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SUMMARY

RESPONSE OF NORWAY SPRUCE AND SCOTS PINE PLANTATIONS AND YOUNG STANDS
TO SIMULATED DROUGHT

Reaction of Norway spruce (Picea abies L. Karst.) and Scots pine (Pinus sylvestris L.) at juvenile
stages of development to drought stress was studied in the experimental stock of different age:
plants immediately after planting out (pot experiment), and twelve-year old stands of Norway
spruce (localities in Bukovinka and Heralec) and Scots pine (Bilovice) /in situ. Drought stress in the
pot experiment was induced by the elimination of natural precipitation and by irrigation with con-
trolled amount of water corresponding to 40% of irrigation dose in the control. Reduction of preci-
pitation to 40% of its natural amount in the stands /n situ was ensured by means of a special woo-
den structure with frames covered by transparent backed foil to drain excessive water outside the
plots.

During the experiments lasting 2 to 4 years, common methods were used to measure parameters
of shoot (height and diameter increment, needle length) and root system (biomass and vertical
distribution of fine roots, mycorrhizal infection by the quantitative determination of glucosamin
after acidic hydrolysis of chitin, and functionality of fine roots by the uptake of labelled phospho-
rus). Fine roots were sampled by the method of soil cores. Conclusions from the experiments were
as follows:

e Drought stress evoked the response of both shoot and root system in the monitored tree spe-
cies already after the first year of exposure with the growing effect in the following years. Norway
spruce responded to the comparable stress more readily than Scots pine (pot experiment losses
amounted to 58% in the course of 3 years).

e Drought caused height increment and stem diameter reduction, reduced needle length and
impaired vitality of plants both in Norway spruce and in Scots pine.

e Drought stress markedly affected root system development both in Norway spruce and in Scots
pine, causing reduction of fine roots biomass, impaired functionality and reduced mycorrhizal infe-
ction of fine roots.

e Drought stress was more readily responded to by non-adapted plants after planting out than
by 12-year plantations which represent more stable ecosystems.

e Drought stress showed a greater impact on stands growing outside their ecological optimum
and on stands occurring on sites not entirely suitable for spruce.

Although the drought does not need to have a lethal effect, it always results in the weakening of
plants and can be a predisposition factor for the decline and dieback of Norway spruce and Scots
pine stands.

UvVoD

Dostate¢né zasobeni vodou patfi mezi hlavni
faktory kontrolujici rist a vitalitu dfevin. Stres
z nedostatku vody ovlivituje fadu fyziologic-
kych procesti, coz se projevuje obvykle snize-
nim rdstu. Rist nadzemni ¢asti mdze byt re-
dukovan také omezenim tvorby pupend, ze
kterych by se v nasledujicim roce vytvarely
nové vyhony (KOZLOWSKI 1971) a pozdégj-
§im rasenim (KATTNER 1992). Snizeny rast
rostlin v dusledku sucha byva pfisuzovan i
snizenému piijmu zivin ze suché piidy. Nedo-
statkem vody mohou byt ovlivnény i kofenové

systémy dievin. Podle FEILA et al. (1988)
sucho zpisobuje vyssi miru dormance kofent
a redukuje jejich prodluzovani.

Uginky sucha mohou byt zvySovany spolupii-
sobenim dalSich faktord, napf. imisi a to jed-
nak pfimo - poruchami reakénich schopnosti
priduchii v disledku zvySenych koncentraci
okyselujicich latek v ovzdusi, jednak i ne-
pfimo - zménami na kofenovych systémech
vyvolanych acidifikaci ptidniho prostiedi nebo
nerovnovahou zivin (WOLZ a RICKLI 1987).
Zejména zvySené depozice dusiku mohou
stres suchem prohlubovat v disledku vyso-
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kého poméru nadzemni casti ke kofeniim
(PERSSON 1988; MAUER a PALATOVA
1996).

Uvedené reakce rostlin mohou byt vyvolany
jak trvalym nedostatkem vody, tak i pfechod-
nymi vykyvy v zasobeni vodou. Pravdépo-
dobnost vyskytu takovych situaci se zvySuje v
souvislosti s diskutovanymi zménami klimatu,
které by mohly byt ve stfednich zemépisnych
Sitkach provazeny prodlouzenim interval
mezi srazkami a men$im mnozstvim srazek ve
vegetatnim obdobi (CHALUPA 1995). Pro-
toze globalni zmény klimatu by mohly vy-
znamné ovlivnit vitalitu, odolnost a stabilitu
lesnich dfevin, je otazkam piasobeni sucha na
lesni ekosystémy v soucasné dobé vénovana
znacna pozornost. To nas vedlo k zalozeni
experimenti, jejichz cilem bylo pfispét
k exaktnimu poznani reakce nasich hospodat-

vvvvvv

borovice lesni - na stres suchem.

MATERIAL A METODY

Vliv simulovaného stresu suchem byl sledo-
van na borovici lesni (Pinus sylvestris L.) a
smrku ztepilém (Picea abies /L./ Karst.). Re-
akce rostlin na vystaveni stresu suchem bez-
prosttedné po vysadbé byla sledovana
v nadobovych pokusech, reakce mladSich
porostl byla sledovana in situ.

Ndadobové pokusy

K zalozeni nadobovych pokust byly pouzity
10 litrové nadoby naplnéné zeminou ze smi-
Seného porostu. Zemina byla odebirana (po
odstranéni surového humusu) do hloubky 25
cm a pied plnénim do nadob byla fadné zho-
mogenizovana. SemenaCky smrku (2+0) a
borovice (2+0) byly po vysadbé do nadob
ponechany na volné plose Skolky za ucelem
dobrého zakotfenéni a poté byly pieneseny do
foliovych pristreskit pokrytych transparentni
kasirovanou folii. Pristfesky byly konstruo-
vany tak, aby zcela eliminovaly moznost pri-
niku atmosférickych srazek, ale umoznovaly
proudéni vzduchu a tak pfili§ neovliviiovaly
hydrotermdalni rezim prostoru nadzemni casti.
Kontrolni rostliny byly v prubéhu vegeta¢ni
doby zavlaZzovany 2x tydné tak, aby celkové
mnozstvi dodané vody za rok odpovidalo 800
mm atmosférickych srazek u smrku a 500 mm
u borovice (dale ozna¢ovano Kontrola). Ve
variantach, kde byly rostliny vystaveny stresu
suchem (dale oznafovano Sucho), byl pro-
dlouzen interval mezi zavlahami (zavlaha 1x

za 2 tydny) a snizena zavlahova davka tak, ze
celkové mnozstvi dodané vody cinilo 40 %
Kontroly.

Porosty in situ

Reakce smrku ztepilého a borovice lesni na
stres suchem byla sledovana v mladSich po-
rostech.

Smrkovy porost na SLP Kitiny - vék 12 let,
nadmoiska vyska 535 m, lesni typ 4H1, expo-
zice vychodni, pasmo ohrozeni D. Porost byl
zalozen ryhovym zalesiiovacim strojem po
ptedchozi brazdové piipraveé pudy. K vysadbé
byly pouzity tfileté prostokofenné semenacky
smrku (3+0) mistniho pivodu (dale oznaco-
vano Smrk — Bukovinka).

Smrkovy porost na LS LCR Nové Mésto n.
Moravé - vék 12 let, nadmotska vyska 710 m,
lesni typ 6K6, expozice severni, pasmo ohro-
zeni C. Porost byl zaloZzen ru¢né jamkovou
sadbou, k vysadbé byly pouzity Ctytleté saze-
nice smrku (2+2) mistniho plvodu (dale
oznac¢ovano Smrk — Heralec).

Borovy porost na SLP Kitiny - v&k 12 let,
nadmofiska vyska 360 m, lesni typ 2S3, expo-
zice severozapadni, pasmo ohrozeni D. Porost
byl zalozen ryhovym zalesiiovacim strojem, k
vysadbé byly pouzity dvouleté prostokofenné
semenacky (2+0) mistniho pltvodu (dale
oznacovano Borovice — Bilovice).

V uvedenych porostech byly vytyCeny plochy
o rozmérech 20 x 20 m. V kazdém sledova-
ném porostu byla vzdy na jedné z vytyCenych
ploch postavena mezi fadami stromt specidlni
drevéna konstrukce, na které byly upevnény
ramy potazené transparentni kaSirovanou folii
(pokryto bylo 60 % plochy). Folie byla ve
vyskach 120 az 20 cm nad pidnim povrchem.
Voda zachycena fo6lii byla odvadéna mimo
plochu. Timto opatfenim byly redukovany
atmosférické srazky o 60 % a navozen stres
suchem.

Metodické postupy dil¢ich analyz

I kdyz v centru naseho zajmu byla predevsim
reakce kofenového systému, sledovali jsme i
nekteré parametry nadzemni casti, které maji
k rozvoji kofenového systému vztah.

Na nadzemni ¢asti byly béznymi postupy
sledovany vyskovy prirast, tloustkovy rast,
délka jehlic a vyhodnocovéany ztraty. Na
kotenovych systémech byly sledovany jemné
koteny (kofeny o priméru mensim nez 1 mm)
a zjistovana jejich biomasa a vertikalni distri-
buce. Mykorhizni infekce jemnych kotent
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byla zjistovana kvantitativnim stanovenim
glukdézaminu po kyselé hydrolyze chitinu
(PLASSARD et al. 1982; VIGNON et al.
1986) a funk¢nost jemnych kofeni piijmem
zna¢ené¢ho fosforu (LANGLOIS a FORTIN
1984). Jemné koteny byly odebirany metodou
pudnich vykrojii a kofeny z nich separovany
podle MAUERA a PALATOVE (1996). Vy-
sledky analyz byly statisticky vyhodnoceny t-
testem pfi hladin€ vyznamnosti 95 %. Pra-
kaznost vysledk je v tabulkach oznacena
graficky: + rozdil prikazny, - rozdil nepri-
kazny.

VYSLEDKY

Experimenty prokazaly, Ze simulovany stres
suchem vyvolal odezvu sledovanych dfevin
jiZ po prvnim roce pusobeni, pficemz dyna-
mika ovlivnéni nadzemni ¢asti a kotfenového
systtmu byla odlisna. S dobou ptisobeni
stresu se jeho vliv vétSinou prohluboval (tab.1
a?2).

Prirtist nadzemni ¢4sti. Sucho vyvolalo re-
dukci vyskového prirGistu u borovice a smrku
jak v porostech in situ, tak v nddobovych po-
kusech. Na stres suchem reagoval rychleji
smrk v nadobovém pokusu, kde doslo
k poklesu vyskového ristu zejména v 1. a 2.
roce pusobeni stresu. Borovice reagovala
v nadobovém pokusu obdobn¢ jako smrk, ale
pomaleji (redukce vySkového riistu borovice
ve 3. roce odpovidala redukci vyskového
rustu smrku jiz ve 2. roce). Také ve smrko-
vém porostu mimo oblast pfirozeného rozsi-
feni (porost Bukovinka) byla reakce rychla a
2. rokem ptisobeni sucha byl vyskovy piirtst
poloviéni ve srovnani s kontrolou. Reakce
smrkového porostu v oblasti pfirozeného vy-
skytu smrku (porost Heralec) byl pokles vys-
kového rtstu podstatné pomale;jsi.

Tloustkovy rtst. Na sucho reagovaly obé
dfeviny shodné snizenim tloustkového ristu,
ktery byl v8ak ovlivnén podstatné méné nez
vyskovy prirtst nadzemni casti.
V nadobovych pokusech reagoval smrk citli-
véji nez borovice. Reakce obou dievin
v porostech in situ byla srovnatelna. Statis-
ticky vyznamna odezva na stres suchem v
tloustkovém rdstu se v porostech projevila
teprve druhym rokem jeho plsobeni.

Délka jehlic.Ovlivnéni délky jehlic v obou
experimentalnich fadach bylo podobné. Jak v

nadobovych pokusech, tak v porostech in situ
reagoval smrk citlivéji nez borovice.

Ztraty. Na simulovany stres suchem reagovaly
sledované dfeviny rozdilnym rozsahem ztrat.
Jiz po prvnim roce pusobeni sucha na smrk
v nadobovém pokusu (rostliny po vysadb¢)
byly zaznamenany ztraty vrozsahu 18 %,
které se po 3. roce pusobeni zvysily na 58 %.
U borovice byly ztraty v nadobovém pokusu
podstatné nizsi (po prvnim roce 2%) a po 3.
roce se dosahly pouze 4 %. V porostech in
situ u zadné ze sledovanych dfevin ke ztratam
nedoslo.

Biomasa jemnych kotenti. Sucho vyvolalo
snizeni celkové biomasy jemnych kofent
smrku 1 borovice. Smrk reagoval ihned, a to
jak v nadobovém pokusu, tak i v porostu na
stanoviSti méné vhodném pro smrk (porost
Bukovinka).  V porostu  Heradlec doslo
k redukci jemnych kofenti smrku teprve dru-
hym rokem pulisobeni stresu. Borovice reago-
vala snizenim biomasy jemnych kotfenil jak v
nadobovém pokusu, tak v porostu in situ s
ro¢ni prodlevou.

Mykorhizni infekce jemnych kofend. Na stres
suchem reagovaly ob¢ dieviny snizenim my-
korhizni infekce. Smrk v nadobovém pokusu
reagoval pomaleji neZ borovice. V porostech
in situ byla reakce obou dfevin pfiblizn¢
shodnd a  podstatné pomalejsi nez
v nadobovych pokusech.

Funkcénost jemnych kofent. Stres suchem
rychle a siln¢ negativné ovlivnil funk¢nost
jemnych kofend. Jiz po rocnim pusobeni
stresu v nadobovych pokusech obé dieviny
snizily funkc¢nost jemnych kofenli témét o
polovinu (smrk o 40 %, borovice o 52 %) a
v nasledujicich letech se situace nezménila.
Obdobny trend byl zjistén také v porostech in
situ, 1 kdyZ zde mira snizeni funkc¢nosti byla
cca o 10 % niz8i nez v nadobovych pokusech.

DISKUSE

Reakci borovice lesni a smrku ztepilého na
sucho jsme sledovali jednak v nadobovych
pokusech, jednak v porostech in situ. Tento
pristup jsme zvolili proto, abychom mohli
posoudit, jak plsobi stres suchem na kultury
bezprostfedné po vysadbé a na mladsi po-
rosty.

K navozeni sucha v porostech in situ byly
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pouzity specialni konstrukce pokryté transpa-
rentni folii, které zachycovaly a odvadély
atmosférické srazky tak, aby jejich mnozstvi
bylo redukovano o 60 % vzhledem ke kont-
role. Pfi kalkulaci se braly v tivahu pouze
vertikalni srazky. Ve srovnani s nadobovymi
pokusy, kde bylo mozno mnozstvi zavlah
udrzovat konstantni a bez vykyvi, byla mira
stresu v porostech in situ zavislda na thrnu
srazek daného roku. I kdyz nebyla prabézné
monitorovana vlhkost pudy, ambulantni Set-
feni prokazala pfiblizn¢ polovi¢ni okamzitou
vlhkost ve srovnani s nekrytymi plochami.
Mira redukce srazek (o 60 %) se jevi srovna-
telna napt. s experimentem Skogaby, kde byly
srazky v porostu smrku redukovany o 2/3
(NILSSON a WIKLUND 1992).

Predmétem diskuse mize byt fakt, Ze rostliny
byly vystaveny stresu suchem dlouhodobé.
Predpokladanému scénafi klimatickych zmén
by se vice piiblizovalo kratkodobé&jsi navozeni
sucha ve vegetaCnim obdobi (Cerven, Cerve-
nec), jaké pouzili napf. GUNDERSEN et al.
(1995), coz vsak nebylo v naSich experimen-
tech mozné. Jmenovani autofi zachycovali
pomoci "stiech" veskeré srazky a ty pak roz-
sttikovali po ploSe, s vyjimkou uvedenych
letnich mésicti. Eliminaci srazek v zimnim
obdobi v nasich experimentech je vSak tfeba
posuzovat stfizlivé, nebot’ v pfipadé vétsSich
srazek byl snih s konstrukeci shrnovan do me-
zipruhii, aby nedoslo k jejich prolomeni. V
nadobovych pokusech byly nadoby s rostli-
nami zasypavany cca 5az 10 cm vrstvou
sn¢hu.

Rostliny obou sledovanych druhii reagovaly
na navozeny stres suchem zménami, deteko-
vatelnymi na nadzemni casti a kofenovych
systémech. Vyskovy pfirist rostlin byl
v nddobovych pokusech i v porostech in situ
suchem negativné ovlivnén. Rozdil byl za-
znamenan v rychlosti odezvy rostlin. Zatimco
v nadobovych pokusech se prukazné redukce
prirGstu smrku i borovice zacala projevovat
hned po prvnim vegetacnim obdobi, v poros-
tech in situ byla zaznamenana az s ro¢ni pro-
dlevou. Diivodem pro tento ¢asovy posun je
vys$§i mira stresu v nadobovych pokusech jiz
od prvniho roku piisobeni. Rozdil byl zpiso-
ben i tim, Ze dvandctileté porosty predstavuji
stabilnéjsi ekosystémy, zatimco Cerstvé vysa-
zené rostliny trpi Sokem z piesadby a mohou
reagovat citlivéji. Snizeni vyskového pfirtstu
pod vlivem sucha bylo popsano nejen v expe-
rimentalnich podminkach s uméle navozenym

suchem u smrku (BEIER et al. 1995; NILS-
SON a WIKLUND 1992), ale bylo zjisténo i u
borovice jako dusledek klimaticky suchych
rokd (KRAUSS 1965). DILS a DAY (1952 ex
LYR et al.1967) zjistili, ze i nékolikatydenni
letni suché periody mohou vést k pritkaznému
ovlivnéni vysSkového pfirtistu, ktery mize byt
snizen o 30 - 70 %. U citlivych druhti se muze
snizeny pfirist projevovat nckolik let
a zotaveni postupuje velmi pomalu. Zatimco
reakce rostlin ve vyskovém pfirGistu nadzemni
casti byla velmi vyrazna, na tloustkovy rlst
mél simulovany stres suchem podstatné mensi
vliv. Prikazné snizeni bylo zaznamenano u
smrku v nadobovém pokusu hned po prvnim
roce pusobeni stresu, u borovice o rok poz-
dé&ji. V porostech in situ obou dfevin se zacal
negativni vliv sucha projevovat teprve od
druhého roku puisobeni. Prikaznou redukci
tloustkového a vyskového ristu smrku, vy-
staveného vodnimu stresu, zaznamenali
BLANCK et al. (1995). Pokud ptisobilo pouze
ptechodné letni sucho, k ovlivnéni tloustko-
vého rtstu nedoslo (BEIER et al. 1995). Ne-
dostatek vody v prubéhu léta nemusi podle
autor nutné redukovat rust, jestlize dodavka
vody v ostatnim obdobi je dostatecna.

K indikaci stresu lze pouzit i zmény na kote-
novych systémech, zejména na tzv. jemnych
kotenech, které maji rozhodujici vyznam v
pfijmu zivin a vody. Jemné kofeny reagovaly
na navozené stresy vyrazné a nejrychleji ze
vSech sledovanych parametrt. 1 kdyz v prv-
nim roce pusobeni sucha v nadobovém po-
kusu vyvolalo mirny nartst celkové biomasy
jemnych kotfend borovice (ktery vSak nebyl
prikazny), v nasledujicich letech se mnozstvi
jemnych kofenti snizovalo. U smrku
v porostech in situ i v nadobovém pokusu
vyvolalo sucho sniZzeni biomasy jemnych
kotfenti. Redukce biomasy jemnych koienil
v porostu Heralec (Ceskomoravska vysocina)
byla pii stejné dobé plisobeni stresu podstatné
niz$i nez v oblasti pro péstovani smrku ne
zcela vhodné. Snizeni tvorby jemnych kotentl
pod vlivem sucha zjistili u smrku (BLANCK
et al. 1995). Otom, ze kofenovy systém
smrku reaguje citlivé na sucho, sveéd¢i 1 vy-
sledky BEIERA et al. (1995), kteti zjistili
snizeni produkce jemnych kofent i pod vli-
vem prechodného kratkodobého sucha. Piso-
beni stresovych faktorti miize ovliviiovat také
funkcénost jemnych kofend, tj. jejich schop-
nost pfijimat ziviny. Jak v nadobovych poku-
sech tak v porostech in situ jsme u obou die-
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vin zjistili podstatné snizeni absorpce znace-
ného fosforu koteny ovlivnénymi stresem
suchem. Obdobny vysledek zjistili u smrku
i CLEMENSSON-LINDELL a ASP (1994).

V poslednich decenniich dochazi v Evropé ke
zvySeni depozic dusiku. O dusiku je znamo,
ze ovliviiuje alokaci uhliku v rostlinach a to
tak, Ze podporuje predevs§im rist nadzemni
c¢asti, ale soubézné ve vyssich koncentracich
negativné pasobi na kofenové systémy. Dis-
proporce mezi rozvojem nadzemni c&asti a
kotenového systému by mohla citlivost rostlin
k suchu zvysovat. Z nasich pokust vyplynulo,
ze borovice, stejné¢ jako smrk, nereaguje na
sucho zvysSenou tvorbou jemnych kotfent. Z
toho vyplyva, Ze na lokalitach zasobenych jen
malo vodou a navic postizenych vysokymi
depozicemi dusiku, muze byt tato dfevina
silné ohroZena v existenci. Nase experimenty
prokazaly, ze zatimco u smrku doslo po ptiso-
beni stresu suchem k posunu jemnych kotenti
do hlubsich pudnich vrstev, reagovala boro-
vice na sucho pfesunem jemnych kofend do
svrchnich vrstev piidy. Vezmeme-li v uvahu,
ze pod vlivem depozic dusiku dochézi sou-
¢asné¢ k mohutnému rozvoji trav (KOSS a
MURACH 1996), jejichz kofeny jsou aku-
mulovany ve svrchni vrstvé pidy, mize vést
vysoka spotieba vody hustym travnim poros-
tem k dalSimu zhorSeni zasobeni borovic vo-
dou a pravdépodobné i k jejich thynu. Z uve-
den¢ho vyplyva, ze klimatické extrémy se
mohou stat spoustécimi mechanismy posko-
zeni lesti zejména tam, kde se vytvofila ne-
rovnovaha zivin zejména v dasledku zvyse-

nych depozic dusiku.

Zavéry

Z experimentli zaloZenych s cilem pfispét k

poznani reakci smrku ztepilého a borovice

lesni na simulované sucho vyplynuly tyto

Zavery:

Stres suchem vyvolal reakci nadzemni casti i

kotenového systému sledovanych dfevin jiz

po prvnim roce pusobeni, v nasledujicich
letech se jeho vliv prohluboval. Smrk reago-
val na srovnatelny stres rychleji nez borovice

(v pribéhu 3 let v nadobovém pokusu dosahly

ztraty 58 %).

— Sucho wvyvolalo snizeni vySkového pfi-
rustu, tloustky kmene, snizeni délky jeh-
lic a sniZeni vitality rostlin.

— Stres suchem vyrazné ovlivnil rozvoj
kofenového systému a vyvolal sniZeni bi-
omasy jemnych kofendl, snizeni funkc-
nosti a mykorhizni infekce jemnych
kotentl.

— I kdyZ sucho nemusi pisobit letalng, vzdy
zpusobuje oslabeni rostlin a mize byt
predispozi¢nim faktorem chifadnuti a od-
umirani porostti smrku a borovice.

— Na stres suchem reagovaly citlivéji nea-
daptované rostliny po vysadbé nez 12leté
porosty, které predstavuji stabilnéjsi eko-
systémy.

—  Stresem suchem jsou vice ovlivnény
porosty rostouci mimo své ekologické
optimum a porosty rostouci na stanovis-
tich pro smrk ne zcela vhodnych.
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Tab. 1: Reakce nadzemni ¢asti a kofenového systému sazenic smrku ztepilého a borovice lesni po vysadbé na simulované sucho - Nadobové pokusy

Drevina Smrk Borovice
Rok plisobenti stresu 1. rok 2. rok 3. rok 1. rok 2. rok 3. rok 4. rok
Vyskovy pfirdst (cm)
Kontrola 11,8+4,0 10,1+5,9 7,4+4,7 19,444,5 26,6+7,4 36,3+4,9 32,345,1
Sucho 7,343 4+ 3,0+2,9+ 3,0+1,8+ 17,444 2+ 19,5+6,7+ 15,5+4,9+ 12,144 4+
Pramér kofenového kréku (mm)
Kontrola 7,3+1.4 92422 12,2422 9,7+1,8 11,3+1,8 14,2+1,7 15,5+0,9
Sucho 5,3+0,8+ 6,3+1,4+ 8,0+1,3+ 10,2417+ 9,9+1,7+ 11,8+1,3+ 12,1+1,4+
Délka jehlic (mm)
Kontrola 16,5+3,9 13,2432 12,3+3,2 50,0+8,2 42,3+6,4 32,8473 31,246,1
Sucho 11,5+3,3+ 9,7+4,6+ 8,1+1,7+ 38,2+7,8+ 34,9+5,3+ 27,8+4,4+ 26,5+6,2+
Ztraty (%)
Kontrola 0 2.3 5,2 0 0 0 0
Sucho 17,7 31,0 58,1 0 2 2 4
Biomasa jemnych kofenti (g.100 ml ptidy™)
Kontrola 0,0441+0,0037 0,1368+0,0088 0,2286+0,0123 0,0503+0,0065 0,1530+0,0118 0,2279+0,0251 0,3224+0,0295
Sucho 0,0324+0,0035+ 0,0944+0,0187+ 0,0837+0,0097+ 0,0525+0,0064- 0,0803+0,0115+ 0,0907+0,0038+ 0,1726+0,0066+
Mykorhizni infekce (g glukozaminu.g suginy™
Kontrola 3,9940,21 8,45+0,97 17,29+0,68 25,43+0,50 23,07+0,49 25,28+0,33 27,44+0,59
Sucho 3,7240,13+ 6,89+0,37+ 13,5740,79+ 10,55+0,61+ 18,04+0,34+ 14,33+0,40+ 14,0940,56+
Funkénost jemnych kotenti (mg KHPO,.mg suiny™)
Kontrola 179,14£69,4 nezj. 110,948,9 0,1837+0,0265 0,0592+0,021 0,2128+0,0231 0,2218+0,0372
Sucho 92,14+24,3+ nezj. 65,3+15,7+ 0,0873+0,0064+ 0,0258+0,0033+ 0,1215+0,015+ 0,12904+0,0317+
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Tab. 2: Reakce nadzemni ¢asti a kofenového systému mladych porostit smrku ztepilého a borovice lesni na simulované sucho - porosty in situ

Drevina Smrk Borovice
Lokalita Bukovina Heralec Bilovice
Rok ptisobenti stresu 1. rok 2. rok 3. rok 4. rok 1. rok 2. rok 1. rok 2. rok
Vyskovy pfirtist (cm)
Kontrola nezj. 29,1+10,2 44,6£12,6 71,7£10,5 56,1+12,3 56,8+13,9 58,9+18.,4 66,9+11,3
Sucho nezj. 14,5+9,5+ 29,5+10,5+ 50,8+12,7+ 53,1£12,0- 48,4+14,2+ 61,7+17,5- 40,4+8,6+
Tloustka kmene (mm)
Kontrola nezj. 49,1+17,2 65,6+17,2 73,4£15,4 34,0£8,6 38,2+10,7 38,0+13,3 54,3+12,2
Sucho nezj. 48,9+15,5- 62,4+12,5- 65,0+11,1+ 35,848,0- 34,8+11,5+ 41,7+13,8- 48,1+13,1
Délka jehlic (mm)
Kontrola nezj. 11,1+£2,3 15,1+2,1 16,3£1,9 10,7£2,0 12,8+1,7 47,249,0 58,648,8
Sucho nezj. 10,143 4+ 10,2+1,5+ 10,8+2,3+ 10,2421+ 10,3+2,6+ 41,649,5 53,6+10,9+
Biomasa jemnych kofenti (g.100 ml ptidy™)
Kontrola 0,2355+0,0164 0,2135+0,0314 0,6239+0,0144 0,5593+0,0217 0,2278+0,0084 0,2278+0,0131 0,2053+0,0146 0,2156+0,0185
Sucho 0,134540,0144+ | 0,1142+0,0263+ | 0,2365+0,0153+ | 0,2548+0,0195+ | 0,2414+0,0071+ | 0,2037+0,0114+ | 0,1796+0,0018- | 0,1895+0,0137+
Mykorhizni infekce (mg glukozaminu.g suginy™)
Kontrola 15,32+1,06 9,14+0,67 14,56+0,46 12,24+0,62 16,09+0,46 11,57+0,48 20,03+0,50 18,3+0,57
Sucho 13,76+0,40+ 9,37+0,29+ 11,31+0,90+ 14,22+0,35+ 16,34+0,73- 11,41+0,43- 23,67+0,64+ 16,11+0,77+
Funkénost jemnych kotenti (mg KH*”PO,.mg susiny™)
Kontrola nezj. nezj. 137,1£20,3 50,2+3,3 nezj. nezj. 0,5130+0,0337 nezj.
Sucho nezj. nezj. 35,3+3,6+ 18,2+5,6+ nezj. nezj. 0,3495+0,0144+ nezj.
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Podékovani:
Prispévek je soucasti vyzkumného zameéru MSM 6215648902.
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