a vodu apod. iPumélé obno¥ mohou
byt navic negativh ovlivnény stresovymi faktory antropogennihdvpdu, mezi které
muzeme z#éadit nespravné postupyii péstovani sadebniho materialu a manipulaci s nim
nebo Spathprovedenou vysadbug¢etrg vysadby do nevhodného priedi. Ve stadiu kultur
i porosti mohou jejich &st ovliviiovat dalSi stresove faktory, zejména polutanty v
atmosfée, které fisobi Fimo na asimiléni organy devin nebo po depozici naagu
vyvolavaji zneény padniho prostedi a ovliwiuji dfeviny negimo, pes kdenovy systém.
Smrk ztepily, ktery se stal po z&m¢ vyvolané zminé druhové skladby hlavnitevinou
lesi stedni Evropy, pdi mezi deviny, které jsou od patku zakladani monokultur
postihovany zejménastrnymi a hmyzimi kalamitami a v poslednich ddetdtih dochazi i k
jejich velkoploSnému d¢hdnuti a dhynu. i@s intenzivni vyzkumnodinnost nebyly
piiciny tohoto jevu jednozraé vyswtleny a Zzadna z formulovanych hypotéz nebyla zcela
verifikovana.

Metody a pouzity material

Reakce keenového systému smrku ztepiléeho (Picea abies /larst) na pouziti
fyziologicky oslabeného a morfologicky nekvalitnisadebniho mateialu, na nevhodnou
vysadbu a na udshe vyvolané stresy byla sledovana v nadobovych pe&n a in situ v
provozreé zaloZenych kulturach a mladSich porostech.

Pozornost byla anovana architektonice kenového systému (kosternimikoim,
zaji¥ujicim  mechanickou stabilitu stromu), tvérb adventivnich ktenmi ( koreni
vytvérejicich se v prbéhu mistu stromu na podzemnich stoncich) a zejména jemnym
kofrenim (koremim slabSim nez 1 mm), které maji rozhodujici vyzrginzajis€ni vyzivy
stromu.

Metodickeé postupy sledovani kéenoveho systému

- Architektonika kdenového systému byla hodnocena po ¢nim archeologickém
vyzvednuti  celych k@novych systéfn V kazdém analyzovaném porostu bylo
vyzvednuto minimalé 6 karenovych systéin

- Jemné kéeny byly v nadobovych pokusech a kulturach &igky vyzvednutim
celého keéenového systému rostliny (minimdla5 rostlin) a naslednou dai separaci.
V mladSich porostech byly odebirany pomoaidmich sond o fiméru 5 cm
(minimalre 30 pidnich vykrofi). Vykroje byly podle jpdnich horizoni
zhomogenizovany a jemnéilemy separovany ze vzdrznamého objemu.

- Biomasa jemnych keni byla zjiStovana vazenim po vysuSeni do konstantni
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hmotnosti.

- Délka jemnych k&eni byla vyhodnocovana pomoci analyzy obrazuwepd&aenovych
Spicek a index wtveni byl vyhodnocovarrucne.

— Mykorrhizni infekce byla hodnocena metodou kvaitihiho stanoveni glukozaminu
(VIGNON et al. 1986) po kyselé hydrolyze chitinBLASSARDOVA et al. 1982).

- Zivotnost jemnych kienmi byla zji¥ovana metodou redukce 2,3,5
trifenyltetrazoliumchloridu (JOSLIN a HENDERSON 18

- Funkinost jemnych kieni byla vyhodnocovana pomoci absorpce¢engho fosforu
(LANGLOIS a FORTIN 1984).

— Objemy kdenového systému a jekiasti byly zji§ovany xylometricky.

— Sava sila kienového systému byla vyhodnocovana standardninipas

- V¢tSina zmén korenového systému byla sledovana v zavislostitmizh horizontech -
humusové horizonty, humusem obohaceny minerakiZdmt a mineralni horizonty do
hloubky 30 cm fidniho profilu. Neni-li v tabulkach uvedeno jinakpimmasa a délka
jemnych kdeni jsou uvadny pro cely sledovany profil, ostatni parametry fgch
kotreni pro humusové horizonty.

— DalSi parametry, detre parametit nadzemnic¢ésti, byly analyzovany standardnimi
postupy.

Strieny popis jednotlivych offovani je uveden v zahlavitiplusnych tabulek
vysledki. VétSina vysledlt je uvedena v relativnim porovnani Kgpusné kontrole - hodnoty
ziskané u kontroly = 100 %, hodnoty jednotlivychriaat jsou procentickym progtem k
zakladu kontroly. Znaménko plus znamenausi@r znaméenko minus znamena pokles
(ptiklad: +48 presentuje, Zedien& hodnota je oproti kontrole o 48 %Si).

Vysledky a jejich zhodnoceni

Odezva keenového systému smrku ztepilého na vysadbu s@mestw sadebniho
materialu je uvedena v tab. 1 az 3, na nevBadikuténénou techniku vysadby a vysadby
do nevhodnych stanovistnich podminek v tab. 4 aZzr@& gkteré antropogenni ifppozené
vlivy vtab.7 az 9. Jak jiz bylo adazreno, cilem pispivku neni zjistit piciny chradnuti
uméle zalozenych smrkovych monokultur, ale dokladaestkci kdlenového systému této
vyznamné teviny na stres. Komparaci &ith vysledk uskuténénych analyz Ize vyvodit
tyto trendy:

— Zdarné odistani kultur a porostje limitovano rychlym a dobrym obnovenimstu
korenového systému uzitého sadebniho materidldeGyvy systém musi byt zcela
funkeéni nejen po strance fyziologické, ale jeho vyvinsintespektovat iifrozenou
architektoniku.

- Vysadbou stresovaného sadebniho materidlu nebo yelairenim na nevhodnych
stanovistich jsou vytieny predispozice (se zvySuje prapddobnost problematického
vyvoje porost pro problematicky vyvoj porogtv pripadt pasobeni dalSich strés

- Svyjimkou naprosto jednozéych silnych atak na nadzemniast, vedoucich k
defoliaci (mréz, jednorazova vysoka koncentracesiimapod.), je po stresu néjpk a
nejvice ovliviovan vyvin kdenového sytému, a to i ¥ipadech, Ze stres z§ku st
nadzemngasti neovliviuje nebo v Bkterych gipadech dokonce stimuluje.

- | kdyZz po vyvolani stresu je reakce nadzen@idisti minimélni nebo pomald,
v kofrenovém systému probihaji vyrazné a rychlé morfolagi fyziologické zngny,
kratkodol& i naprosto néekané.
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Smrk ztepily ma velkou schopnost fitcadventivni kéeny. Proto v fipact pasobeni
mnohych stresvytvai nejen nové &tve karenového systému, aletie vytvdit i zcela
novy kaenovy systémg¢asto v &ch pidnich horizontech, kde je vliv stresu relativn
nejmensi. Vyznamna je i schopnost éoy vertikalni distribuce jemnych keni

v ramci rhizosfeéry.

Smrk ztepily je obligat&ektomykorrhizni éevinou. V gipac negativniho ovliviovani
jemnych kdeni, tzn. Ze je zmenSena jejich biomasa, u zbylychjgh kaeni mize
byt kratkodols zvySena jejich fyziologicka aktivita.

Je-li stres pouze jeden, smrk ztepily se s niftSsinou vyrovna nebo mu odolava
relativné velmi dlouho Sout¥né misobeni vice stresovych faktomize vyvolat i
mortalitu.

Vlivu stresi odolavaji starSi, na podminky stano¥igidaptované porosty vice, nez
kultury po vysadb.

Pribéh posSkozovani kenového systému - po stresu vyrazny Sok, poté al&ps (ok
faze maji oproti reakci nadzemeasti casto rychlejsi pibeh), treti fazi je postupné
poskozovani az k mortalit Pribéh miZe byt urychlen dalSim stresenti Ryrazném
poSkozeni nadzemiasti (defoliaci) je pibéh, jako u vSech obliga¢nmykorrhiznich
dievin, jednofédzovy - mortalita.

Zavér

| pres vyrazné dadnuti a poSkozovani ugtane smrk ztepily jednou

z nejvyznampyjSich devin stedni Evropy. Na zakladzjisSttné reakce ki@nového systému
této deviny na stres Ize dopatitt

Se smrkem ztepilym jedba zachazet jako s vyznamnou klimaxovéevihou, a to i
piesto, Ze odolava stifew vice nez teviny jiné.

Pred jeho uZzitim je Zadouci v zajmové oblasti idékdifat mozny stres (stanowst
klima, imise, parazitické houby, a pod.) a obzyastpiipadd mozného vyskytu
soulEznych stres jeho uplaténi minimalizovat.

Smrk ztepily neupla@bvat na okrajich jeho ekovalence &sp: respektovat jeho
puvod.

Pfi obnow pouZivat kvalitni sadebni material wgbovany na podminky konkrétni
holiny (polystandardni sadebni material) a celonovii uskuténit tak, aby jiz kultura
a mladé porosty nebyly vyznagstresovany.

| kdyZz bude ¢asto nutna uprava fyzikalnich a chemickych paraimstanovist,

vSechny tyto zrgny cklat postups a kontinuélg. Nahla a vyrazna zéna chemizmu fdy
muze casto kdenovy systém negatigrovlivnit vice, nez kdyz k Gprav prostedi nedojde.
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Tab. 1: Vyvin kofenového systému smrku ztepilého po vysaghiologicky oslabeného
sadebniho materidlu. (Fyziologické oslabeni bylwomano ztratou vody v pletiveckiast
rostlin byla po vysadb stresovana dalSirétyitydennim pisuSkem. Kontrolou byl sadebni
material s optimalnim obsahem vody v pletivech Ipgsusku. V ¢itateli zlomku jsou
vysledky bez fisusku, ve jmenovateli zlomku vysledkyigspSkem.)

Ztrata vody
v pletivech 3 nisice po vysadb 12 mésial po vysadb

(v % hmotnosti  Mortalita  #rast Objem Mortalita  Rrast Objem
celé rostliny) nadzem. jemnych nadzem. jemnych

(%) Casti kaeni (%) Casti kaeni

10 12/42 -3/-68 - 32/-53 17/64 0/-41 /48

20 45/73 -57/-86 - 68/-77 55/100 - 37/- 144
30 61/100 - 84/- - 89/- 100/- -/- -/-

Tab. 2: Vyvin korenového systému smrku ztepilého po vysagdhdebniho materidlu s
nevhodnym porirem objemu k#enového systému k objemu nadzerdti. (Pro vysadbu
byl pouZzit sadebni materidl s neupravenyniekovym systémem - v tabulce o#Zeao
Neupravovany - a sadebni material s upravenyrarkavym systémem - v tabulce oZzeao
Upravovany, tzn., Ze kenovy systém byl naifslusny objem zkracer¥iprysadlE. Kontrolou
byl neupravovany k@novy systém s potrem objeni 1 : 2. Po vysadbbyl uméle navozen
tiitydenni gisusek. Vysledky po 12 #icich o¥fovani.)

Poner
objemu
kofenového
systému Mortalita (%) irast nadzemndasti Biomasa jemnych keni
k nadzemni
casti NeupravovanyUpravovany NeupravovanyUpravovany NeupravovanyUpravovany
1:2 8 S Kontr. 0 Kontr. +21
1:3 17 34 -31 - 27 -33 0
1:4 32 52 -64 -79 -51 -71
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Tab. 3: Vyvin kofenového systému smrku ztepilého po vysastidebniho materialu s deformovanyntekmvym systémem. (Vysazovan byl
krytokofenny sadebni material s vyr@zdeformovanym kienovym systémem(ast rostlin byla p vysadl& umistna hluboko do fdy - v

tabulce oznéeno Deformovana utopenéast rostlin byla vysazena po Urdavieorenového kiku - v tabulce ozngno Deformovana Urdeva.
Kontrolou byla Uroviova vysadba nedeformovanych prost@kgych sazenic.)

Roky po Pdet horizontalnich kosternich ke Deformace kifenového systému ifPist nadzemndasti

vysadlg (v kusech/z toho adventivni feny v %) (v % rostlin)

Deformovand Deformovand Kontrola Deformovanad dbwabvana

Kontrola Deformovan&deformovana
utopena arovova utopena Urdvova utopena ardvova
2 1,2/100 0 4,7/0 100 100 0 + 40 + 26
6 3,2/100 0 6,8/21 100 100 0 +10 -3
8 5,5/100 1,2/0 6,4/23 67 100 0 0 -6
16 7,4/100 1,8/12 5,8/18 0 100 0 +3 -35



Tab. 4: Vyvin korenového systému smrku ztepilého v zavislosti nalibém mnozstvi
organické hmoty # Uroviiové jamkové vysadb (Na extrémni kalamitni lokadit byla
uskuté&néna vysadba trojim Zisobem: byly zcela strzeny humusové horizonty dinasbyla
umiséna pouze do mineralnitdy - v tabulce ozngno Minerdl; mineralni horizonty byly
promiseny v celém profilu prokopané jamky - v ta@eubzndeno Prokopana jamkajip
vysadlg bylo piimo ke kdenovému systému dodano 0,5 | organické hmoty -bulta
oznaeno Organicka hmota. Kontrolou byla vysadba do ndiné pidy - Mineral. Vysledky
po 12 ngficich owtrovani.)

Vysadba Mortalita (%) iprust Objem
nadzemni jemnych

Casti kaeni

Mineral 33 Kontr. Kontr.
Prokopana jamka 18 +79 + 63
Organickd hmota 5 + 238 +171

Tab. 5: Vyvin kofenového systému smrku ztepilého v zavislosti nadaBm fivodu osiva.
(Sadebni material byl vystovan z osiva pochéazejiciho z rozdilnych naidhych vySek a
byl vysazen na lokalitu v nadriské vySce 750 m. Kontrolou byl sadebni material
vypéstovany z osiva z nadrfgké vysky 750 m. Vysledky po 3 letechétavani.)

Pavod osiva Mortalita Hrust Objem celého Objem
(nadmdska
vyska) (%) nadzemni kKenového jemnych
casti systému kieni
250 27 + 28 -18 - 46
550 8 +7 -19 - 26
750 5 Kontr. Kontr. Kontr.
1000 5 -17 -13 + 24

Tab. 6: Vyvin kofenového systému smrku ztepilého po vysadh rozdilna stanovist

(Sadebni materialtwpodem z nadmgké vysky 540 m byl v nadrfekych 510 az 580 m
vysazen na rozdilna stanoviStKontrolou byl sadebni material na kyselém stagtnvi
Vysledky po 3 letech @¥ovani.)

Stanovis¢ Mortalita Vyska Objem celého Objem
(%) nadzemni kienoveho jemnych
casti systému K@ni
Kyselé 7 Kontr. Kontr. Kontr.
Zivné 6 +57 +32 -23
Ovlivnéné vodou 11 +22 +14 +12
Extremni 42 - 56 - 47 - 69
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Tab. 7: Vyvin kotenového systému kultur smrku ztepilého pod vliversekych imisi. (Nadobovy pokus. Sadebni materidlupyistn v imisni
oblasti kyselych depozic - Krugné hory a v oblastsemi relativié nezasazené - SLP MLitiny. Na obou &chto lokalitach byl sadebni material
vysazen do kontaminovanddy z Krudnych hor a do nekontaminovarigélyze SLP ML Ktiny. Kontrolou byly na kazdém stanovisti rostliny
v nekontaminovanétplé ze SLP ML Ktiny. Vysledky po tech letech osfovani.)

Vysadba v kontaminované oblasti Vysadba v nekoimavané oblasti
Nekontaminovana Kontaminovana Nekontaminovana  ont&minovana

Parametr puda pida mda pida
Mortalita (V%) 0 24 0 0
Prirast nadzemndasti Kontr. -3 Kontr. -45
Biomasa jemnych kem Kontr. -52 Kontr. -16
Mykorrhizni infekce Kontr. -13 Kontr. -2
Délka jemnych kenm Kontr. -29 Kontr. + 38
Celkovy pa@et karenovych Spiek Kontr. - 53 Kontr. +21
Index W&tveni Kontr. - 34 Kontr. -15
Biomasa celého kenového systému Kontr. -55 Kontr. -34

Tab. 8: Vyvin kofenového systému smrku ztepilého po defoliaci. @&liny dva roky po vysadibyla v p@atku nesice k¥tna jednorazoy
aplikovana kysela zavlaha - pH 2,1, ktera vyvok&o defoliace. Kontrolou byly rostliny bez zasahu.

Parametr 2 mésice po zasahu 12¢&sia1 po zasahu
Mortalita (%) 0 79

Prirast nadzemndasti - 57 -85
Biomasa jemnych ken - 26 - 53

Zivotnost jemnych kieni -4 - 47



Tab. 9: Vyvin kofenového systému smrku ztepilého pod vlivem zvySerdgpozic dusiku a stresu suchem. (Nadobovy pokastlny byly
vysazeny do 10 | plastovych nadob a usmgtdo specialnich ifstreSki, které eliminovaly atmosferické srazky. Poroste- dvanactiletém
porostu byly vybudovany speciélnfigtresky, které z 60 % eliminovaly atmosferické sra2ZkyNadobovém pokusu i v Porostu byityii
varianty owrovani: Dusik - v pibéhu kazdé