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BYLINNE PATRO V RAMCI VYSADEB SMRKU ZTEPILEHO NA CHEMICKY MELIOROVANYCH
PLOCHACH HORSKEHO IMISNIHO STANOVISTE JIZERKA

Herb layer community under a young Norway spruce plantation and its response to chemical amelioration
at the Jizerka air-polluted mountain site

Abstract

The object of this study is to assess a response of the herb layer community to a precisely applied liming on a formerly clear-felled and replanted
patch in the air-polluted Jizerské hory Mts. The species composition and percentage cover share of particular plants in the herb layer were recorded
and evaluated. The attention was, nonetheless, mainly focused on the quantity and chemical composition of biomass accumulated by the Calama-
grostis villosa /CHArx/ J. F. GMELIN and Avenella flexuosa /L./ DREJER, the dominant herbaceous species in the site. The obtained results indicate that
liming in spite of its precise application might influence herb layer to a certain extent. However, the location of the particular monitoring plots within
the site and their morphological and microclimatic variability play a decisive role. As far as the two dominant grasses and their response to liming
are concerned, Calamagrostis villosa seems to have increased its cover share mainly at expense of Avenella flexuosa in the limed variants. On the
other hand, the biomass and nitrogen accumulation (g.m?) by stand of Calamagrostis villosa seems to be lower in the limed variants compared

to stands of the same species in the control.

Klic¢ova slova: Jizerské hory, chemicka meliorace, vapnéni, bylinné patro, travinna spolecenstva, biomasa
Key words: Jizerské hory Mts., chemical amelioration, liming, herb layer, grass communities, biomass

Uvod

Vyzkumnaé plocha Jizerka byla zaloZena s cilem ziskani novych,
experimentalné podlozenych, poznatkl o prosperité dievin potencialné
vhodnych pro obnovu lesnich porostil v siln€ neptiznivych ristovych
podminkach imisnich kalamitnich holin (BALcAr, PoprAZSKY 1994,
BaLrcar 1998).

Vysadbové pokusy, v jejichz ramcei byla zpracovana predkladana
studie, jsou zaméteny na sledovani a vyhodnocovani vlivu vapnéni na
vyvoj kultur smrku ztepilého a na pudu.

Dosud byla dlouhodobé¢ a kontinualné provadéna méteni zéklad-
nich dendrometrickych charakteristik vysazenych dievin, zaznamena-
vana mortalita vysadeb a (obvykle ve viceletych intervalech) rovnéz
hodnocen stav vyzivy smrkovych kultur a chemismus pudy (Kuc 2000,
Kungs 2001, 2003). V roce 2003 byl v jedné z nejstarSich pokusnych
vysadeb smrku ztepilého na plose Jizerka proveden prvni vychovny
zasah. Tento vychovny zasah dal podnét k vypracovani nékolika studii
snazicich se zhodnotit u¢inek meliorace z novych thli pohledu. Pred-
kladana prace je jednou z nich.

Cilem prace je podat informaci o druhovém slozeni bylinného patra
pod mladymi smrkovymi vysadbami na kontrolnich a vapnénych plo-
chach a pokusit se posoudit vyznam rozdilii mezi kontrolou a vapnénymi
variantami v kontextu s odliSnostmi, které jsou dany variabilitou reliéfu a
mikroklimatu mezi jednotlivymi Setfenymi plochami. Hlavni pozornost
je nicméné zaméfena na mnozstvi, distribuci a chemické slozeni biomasy
dvou dominantné zastoupenych bylinnych druhti na Setfenych plochach:
trtiny chloupkaté (Calamagrostis villosa) a metlicky kiivolaké (4venella
flexuosa).

Préace by tak méla ptispét k doplnéni informaci jednak o vlivu
cilené chemické meliorace na stanovisté a jednak o roli bylinného patra
v komplexu meliorovanych vysadeb.

Metodika

Rozvrzeni experimentu, charakteristika stanovisté a vybranych vy-
sadeb

Experimentélni vysadby vybrané pro Setfeni spojena s predklada-
nou studii se nachdzeji na vyzkumné plose Jizerka (VULHM), kterd
je situovana na vrcholu a v horni ¢asti jihozapadniho svahu Stfedniho
Jizerského hiebene v nadmotské vysce 940 az 980 m. Lokalita je fazena
do lesniho typu kysela smr¢ina titinova (8K2) a pasma ohrozeni imise-
mi B. Primérna ro¢ni teplota je zde 5,2 °C a celkové ro¢ni srazky €ini
1 089 mm (BaLcar 2002). Pudni typ zde ptedstavuje horsky humusovy
podzol, ktery ve vrcholové ¢asti vyzkumné plochy prechazi v podzol
raselinny. Geologickym podkladem stanovisté je biotiticka Zula.

Pro Setfeni stavu bylinného patra a odbér vzorki travni biomasy
byly vybrany vysadby smrku ztepilého (Picea abies /L./ KARST.) z ro-
ku 1991 a 1993, v jejichz ramci jsou vedle kontrolnich ploch zalozeny
i varianty s aplikaci dolomitického vapence.

Z hlediska polohy se hodnocené vysadby nalézaji ve dvou riz-
nych vyskovych trovnich. Vysadba z roku 1991 je umisténa ve svahu
hiebene (dolni lokalita) ve vysce pfiblizné¢ 960 m n. m., vysadba z ro-
ku 1993 se nachazi na vrcholu hiebene (horni lokalita) ve vysce cca
980 m n. m. Horizontaln¢ jsou od sebe vysadby vzdaleny asi 150 m.

Prestoze vysadby nejsou od sebe prili§ vzdaleny a celd lokalita vy-
zkumné plochy spada do jednoho lesniho typu, existuji mezi stanovisti
obou vysadeb rozdily. Stanovisté smrkové vysadby z roku 1991 je vzhle-
dem ke své poloze ve svahu hiebene pieci jen méné klimaticky expono-
vano nez stanovisté vysadby z roku 1993 situované na vrcholu hiebene.
Rozdily jsou i v pidé. Na nize poloZzeném svahovém stanovisti byla
puda urcena jako horsky humusovy podzol, na vrcholu hiebene ale ptid-
ni typ pfechdzi v podzol raselinny. Svrchni ¢ast profilu ptidy na misté
vysadby z roku 1991 byla v roce 1993 popséana nasledovné: horizont L
byl integrovan do travniho drnu, nasledoval horizont F s ur¢itou piimeési
H (0 - 5 cm), vlastni horizont H (5 - 10 cm) a horizont Aeh (10 - 22 cm).
Na hiebenové lokalité byla svrchni vrstva pidy v roce 2003 popsana na-
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sledovné: horizont L integrovany do travniho drnu (0 - 2 cm), horizont F
(2 - 5 cm), ptechodovy horizont Fh (5 - 8 cm), horizont H (8 - 12 cm),
horizont Ah (12 - 13 cm).

Obé¢ vybrané vysadby byly zalozeny analogickym zptisobem. Pros-
tokotfenné sazenice smrku byly vysazeny ve sponu 2 x 1 m na ¢tvercové
plochy o rozloze 100 m? tj. na kazdy arovy ¢tverec ptipadalo 50 ks
stromktl. Kazda varianta v ramci dané vysadby sestava minimalné ze
dvou ¢tvercovych ploch, které predstavuji jednotliva opakovani.

Vysadba z roku 1991 zahrnuje kromé kontroly dvé vapnéné varian-
ty. Jedna se o jamkové vapnénou variantu (varianta ,,jamka‘), kde byl
u kazdého stromu promiSen 1 kg vapence s pudou v jamce o velikosti
35 x 35 x 25 cm pii zakladani kultury, a dale o povrchové vapnénou
variantu (varianta ,,povrch®), v rdmci niz byl vapenec rovnéz v davce
1 kg na stromek ihned po vysadbé rozptylen do kruhti o priméru 1 m
se stfedy v mistech stromkii.

Vysadba z roku 1993 ma kromé kontroly pouze jamkové vapnénou
variantu, pficemz zpusob aplikace a davkovani vapence jsou shodné
jako u dolni vysadby.

Volba vysadeb pro Setieni stavu bylinného patra a biomasy trav
umoziiyje jak srovnani riiznych zptsobi aplikace mezi sebou i vici
kontrole, tak i vzajemné porovnani dolni a horni lokality, které se lisi
pudné a patrné i mikroklimaticky.

Evidence druhové skladby a pokryvnosti

V roce 2003 byla u horni vysadby z roku 1993 vybrana jedna arova
plocha z kontrolni varianty a jedna arova plocha z varianty s jamkovou
aplikaci vapence pro kazdoro¢ni sledovani vyvoje bylinného patra.
U dolni vysadby z roku 1991 byla v roce 2005 urcena pro kazdou varian-
tu (kontrola, povrch, jamka) trojice ploch k monitorovani stavu bylinné-
ho patra. V dolni vysadbé tedy bylo sledovano celkem 9 ploch.

Na vybranych arovych plochach byl v piipadé horni vysadby
v letech 2003, 2004 a 2005 a v piipad¢ dolni vysadby v roce 2005
proveden soupis zastoupenych druhti rostlin a zaznamenana jejich po-
kryvnost na plose v procentech (sledované plochy nejsou dle nazoru
autort dostate¢né velké pro zaznamenani pokryvnosti podle BRAUN-
BLANQUETA). Zastoupené bylinné druhy byly evidovany koncem cer-
vence v ramci letniho aspektu, tedy v obdobi nejvétsiho rozvoje po-
rostu. Taxonomickd nomenklatura byla zpracovana podle KuBATA
(2002). V celkové charakteristice ploch byl zachycen i vyskyt zbytkd
drevni hmoty (pafezy, lezici vétve).

I kdyz zminéna Setteni bylinného patra maji spise dopliujici cha-
rakter a byla provadéna jen na malych plochach, autofi se je nakonec
rozhodli do této prace zahrnout. Vlivu chemické meliorace na bylinné
patro rostlinného spolecenstva totiz na vyzkumné plose Jizerka neby-
la, s vyjimkou viceméng¢ interni studie VykypELOVE a KUNESE (2004),
dosud vénovana zadna prace a nebyly tedy v tomto ohledu k dispozici
citovatelné informace. Udaje ziskané béhem tfiletého obdobi pritom
naznacuji urcité zajimavé rozdilnosti, jejichz ovéfeni podrobnéjsim
vyzkumem v budoucnu by mohlo vyrazné prohloubit nase znalosti ty-
kajici se moznych ucinkii vapnéni na ekosystém a jeho diverzitu.

Odbér vzorku travni biomasy

Ve druhé poloviné ¢ervence 2005 byly z bylinného patra horni
a dolni vysadby odebrany vzorky porosti dvou dominantnich druht,
titiny chloupkaté (Calamagrostis villosa) a metlicky kiivolaké (4venel-
la flexuosa). Vzorky se odebiraly pouze z ¢istych homogennich porosti
daného druhu. Biomasa travy Calamagrostis villosa se odebirala v horni
i dolni vysadbé vzdy ze vSech variant, vzorky biomasy druhu Avenella
fexuosa se v horni 1 dolni varianté odebiraly pouze na kontrole, protoze

na vapnénych variantach tato trava nevytvarela dostatecné velké plos-
ky homogennich porostli. Kazdy odbér vzorku travni biomasy jednoho
druhu byl pokud mozno umistén na jiné opakovani dané varianty.

Na lokalité vysadby z roku 1993 byly u druhu Calamagrostis vil-
losa odebrany celkem 3 vzorky nadzemni biomasy a stejné mnozstvi
vzorkl kofent z kontrolni varianty a dale 3 vzorky nadzemni bioma-
sy a stejné mnozstvi kofent z jamkovée pfivapnéné varianty. U druhu
Avenella flexuosa na horni hiebenové lokalité doslo k odbéru 3 vzorki
travy a stejného mnozstvi vzorkl kotenti pouze z kontrolni varianty
pro divody uvedené v piedchozim odstavci.

Z dolni svahové lokality, kde roste kultura z roku 1991, bylo vyzved-
nuto celkem 12 ks vzorkli nadzemni biomasy travy a stejné mnozstvi
vzorki kotentl. Devét kusti vzorkll nadzemnich pletiv a stejné mnozstvi
vzorkt kofent pattilo druhu Calamagrostis villosa, pti¢emz na kazdou
variantu (kontrola, povrch, jamka) piipadala série po 3 kusech vzorkl
nadzemnich ¢asti i kofenové biomasy. U druhu Avenella flexuosa byly
vzorky biomasy odebirany pouze na kontrole opét v sérii po téech.

Kazdy odbér nadzemni biomasy byl proveden v prostoru ¢tvercové
plochy 25 x 25 cm, ktery byl ohrani¢en provazkem pomoci ¢tyt koli-
kt, méfitka a trojuhelniku. Rostliny kofenici ve vyznaceném ctverci,
nikoliv ptesahujici ze sousedstvi, byly tésné nad zemi odstiihnuty. Ode-
birana byla ziva a odumield nadzemni pletiva pevné spojend s travnim
drmem. Do vzorkli nadzemni biomasy nebyl zahrnut detrit. Odebrané
vzorky byly ulozeny do papirovych sacki a prevezeny do laboratoie
k dalsimu zpracovani.

Na stejnych mistech, kde doslo k odbéru nadzemni biomasy trav,
byla po odstfizeni nadzemnich pletiv odebrana podzemni biomasa
v podobé bloki o rozmérech 15 x 15 x 15 cm vyrytych polni lopatkou
odpovidajicich rozmért a upravenych nozem podle méftitka.

Vzorky titiny byly odebirany pokud mozno ze zén pii obvodu
korun stromt (avsak jiz mimo piimy horni zastin) v ramci vysadeb.
Odbéry metlicky ktivolaké byly provedeny tam, kde tento druh vy-
tvarel dostate¢né homogenni porost.

Zpracovani vzorki

Bloky ptdy s kotfenovou biomasou trav byly rozmélnény ve vod¢ a
poté pomoci sit (velikost ok max. 2 mm) byly kofeny vymyty proudem
vody. Ze vzorki byla takto odstranéna zemina a pisek. Poté byly z mate-
rialu ruéné odstranény kameny, zbytky dieva a dalsi vétsi necistoty.

Vzorky nadzemni i kofenové biomasy byly nasledné ususeny
pii 85 °C na konstantni hmotnost za pouziti metodik doporu¢ovanych
pro zpracovani bylinnych vzorkii (Rycunovska et al. 1987) a byla
stanovena jejich hmotnost s ptesnosti na 0,1 gramu. Hmotnost suSiny
biomasy byla pfepocitana na plochu 1 m? porostu. Pro potieby této
studie se nerozliSovalo mezi zivou a odumfelou travni biomasou.

Po zvazeni byl rostlinny material sdruzen do smésnych vzorki.
Kazdy smésny vzorek v sobé sdruzoval pletiva jednoho travniho dru-
hu z jedné lokality (horni nebo dolni lokalita), jedné varianty (kontrola,
jamka nebo povrch) a jednoho typu pletiva (nadzemni biomasa nebo
kofeny). Ze susiny biomasy bylo vytvoieno celkem 14 smésnych vzor-
ku (tab. 1).

Smésné vzorky pak byly postoupeny laboratornimu rozboru mnoz-
stvi zivin (N, P, K, Ca, Mg, S) v susiné pletiv, ktery zajist'ovala laboratot
Tomés se sidlem ve VULHM-V'S Opo¢no. Na zpracovani vzorki byly
pouzity standardni analytické metody (ZBiRAL 1994).
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Tab. 1.

Prehled smésnych vzorkl, které byly postoupeny chemické analyze

List of composite samples subjected to chemical analysis

Druh/Species Lokalita/Locality Varianta/Variant Biomasa/Biomass Cislo/Number
Nadzemni/Aboveground 1
Kontrola/Control
Podzemni/Belowground 2
Hreben/Summit
Jamkové vapnéno/ Nadzemni/Aboveground 3
Limed - Planting hole | Podzemni/Belowground 4
Titi hloupkata Nadzemni/Aboveground 5
rmac OuP a. A/ Kontrola/Control £
Calamagrostis villosa Podzemni/Belowground 6
Jamkové& vapnéno/ Nadzemni/Aboveground 7
Svah/Slope . .
Limed - Planting hole | Podzemni/Belowground 8
Povrchové vapnéno/ Nadzemni/Aboveground 9
Limed - Surface appl. Podzemni/Belowground 10
Nadzemni/Aboveground 11
Hi‘eben/Summit Kontrola/Control
Metlicka kiivolaka/ Podzemni/Belowground 12
Avenella flexuosa Nadzemni/Aboveground 13
Svah/Slope Kontrola/Control
Podzemni/Belowground 14
Tab. 2.

Zastoupeni bylinné vegetace na horni lokalité (hfeben) v letech 2003 az 2005
The plant cover share in the upper locality (summit of the ridge) over the years from 2003 to 2005

Hi'eben/Summit
L Pokryvnost (%)/Coverage area (%)
l;:eszli::ny druh/ Kontrola/Control Viapnéni/Limed - Planting hole
2003 2004 2005 Priimér/Average 2003 2004 2005 Priimér/Average
Calamagrostis villosa 40,0 30,0 34,0 34,7 45,0 55,0 53,0 51,0
Avenella flexuosa 50,0 50,0 50,0 50,0 30,0 30,0 24,0 28,0
Agrostis capillaris 0,2 0,2 0,2 0,2 X 0,2 0,5 0,2
Deschampsia caespitosa 0,3 0,3 0,3 0,3 X X X X
Carex nigra 1,2 0,5 1,0 0,9 X 0,1 X 0,0
Carex echinata 0,5 0,2 0,5 0.4 0,1 X X 0,0
Carex canescens 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 X X 0,0
Juncus conglomeratus 0,2 0,2 0,2 0,2 X X X X
Juncus squarrosus 0,2 0.4 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
Potentilla erecta 0,0 0,1 0,2 0,1 X X X X
Galium saxatile 0,5 10,0 10,0 6,8 15,0 15,0 15,0 15,0
Trientalis europaea 0,1 1,0 0,3 0,5 0,2 0,3 2,0 0,8
Epilobium angustifolium 0,1 0,1 0,1 0,1 1,0 3,0 2,0 2,0
Vaccinium myrtillus 1,0 2,0 1,5 1,5 2.5 0,8 2,0 1,8
Taraxacum sect. Ruderalia X X X X 0,1 0,1 0,1 0,1
Senecio ovatus X X X X 0,3 0,2 0,3 0,3
Melandrium rubrum X X X X 0,1 0,1 1,0 0,4
Polytrichum 0,3 0,3 0,3 0,3 X X X X
Sphagnum 1,0 1,0 1,0 1,0 X X X X
Podet zaznamenanych druhi/ 2003 2004 2005 2003-2005 2003 2004 2005 2003-2005
Number of species registered 16 16 16 16 12 12 11 14
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Vysledky

Druhové sloZeni a bylinny pokryv
e Hieben (horni lokalita)

Na kontrole je zastoupena nejvice Avenella flexuosa. Naopak na vap-
néné varianté ziskava postaveni prevazujiciho druhu trava Calamagro-
stis villosa, ktera zde vykazuje 17% nartst pokryvnosti. Oproti tomu
zastoupeni druhu Avenella flexuosa je na vapnéné plose o 22 % nizsi.

Rozdily mezi kontrolni a vapnénou variantou jsou znatelné i ve vy-
skytu ¢i v pokryvnosti dalsich bylinnych druhl. V kontrolni varianté
byl v malém mnozstvi zaznamenan vyskyt nékterych druht rodu Carex
¢i Juncus a mecht Polytrichum a Sphagnum, které se na vapnéné plose
vibec nenalézaji. Naopak na plose vapnéné se objevuji nékteré ruderal-
ni a pasecni druhy jako Taraxacum sect. Ruderalia, Senecio ovatus
¢i Melandrium rubrum.

e Svah (dolni lokalita)

Na dolni lokalité jiz Calamagrostis villosa ptevazuje na vSech va-
riantach. Vapnéni v obou svych aplikacnich formach dominanci titiny
proti kontrole dale prohlubuje cca o 20 %. Tento narGst realizuje titina
predevsim na ukor metlicky, ktera na vapnénych plochach zaznamenava
pokles, a to asi 0 13 %. Druhy rodu Juncus se na dolnim stanovisti vy-
skytuji nejen na kontrolnich plochach, ale také na plochach vapnénych
do jamky, coz je ovSem spiSe dusledek mikroreliéfu. Galium saxatile na
vapnénych plochach snizuje své zastoupeni. Polytrichum bylo evidova-
no pouze na kontrolnich plochach, Sphagnum na plochach vapnénych
do jamky (mimo prostor jamky). Athyrium distentifolium, Vaccinium
myrtilus ¢i Trientalis europaea se svym vyskytem soustfed’uji do mist,
kde jsou nahromadény staré vétve.

e Porovnani bylinného pokryvu mezi svahem a vrcholem hiebene

Druhova pestrost (poc¢et zaznamenanych druhtl) je na hiebenové
plose nepatrné vyssi. Na horni lokalité jsou zastoupeny nékteré druhy
indikujici pfemokieni pldy stagnujici vodou, které ve svahu chybéji.
Jedna se o Carex echinata a Carex canescens. Odlisnost obou lokalit
spoc¢iva nicméné hlavné v pokryvnosti ptitomnych druhd. Rozdil
byl zaznamenan naptiklad u vyskytu Vaccinium myrtilus, jehoz pokryv-
nost na dolni lokalit¢ dosahuje asi 1 %, zatimco na horni lokalit¢ je
kolem 5 %.

Tab. 4.

Calamagrostis villosa méa na obou lokalitach vétsi zastoupeni na
plochach vapnénych. Avenella flexuosa je vice zastoupena na plochach
kontrolnich, nevapnénych. Ostatni druhy trav pfevazuji na kontrolnich
plochach, které se jevi o trochu druhové bohatsi.

Hmotnost susiny nadzemni a podzemni biomasy druha Calamag-
rostis villosa a Avenella flexuosa
e Horni lokalita - hieben

Porost Calamagrostis villosa v sob& akumuluje vEétSi mnozstvi
biomasy na jednotku plochy nez porost Avenella flexuosa. Hmotnost
celkové (nadzemni + podzemni) susiny na jednotku plochy byla u po-
rostu Calamagrostis villosa ptekvapivé vétsi na kontrolni varianté nez
na varianté vapnéné, i kdyz u pokryvnosti byl sledovan trend opacny
(viz vyse). Trava Avenella flexuosa nevytvarela na vapnéné varianté
dostate¢né homogenni porost, takze u tohoto druhu neni k dispozici
mezivariantni srovnani.

U porostll srovnavanych druhti Ize na kontrole konstatovat vza-
jemné obraceny pomér hmotnosti nadzemni a podzemni biomasy.

e Dolni lokalita - svah

Rovnéz na dolni lokalité¢ ptevazuje hmotnost susiny celkové
(nadzemni + podzemni) travni biomasy na jednotku plochy u poros-
tu Calamagrostis villosa nad susinou, kterou v sob¢ akumuluje Ave-
nella flexuosa. Z hlediska hmotnosti nadzemni susiny sice Avenella
flexuosa na kontrole travu Calamagrostis villosa o néco ptedstihuje,
Calamagrostis villosa ale vytvari velké mnozstvi podzemni biomasy,
kterym bilanci hmotnosti celkové susiny obraci ve sviij prospéch.

Srovname-li celkovou biomasu porostu Calamagrostis villosa
v ramci jednotlivych variant dolni lokality, zjistime, Ze i1 zde aku-
muluje tato trava nejvice susiny na jednotku plochy na kontrolnich
plochach.

Podobné jako u horni lokality je i na dolni lokalité odlisny pomér
mezi hmotnosti nadzemni a podzemni susiny analyzovanych druht.
Avenella flexuosa opét nevytvarela na vapnénych variantach dostatec-
né homogenni porost, takze u tohoto druhu neni k dispozici meziva-
riantni srovnani. Na pfivapnénych variantach (,,jamka‘“ a ,,povrch®)
se zacina vyrazné projevovat porost zapojujici se smrkové kultu-
ry, tj. stoupa mira zastinéni.

Pramérna hmotnost biomasy Calamagrostis villosa a Avenella flexuosa v g.m2 — horni lokalita (hfeben)
The average dry mass values of Calamagrostis villosa and Avenella flexuosa (g.m?) — upper locality (summit)

Susina trav (hieben)/Dry mass of grasses (summit)
Varianta/Variant Kontrola/Control ilamkove va].)nenol
Limed - Planting hole
Parametr/Parameter Avenella Calamagrostis Calamagrostis

Primérna hmotnost nadzemni biomasy/ (@m?) X 702,6 7272 5123

Dry mass of the aboveground tissues & s 27,14 96,21 150,20
Primérna hmotnost podzemni biomasy/ (@m?) X 553,0 1013,8 732,4

Dry mass of the belowground tissues & s 136,88 134,40 139,00
Primé&rna hmotnost celkové biomasy/ (@m?) X 1255,6 1741,0 12447

Total dry mass & $ 164,01 230,40 289,99
Pomér nadzemni.biomasy a kof'enii/ ) 13 0.7 0.7
Shoot-to-root ratio

Pozndmka: x — aritmeticky primer, s — smérodatna odchylka/Note: x — mean, s — standard deviation
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Tab. 5.

Pramérna hmotnost biomasy Calamagrostis villosa a Avenella flexuosa v g.m*? — dolni lokalita (svah)
The average weight of the biomass of Calamagrostis villosa and Avenella flexuosa (g.m?) — lower locality (slope)

Susina trav (svah)/Dry mass of grasses (slope)
X . Jamkové viapnéno/ Povrchové vapnéno/
Varianta/Variant Kontrola/Control . X .
Limed - Planting hole Limed - Surface appl.
Parametr/Parameter Avenella | Calamagrostis Calamagrostis Calamagrostis
Primérna hmotnost nadzemni biomasy/ (@m?) X 729,3 6527 446,4 537,0
.m-
Dry mass of the aboveground tissues & s 70,34 112,33 256,76 233,24
Primérna hmotnost podzemni biomasy/ (em?) X 764,0 1274,0 947,9 1200,3
.m-
Dry mass of the belowground tissues & s 294,78 269,76 252,02 414,03
Primérna hmotnost celkové biomasy/ (em?) X 14933 1926,7 13943 1737,3
.m-
Total dry mass g s 286,54 374,52 370,88 644,23
Pomér nadzemni biomasy a kofenu/
. (-) 1,00 0,50 0,50 0,45
Shoot-to-root ratio

Pozndmka: x — aritmeticky primer, s — smérodatna odchylka/Note: x — mean, s — standard deviation

Tab. 6.

Zastoupeni prvk( v susiné travni biomasy — horni lokalita (hfeben)

The nutrient percentage in the dry mass of grass tissues — upper locality (summit)

Stav vyZzivy travnich pletiv (hfeben)/Nutrition of grass tissues (summit)
Varianta/ Kontrola/Control Vapnéno/Limed - Planting hole
Variant Avenella Calamagrostis Calamagrostis
Vzorek/ Nadzemni susina/ | Podzemni susina/ | Nadzemni suSina/ | Podzemni susina/ | Nadzemni susina/ | Podzemni susina/
Sample Aboveground Belowground Aboveground Belowground Aboveground Belowground
dry mass dry mass dry mass dry mass dry mass dry mass
N (%) 1,57 1,22 1,72 1,26 1,58 1,08
P (%) 0,08 0,06 0,09 0,09 0,07 0,07
K (%) 0,32 0,14 0,41 0,15 0,28 0,19
Ca (%) 0,06 0,03 0,08 0,02 0,05 0,03
Mg (%) 0,07 0,04 0,08 0,04 0,05 0,04

e Porovnani vyskovych lokalit

Nadzemni i podzemni biomasa Calamagrostis villosa akamulovana
v plosné jednotce porostu na obou lokalitach prevlada na kontrole.
Na kontrolnich plochach dolni lokality vytvofily porosty obou druht
trav vys$$i hmotnost celkové (nadzemni + podzemni) biomasy nez na
horni lokalité. Vzajemny pomér mezi hmotnosti susiny celkové bioma-
sy na jednotku plochy vytvofené porostem Avenella flexuosa vici Cala-
magrostis villosa ale zistava na kontrole v horni i dolni lokalit¢ stejny.
Z hlediska produkce biomasy trava Calamagrostis villosa predstihuje
druh Avenella flexuosa.

Znacné kolisani hmotnosti susiny podzemni biomasy ve srovnani
se suSinou nadzemnich pletiv je dano tim, Ze v prostoru odebiranych
blo¢kl podzemni pudy se ¢asto vyskytly zbytky vétvi, kofentl ze starych
patezl ¢i kameny.

Stav vyzivy nadzemni a podzemni biomasy (Calamagrostis vil-
losa, Avenella flexuosa)
e Horni lokalita

Pokud srovnavame oba druhy trav v ramci jedné varianty (kon-
trola), potom v nadzemni biomase smésnych vzorki druhu Cala-
magrostis villosa byla stanovena vyssi koncentrace prvkid N a K nez

u travy Avenella flexuosa. V biomase podzemnich pletiv vykazuje
Calamagrostis villosa ve srovnani s Avenellou flexuosou vice N a P.

Na vapnéné parcele byla v nadzemni biomase Calamagrostis vil-
losa zjisténa nizsi koncentrace N, P, K a piekvapivé rovnéz Ca a Mg
nez v biomase Calamagrostis villosa z kontrolni parcely. Zopakujme
v této souvislosti, Ze na horni lokalité¢ byl vapenec aplikovan pouze
jamkoveé a odbéry vzorkl travy Calamagrostis villosa se provadély
z prostoru mimo piivapnéné jamky.
e Dolni lokalita

V ramci kontrolni varianty dolni lokality vykazuji pletiva travy Ave-
nella flexuosa vyssi koncentraci N, Ca a Mg, nez je koncentrace uve-
denych zivin v biomase druhu Calamagrostis villosa. Naopak biomasa
travy Calamagrostis villosa v sobé koncentruje vice K, nez je tomu
u druhu Avenella flexuosa. Vapnéni v obou svych aplika¢nich formach
(jamka 1 povrch) pon¢kud snizilo koncentraci dusiku v pletivech travy
Calamagrostis villosa proti kontrole.

Avenella flexuosa na kontrole a Calamagrostis villosa na kontrolni
a povrchové piivapnéné varianté obsahovaly vyssi koncentrace zivin
ve své nadzemni biomase oproti podzemnim pletiviim. Ve vzorcich
z jamkové pfivapnéné varianty u titiny chloupkaté vSak analyza pletiv
ukdzala vétsi proporci dusiku v podzemni biomase.
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Tab. 7.

Zastoupeni prvkl v susiné travni biomasy — dolni lokalita (svah)
The nutrient percentage in the dry mass of grass tissues — lower locality (slope)

Stav vyzivy travnich pletiv (svah)/Nutrition of grass tissues (slope)

Varianta/ Jamkové vapnéno/ Povrchové vapnéno/
Variant Kontrola Control Limed - Planting hole Limed - Surface appl.
Druh/ Sp. Avenella Calamagrostis Calamagrostis Calamagrostis
Nadzemni Podzemni Nadzemni Podzemni Nadzemni Podzemni Nadzemni Podzemni
Vzorek/ suSina/ susina/ susina/ susina/ susina/ susina/ susina/ susina/
Sample Aboveground Belowground Aboveground Belowground Aboveground Belowground Aboveground Belowground
dry mass dry mass dry mass dry mass dry mass dry mass dry mass dry mass
N (%) 1,66 1,26 1,54 1,05 1,04 1,37 1,5 0,95
P (%) 0,09 0,07 0,08 0,06 0,05 0,07 0,09 0,05
K (%) 0,39 0,14 0,44 0,2 0,49 0,2 0,68 0,2
Ca (%) 0,11 0,1 0,05 0,08 0,06 0,07 0,03 0,03
Mg (%) 0,1 0,09 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07 0,05
Tab. 8.

MnozZstvi mineralnich Zivin poutanych v 1 m? ¢istého travniho porostu — horni lokalita (hfeben)
The amount of mineral nutrients bound in grass tissues within 1 m? of pure grass stand — upper locality (summit)

Mnozstvi Zivin v susiné trav (g.m) - hieben/
Amount of mineral nutrients in dry mass of grasses (g.m™) - summit
Var./
v Kontrola/Control Vapnéno/Limed - Planting hole
ar.
Species Avenella Calamagrostis Calamagrostis
. . Nadzemni Podzemni Nadzemni Podzemni
Nadzemni susina/ | Podzemni susina/ . . . .
Vzorek/ Celkem/ susina/ susina/ Celkem/ susina/ susina/ Celkem/
Aboveground Belowground
Sample Sum Aboveground Belowground Sum Aboveground | Belowground Sum
dry mass dry mass
dry mass dry mass dry mass dry mass
N 11,0 6,7 17,8 12,5 12,8 253 8,1 7,9 16,0
P 0,6 0,3 0,9 0,7 0,9 1,6 0,4 0,5 0,9
2,2 0,8 3,0 3,0 1,5 4,5 1,4 1,4 2,8
Ca 0,4 0,2 0,6 0,6 0,2 0,8 0,3 0,2 0,5
Mg 0,5 0,2 0,7 0,6 0,4 1,0 0,3 0,3 0,6

e Porovnani vyskovych lokalit

Na obou lokalitach se projevuje vyssi obsah dusiku v nadzemni bio-
mase trav (vyjimka dolni lokalita — hnojeni do jamky) v porovnani s pod-
zemni biomasou. V nadzemni biomase byla zaznamenana také tendence

k vyssimu obsahu K a Mg.

V ptipadé porovnani chemického slozeni biomasy obou druhti trav
na kontrolnich variantach se zajimavym jevi pozorovani, ze Calamag-
rostis villosa na horni lokalité obsahuje vétsi relativni zastoupeni zivin
v pletivech nez Avenella flexuosa. Na dolni lokalité se, byt nikterak

vyrazné, projevuje opacna tendence.

Obsah zivin poutanych v biomase ¢istych porosti druhu Cala-
magrostis villosa, Avenella flexuosa

e Horni lokalita
Mnozstvi hlavnich mineralnich Zivin poutanych v 1 m? &istého
porostu travnich druht Calamagrostis villosa a Avenella flexuosa

na horni hfebenové lokalité je vyjadieno v tabulce 8.

Z tabulky 8 vyplyva, ze v ramci kontrolni varianty je porost Ca-
lamagrostis villosa schopen ve své biomase fixovat vétsi mnozstvi
mineralnich zivin nez Avenella flexuosa. Tabulka 8 ovSem rovnéz
zachycuje, ze na vapnéné varianté¢ doslo proti kontrole u druhu Ca-
lamagrostis villosa k vyraznému poklesu mnozstvi fosforu a dusiku
poutanych v 1 m? ¢&istého porostu.

e Dolni lokalita

Tabulky 9 a 10 obsahuji idaje 0 mnozstvi mineralnich Zivin pou-
tanych v 1 m? ¢istého porostu travnich druhtt Calamagrostis villosa
a Avenella flexuosa na kontrole a dale v jamkové a povrchove vapné-
nych variantach na nize situované svahové lokalité.

V ramci kontroly na dolni lokalit¢ poutd Calamagrostis villosa
veétsi mnozstvi dusiku a drasliku na plosnou jednotku svého ¢istého
porostu, nez tomu je u porostu Avenella flexuosa (tab. 9). Mnozstvi
fosforu, vapniku a hot¢iku poutand v porostech obou druhil jsou
v ramci kontroly srovnatelna.

Porovname-1i mnozstvi mineralnich zivin, které je poutdno v poros-
tu titiny chloupkaté na jednotlivych variantdch dolni svahové lokality
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Tab. 9.

MnozZstvi mineralnich Zivin poutanych v 1 m? €istého travniho porostu na kontrolni varianté dolni lokality (svah)
The amount of mineral nutrients bound in grass tissues within 1 m? of pure grass stand in the control variant — lower locality (slope)

Mnozstvi Zivin v su§iné trav (g.m?) - svah/Amount of mineral nutrients in dry mass of grasses (g.m) - slope

Var./Var. Kontrola/Control

Druh/Sp. Avenella Calamagrostis

Vzorek/ Nadzemni susina/ Podzemni susina/ Celkem/ Nadzemni susina/ Podzemni susina/ Celkem/

Sample Aboveground dry mass | Belowground dry mass Sum Aboveground dry mass | Belowground dry mass Sum

N 12,1 9,6 21,7 10,1 13,4 234

P 0,7 0,5 1,2 0,5 0,8 1,3

K 2,8 1,1 3,9 2,9 2,5 5,4

Ca 0,8 0,8 1,6 0,3 1,0 1,3

Mg 0,7 0,7 1,4 0,5 1,0 1,5
Tab. 10.

MnozZstvi minerédlnich Zivin poutanych v 1 m? ¢istého travniho porostu na jamkové a povrchové vapnénych variantach dolni

lokality (svah)

The amount of mineral nutrients bound in grass tissues within 1 m? of pure grass stand in the limed (“surface” and “planting hole™) variants

— lower locality (slope)

MnoZstvi Zivin v su$iné trav (g.m?) - svah/Amount of mineral nutrients in dry mass of grasses (g.m?) - slope

Var./Var. Jamkové vapnéno/Limed - Planting hole Povrchové vapnéno/Limed - Surface appl.

Druh/Sp. Calamagrostis Calamagrostis

Vzorek/ Nadzemni suSina/ Podzemni susina/ Celkem/ Nadzemni suSina/ Podzemni susina/ Celkem/

Sample Aboveground dry mass | Belowground dry mass Sum Aboveground dry mass | Belowground dry mass Sum

N 4,6 13,0 17,6 8,1 11,4 19,5

P 0,2 0,7 0,9 0,5 0,6 1,1

K 2,2 1,9 4,1 3,7 2,4 6,1

Ca 0,3 0,7 0,9 0,2 0,4 0,6

Mg 0,3 0,8 1,1 0,4 0,6 1,0
(kontrola, jamka, povrch, viz tabulky 9 a 10), zjistime, Ze na vapné- Diskuse

nych lokalitach doslo u titiny chloupkaté ke zietelnému poklesu mnoz-
stvi v pletivech vazaného dusiku. Na vapnénych variantach, ptedevsim
vzhledem k mensi produkci biomasy, v sob¢ titina akumuluje rovnéz
méné vapniku a hoi¢iku, nicméné zasobeni pletiv témito prvky, tj. kon-
centrace vapniku a hot¢iku na jednotku susiny, je u titiny na vapnénych
variantach prekvapivé také ¢asto o néco nizsi nez na kontrole.

e Porovnani vyskovych lokalit

Pfi srovnani mnozstvi zivin vazanych v ramci kontroly v porostu
Avenella flexuosa na horni a dolni lokalité¢ zaznamename, Ze porost to-
hoto druhu je v mén¢ exponované svahové ¢asti schopny ve své biomase
poutat zietelné vétsi mnozstvi dusiku a fosforu a vyrazné vice vapniku
a hof¢iku nez na hebeni.

Porost titiny chloupkaté Calamagrostis villosa na kontrolni varianté
htebenové lokality ve své biomase poutd o trochu vice dusiku nez na
kontrole svahové lokality. Naproti tomu ve srovnani se svahem zietel-
né mensi je na kontrole hiebenové lokality mnozstvi titinou poutaného
vapniku a hot¢iku.

Pfi srovnani mnozstvi dusiku u jamkové vapnénych variant lze za-
znamenat opacny stav nez u kontroly, tj. Calamagrostis villosa na dolni
jamkové pfivapnéné varianté ve své biomase vaze o 1,6 g dusiku na
1 m? vice nez ve stejné varianté na hiebeni; rozdily ale nejsou vyrazné.

Slozeni bylinného patra horskych lesnich ekosystémd, které byly
postizeny imisni kalamitou, doznalo v uplynulych dekadach fadu vy-
znamnych zmén. Defoliace a prosvétlovani lest zasazenych exhalace-
mi a pfedevsim vznik rozsahlych kalamitnich holin vedly k posileni
pozice travnich druhti. Velmi vyznamnou roli na imisnich stanovistich
mimo jiné ziskaly druhy Calamagrostis villosa a Avenella flexuosa
(Vacek et al. 1999, Py$ek 1993, MOLLEROVA 2004 ).

Uloha, kterou sehraly uvedené tréavy, predeviim Calamagrostis
villosa, na imisnich stanovistich nasich hor, je velmi diskutabilni. Po-
rosty titiny chloupkaté do zna¢né miry zabranily pfimé erozi pudy na
odlesnénych holinach, jsou navic patrné schopny dosti u¢inné imo-
bilizovat deponujici dusik a zmirtiovat tak proces ptdni acidifikace.
Snizuji rovnéz miru vyplavovani bazickych iontl. FiaLa et al. (2005)
uvadi, ze v lesni ptdé horského imisniho stanovisté, kde byl vytvo-
fen travni pokryv, doslo k mirnému zvyseni pH a obsahu Ca a Mg
proti pidé, ktera travou porostla nebyla, a to v relativné velmi kratkém
obdobi tfi let.

Na druhou stranu souvisly travni drn ¢asto vytlacuje nékteré dvou-
délozné druhy bylin a brani pfirozenému zmlazeni dievin (VACEK et al.
1999). Ptirozené zmlazené nebo i vysazené dieviny se v travnim poros-
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tu jen velmi tézko prosazuji. Trava je zdatnym konkurentem devinam
v pfijmu zivin i vldhy. Rozsahlejsi travni spolecenstva druhu Cala-
magrostis villosa navic vytvati optimalni biotop pro populaci hrabose
mokiadniho (Microtus agrestis L.), mezi jehoz potravu patii v zimnim
obdobi i kira mladych, pfedevsim listnatych, dfevin. Vazné skody na
mladych porostech plsobi tento hlodavec hlavné na titinou porostlych
holinach (FLousek 1999). Pro objektivnost ale uved’'me, ze hlavnim fak-
torem, ktery brani pfirozené sukcesi lesa na stanovistich imisnich holin,
nejsou ani travni bufen ani mysoviti, ale ziistavaji jim netinosné vysoké
stavy sparkaté zvere (Kungs 2002).

V literatufe neni dostatek studii snazicich se exaktnéji podchytit
vliv vapnéni na biomasu druhi Calamagrostis villosa a Avenella fle-
xuosa. Otazka vapnéni a jeho provozniho nasazeni za i¢elem zmirnéni
dopadi acidifikace a odstranéni ptiznakt deficitu Mg v lesnich po-
rostech je v nasich pohotich pfitom opét aktualni. Predkladana studie
se tuto mezeru snazi alespon ¢astecné doplnit, byt jeji autofi si jsou
védomi, ze pro komplexné&jsi pokryti této problematiky je potieba roz-
sahlejsi a komplexnéjsi vyzkum.

PeLc (1999) zminuje, Zze provozni letecka vapnéni v Jizerskych
horach posilila tvorbu biomasy pseudoklimaxovych spolecenstev
s Calamagrostis villosa. Autofi prace by pravé citované tvrzeni na
zakladé udaju prezentovanych v této studii ponékud uptesnili. Z ob-
drzenych vysledki se zda, ze Calamagrostis villosa po vapnéni, byt
cilené aplikovaném, zvysuje spiSe svou pokryvnost, a to, v piipadé
lokality Jizerka, pfedev§im na tikor travy Avenella flexuosa. Mnozstvi
biomasy, které v sob¢ Cisty porost Calamagrostis villosa na jednotku
plochy poutd, je vsak, alespon podle nasich vysledk, na vapnénych
plochéach ve srovnani s kontrolou vzdy mensi, a to na obou typech
stanovisté (viz tabulky 4 a 5). Nabizi se zde nékolik moznych hypotéz.
Prvni z nich je zalozena na rychlejsim odbouravani odumielé travni
biomasy ptdni biotou, které byva vapnénim zpravidla intenzifikovano
(KrEUTZER 1995).

Druhé z moznych hypotéz by mohla souviset s dostupnosti nékte-
rych zivin, pfedevsim dusiku. Koncentrace tohoto prvku v pletivech
trav u vapnénych variant je totiz vici kontrole vzdy nizsi. Jak uvadi
FiaLa et al. (2005), zasobeni dusikem pozitivné koreluje s tvorbou bioma-
sy travy Calamagrostis villosa. Koppisch in F1aLa et al. (2005) resultu-
je, ze rust travy Calamagrostis villosa je vazan na dostupnost dusiku.
Podle KoppiscHE (viz vyse) titina pti desetinasobné davce dusiku proti
referenéni plose zeSestinasobila sviij rust.

Vapnéni mize podstatné ovliviiovat bilanci dusiku v pidé¢. Na fadé
pud vapnéni podporuje nitrifikaci a vznik snadno vyplavitelnych ni-
tratovych forem (NEALE et al. 1997, van HEeEs et al. 2003, KuLHAvY,
ForMANEK 2001). SMOLANDER et al. (1998) povazuje nitrifikaci a pfi
ni vznikajici oxidy dusiku za stézejni faktor, v jehoz dusledku mtize
dochazet ke ztratam této ziviny vyplavovanim. Nizs§i hladinu pidni-
ho dusiku na vapnénych variantach naznacuji rovnéz nékteré studie
provedené ptimo na vyzkumné plose Jizerka (KuUNES, BaLcar 2006).
NEALE et al. (1997) dospél k zavéru, ze na pidach s vyssim pomérem
C : N muze byt dostupnost dusiku rostlindm vyrazné ovlivnéna rov-
néz imobilizaci této ziviny biomasou mikroorganismu, kterou vapnéni
obvykle navysi, coz by mohlo ptipadat v uvahu v ptipadé hfebenové
lokality.

Situaci dale komplikuje fakt, Ze travni pletiva Calamagrostis vil-
losa vykazuji nizsi koncentraci dusiku na vapnéné varianté i v piipa-
dé, ze meliorant byl aplikovan jamkové a vzorky travy byly odebirany
mimo jamkovy prostor. Na dolni svahové lokalité 1ze tento jev Castec-
né vysvétlit zvySenym odbérem dusiku a rostoucim zastinénim sta-
novisté stromy pokusnych vysadeb. Jak totiz vyplyvéa z dosavadnich

Setfeni na plose (Kunes 2003, 2005, Kunes et al. 2004), cilené vapnéni
vyrazn¢ zintenzivnilo odriistani smrkovych vysadeb na dolni lokalité i
akumulaci zivin v biomase pfivapnénych stromd. Podle Pyska (1991)
navic patii ke stézejnim faktorim ovliviiujicim produkei titiny svétlo,
jehoz pronika pies vzrostlejsi porost na vapnénych variantach svahové
lokality do bylinného patra méné¢.

Na horni lokalité¢ nicméné podobné vysvétleni pouzit nelze, proto-
ze jamkové ptivapnéné smrky na hiebeni odristaji, obdobné jako titi-
na, mirné¢ pomaleji nez stromy na kontrole. Pomalejsi pfirtist a mensi
produkci biomasy proti kontrole jako reakci na cilené vapnéni tedy
v ptipad¢ hiebenové lokality nevykazuje pouze titina, ale rovnéz stro-
my nekterych vysadeb (KunEs, BaLcar 2005). Uspokojiveé zodpovedet
tuto otazku autofi studie zatim nedokazi. Dalsi vyzkum tohoto jevu je
tedy pro dostatecné vysvétleni nezbytny. Velice zadouci by v tomto
kontextu bylo zalozeni samostatného experimentu designovaného vy-
hradné pro ucely sledovani dynamiky chemismu ptd a pidnich rozto-
ka, distribuce zivin, biomasy a ovlivnéni téchto faktorti vapnénim na
svahové a vrcholové ¢asti stanoviste Jizerka.

Zaver

Spektrum druhi registrovanych na hfebeni je nepatrné §irSi nez
spektrum druhti zaznamenanych na ploskach v nize polozené svahové
Casti. VEtsi pestrost bylinného patra na horni hiebenové lokalité vici
té dolni svahové je zajisténa zastoupenim nékterych druht, které indi-
kuji premokieni pudy (Carex echinata, Carex canescens). Tyto druhy
na dolni lokalité zaznamenany nebyly.

V piipadé obou lokalit se druhova pestrost zvysSuje hlavné v bliz-
kosti patezii a zbytkl starého dieva (Vaccinium myrtillus, Athyrium
distentifolium, Epilobium angustifolium, Trientalis eutropaea) nebo
zemnich ryh se zvySenou vlhkosti (Juncus effusus).

Na vapnénych plochach druh Calamagrostis villosa zvétsuje svou
pokryvnost, a to pfedev§im na ukor travy Avenella flexuosa. Stejny
trend, tj. navySeni pokryvnosti Calamagrostis villosa a pokles zastou-
peni druhu Avenella flexuosa, 1ze pozorovat rovnéz pii srovnani dolni
svahové lokality vii¢i hiebenu.

Ve svahové ¢asti se Calamagrostis villosa jevi vici traveé Avenel-
la flexuosa jako konkurenéné zdatnéjsi, 1 kdyz vyssi hmotnost suSiny
celkové biomasy na jednotku plochy ¢istého porostu na dolni lokalité
vic¢i stanovistim na vrcholu hiebene je registrovana u obou hlavnich
travnich druhi. To naznacuje, ze kdyby nebylo konkuren¢nich vztaht,
nalézaly by patrné ob¢ travy piiznivéjsi ristové podminky ve svahové
Casti.

Na véapnénych variantach obou vyskovych lokalit akumuluji ¢isté
porosty Calamagrostis villosa na jednotku plochy mensi mnozstvi su-
Siny celkové biomasy nez na kontrole. To mtize souviset jednak s od-
lisnou dostupnosti n¢kterych zivin, napt. dusiku, a jednak s odlisnym
tempem rozkladu mrtvé biomasy na srovnavanych variantach.

Na hmotnosti susiny celkové (nadzemni + podzemni) biomasy
se u druhu Calamagrostis villosa podileji ptevazujici mérou podzemni
pletiva, u travy Avenella flexuosa je vzédjemny pomér mezi nadzemni
a podzemni susinou vyrovnangjsi.

Na horni i dolni lokalité¢ byla u obou druhi trdvy zaznamenana
vy$si koncentrace dusiku v nadzemni biomase v porovnani s bioma-
sou podzemni. Vyjimku ptedstavuje varianta s jamkovou aplikaci va-
pence na dolni lokalité, kde je tento pomér u Calamagrostis villosa
obracen. Celkové mnozstvi dusiku poutaného v pletivech na plosnou
jednotku (g.m?) bylo ale u titiny, vzhledem k pievaze susiny podzem-
ni biomasy, nakonec vétSinou vyssi pravé u podzemnich pletiv.
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Obecné se u obou druhi trav projevuje tendence k vysSimu obsa-
hu K v nadzemni biomase oproti podzemnim pletivim.

Na horni hiebenové lokalité je mozné u druhu Calamagrostis vil-
losa na vapnéné varianté konstatovat oproti kontrole vyrazny pokles
mnozstvi fosforu a dusiku poutanych v 1 m? ¢istého porostu. Rovnéz
porovname-li mnozstvi mineralnich zivin, které je poutano v porostu
titiny chloupkaté na jednotlivych variantach dolni svahové lokality, zjis-
time, Ze na vapnénych lokalitach doslo u titiny chloupkaté ke zietelné-
mu poklesu mnozstvi dusiku vazaného v pletivech.

Literatura

BaLcar, V.: Obnova lest v Jizerskych horach. Lesnicka prace, 77,
1998, €. 9, s. 338-340

BaLcar, V.: Present climatic conditions of experimental areas on ridges
of the Jizerské hory Mts. In: 10 years of global change research in
the Czech Republic. Conference abstracts proceedings. Ostravice,
October 22 - 25, 2002. Brno: Laboratory of Ecological Physiology
of Forest Trees 2002. Nestr.

BALcaRr, V., PoprAzskY, V.: Zalozeni vysadbového pokusu v hiebeno-
vé partii Jizerskych hor. Zpravy lesnického vyzkumu, 39, 1994,
¢.2,s.1-7

Fiara, K., Toma, L., HoLus, P., JANDAK, J.: The role of Calamagrostis
communities in preventing soil acidification and base cation losses
in a deforested mountain area affected by acid deposition. Plant
and Soil, 268, 2005, s. 35-49

Frousek, J.: Hrabo§ moktadni (Microtus agrestis) v lesnim hospodatstvi
Krkonos. In: Obnova a stabilizace horskych ekosystému. Sbornik
z celostatni konference konané v Bedfichové v Jizerskych horach
12. - 13. 10. 1999, Slodi¢ék, M. (ed.) Opocno, VULHM-VS 1999,
s. 49 — 53. ISBN 80-902615-4-X

HEeEs, P. A. W. vaN, NYBERG, L., HOLMSTROM, S. J. M., LUNDSTROM,
U. S.: Pools and fluxes of cations, anions and DOC in two forest
soils treated with lime and ash. Water, Air, and Soil Pollution:
Focus, 3, 2003, s. 145-165

KRrEuTZER, K.: Effects of forest liming on soil processes. Plant and
Soil, 168-169, 1995, s. 447-470

KusaT, K. et al.: Kli¢ ke kvétens Ceské republiky 1. Praha: Academia
2002. 927 s.

Kuc, M.: Vliv vapnéni, aplikace bazickych moucek a hnojiva SILVA-
MIX na rtst kultury smrku ztepilého na imisni holiné lokality Ji-
zerka. Diplomova prace. Praha: LF CZU 2000, 50 s.

KuLHAVY, J., FORMANEK, P.: Nitrogen transformation in the soil of spru-
ce stands in the plateau part of the Krusné hory Mts. (Erzgebirge)
and its relation to nitrogen uptake. Journal of Forest Science, 47,
2001, Special Issue, s. 73-77

Kungs, L.: Vliv vapnéni a aplikace moucek bazickych hornin na rist
a vyvoj vysadeb lesnich dfevin na imisni holin¢ lokality Jizerka.
Diplomova prace. Praha: LF CZU 2001. 110 s.

KunEs, L.: Pfirozené zmlazeni v podminkach imisni holiny ve vrcholo-
vych partiich Jizerskych hor. In: Konference mladych védeckych
pracovnikii. Sbornik z konference. Praha: LF CZU 2002.

Kunes, 1.: Prosperity of spruce plantation after application of dolomitic
limestone powder. Journal of Forest Science, 49, 2003, ¢. 5,
s. 220-228

Kunes, L, Cizex, M., BALCAR, V., VYKYPELOVA, E.: Vliv bodové jamkové
a pomistné povrchové aplikace dolomitického vapence na biomasu
mladych smrkti (Picea abies /L./ KarsT.). In: Obnova lesnich eko-
systémi Jizerskych hor. [Restoration of the forest ecosystems of the

Jizerské hory Mts.] Sbornik z konference, Kostelec nad Cernymi
lesy, 23. 11. 2004. Neuhoferova, P. (ed.), 2004, s. 117-128. ISBN
80-213-1244-0

Kunes, 1.: Vyuziti melioracnich opatfeni pii obnove lest Jizerskych
hor. Disertaéni prace. Praha: FLE CZU 2005, 60 s.

Kungs, 1., BaLcar, V.: The influence of precisely applied Dolomitic li-
mestone and basalt grid on prosperity of Carpathian birch (Betula
carpatica W. et K.) - results of field experiment in the air-polluted
Jizerské hory Mts. In: Restoration of Forest Ecosystems of the Ji-
zerské hory Mts. Conference Proceedings. Kostelec nad Cernymi
lesy, 2005, s. 39 — 44. ISBN 80-86461-57-2

Kungs, 1., BALcAr, V.: Vliv cilené povrchové aplikace dolomitického
vapence na pedochemické parametry piidy na imisni holin¢ ve vr-
cholovych partiich Jizerskych hor. Zpravy lesnického vyzkumu,
51,2006, ¢. 2, 1. 84-91

MOLLEROVA, J.: Podzemni biomasa Calamagrostis villosa. Zpravy
lesn. vyzkumu, 49, 2004, ¢. 1-4, s. 26-28

NEALE, S. P., SHaH, Z., Apams, W. A.: Changes in microbial biomass
and nitrogen turnover in acidic organic soils following liming. Soil
Biology and Biochemistry, 29, 1997, ¢. 9/10, s. 1463-1474

PeLc, F.: Program revitalizace imisné zatizenych lesnich ekosystémi
Jizerskych hor. In: Obnova a stabilizace horskych ekosystémd.
Sbornik z celostatni konference konané v Bedfichové v Jizerskych
horach 12. - 13. 10. 1999, Slodi¢ak, M. (ed.) Opocno, VULHM-
VS 1999, s. 7—18. ISBN 80-902615-4-X

Pvsek, P.: Biomass production and size structure of Calamagrostis
villosa populations in different habitats. Preslia, 63, 1991, ¢. 1,
s. 9-20

Pysex, P.: What do we know about Calamagrostis villosa? A review
of the species behaviour in secondary habitats. Preslia, 65, 1993,
¢ 1,s.1-20

RychHNovskA, M. et al.: Metody studia travinnych ekosystémdu. Praha:
Akademia 1987. 269 s.

SMOLANDER, A., PriHA, O., PAAVOLAINEN, L., STEER, J., MALKONEN, E.:
Nitrogen and carbon transformations before and after clear-cutting
in repeatedly N-fertilized and limed forest soil. Soil Biology and
Biochemistry, 30, 1998, €. 4, s. 477-490

Vacek, S., BastL, M., LEpS, J.: Vegetation changes in forest of the
Krkonose Mts. over a period of air pollution stress (1980 - 1995).
Plant Ecology, 143, 1999, s. 1-11

VykyprELOVA, E., KUNES, 1.: Posouzeni vlivu cilené chemické meliora-
ce na fytocen6zu horského imisniho stanovisté. In: Solc, R.: Zasa-
dil, P. (eds.). Sbornik z konference COYOUS 2004, 3. 12. 2004.
Praha, 2004. Nestr. ISBN 80-213-1318-8

ZBIRAL, J.: Analyza rostlinného materialu. Jednotlivé pracovni postupy.
Brno: SKZUZ 1994. Pierus. str.

Poznamka:

Prace vznikla za finan¢ni podpory Vnitini grantové agentury FLE
CZU Praha v ramci aktivit spojenych s piipravou vyzkumného zdmé-
ru ,,ZvySeni konkurenceschopnosti polyfunkéniho lesniho hospodai-
stvi v podminkach globalizované ekonomiky®. Za organiza¢ni pod-
poru tymu pii Setfeni v terénu patii podékovani rovnéz pracovnikiim
VULHM-VS Opo¢no, na jejichz vyzkumném objektu Setfeni probiha-
la, SCHKO Jizerské hory a LCR, LS Frydlant v Cechach.

228 ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 51, CiSLO 4/2006



Kunes, Vykypélova, Mollerova, Sedlbauerova, Fritscherova, Kohoutova, Benesova, Zadina: Bylinné patro v ramci vysadeb
smrku ztepilého na chemicky meliorovanych plochach horského imisniho stanovisté Jizerka

Herb layer community under a young Norway spruce plantation and its response to chemical amelioration
at the Jizerka air-polluted mountain site

Summary

The experimental plot (lat. 50°49°N, long. 15°21°E) is located on a formerly clear-felled and replanted patch in the air-polluted Jizerské hory
Mts. The mean annual air temperature is 5.2 °C on the site and the mean annual precipitation equals 1,089 mm there. Two Norway spruce cultures
were planted at spacing of 1 x 2 m (50 trees per 100 m?) on the southwest-facing slope and on the summit of Stfedni Jizersky hieben in 1991, resp.
1993. The older plantation is located on the slope of the ridge (960 m a. s. I., mountain humus podzol) and consists of three variants (“control”,
“surface” and “planting hole™), the younger one is positioned on the more exposed summit of the ridge (980 m a. s. 1., peat podzol) and includes two
variants (“control” and “planting hole”). The “surface” and “planting hole” are limed variants. In the “surface” variant, 1 kg of limestone powder
was applied on the soil surface in circles (diameter = 1 m) around the spruces immediately after planting. In the “planting hole” variant, 1 kg of the
limestone powder was incorporated into the soil within planting holes at time of planting of the spruce cultures. Over the period from 2003 to 2005
a herb layer survey was being conducted in order to define a possible influence of the precisely applied liming on herb layer community. The species
composition and percentage cover share of particular plants in the herb layer was recorded and evaluated. The attention was further mainly focused
on the quantity and chemical composition of the below-ground and above-ground biomass accumulated by the Calamagrostis villosa /Cuarx/ J. F.
GMELIN /L./ DREJER, the dominant herbaceous species in the site.

This was because the Calamagrostis villosa and Avenella flexuosa are the most important herbaceous competitors of spruce cultures and
an analogous survey of the spruce biomass was simultaneously being done, the results of which should be presented in another contribution.

The obtained results indicate that liming, in spite of its precise application, might influence the herb layer to a certain extent. However, the loca-
tion of the particular monitoring plots (summit x slope) within the site and their morphological and microclimatic variability play a decisive role.

A slightly higher number of species were recorded on the summit of the ridge in comparison to the locality on the slope. On the summit for
example, Carex echinata and Carex canescens, which indicate a waterlogged site, were registered. These species were not detected on the slope.

On the slope of the ridge, Calamagrostis villosa seems to grow more succesfully than Avenella flexuosa, although both species produce
higher quantity of biomass per m? there, perhaps thanks to a less harsh microclimate compared with that of the summit.

As far as the two dominant grasses and their response to liming are concerned, Calamagrostis villosa seems to have increased its cover share,
mainly at expense of Avenella flexuosa in the limed variants. On the other hand, the biomass and nitrogen accumulation (g.m?) of Calamagrostis
villosa seems to be lower in the limed variants compared to stands of the same species in the control.

Recenzovano
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RYCHLOST REGENERACE LESNICH PUD V HORSKYCH OBLASTECH
Z HLEDISKA KVANTITY NADLOZNiHO HUMUSU

Regeneration rate of forest soils in mountain position from the point of view of the surface humus

Abstract

The presented study summarizes results of the research, related to the accumulation and restoration of the surface humus after degradation by
bulldozing or related to creation of new layers of surface humus on reforested agricultural lands in the Ore Mts. region. The dynamics of humus
forms was studied in stands of different tree species and with different soil preparation and site amelioration for 20 years in some cases. The
results confirmed considerable potential of tree species at restoration of holorganic layers, as the most suitable were confirmed birch and alder,
as less effective Norway spruce and larch and as a minor usable species the blue spruce.

Klicova slova: zalesiovani degradovanych pid, meliorace, druhové slozeni dievin, humusové formy, akumulace povrchového humusu
Key words: reforestation of degraded lands, amelioration, tree species composition, humus forms, forest floor accumulation

Uvod

Rychlost obnovy degradovanych lesnich stanovist a obnova plnéni
funkeci lest jsou pfedmétem zdjmu vyzkumnikd, ale i praktikt. Je fada
typu relevantnich stanovist. MuZe se jednat o rekultivace lokalit devas-
tovanych tézbou nerostnych surovin, stavebni ¢innosti, obnovu lesa na
zemédelské piidé a tim padem 1 obnovu pivodniho charakteru lokality
a v neposledni fadé¢ i o zalesnéni lesnich ploch poskozenych buldoze-
rovou piipravou. V prvnim piipadé se jedna fadové o stovky az tisi-
ce hektarti, pfi obnové lesa na margindlni zemédélské pidé se odhady
disponibilnich rozloh zemédélské pidy pohybuji v fadu statisicti hek-
tarl (nejcastéji pres 300 000 ha), a v druhém piipadé bylo podle tdaju
UHUL v Krunych horach buldozery pfipraveno 4 396,5 ha, nejvice
v 7. LVS. Pfevazuji tak vySe polozena stanovisté se specifickym typem
cykltl zivin, v podstaté se omezujicim na ob&h elementli mezi dievin-
nou slozkou a mezi vrstvou nadlozniho humusu. Cilem pfedkladaného
ptispévku je kvantifikace dynamiky obnovy holorganickych vrstev na
typickych lokalitach devastovanych buldozerovou pfipravou v 7. a 8.
LVS Krusnych hor. Degradace holorganickych vrstev zde sebou nese
vyrazné snizeni funkénich potencialii lesnich ekosystémi. Ttebaze na
¢asti ploch je vyuzivana hmota vall pfi opétovném rozhrnovani pii re-
konstrukei porostit ndhradnich dfevin, na zna¢né rozloze se bude obno-
va vrstev nadlozniho humusu dit pfevazné spontannimi procesy akumu-
lace a humifikace.

Material a metodika

Setieni se zaméiila na vrcholovou oblast Krusnych hor, v okoli
obce Bolebof, na majetku Lesy mésta Jirkova a na okoli F14ji (majetek
LCR). Probihala v porostech s intaktni vrstvou humusu, s dominanci
jednak smrku ztepilého a jednak jetabu ptaciho a biizy a dale se zame-
fila na porosty po buldozerové piiprave, ve kterych dochézi k obnove
vrstvy povrchového humusu. Cilem bylo zjistit alespon pfiblizné pfi-
rozené poméry v oblasti kvantity humusovych forem a dale postih-
nout inicidlni fazi obnovy technogenné devastovanych pid v zajmové
oblasti.

Stav intaktnich humusovych forem v zajmové oblasti
Stav intaktnich humusovych forem v typickych podminkach (6.) 7.
az 8. LVS byl studovan v prvnim pfipadé na lokalit¢ Bolebot (plocha

s pracovnim oznacenim Boleboft 1). Plochy jsou lokalizovany v ploché
Casti terénu v nadmotské vysce zhruba 840 - 860 m n. m. Geologic-
ké podlozi je tvoteno kyselymi metamorfovanymi horninami (svory),
pudni typ predstavuje kryptopodzol, lesni typ je popsan jako 7K4
(PoprAzsky, REMES, ULBRICHOVA 2003). Dil¢i plochy sledovaného sou-
boru jsou zaloZzeny na intaktni pidé, kde ze siji vznikl porost jetabu
(Sorbus aucuparia — 25 let), v sousedstvi pak ztistal zachovan mlady
porost smrku ztepilého (Picea excelsa - 30 let). Odbér vzorkt byl pro-
veden v roce 1999.

Srovnani stavu humusovych forem pod porostem biizy bradavicnaté
(Betula pendula RotH.) a smrku pichlavého (Picea pungens ENGELM.)
bylo dale provedeno na plose s pracovnim oznacenim Fl4je I (SLopICAK,
Novaik, KacALek 2002). Porost lezi na svahu s jizni expozici v nadmot-
ské vysce 800 m n. m., typologicky je plocha zafazena jako LT 8G3
— podmacena smrcina titinova. Plocha je tvotena sérii 3 ploch dil¢ich,
pro srovnani byly vzorky humusovych forem odebirany pouze na dvou
variantach: ¢isté porosty smrku pichlavého a porost btizy. V dob¢ zalo-
zeni experimentu, v roce 1996, bylo stafi porosti kolem 12 let, v roce
2002 byl tedy vek porostt kolem 28 roki. Vzorky jednotlivych holorga-
nickych horizontl (L + F1, F2 + H) byly odebirany 8. 10. 2002

Obnova humusovych forem na technogenné devastovanych
plochach

Tato Setfeni probihala ve tfech sériich vyzkumnych ploch, ozna-
Cenych jako Bolebot II, Bolebort III, Flaje II a pfifazena k nim byla
plocha modfinu nedaleko obce Svahova.
e Série Bolebor Il

Vyzkumna plocha ke sledovani vyvoje vysadeb smrku pichlavého
na mistech s riznou intenzitou naruseni ptidniho povrchu buldozero-
vou piipravou byla zalozena v roce 1993, kultura smrku pichlavého
meéla v roce 1994 osm let. Lokalita lezi na izemi LS Lesy mésta Jirko-
va v nadmoiské vysce 860 m. Stanovisté je charakterizovano souborem
lesnich typti 7K4, ptidnim typem kryptopodzol, pasmem ohrozeni A.
Klimaticky okrsek je urcen jako C1, mirné chladny. Lesni cesta rozde-
luje plochu na dvé ¢asti. Prvni z nich ztistala bez zasahu (po vysadbé
smrku pichlavého a siji biizy), na druhé byla stale odstranovana btiza
a ostatni listnace nalétajici na skarifikovanou plochu. Porost btizy vyka-
zoval v roce 1994 nasledujici charakteristiky: pocet jedinci 42 100 ks na
1 ha, stiedni vyska 2,55 m, stfedni tloustka 1,2 cm a vycetni kruhova
zakladna 4,76 m’ha . Zasoba celkové biomasy v roce 1994 dosahuje
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14,29 tha' v porostu biizy a 1.75 tha'v porostu smrku pichlavého.
Primérny piirtst celkové biomasy v obdobi 1991 az 1993 dosahoval v
téchto porostech hodnot 1,75 a 0,55 tha' a prirtst kment 1,46 a 0,18
tha' (Moravcik, Moravcikova 1994). Odbéry ptidnich vzorkt byly
provedeny v letech 1994, 1999 a 2004.

e Série Bolebor IlI
Plocha byla zalozena v letech 1983 - 1985, v nadmoftské vysce

850 m n. m. Pudni typ je charakterizovan jako kryptopodzol, plocha

se nachazi v 7. LVS (SLT 7K). Cilem bylo sledovat vliv rtizné dfevin-

né skladby a melioracnich opatieni na revitalizaci lesnich ekosystémi
téchto poloh.

Byla aplikovana meliora¢ni opatfeni:

- buldozerova piiprava plochy

- celoplos$né hnojeni pfed pomistnou piipravou pidy (4 t/ha CaCO,,
0.5 tha K,0, + MgO, 0.2 t/ha P,O,)

- ptiprava pidy, hnojeni po ni (1t/ha CaCO,, 0,1 t/ha P,O,)

Technologie vysadby:

- liniova ptiprava pluhem

- tadova vysadba ve vzdalenosti 2 m

Varianty:

1. smiSeny porost (Picea pungens ENGELM., Larix decidua MILL.,
Pinus contorta DoucL., Pinus strobus L.) v po¢tech 5 000 ks/ha.
Olse lepkava (4/nus glutinosa) byla vysazena v poctu 1 667 ks/ha
na meliorované plose. Smés byla liniova.

2. Buk (Fagus sylvatica L.) v po¢tu 8 333 ks/ha, spon 2,0 x 0,6 m
ve smési s ol$i v poctu 2 500 ks/ha

3. Buk (Fagus sylvatica L.) v poctu 8 333 ks/ha, spon 2,0 x 0,6 m ve
smési s modiinem (Larix decidua MiLL.), v poc¢tu 2 500 ks/ha
a sponu 2,0 x 2,0 m

4. Smrk pichlavy (Picea pungens ENGELM.) v poctu 5 000 ks/ha, spon
2,0 x 1,0 m ve smési s ol$i v po¢tu 1 667 ks/ha, pouze na melioro-
vanych ¢astech
Kazda varianta méla 4 opakovani, dvé s melioraci a dvé bez ni,

celkem tak vzniklo 16 dil¢ich ploch o velikosti 60 x 25 m (0,15 ha),

13 z nich bylo v bloku oploceno na ochranu proti zvéti. Zhodnoce-

ni plochy bylo provedeno v roce 2000. Statisticka hodnoceni ristové

dynamiky jednotlivych dfevin byla provadéna analyzou varian-
ce na 95% stupni spolehlivosti. Diky extrémnim mezoklimatickym

a mikroklimatickym podminkach a piedevsim vlivem zvéie po ztraté

funk¢nosti oploceni se zachovaly jen nékteré varianty, jejichz hodno-

ceni je uvadéno dale.

e Série Flaje Il
Plocha, nazvana jako ,,Experiment Flaje 11, slouzi pro vyzkum rts-

tu a vyvoje nesmiSenych ndhradnich porosti smrku pichlavého. Pokus

byl zalozen v roce 1996 ve vrcholové ¢asti Krusnych hor. Porost lezi na
jiznim svahu v nadmoftské vySce 800 m a je zatfazen do SLT 8G3 (pod-
macena smrcina titinova). Série je tvofena tfemi srovnavacimi plocha-

mi, kazda o vyméte 0,1 ha (25 m x 40 m) (SLobiCAK, NovAk, KACALEK

2002). Kontrolni varianta byla srovnavana se sousednim porostem smr-

ku ztepilého ve stejnych podminkach a vzniklého ve stejné dobé. K tém-

to plocham byla pfitazena plocha na buldozerem piipravené lokalité

u obce Svahovd, v podobnych stanovistnich podminkach, ktera byla po-

¢atkem roku 1991 obnovena. Plidni svrsek byl shrnut az na horizont E,

plocha byla osazena kulturou modiinu. Vzorky bufené a jednotlivych

holorganickych horizontt (L + F1, F2 + H) byly odebirany 8. 10. 2002

(vek porostu v t¢ dobé byl 18 let).

Na vsech plochach bylo mnozstvi nadloznitho humusu ur¢eno od-
délené pro jednotlivé, na daném misté determinovatelné a oddélitelné
holorganické vrstvy. Ty byly odebirany s pomoci ramecku 25 x 25 cm

ve Ctyfech opakovanich. SuSina byla ur€ovana pti 105 °C, determinace
pedochemickych vlastnosti byla provedena standardnimi metodikami,
neni vSak pfedmétem tohoto piispévku (REMES, PobrAZskY 2003, ULB-
RICHOVA, PoDRAZSKY 2003, ULBRICHOVA, PODRAZSKY, SLoDICAK 2005).

Vysledky a diskuse

Vysledky shrnuje pro vsechny plochy tabulka 1. Pedochemické cha-
rakteristiky pid studovanych lokalit jsou pfedmétem jinych publikaci,
v predkladaném prispévku je uvedena pouze kvantifikace susiny zasoby
nadlozniho humusu na jednotlivych lokalitach a variantach.

Na lokalité Bolebot I je patrna pomérna shoda v mnozstvi (je patr-
na i v kvalit¢) nadlozniho humusu v porostech smrku i jetabu. Zména
druhové skladby se tak neodrazila ani v mnozstvi, vyraznéji ani v pedo-
chemickych charakteristikdch holorganickych horizonti (ULBRICHOVA,
REMES, PobrAZSKY 2004).

Na druhé strané byly prokazany hluboké rozdily v piidoochrannych
funkcich porostl smrku pichlavého a biizy (Flaje I). Zatimco v prvnim
pripadé dochazi k rychlé degradaci nadlozniho humusu, plsobi biiza
nejen vyrazné pidoochranné, ale i ptidotvorné (PoprAzsky et al. 2004).

Dlouhodoby vyvoj na plose Bolebor Il rovnéz prokazal funkéni mé-
nécennost smrku pichlavého ve srovnani s btizou (jako ostatné se vSemi
ostatnimi dievinami). Béhem 20 let vyvoje bfiza ptedstihla smrk (resp.
travni spolecenstva dominujici v porostu smrku pichlavého) v akumu-
laci nové vrstvy nadlozniho humusu, navic s podstatné piizniveéjSimi
charakteristikami (PoprAzskY, REMES, ULBRICHOVA 2003).

Velmi ptiznivé ptisobeni na stav pid a velky potencial pro obnovu
degradovanych lokalit vykazovala olse (lokalita Bolebot III). S dalsi
podporou hnojeni byla v jejich porostech prokdzana nejvyssi akumu-
lace nadlozniho humusu s pfiznivymi vlastnostmi (PoDRAZSKY, REMES,
ULsricHovA 2003). Prokazany vliv se odliSoval od lokalit se zachova-
lou vrstvou nadlozniho humusu, se spontanné probihajicimi dekompo-
ziénimi jevy, kde dalsi vstup dusiku miize plsobit problémy v oblasti
zvySené mineralizace, nitrifikace a vyplavovani bazi, tedy i v oblasti
acidifikace (PobrAzsky et al. 2005).

P1i zalesnéni zemédé€lskych pud na lokalité Flaje II byla dosud pro-
kazana srovnatelnd uroveil akumulace v obou smrkovych porostech.
Pfi¢inou je zahrnuti zna¢ného mnozstvi opadu bylin a travin do vrstvy L
v porostu smrku pichlavého, zatimco opad smrku ztepilého byl tvoren
vyhradné jehlicemi této dfeviny. Navic o 10 % nizsi obsah spalitelnych
latek ve vrstvé L2 + H u SMp doklada vétsi vliv bioturbace v drnu tra-
vin a porostu bylin (PoprAzskyY, ULBRICHOVA 2005). U modfinu je nizsi
akumulace povrchového humusu standardni (PobrAzskY, ULBRICHOVA
2004), pokud se prostiedi nezlepsi s pomoci meliora¢nich opatfent,
jako je tomu napt. na lokalité Bolebof I1I.

Vysledky nasich Setfeni, stejné tak i dalSich vyzkumi v §irSim spek-
tru stanovistnich podminek (PoprAzsky 2001a, b), umoziiuji odhadnout
mnozstvi nadloznitho humusu, které indikuje alesponi s velkou prav-
dépodobnosti dostate¢nou funkéni ucinnost lesnich ekosystému. Tyto
odhady doklada tabulka 2. Tento stav by v Krusnych horach mél byt
dosazen s vyuzitim hmoty vald, nebo spontannimi procesy. Ty mohou,
v zavislosti na stanovistnich podminkach, nédhradni dfeviné a i melio-
racnich opatienich ptedstavovat roéni akumulaci 1 — 2,5 t holorganic-
kého materialu ro¢né.
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Zaver

Vysledky potvrdily znaény potencial lesnich dievin pii obnoveé
holorganickych vrstev na zemédélskych i devastovanych lokalitach
v horskych polohach. Byly potvrzeny zna¢né rozdily mezi dfevina-
mi, jako vhodné byly potvrzeny bfiza a olSe, jako méné ucinné dalsi
druhy, jako smrk ztepily a modiin, nejméné vhodnym se jevil smrk
pichlavy. Vysledky naseho vyzkumu je mozno plné vyuzit v dal§im
vyzkumu a v jeho sumarizacich. Na nové zalesnénych lokalitach s ab-
senci holorganickych vrstev je mozno pocitat s ro¢ni akumulaci zhru-
ba 1 — 2,5 t hmoty povrchovych humusovych horizontii ro¢né, coz

Tab. 1.

v obdobi prvnich 20 let sledovani indikuje dosazeni plné funkéniho
stavu zhruba béhem prvniho obmyti, v zavislosti na stanovistnich pod-
minkach, dfeviné i meliora¢nich patienich.

Poznamka:

Prispévek vznikl v rdmci feseni projektu NAZV QG50105 ,,0Obno-
va lesniho prostiedi pii zalesnéni nelesnich a devastovanych stanovist™.
Autofi dékuji pracovnikiim VULHM-VS Opo¢no za umozn&ni odbéri
na jimi spravovanych plochach. Diléi vysledky byly publikovany
na konferencich a jsou pfipravovany pro odborny ¢asopis.

Zasoba povrchové akumulované organické hmoty (t/ha) v porostech lesnich drevin vzniklych po buldozerové pfipravé stanovisté
Amount of surface organic matter (t/ha) in forest stands originated after bulldozer site preparation

Horizont/Horizon Celkem/
Plocha/Plot Stanovisté/Site Vék/Age | Odbér/Sampling L F m Total
Bolebofr I Intaktni/Intact
JR/Rowan 25 1999 3,112 7,356 199,400 209,868
SM/Blue spruce 7ka 30 3,860 43,544 153,564 200,968
Flaje I Intaktni/Intact
BR/Birch 28 2002 24,488 131,56 156,048
SMp/Blue spruce 863 28 21,608 60,516 82,124
Boleboi 11 Buldozer
10 1994 1,450 2,110 4,340 8,020
BR//Birch 15 1999 4,720 9,000 13,720
20 2004 6,120 18,690 24,810
7K 10 1994 2,010 3,100 4,950 10,040
SMp/Blue spruce 15 1999 14,520 14,520
20 2004 5,250 13,800 19,050
Bolebor 111 Buldozer
OL hnoj./fert. alder 16 2000 7,320 33,364 40,684
OL hnoj/fert. alder 16 2000 5,636 23,072 28,708
OL nehn/non-fert. alder 16 2000 4,000 22,240 26,240
SMp hnoj/fert. blue spruce 7K4 16 2000 5,792 11,048 16,840
SMp neh./non-fert. bl. spruce 16 2000 21,692 21,692
MD neh./non-fert. larch 16 2000 8,156 19,336 27,492
MD hnoj./fert. larch 16 2000 9,564 24,720 34,284
Flaje 11 Zemédélska puda/Agricultural land
SM/Spruce 18 2002 10,534 16,326 26,860
SMp/Blue spruce 863 18 2002 12,968 12,872 25,840
Svahova
MD/Larch 8G3 12 2002 4,820 5,156 9,976

232 ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 51, CiSLO 4/2006



Podrazsky, Remes, Ulbrichova: Rychlost regenerace lesnich pid v horskych oblastech z hlediska kvantity nadloznitho humusu

Tab. 2.

Minimalni mnozstvi nadlozni organické hmoty, jeZ odpovida pfirozenym stanoviStnim podminkam
Minimum amount of surface organic matter, corresponding to natural site conditions

LVS/For. veg. zone 5 7 8
Pidni typ/Soil type kambizem/Cambisol kambizem/Cambisol kambizem/Cambisol
. L+F 2 L+F 1-2 L+F 1-2
Mocnost/Thickness cm q 1.3 H - H -
Zasoba/Supply t/ha 10-15 10-20 10 - 20
- . kryptopodzol/ kryptopodzol/
Pudni typ/Soil t
nanttypotitype Dystric Cambisol Dystric Cambisol
. L+F 2-3 L+F 2-3
Mocnost/Thickness cm H ’.3 H )3
Zasoba/Supply t/ha 10 -30 10-30
- . rankr/ podzol, rankr/ podzol, rankr/
Pudni typ/Soil type Ranker Podzol, ranker Podzol, ranker
. L+F 2-4 L+F 2-4 L+F 2-4
Mocnost/Thickness cm H ). H ). 5 H ). 5
Zasoba/Supply t/ha 40 - 100 50 -100 100 - 150
Literatura PoprAzskY, V., ULBRICHOVA, 1., KUNES, 1., FoLk, J.: Green alder effects

Moravcik, P., Moravcikova, D.: Biomasa porostu biizy, smrku pich-
lavého, smrku ztepilého a jetabu v Krusnych horach. Zavérecna
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Regeneration rate of forest soils in mountain position from the point of view of the surface humus
Summary

Humus forms represent an ecosystem compartment, which is of vital importance for nutrition cycling. Their quantity and quality determine
the ecosystem stability to a high extent. The rapidity of humus forms creation of newly afforested lands and the rapidity of humus forms restoration
on degraded sites are among vital, not yet studied processes. Quantification of these processes on bulldozed sites in the Ore Mts. is the aim of the
presented study, the area suitable for marginal agricultural land afforestation being estimated up to 500,000 ha and area bulldozed being registered
on 4,396.5 ha in the Czech Republic and Ore Mts. respectively. The research was performed on 5 series of research plots, including variants with
different age, site characteristics and species composition (Tab. 1). The plots were sampled for the surface humus layers quantity (age at the sampling
indicated also in the Tab. 1) and samples were analyzed for the dry matter content. It was supposed, that the surface humus originated de novo
at the scarified (bulldozed plots) or bare soil (agricultural lands) surface. Results are summarized in the Tab. 1. Results confirmed considerable
potential of particular tree species and of amelioration treatments at the restoration of holorganic horizons. This was documented both on afforested
agricultural as well as on devastated forest lands. The annual rate of surface holorganic matter accumulation ranged between 1 — 2.5 tha'.y! during
the initial period of 20 years. Considerable differences were documented for particular tree species and amelioration treatments. The alder and birch
were documented as very effective site improving species, as less effective the Norway spruce, European larch and rowan tree, as minor species
the blue spruce. Appropriate and site corresponding amelioration increased the effects of the biological amelioration highly. The first rotation period
seems to be enough for reaching a balanced status. Table 2 shows the generalization of satisfactory status of surface holorganic matter quantity
in different site conditions.

Recenzent: Ing. F. Sach, CSc.
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K MOZNOSTEM LESNICKEHO VYUZITIi NEKTERYCH CIZOKRAJNYCH DRUHU RODU ABIES V CR NA ZAKLADE
HODNOCENI JEJICH RUSTU NA LOKALITE JIiLOVISTE —- CUKRAK VE VEKU 30 LET

An appraisal of the suitability of exotic Abies species for use in forestry within the Czech Republic,
based on evaluation of growth characteristics in the Jilovisté — Cukrak locality at the age of 30 years

Abstract

This report presents the results of evaluations for provenance research plot no. 58 — Lesy Jilovisté, Cukrak. Established in 1975, an extensive

number of various Abies species are represented in this plot. The aim of this report is to continue evaluation results at an age of 30 years. Evaluated

progenies of Abies grandis are characterized by exhibiting above average growth coupled with average mortality rates. Both positive, and negative

characteristics, have been recorded with both 4. balsamea and A. concolor, which are discussed, and variants of 4. borisii-regis and A. nordmannniana

can be described as very promising. However; 4. pinsapo, A. cilicica, A. magnifica, A. bornmulleriana and A. lasiocarpa, have been identified as

unsuitable for use in forest management.

Klicova slova: Abies cilicica, A. cephalonica, A. grandis, A. balsamea, A. pinsapo, A. concolor, A. nordmanniana, A. lasiocarpa, A. fraseri,

A. magnifica, A. bornmulleriana, introdukce, cizokrajné deviny, provenienéni vyzkum

Key words: Abies cilicica, A. cephalonica, A. grandis, A. balsamea, A. pinsapo, A. concolor, A. nordmanniana, A. lasiocarpa, A. fraseri,
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Uvod a cil prace

Jednou z hlavnich zasad stfedoevropského lesniho hospodar-
stvi je vyuzivani pivodnich (autochtonnich) lesnich dfevin a existuje
fada divodd, aby tomu tak bylo i nadale (princip pfedbézné opatr-
nosti, ochrana biodiverzity, prevence pred kalamitami, invazemi aj.).
Na druhé strané je pochopitelny i argument vlastnikt lesa, ktefi si pieji
péstovat na svych pozemcich i cizokrajné dieviny, o kterych védi, ze
mohou v konkrétnich podminkach svou produkei, resp. kvalitou dieva
zvysit jejich zisk. Pfi stanoveni vhodnych regulacnich pravidel by na
nékterych lesnich majetcich s prevazujici hospodaiskou funkci mélo
byt péstovani exotickych druhti umoznéno. Vyzkum v oboru introduk-
ce lesnich dfevin predchazi péstovani nevhodnych druhti a provenienci,
které by mohlo byt pfi¢inou netispéchii pti zalesiiovani a obnové lesa.
I v statnim strategickém zajmu je mit pro piipad vyskytu predvidatel-
nych i nepfedvidatelnych procest velkého rozsahu (choroby, skiidci,
klimaticka zména, rozvoj lidskych aktivit, rostlinné invaze apod.) k dis-
pozici alternativy v podobé cizokrajnych dfevin, které jsou schopné na
tizemi CR zdarmé odriistat.

V souvislosti s chfadnutim jedle bélokoré byl v 70. letech 20. sto-
leti v CR zahajen také provenienéni vyzkum nékterych alochtonnich
zastupct rodu Abies. Cilem piedkladaného prispévku je vyhodnoceni
jejich ristu ve véku 30 let na provenien¢ni vyzkumné plose €. 58 — Lesy
Jiloviste, Cukrak, na které byl soustfedén nejveétsi pocet cizokrajnych
taxond tohoto rodu a na zaklad¢ zjisténych vysledkii posoudit moznosti
jejich vyuziti v naSem lesnim hospodarstvi.

Material a metodika

Prostednictvim rozsahlé korespondence s védeckymi instituce-
mi z Evropy, Afriky, Asie a Severni Ameriky se v rdmci zminéného
provenien¢niho vyzkumu podafilo shromazdit osivo celkem 7 cizo-
krajnych druht a spontannich kiiZzenct z oblasti mediteranu, 9 taxont
z USA a Kanady a 6 druhti z vychodni Asie (Japonsko, byvaly SSSR).
Za t&elem posouzeni riistu ziskaného materialu v podminkach CR

bylo zalozeno 6 provenienénich ploch, na kterych bylo kromé jed-
le bélokoré vysazeno dalsich 16 taxonti rodu Abies. Nekteré ziskané
partie osiva byly totiz na zalozeni provenien¢nich pokust piili§ malé
(napft. vSech 6 druhi z oblasti vychodni Asie); tento materil byl vé-
novan jinym institucim.

Plocha €. 58 — Lesy Jilovisteé, Cukrék, kterd je hodnocena v tomto
prispévku, byla zalozena v roce 1975 na tizemi byvalé Spravy pokus-
nych lesnich objektti VULHM Jilovisté-Strnady (po restituci Lesy Jilo-
viste, Bartonl z Dobenina) v porostu 31 LT de o lokalitu v pfirodni les-
ni oblasti 10 — Stfedoceska pahorkatina v nadmoitské vysce 330 m n. m.
Misto vysadby je charakterizovano primérnou rocni teplotou 8,3 °C
a primérnym ro¢nim thrnem srazek 480 mm. Typologicky je zafazeno
do souboru 1H — sprasova habrova doubrava. Jde tedy o lokalitu, kterou
je mozno zejména s ohledem na velmi maly ro¢ni pfisun srazek povazo-
vat pro domadci jedli bélokorou za extrémni az limitni.

Vysadba je uspoiadana v blocich. Cast provenienci je vysazena ve
ttech opakovanich, asi polovina provenienci pak s ohledem na malé
disponibilni mnozstvi osiva a vypéstovanych sazenic pouze v jediném
opakovani. Material byl vysazen na parcely o rozmérech 10 x 10 m ve
sponu 2 x 1 m. Plocha obsahuje celkem 65 parcel o celkové vyméte
0,65 ha. Puvodni pocet sazenic na parcele byl 50. Nékteré provenien-
ce byly tedy reprezentovany 150 jedinci, jiné pouze 50. Celkem bylo
vysazeno 1 350 ¢tyfletych sazenic.

Na hodnocené vyzkumné plose je zastoupen nejvetsi sortiment ci-
zokrajného materialu, kdy kromé 9 evropskych provenienci jedle bélo-
koré je zde zastoupeno 29 potomstev dil¢ich populaci dalsich 14 taxon
rodu Abies (tab. 1).

Jedle cilicijska Abies cilicica se vyskytuje zejména v pohotich Tau-
rus a Antitaurus v Malé a Pfedni Asii a dale v Libanonu v nadmoiskych
vyskach 1 300 — 2 000 m n. m., na n¢kterych lokalitach s cedrem liba-
nonskym, riznymi druhy dubt aj. Na plochu byly vysazeny tii dil¢i
populace (¢. 89 — Kammouha z Libanonu, 170 — Maras a 181 — Maras,
Hartlap z Turecka).

Jedle fecka A. cephalonica je dnes rozsifena v Recku od Pelopo-
nesu az k Ochridskému jezeru i na pfilehlych ostrovech Egejského
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Tab. 1.

Prehled druhli a provenienci rodu Abies — vyzkumna plocha ¢. 58
Survey of species and provenances of genus Abies — research plot no. 58

Provenience ¢./ Druh/ Zemé ptivodu/ Pivod — oznaceni/ Nadm. vy3ka/ ZeméEpisnd
Provenance no. Species State of origin Origin - description Altitude délka/ Sifka/
(m n. m.) longitude latitude
87 Abies alba CR/CR Hotovice, JINCE 530 13258 v.d. | 49°46"
117 Abies alba Francie/France La Joux III 750 6°03" v.d. 46°51°
165 Abies alba Francie/France Saint Evroult II 275 2°48" v.d. 45° 547
226 Abies alba Italie/Italy Abetone e Cutigliaro 160 10°50" v.d. 44° 00’
97 Abies alba Rakousko/Austria Liesing, DRAUTAL 1280 12°49" v.d. | 46°41°
143 Abies alba Rakousko/Austria Laterns, VORARLBERG 1 000 9°42" v.d. 47° 16"
218 Abies alba Rumunsko/Romania SUCEAVA 600 25°50" v.d. | 47°40°
S14 Abies alba Slovensko/Slovakia Svidnik, KOMARNIK 480 21°42° v.d. 49° 23’
134 Abies alba Spanélsko/Spain Anso, HUESCA 0°52" v.d. 42°45°
122 Abies balsamea Kanada/Canada Frontenac, MARLOW 427 70° 32" z.d. 45° 48’
124 Abies balsamea Kanada/Canada Val Dor, DUBUISSON 320 77°56" z.d. | 48°04°
141 Abies balsamea USA N. Hampshire, FRANCONIA N. 533 71°41" z.d. 44° 08"
418 Abies balsamea USA Maine, BANGOR 91 68°40" z.d. | 44°50°
111 Abies borisii-regis Recko/Greece Mnt. Pindos, KALAMBAKA 1300 21°10" v. d. 39°30"
155 Abies bornmulleriana Turecko/Turkey Bolu, KOKEZ 1225 31°36" v.d. | 40°33"
136 Abies cephalonica Recko/Greece Peloponnesus, VYTINA 1010 22°10" v.d. 37° 40"
89 Abies cilicica Libanon/Lebanon KAMMOUHA 1100 36°00" v.d. | 34°00°
170 Abies cilicica Turecko/Turkey Maras, YENICE KALE 1 400 34°34" v.d. | 37°34°
181 Abies cilicica Turecko/Turkey Maras - Hartlap, YENICE KALE 1410 34°34" v.d. 37° 34"
160 Abies concolor USA Colorado, MONTROSE 1 500 107°00" z.d. | 41°00°
406 Abies concolor USA California, SISKIYOU 1828
407 Abies concolor USA California, TUOLUME 1674 120°15" z.d. | 37°55°
409 Abies concolor USA California, MENDOCINO 1670 123°15" z.d. | 37°55°
424 Abies concolor var. lowiana USA California, MEYERS 2070 120°00" z.d. | 38°51°
154 Abies fraserii USA North Karolina, WOLF CREEK 1372 81°00" z.d. | 36°10°
120 Abies grandis USA Washington, SNOQUALMIE 335 121°45" z.d. | 47°38"
425 Abies grandis USA Idaho, SAINT POINT 975 116° 18" z.d. | 48°18’
129 Abies lasiocarpa Kanada/Canada Alberta, ROCKY MOUNT 1524 115°00" z.d. | 51°00°
410 Abies magnifica USA California, CALVERAS 1674 121° 15" z.d. | 39°40°
411 Abies magnifica USA California, GLENN 1 800 120°50" z.d. | 41°00°
427 Abies magnifica USA California, HIGHWAY 2345 120° 10" z.d. | 38°38’
428 Abies magnifica var. shastensis USA Oregon, NATIONAL FOREST 1615 122°21" z.d. | 43°22°
500 Abies nordmanniana Gruzie/Georgia Gruzinska SSR
169 Abies nordmanniana Turecko/Turkey Sebinkarahishar, MERKEZ 1600
180 Abies nordmanniana Turecko/Turkey Sebinkarahishar, MERKEZ 1 600
135 Abies pinsapo Spanélsko/Spain Malaga, LA YUNQUERA

mofe (Thasos, Euboia aj.). Az do nadmoiskych vysek 1 700 m n. m.
tvoii souvislé porosty, jejichz stav je z hospodarského hlediska velmi
proménlivy. Dil¢i populace zastoupena na vyzkumné ploSe pochazi
z poloostrova Peloponesos z horské polohy 1 010 m n. m.

Abies borisii-regis (A. alba x A. cephalonica) je zastoupena vzor-
kem jedle ze severozapadniho Recka (lokalita Mnt. Pindos, Kalambaka)
z nadmoiské vysky 1 300 m n. m. V téchto oblastech, mimo jiné dale
v pohoii Rhodope, Olympos a Thasos, se vyskyt spontanniho kiizence
A. borisii-regis udava. V dokumentaci k dodanému vzorku osiva neni

konkrétné uvedeno, zda jde o hybridni populaci jedle bélokoré jako ma-
tefského partnera a jedle fecké jako partnera otcovského, ¢i zda jde
o reciprokou variantu kiizeni.

Jedle obrovskd Abies grandis je na vyzkumné ploSe zastoupena
dvéma dil¢imi populacemi. Jedna provenience pochdzi z oblasti sta-
tu Washington (USA) z nadmotské vysky 335 m n. m., druhd z vnitro-
zemské oblasti statu Idaho (USA) z nadmotské vysky 775 m n. m.

Jedle balzamova Abies balsamea je reprezentovana celkem 4 dil¢i-
mi populacemi. Jde o 2 dil¢i populace z Kanady z vychodni ¢asti roz-

236

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 51, CiSLO 4/2006



Sindelat, Beran, Frydl, Novotny: K moznostem lesnického vyuziti nékterych cizokrajnych druhti rodu 4bies v CR na zékladé
hodnocenti jejich rlstu na lokalité Jilovisté — Cukrak ve véku 30 let

sahlého aredlu druhu, konkrétné z provincii Quebec (okoli mésta Mon-
treal) a Ontario z nadmoftské vysky 320 az 427 m n. m. Dvé dalsi dil¢i
populace pochézeji z USA (€. 131 — N. Hampshire rovnéz z vychodni
oblasti roz$ifeni /nadmotska vyska 553 m n. m./, dil¢i populace ¢. 418
z jezerni oblasti statu Maine /nadmotska vyska 98 m n. m./).

Jedle Spanélska Abies pinsapo je na ploSe zastoupena jedinou pro-
venienci z oblasti Malagy.

Jedle ojinéna Abies concolor byla ptivodné zastoupena Ctyimi dil-
¢imi populacemi, z toho tfemi z Kalifornie (USA) ze stanovist’ v nad-
mofskych vyskach 1 670 az 1 828 m n. m a jednou provenienci ze
statu Colorado ze stanovisté v 1 500 m n. m.

Jedle ojinéna Lowova Abies concolor var. lowiana je na vyzkum-
né plose zastoupena dil¢i populaci 424 — Meyers z Kalifornie (USA)
z lokality v nadmoitské vysSce 2 070 m n. m. Byva obvykle pokladana
za specifickou subspecii jedle ojinéné, nékteti autofi ji vSak povazuji
za kiizence jedle ojinéné a jedle obrovské. Jeji vyskyt je registrovan
zejména na fad¢ lokalit v Arizoné (USA).

Jedle kavkazska Abies nordmanniana roste v zapadni casti Kav-
kazu, dale na jiznim a jihovychodnim pobiezi Cerného mote, kde se
v polohach do 2 000 m n. m. vyskytuje v lesnich porostech ve smésich
se smrkem vychodnim Picea orientalis. Na vyzkumné plose je zastou-
pena tfemi dil¢imi populacemi. Polozky 169 a 180 — Sebinkarahishar
pochézeji z Turecka z lokality v nadmotské vysce 1 600 m n. m., tieti
dil¢i populace 500 pak pochazi z Gruzie. Pro tuto provenienci nebyly
dodany konkrétni podrobnéjsi udaje o piivodu.

Jedle plstnatoploda (4. lasiocarpa) je na vyzkumné plose zastou-
pena jedinou provenienci z provincie Alberta (Kanada).

Jedle Fraserova (4. fraseri) méa ptivod v Severni Karolin¢, USA.

Jedle nadherna Abies magnifica byla na vyzkumnou plochu vysa-
zena ve 4 dil¢ich populacich, vesmés z Kalifornie, USA. Jedna z nich
spada do ramce regionalni populace A. magnifica var. shastensis z po-
hoti Shasta v jiznim Oregonu.

Jedle Bornmiillerova A. bornmulleriana ze severozapadni Malé
Asie je vzhledem podobna jedli kavkazské, ale vykazuje i urcité vzta-
hy k jedli fecké.

Vychovné zasahy se az do soucasnosti orientovaly pfedevsim na
odstraniovani naletovych dievin a vymladki, pokud branily jedlim ve
vzrustu. Jinak na plose probihal spontanni vyvoj a byly odstrafiovany
pouze jedle odumielé nebo zfetelné odumirajici. S ohledem na tyto
skutecnosti I1ze podil az dosud rostoucich jedincti alespon piiblizné
povazovat za jedno z kritérii adaptability na mistni podminky pro-
stiedi a tedy 1 zivotaschopnosti. Ur¢itou vyjimku mohou piedstavovat
velmi rychle rostouci diléi populace s malou mortalitou, kde béhem
ristu mohlo dochazet k intenzivngjsi vnitrodruhové konkurenci a vza-
jemnému potlacovani. Jedna se zejména o jedli obrovskou, ktera je
charakteristickd velmi rychlym rdstem a relativné malou mortalitou,
Castecné i o nékteré provenience jedle bélokoré, rovnéz relativné rych-
le ptirtstajici s vysokym poctem piezivajicich jedinct na parcelach.

Na jate 2001 se na plose €. 58 ve véku 30 let uskutec¢nilo jiz ctvrté
Setfeni, ze kterého vychazi tento ptispévek. Byly méteny vysky a vy-
Cetni tloustky vSech jedinci, kteti se na plose do této doby udrzeli. Pro
sledované dil¢i populace byly stanoveny zakladni metematicko-sta-
tistické charakteristiky, rozdily v ristu provenienci byly posuzovany
metodou analyzy variance s pouzitim software UNISTAT. Zakladni
vystupy byly zpracovany graficky. Pti porovnavani ristu zastoupe-
nych druhti byla za srovnavaci kritérium povazovana domaci populace
jedle bélokoré ¢. 87 — Hotovice, Jince.

Pfi hodnoceni provenien¢nich vyzkumnych ploch s lesnimi die-
vinami ve véku kolem 30 let ma obvykle smysl konfrontovat vedle

zéakladnich elementti produkce i objem piepocitany na jednotku plo-
chy. Objemova produkce a nasledna moznost vyuziti nejvykonnéjsich
pokusnych variant v lesnické praxi totiz zpravidla byva hlavnim cilem
Slechtitelské selekce. V nasem piipad¢ jsou moznosti hodnoceni a po-
rovnavani objemové produkce velmi omezené az nerealné, zejména
s ohledem na mimotadnou rozdilnost poctu jedinct na jednotkach
plochy, v extrémnich piipadech az na zbytky v podobé nékolika malo
jedincti. Vzhledem k této skuteCnosti uvadime, pouze jako piiklad,
kalkulace jen pro nékteré vybrané dil¢i populace s relativné dostacuji-
cimi pocty jedinci na plochach. Jedna se o kalkulaci orientacni, proto
se vychazi z priméri veli¢in a jednotné hodnoty vytvarnice 0,50, coz
je uroven, ktera podle disponibilnich tabulek ptiblizn¢ odpovida sku-
te¢nosti pro jedli bélokorou kolem 30 az 40 let véku.

Vysledky

Pocet rostoucich jedincti diléi populace jedle belokoré z CR
(standardu) ¢. 87 — Hofovice, Jince dosahl z ptivodnich 150 sazenic
ve 30 letech ¢isla 77, primérné vyska méla hodnotu 8,4 m, primérna
vycetni tloust'ka 10,8 cm. Jde o ¢asné rasici dil¢i populaci, potencialné
vice ohrozovanou zejména pozdnimi mrazy.

Vsechny tfi vysazené dil¢i populace jedle cilicijské do véku 30 let
na plose zcela vyhynuly. Prezili pouze dva jedinci libanonské prove-
nience, ktefi rostli jako solitéry. Vyska téchto jedinci nedosahovala
standardniho ukazatele. Vycetni tloustky byly ztetelné nadprimérné,
coz bylo nepochybné diisledkem solitérniho postaveni. Podle vysled-
ki pozorovani ve véku 9 let patii jedle cilicijskd do souboru ¢asné
rasicich.

Jedle fecka se na vyzkumné plose ze 150 sazenic na tfech par-
celach udrzela v poctu 48 jedinct, tj. 67 % srovnavaci standardni
populace. Pokud jde o vyskovy rist, byla dil¢i populace jedle fecké
ve srovnani se standardem asi o 10 % niz§i (primérna vyska 7 m),
ve vycetni tloustce predstihovala standard o 10 %. Stejn¢ jako jedle
bélokora a jedle cilicijska patii jedle feckd do skupiny spiSe casné
rasicich.

Dil¢i populace Abies borisii-regis na vyzkumné plose ¢asné rasi
a projevuje se nadprimérnym stupném piezivani a primérnym vys-
kovym ristem.

Jedle obrovska (provenience Washington) je charakteristicka vy-
razné niz§im stupném piezivani ve srovnani se ,,standardni* popu-
laci jedle bélokoré. Tato charakteristika je pochopitelnd mimo jiné
s ohledem na vyrazné intenzivnéjsi vyskovy a tloustkovy rist, ktery
je ziejmé spojen s vEtsi spontanni redukei poctu jedinciti na plose. Pro-
venience 425 z lokality Idaho pak ve vSech ukazatelich, véetné ptezi-
vani, pfevySovala srovnavaci kritérium. Ob¢ dil¢i populace prevysily
»standard ve vyskovém ristu o vice nez 50 %, v tloustkovém rtstu
pak témét o tii ¢tvrtiny. V objemové produkei byl pak ptedstih proti
,standardu“ az ¢tyinasobny. Pokud jde o dobu raseni, proces zacina
obvykle o néco pozdéji, nez je tomu u jedle bélokoré.

U jedle balzamové doslo na vyzkumné plose ke zna¢né mortalité
provenienci, kterd v priméru presahla hodnotu kontrolni dil¢i popula-
ce o ca 40 %. Ve vyskovém a tloustkovém rtistu se vSak dil¢i populace
jedle balzamové piiblizovaly charakteristikdm nejrychleji rostoucich
dil¢ich populaci jedle bélokoré, v nékterych ptipadech je dokonce
mirné prevysovaly. Proménlivost v rdmci souboru zkoumanych 4 dil-
¢ich populaci druhu byla mala.

Jedle $panélska roste do vysky i tloustky slabé. Vysky rostoucich
jedinct se pohybovaly kolem 5 m, vycetni tloustky kolem 8 cm. Vysky-
tovaly se Casté deformace kmene, doba raseni byla intermedidrni.
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Graf 1.

Procenticky podil jedinct jednotlivych druhli rodu Abies na vyzkumné ploSe ¢. 58 dosud rostoucich a plvodné vysazenych
Percentage of individual species of genus Abies individuals still growing on research plot no. 58, in comparison with numbers of originally planted
individuals

14

12,8

Vyska/Height [m]

Graf 2.
Pramérné vysky jednotlivych druhti rodu Abies na vyzkumné ploSe ¢. 58
Average heights of genus Abies individual species on research plot no. 58

22,6

Priméma d, y/Average D.B.H. [cm]

Graf 3.
Pramérné vycetni tloustky jednotlivych druhd rodu Abies na vyzkumné plose ¢. 58
Average D.B.H. values of genus Abies individual species on research plot no. 58
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Z vysazenych dil¢ich populaci jedle ojinéné jedna varianta (407
z lokality Tuolume, Kalifornie) zcela vyhynula, a¢ ve véku 9 let bylo
na parcelach z celkového pocétu 150 vysazenych jesté registrovano
12 jedinct. U ostatnich tif dil¢ich populaci byla mortalita velmi vy-
sokd. Z 350 vysazenych rostlo ve véku 30 let na vyzkumné plose
pouze 18 jedincti, coz ptedstavovalo 13 % ,,standardni* provenience
jedle bélokoré. Jedle ojinéna rostla na parcelach v nékolika malych
hlou¢cich nebo ve formé solitérnich jedincti. Pokud jde o vyskovy
rust, pfirtustaly dvé z provenienci, které se zachovaly (409 — Men-
docino a 160 — Montrose, Colorado), primérné, pfiblizné na Grov-
ni srovnavaci provenience jedle bélokoré, zatimco solitérni jedinec
provenience 406 — Siskiyou, Kalifornie dosahl ve véku 30 let vysky
13,5 m. Rostouci jedinci jedle ojinéné vyrazné piekracovali hodno-
tu srovnavaciho ,,standardu ve vycetnich tloustkach. Jedna z jed-
1i doséhla pozoruhodné vycetni tloustky 37 cm. Intenzivni rist do
tloustky byl do zna¢né miry podminén viceméné solitérnim ristem
zachovanych jedinct.

Z 50 jedinci jedle ojinéné Lowovy, kteti byli na plose vysazeni,
se do véku 30 let udrzely pouze 4 exemplare. Ve vyskovém ristu se
jedinci blizili standardu (primérna vyska 8,2 m), ve vycetni tloust-
ce standard vyrazné piekraCovali, zfejmé z toho divodu, Ze se jedna
prakticky o solitérné rostouci jedince.

Mortalita jedle kavkazské byla zna¢na az extrémni (napt. z 50 vy-
sazenych jedincti provenience 218 se zachoval pouze jediny exemp-
lar). Vyskovy a tloustkovy rtst dil¢ich populaci, resp. jedincii z lokalit
v Turecku byl podprimérny, zatimco deset jedinct dil¢i populace 500
z Gruzie vynikalo ve srovnani se standardni provenienci jedle bélokoré
zietelné nadprimérnymi ristovymi charakteristikami. Jedle kavkazska
rasi pon¢kud pozdéji nez jedle bélokora a zda se byt proto méné ohro-
zovéana pozdnimi mrazy.

Pokud jde o jedli plstnatoplodou, na lokalité se z 50 sazenic udr-
zely pouze 4 exemplate, které rostly do vysky i tloustky vyrazné
podprimérné.

Jedle Fraserova byla na vyzkumné plose z ptivodnich 50 sazenic
reprezentovana jiz jen 14 jedinci, ktefi relativné pozd¢ rasi.

Uhyn ti populaci jedle nadherné z Kalifornie byl do véku 30 let
na vyzkumné plo$e stoprocentni, z dil¢i oregonské populace se na lo-
kalité z 50 sazenic zachovali 3 jedinci s podprimérnym vyskovym a
vyrazné nadprimérnym tloustkovym ristem.

Jedle Bornmiillerova na vysadbé do véku 30 let zcela vyhynula.

Pokud jde o jednotlivé druhy, resp. taxony jedli a jejich dil¢i
populace, je pfedevsim nutno konstatovat, ze nékteré z nich do véku
30 let na plose zcela vymizely. Jde o tyto polozky: 155 — Abies born-
mulleriana; 170, 181 — A. cilicica; 407 — A. concolor; 410, 411, 427
— A. magnifica. Z téchto dil¢ich populaci 155 — Abies bornmulleria-
naa 170 — A. cilicica vyhynuly jiz do v€ku 9 let, ostatni pak v obdobi
do stafi 30 let.

Z citlivych druhil s velmi vysokou az totalni mortalitou se né¢kolika
malo jedinci na plose udrzela 4. concolor var. lowiana z nadmotské
vysky 2 070 m n. m. z Kalifornie (USA), povazovana za subspecii a
dale 4. magnifica var. shastensis z Oregonu (USA) z nadmotské vysky
1 615 m n. m. Velmi nizky stupen pfezivani vysazenych jedli je tfeba
konstatovat i u jedle plstnatoplodé A. lasiocarpa se 4 rostoucimi jedinci
z 50 vysazenych, dale u jedle $panélské z jizniho Spanélska s 13 rostou-
cimi jedinci a u jedle kavkazské 4. nordmanniana se 16 jedinci ze 150
vysazenych.

Uspokojivy stupeil pfezivani byl zaznamenan u Sesti taxond a to
u jedle obrovské (46 %), u 4. alba x A. cephalonica (40 %), u jedle
bélokoré (36 % rostoucich), jedle fecké 4. cephalonica (32 %), jedle

balzamové (30 %) a u jedle Fraserovy 4. fraseri z pohoti Alleghan,
USA (28 %) — graf 1. Relativné niz$i mortalita téchto dil¢ich popu-
laci a druhti naznacuje, zejména se zietelem na ekologické poméry
mist puvodu, znacnou adaptacni schopnost na relativné velmi odlis-
né podminky prostfedi mista vysadby. Nelze opomenout skute¢nost,
specificky pro jedli bélokorou, ze nékteré dil¢i populace tohoto dru-
hu vykazuji na plose extrémné vysokou mortalitu (dil¢i populace 226
z horskych oblasti stfedni Italie, 218 — Rumunsko), zatimco vétSina
ostatnich provenienci je charakteristicka relativné vysokym stupném
prezivani.

Pokud jde o primérnou vysku jednotlivych druht (taxont),
nejmensi hodnotou se vyznacuje jedle plstnatoploda A. lasiocarpa
s 5,12 m. Nasleduji vzestupné A. pinsapo (5,21 m), dale spontanni
hybrid 4. alba x A. cephalonica (6,86 m) atd., az po nejrychleji ros-
touci jedle — obrovskou a ojinénou (graf 2).

Z ukazatelti charakterizujicich vyskovy rist mize prispét k celkové
predstavé informace o minimalnich a maximalnich vyskach, které byly
pii méfeni na plose zjistény. Zatimco minimalni vysky se u fady druht
a dil¢ich populaci pohybovaly v intervalu mezi jednim a dvéma metry,
maximalni dosazené vysky byly u nékterych druhti a provenienci pozo-
ruhodné. Tak napf. u provenience 425 — 4. grandis byla namétena ve
veku 30 let maximélni vySka 18 m, u jedle bélokoré S , — 15 m a tataz
hodnota i u jedle kavkazské (provenience ¢. 500). Znaéné¢ maximalni
vysky mezi 10 a 14 m byly zjistény i u n€kterych dil¢ich populaci jedle
balzamové, jedle fecké a jedle ojinéné Lowovy.

Vysledky hodnoceni vyskového rustu druhti a dil¢ich populaci
jedli lze struéné shrnout takto: Zietelné nadprimérnym vysSkovym
rustem pii posuzovani bez ohledu na stupeni mortality vynikaji jedle
obrovska a jedle ojinéna. V sestupném potadi, jesté v oblasti nadpri-
méru, nasleduji souborné dil¢i populace jedle kavkazské, balzamové
a jedle ojinéné Lowovy. Velmi pomalym rlstem jsou charakteristické
predevsim dil¢i populace jedle Spanélské a jedle plstnatoplodé. Ostat-
ni zastoupené druhy a jejich dil¢i populace zaujimaji relativné dosti
Siroké intermediarni postaveni s velkou variabilitou dilé¢ich populaci
a druhti zastoupenych ve vice variantach. Zna¢nou proménlivosti, po-
kud jde o vyskovy rist, se vyznacuji dil¢i populace jedle bélokoré,
zejména se zietelem na relativné Siroké spektrum jejich geografického
puvodu a nadmoiskych vysek stanovist’ jejich matetskych porosta.

U jednotlivych taxonti jedli byla rovnéz zjistovana vycetni tloust-
ka (graf 3). Pro vyrazné ovlivnéni, které je zptisobeno poc¢tem jedinct
na parcelach vyzkumné plochy, se v§ak obvykle nepouziva pro posu-
zovani bonity stanovistnich podminek.

Jestlize posuzujeme na celé plose, bez ohledu na pocet opakovani,
pramérné vycetni tloustky podle druhi (taxoni), pak nejrychleji pfi-
rusta jedle obrovska. Predstih pted ostatnimi druhy je velmi vyrazny.
V potadi na druhé misto se fadi jedle cilicijska, zfejmé vSak jen z toho
divodu, Ze se na parcele jedna pouze o dva zbylé exemplare. Podob-
ny jev, tj. relativné znaéné vycetni tloust’ky, je charakteristicky i pro
dalsi druhy jedli s velmi malymi pocty na parcelach rostoucich jedin-
ct, jako je jedle ojinénd Lowova, jedle nadherna var. shastensis, jedle
kavkazska aj. Primérnym pftirGstem do tloustky jsou charakteristické
jedle fecka, balzamova a Fraserova, zatimco jedle bélokora pfirdsta
jako soubor provenienci podprimérné. Nejslabsim ristem do tloustky
je charakteristicka jedle plstnatoploda.

Pokud jde o jedli bélokorou, jsou vycetni tloustky zastoupenych
dil¢ich populaci velmi variabilni a to od 4,7 cm (218 — Suceava, Ru-
munsko) po 10,8 cm (87 — Hofovice, Jince, CR). Celkovéa pramérna
vycetni tloustka vypoctena pro soubor dil¢ich populaci jedle bélokoré
jako celek je velmi nizka, a to 8,4 cm.
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Podle tohoto postupu vychazi objemova produkce v prepoctu na
1 ha napf. pro jedli b&lokorou &. 87 — Hofovice, Jince, CR 103 m?. ha™,
pro jedli obrovskou ¢. 425 — Idaho, Joint Point, USA 440 m®. ha''. Tyto
orientacni vysledky naznacuji mimotadné velkou proménlivost v ob-
jemové produkci a znacné realné moznosti docileni vysoké produkce
drevni biomasy introdukeci a Slechtitelskym vybérem nékterych cizo-
krajnych druht.

Diskuse a zavér

Plocha ¢. 58 — Lesy Jilovisté, Cukrak byla poprvé métena na pod-
zim 1979 ve véku 9 let. Kromé vysek se registroval uhyn, resp. pocet
a podil prezivajicich sazenic. V letech 1981 a 1983 se uskutecnilo fe-
nologické pozorovani doby raseni okuldrni bonitaci podle deviti¢len-
né stupnice. Bylo vyuzito principt zvolenych pro obdobna Setfeni na
provenien¢nich vyzkumnych plochach smrku ztepilého série IUFRO
(1964/68). Podrobngjii informace viz SINDELAR (1986). Dalsi méfe-
ni a hodnoceni plochy provedl ve véku 18 let BEraN (1990). Potieti
hodnotil ve 23 letech tuto vysadbu v ramci diplomové prace MOCHAN
(1995).

Jak jiz bylo zminéno, jsou podminky lokality vysadby s ohledem
na vysychavou sprasovou pidu a velmi nizky thrn srazek pro pés-
tovani domaci jedle bélokoré hranicni. Jako zcela extrémni pak lze
lokalitu hodnotit pro nékteré druhy a provenience introdukovanych
jedli, mimo jiné napt. pro jedli cilicijskou z horskych oblasti Malé a
Ptedni Asie, pro druh A. concolor z horskych oblasti jihozapadnich
statii USA s velmi vysokymi thrny srazek a specificky pak pro vyso-
kohorské druhy z nadmotskych vysek 1 800 — 2 300 m n. m. zapadni
¢asti Severni Ameriky (jizni Oregon, Kalifornie). Lze predpokladat,
ze k uhynu ptispélo predevsim sucho, zejména nedostatek srazek
a dale pravdépodobné i nizké teploty, piedevsim pozdni a asné mra-
zy, a to piresto, ze misto vysadby nepfedstavuje vyslovené mrazovou
polohu. Zatimco A. bornmulleriana a A. magnifica vyhynuly na vy-
zkumné plose kompletné jako druh, tj. vS§echny zastoupené provenien-
ce, z jedle ojinéné A. concolor se na misté vysadby relativné malym
poctem udrzely tfi ze Ctyt vysazenych dil¢ich populaci. Do véku 30 let
prezili z celkového poctu 150 sazenic pouze 2 jedinci jedle cilicijské
provenience 89 z Libanonu.

Dosti Cetné zkuSenosti ze zahrani¢i, mimo jiné ze Spolkové repub-
liky Némecko a ze Slovenska naznacuji viceméné nadéjné perspektivy
jedle kavkazské, ktera se v nékterych vysadbach v Evropé osvédcila
a proto je 1 v soucasnosti pfedmétem urcité pozornosti. Neékteré pra-
ce upozoriuji na zna¢nou variabilitu druhu a redlnou moznost selek-
tovat perspektivni, relativné rychle rostouci a odolné dil¢i populace.
Znaénou proménlivost potvrzuji i vysledky pozorovani na hodnocené
vyzkumné plose. Perspektivy praktického vyuzivani jedle kavkazské
jsou zavislé na vysledcich ptipadnych dalSich pokusi. S ohledem na
tyto skute¢nosti lze povazovat do budoucna za odivodnéné zalozeni
jedné nebo nékolika provenien¢nich vyzkumnych ploch s pocetnéjsim
sortimentem dil¢ich populaci této dieviny.

Omezené, piipadné ne zcela jasné perspektivy 1ze piisuzovat jedli
tecké a hybridu 4. alba x A. cephalonica (A. borisii-regis). Ponékud
spolehlivéjsi informace 1ze ofekavat v souvislosti s dalsim soustav-
nym pozorovanim v pokrocilejSich fazich vyvoje a s pokracovanim
vyzkumu. Moznosti praktického vyuzivani jedle fecké v lesnim hos-
podaistvi CR lze na zakladé pozorovani, a to i na jinych lokalitich,
napf. na vyzkumnych plochach zaloZenych v Lesich mésta Pisku (Six-
DELAR, BERAN 2001, 2004), hodnotit jako omezené. Jde mimo jiné
o problémy, které byly spojeny se ziskavanim vétstho mnozstvi osiva

z dovozu (relativné mala plocha porostt, které by mohly prichazet
v tvahu pro sklizeni osiva). Pokud jde o Abies borisii-regis (A. alba x
A. cephalonica), byly obdobné vysledky jako na plose ¢. 58 ziskany
i u vysadeb v dnesnich Lesich mésta Pisku. Je tfeba poznamenat,
ze nekteré vzorky (véetné vzorku zastoupencho na plose €. 58) byly
pii dodavce oznaceny jako ,,jedle hybridni®, jiné ptimo jako 4. bori-
sii-regis. Zejména na lokalitdch na Pisecku se projevuje urcita nevy-
rovnanost jednotlivych provenienci tohoto taxonu. Uvedeny spontan-
ni kiizenec se na plochach téz vyznacuje nemalym podilem jedinct
s kmenem zcela zakfivenym. S ohledem na vySe zminéné skutecnosti
si tento taxon rozhodné zasluhuje dalsi pozornost vyzkumu pii sledo-
vani jeho proménlivosti a vlastnosti, potencialné vyuzitelnych v les-
nim hospodafstvi.

Nereélné jsou perspektivy praktického vyuziti v lesnim hospodai-
stvi stfedni Evropy pro jedli Spanélskou, cilicijskou a druh 4. bornmulle-
riana pro znacnou citlivost k mistnim podminkam prostiedi, zejména
pro poskozovani zimnimi a pozdnimi jarnimi mrazy a pro velmi vy-
sokou mortalitu jiz v prvnich letech po vysadbé. ZkuSenosti z arboret
a parkt dokladaji, ze jedle $panélska je druh dekorativni a nalezne
proto i nadale ve vhodnych ekologickych podminkach ur¢ité uplat-
néni v okrasném zahradnictvi. K podobnym vysledkim jako na plose
¢. 58 vedlo i pozorovani na dalSich vyzkumnych plochach v Lesich
meésta Pisku. U jedle cilicijské jsou ztraty uhynutim patrné dsledkem
zimnich a jarnich mrazi, jejichz G¢inek by mohl byt stuptiovan praveé
Casnym rasenim jedli. Ke vzniku ztrat az k Gplnému selhani mohly
prispét vedle celkového charakteru prostiedi (nizky uhrn srazek, vy-
sychava puida) i ¢asné podzimni mrazy. Pokud jde o jedli Bornmiil-
lerovu, jesté ve véku 9 let rostlo na plose z ptivodnich 50 sazenic
19 jedinciti, vesmés vSak s velmi slabym ptirGistem.

Z druht ze severoamerického subkontinentu je bez perspektiv jed-
le nadherna véetné variety 4. magnifica var. shastensis, a to pro vyso-
kou, u nékterych dil¢ich populaci i totalni mortalitu v prvnich letech
po vysadbé.

Na lokalit¢ vyzkumné plochy ¢. 58 — Lesy Jilovisté, Cukrak se
osvedcCily dvé zastoupené dil¢i populace jedle obrovské. I v téchto,
pro jedli obrovskou viceméné extrémnich podminkach, je mortalita
vysadeb jen primérna a piirist element objemové produkce, tj. vys-
ky, vycetni tloustky a vysledné biomasy pozoruhodny. Tyto poznat-
ky, naznacujici znaéné moznosti praktického vyuzivani tohoto dru-
hu ve stfedoevropském lesnim hospodaistvi, potvrzuji i pozorovani
na dalSich vyzkumnych plochéch €. 64, 65, 66 — Pisek, Udraz, &. 62
— Nyrsko, Desenice a €. 68 — Pelhfimov, Cernovice (BEraN 1990, Sin-
DELAR, BERAN 2001, 2004, SINDELAR et al. 2005). Platnost tohoto za-
véru dokladaji vSak zejména vysledky pozorovani na mezinarodnich
plochach IUFRO zalozenych v fadé evropskych zemi i v CR a dale
dnes jiz pomérné Cetné zkuSenosti z provoznich vysadeb. Na nékte-
rych lokalitich mize jedle obrovska ptfichdzet v tivahu jako nahrada
za jedli bélokorou. K uréité opatrnosti by mély vést nékteré dosti ¢etné
zkuSenosti se znacnou citlivosti jedle obrovské k infekei kotenovych
systémi vaclavkou.

Vedle jedle obrovské se za nadéjny druh pro evropské lesni hos-
podafstvi povazuje jedle vznesena (4. procera), ktera vsak na plose,
jez je pfedmétem hodnoceni, neni zastoupena. Tuto skute¢nost dokla-
daji vysledky pozorovani na vyzkumnych plochach z let 1984 a 1986,
které byly v Ceské republice zaloZeny v ramci ucasti na projektu
Mezinarodniho svazu lesnickych vyzkumnych instituci — IUFRO
(BERAN 1990).

Zna&nou Zivotaschopnosti v podminkach CR a relativné rychlym
ristem v mladi se vyznacuji vSechny Ctyfi dil¢i populace jedle balza-
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mové. Podle zkuSenosti, a to 1 z jinych vysadeb, a podle poznatki z lite-
ratury jedle balzamova po vysadbé dobie odrista, netrpi mrazy a dobie
snasi 1 zamokteni. Z pozorovani starSich ploch, zejména v zahranici, je
znama pomérné mala objemova produkce tohoto druhu a jeho relativni
kratkovékost. Tyto skuteCnosti proto zpochybiuji moznosti vyuzivani
druhu v lesnické praxi. Doklada to i velmi maly z4jem o vyuziti této
dreviny v ostatnich evropskych zemich. Na vyzkumnych plochach za-
lozenych na uzemi Lesti mésta Pisku jsou vysledky pozorovani a mozné
zavéry obdobné jako na hodnocené vyzkumné plose €. 58. Pies pocatec-
ni pozitivni vysledky vysadeb se tedy v lesnim hospodatstvi v Evropé
povazuji moznosti $irStho vyuzivani jedle balzamové za omezené.

O jedli Fraserové, kterd se morfologicky podoba jedli balzamové,
je k dispozici velmi malo informaci s ohledem na to, Ze jeji vysadby ve
stfedni Evropé jsou pomérné vzacné. Lze predpokladat, ze moznosti vy-
uziti mohou byt obdobné jako u jedle balzamové, tedy velmi omezené.
Jde o horsky druh rostouci v pomérné malém arealu atlantické oblasti
USA. Pfipadné moznosti ziskani osiva, zvlasté vétsitho mnozstvi, jsou
a budou i nadéle znac¢né problematické. Ostatné i v USA ma jedle Frase-
rova kromé vyuziti pii péstovani vano¢nich stromki (napf. lokality Blue
Ridge Mountains) pomérné maly hospodatsky vyznam.

Vyuzivani jedle plstnatoplodé v evropském lesnim hospodatstvi
je na zaklad¢ dosavadnich poznatki tfeba povazovat za nerealné.

Ur¢itou pozornost si zasluhuje jedle ojinéna, zv1aste varieta A. con-
color var. lowiana, ktera se, podobné jako jedle obrovska, vyznacuje
rychlym rdstem a zna¢nou objemovou produkci. Moznosti vyuzivani
jedle ojinéné v praxi lesniho hospodafstvi vsak zpochybriuje znacna,
na nékterych lokalitach az totalni mortalita po vysadbé. Pti¢iny znacné
mortality jsou podle vysledkd pozorovani analogické jako u jedle ob-
rovské, jde pravdépodobné o fyziologické vysychani pletiv, predevsim
jehlic v predjarnim obdobi a infekce kotenovych systémii houbovymi
chorobami, zejména vaclavkou. Navic se v literatufe traduje relativni
kratkovékost druhu. Je pravdépodobné, ze jedle ojinénd bude mit na-
dale znacné vyuziti ptedevs§im v okrasném zahradnictvi pro dekorativ-
ni vzhled, mimo jiné i pro fadu esteticky pusobivych forem. Pokud
jde o lesnickou praxi, je mozno perspektivy jedle ojinéné povazovat
za omezen¢ az nerealné. Tuto skute¢nost doklada kromée informaci z li-
teratury i fakt, Ze jedle ojinénd nebyla zafazena do sortimentu druhd
rodu Abies, které jsou zkoumany pro ptipadnou introdukei v evropském
lesnim hospodaistvi v ramci projektii IUFRO. Jedle ojinénad Lowova
vynika na nékterych lokalitach v Evropé zna¢nou objemovou produkei,
v CR napf. v arboretu Bukovina u Hrubé Skaly v severnich Cechach.
S ohledem na maly pocet jedinci, kteti se udrzeli, nelze z vysledkd po-
zorovani na vyzkumné plose tuto skutecnost ani potvrdit ani vyvratit.

Celkové lze konstatovat, ze zavéry, které bylo mozno formulovat
na zakladé méfeni a hodnoceni vyzkumné plochy na lokalité ¢. 58 —
Lesy Jilovisteé, Cukrak, nejsou v rozporu s poznatky z ostatnich ploch
zalozenych v CR ani z dostupné evropské literatury. Pogita se s tim, e
tato plocha a dalsi paralelni vysadby se budou déale opakované hodno-
tit v intervalech 5 az 10 let.

Poznamka:

Prispévek byl zpracovan s podporou vyzkumného projektu QF4024
MZe NAZV ,,Aplikace $lechtitelskych metod pro zachovani a repro-
dukei genovych zdroji jedle bélokoré (4bies alba MiLL.) a jinych druhi
rodu Abies adaptovanych na podminky CR“. Autofi dékuji za jazyko-
vou kontrolu anglického abstraktu a souhrnu Dr. Nicku Evansovi (Fo-
rest Service, Scotland).
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An appraisal of the suitability of exotic Abies species for use in forestry within the Czech Republic,
based on evaluation of growth charachteristics in the Jilovisté — Cukrak locality at the age of 30 years

Summary

Twenty provenance research areas using Abies sp. progenies were established between 1973 & 1977. This paper evaluates the results
for provenances grown within research plot no. 58 - Lesy Jilovisté, Cukrak. Established in 1975, the objective of this research project, was to test
the maximum possible number of 4Abies alba provenances, and identify within the sample population those provenances possessing the greatest
site tolerance and vitality under conditions in the Czech Republic. On the basis of those results it was planned to consider the possibilities
of using suitable alternatives within the Abies genera as substitutes for Abies alba.

Methodologically, Abies alba and other taxa of Abies genera are represented in six areas of the experimental set. Research plot no. 58 — Jiloviste,
Cukrék is established within this set, comprising of the following basic planting structure (mostly as elements). A total of 27 provenances, 14 exotic
taxa of Abies genera and 9 provenances of 4. alba collected from other parts of the area are evaluated.

The results are presented for each species. As an overview A. grandis was found to exceed average growth parameters, while retaining ave-
rage mortality. So far (at age 30 years), this species has exceeded by four times the volume yield for A. alba. This conforms to similar evaluation
results of 4. grandis grown within the other experimental areas. The results for A. balsamea, indicate good vitality, but low volume yield and
short longevity. 4. concolor has good volume yield (mainly var. lowiana) but high (total) mortality and short longevity are also characteristics
of this species. Individual provenances of A. borisii-regis and A. nordmanniana show variability in monitored indices, and therefore we recom-
mend that they should be the subject of further research. A. pinsapo, A. cilicica, A. magnifica, A. bornmulleriana and A. lasiocarpa have been
identified as unsuitable for use in the Czech Republic commercial forest management.

Recenzovano

Foto 1.
Vyzkumna plocha €. 58 — habitus jedle obrovské Abies grandis (D. DoN) LINDL. (J. Chladek, 30. 3. 2006)
Research plot no. 58 — growth habit of grand fir Abies grandis (D. DON) LINDL. (J. Chladek, 30. 3. 2006)
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Machova, Cvrékova, Mala: Genové manipulace lesnich dfevin
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GENOVE MANIPULACE LESNICH DREVIN

Gene manipulation of forest tree species

Abstract

Gene manipulations present new possibilities for aimed introduction of demanded properties into genome of organism. Using this method for
forest tree species is very difficult both from viewpoint of regeneration systems, selection of suitable vectors, and also when studying expression
of introduced genes. Gene tree species manipulation is aimed above all at enhancement of production (growth, yield and quality of wood mass),
resistance ability to abiogenic and biogenic factors (resistance to air pollutions, drought, infectious diseases and insect) as well as at using for forest
regeneration, soil detoxication, ecological and water balance and landscape design. In this direction the most experiences for woody species were

got at gene Malus, Pyrus, Prunus, Populus and Eucalyptus.

Kli¢ova slova: lesni dfeviny, biotechnologie, transformace
Key words: woody plants, biotechnology, transformation

Uvod a problematika

Genové manipulace predstavuji rozsahly komplex metod umoziiuji-
cich usmérnénou modifikaci genomu organismu. Transgenoze mize byt
nejen jednim z prostfedkil ziskdvani nového vychoziho materialu pro
Slechténi, ale miiZe se stat i samostatnym novym typem §lechtitelského
procesu umoziujicim ptidat do jiz hotové odrudy jesté urcity klonova-
ny gen. V Ceské republice je nakladéni s geneticky modifikovanymi
organismy upraveno zakonem ¢. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky
modifikovanymi organismy a produkty a zméné nékterych souvisejicich
zakont (G¢innost od 25. 2. 2004), ktery nahradil zakon €. 153/2000 Sb.

Navodit proces transgenoze u dievin je velmi obtizné at’ uz z hle-
diska vybéru vhodnych regenerac¢nich systémt a vhodnych vektort,
pripadné i moznosti studia exprese vnesenych genti. Dieviny vyzaduji
ve srovnani s modelovymi rostlinami del$i obdobi vyvoje regenerantt,
ptipadné dalsiho potomstva (IGasaki, MoHr1, SHINOHARA 2000). Velkou
prekazkou rychlejsiho rozvoje genovych manipulaci u lesnich drevin je
nedostatecna znalost struktury genomu a mechanismu regulace geno-
vé exprese. Mnohé lesnicky dulezité znaky jsou fizeny polygenné, coz
ztézuje identifikaci odpovidajicich genti. U jehli¢natych dfevin ptsobi
nepiizniveé i znacna velikost genomu konifer (CHaLura 1996). I pres
uvedené obtize se techniky genovych manipulaci vyuzivaji stale uspés-
néji iu lesnich dievin.

Pocet dievin uspésné modifikovanych metodami genového inze-
nyrstvi se v poslednich letech rozsitil, ale jejich vycet je do znacné
miry stale jeSté omezen na snaze regenerovatelné dieviny, pfedevsim
listnace, napt. topol, osika, btiza, tfesen, jilm (FENNING, GARTLAND
1995). Vypracovani spolehlivych regenera¢nich metodik je u dfevin
Casoveé narocné a jejich uziti je Casto omezeno jen na Uzky okruh re-
sponzibilnich genotypti. Snadnéjsi jsou aplikace, které nevyzaduji
regeneraci celych jedinct, napf. produkce sekundarnich metabolitd
kulturami bunék v bioreaktorech.

Dals$im limitujicim faktorem pro uZziti metod genového inzenyrstvi
je 1 to, ze neexistuje univerzalni metoda transformace, kterd by byla
pouzitelna pro Siroké druhové spektrum drevin (MALA 1995). Obecné
existuji dvé metody transformace — pfima a nepiima (JOuANIN et al.
1993, Tang, NEwToN 2003, GiRl, SHYAMKUMAR, ANJANEYULU 2004).
Pfima transformace predstavuje zavadéni zadané genetické informace
do cilové rostlinné burtiky, napf. pomoci mikroinjekei nebo fuzi pro-
toplasti. Nepiima metoda vyuziva virové a bakteriadlni vektory pro

zabudovani nové informace do genomu transformované dieviny. Nej-

jednodussi aplikace jsou zaméfeny na prostou indukci kofenotvorby

na stonkovych fizcich pomoci 4. rhizogenes (McAFEE et al. 1993).

V nékterych ptipadech, jako napft. u akatu, bylo mozné z kotenového

vlaseni ,,hairy roots* regenerovat celé transgenni jedince, kteti méli

typicky fenotyp s nadmérnym kofenovym systémem a zkroucenymi
listy (HaN, KEATHLEY, GORDON 1993). Plivodni metoda vpichti bakte-
ridlni suspenze do stonkt intaktnich rostlin (metoda inokulace) sice
prokazala pouzitelnost této metody jak pro krytosemenné, tak i naho-
semenn¢ dreviny, ucinnost je vSak ovlivnéna nejen druhem hostitel-
ské rostliny, ale i pouzitym bakteridlnim kmenem (ARONEN, HAGGMAN

1995, HAGGMAN, ARONEN 1998).

Znacny vliv na u€innost transformace ma ziejmé i stafi a fyziolo-
gicky stav vychoziho materidlu (CHAREST et al. 1993, CHAREST, DE-
VANTIER, LACHANCE 1996). Proto mnohé novéjsi postupy vyuzivaji
k transformaci asepticky vypéstované rostliny a jejich ¢asti (SELLMER,
McCownN 1989, HajiLa et al. 1993). Nespornou vyhodou tohoto pii-
stupu je dobra definovatelnost kultiva¢nich podminek a v disledku
toho 1 lepsi reprodukovatelnost vysledki.

Pro sledovani ptenesenych vlastnosti byly vyvinuty metody studia
exprese gend, které jsou predpokladem pro dlouhodobé uspésné trans-
formace dievin. V prib&éhu ontogeneze rostliny dochazi velmi ¢asto
zejména u dlouhoveékych dievin k eliminaci pfenesené genetické in-
formace (JORGENSEN 1992).

U lesnich dievin v souc¢asné dob¢ existuji dva hlavni sméry vyu-
ziti transformace:

- vyuziti klonovanych genti pro zvySeni odolnosti vii¢i hmyzu a jinym
patogentim (houbové, bakterialni patogeny, viry apod.)

- vyuziti klonovanych genti pro navozeni zmén produkénich charak-
teristik lesa a zlepSeni technologickych vlastnosti deva (zkraceni
reprodukéniho cyklu dfevin, zmény stavby a vyvoje dfevin, zména
obsahu ligninu a celuldz v dfevni hmotg, tolerance k pesticidtim, fy-
toremediace apod.)

Transformacni postupy — pfimé metody trans-
formace

Ptimé metody transformace dievin spocivaji dnes piedevs§im
ve vyuziti mikroprojektilového pifenosu DNA a elektroporace. Me-
toda tzv. mikroprojektilového ptenosu DNA (particle bombardment)

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 51, CiSLO 4/2006 243



Machova, Cvrckova, Mala: Genové manipulace lesnich dievin

je zalozena na vstielovani mikroskopickych ¢astic netoxickych kovi
(napf. zlata), které povrchové adsorbovaly klonované molekuly DNA
z roztoku, do jader nebo organel kultivovanych bunék, poptipadé i do
intaktnich rostlinnych organu. Pii této metod¢ se velmi ¢asto vyuzivaji
rostlinné protoplasty, u kterych s odstranénim bunécné stény dojde
k eliminaci vyznamné bariéry, ktera brani v priniku cizorodé DNA do
bunéénych jader.

Techniku nastfelovani mikroprojektild s izolovanou DNA do ja-
der bun€k suspenznich a kalusovych kultur borovice ovéfovali Aro-
NEN, HAGGMAN et HontoLa (1994). Uroveii docasné exprese vnasend-
ho signalniho genu pro GUS bylo mozné vyrazné zvysit pisobenim
rustovych reguldtorii na vychozi kultury (BAP a 2,4-D). Autofi na
zékladé ziskanych vysledkt predpokladaji, ze timto zptisobem bude
mozné nejen ziskat celé transgenni jedince, ale 1 vyuzivat biolistickou
techniku ke studiu regulace exprese vnasenych gentl. Ze tyto ivahy
jsou opravnéné, je patrné z obdobnych experimenti u papdji, kde
MatoN et al. (1996) prokazali Southernovou hybridizaci pfitomnost
modelovych geni pro NPTII a GUS v DNA jedinct regenerovanych
ze zygotickych i somatickych embryi, do kterych byla cizi DNA vpra-
vena pomoci mikroprojektilti. Soucasné se ukéazalo jako naprosto ne-
zbytné optimalizovat celou fadu faktor( transformace a kultivacnich
podminek rostlinného materialu.

U rodu Populus byla pro pfimou transformaci pouzita jak techni-
ka mikroprojektilt, tak elektroporace. Metoda elektroporace spoc¢iva
v piimém pienosu genti do protoplasti izolovanych z embryogennich
i neembryogennich kultur v elektrickém poli. Vyhodou téchto tech-
nik je nezavislost na genotypu a piedevSim moznost vyuziti velmi
rozdilnych vychozich rostlinnych pletiv (napf. somaticka i zygoticka
embrya, embryogenni pletivo, pylova zrna, kvétni organy, semenacky
apod.) (CHAREsT et al. 1993). Techniku mikroprojektilti jako metodu
ptimé transformace pouzili McCown et al. (1991), kteti vnaseli geny
NPT, GUS a Bt do genomu hybridt Populus (P. alba x P. grandi-
dentata a P. nigra X P. trichocarpa). Protoplasty u osik s technikou
elektroporace vyuzili CHUPEAU, PAuToT et CHUPEAU (1994) pro vneseni
genl kddujicich rezistenci ke tfem selekénim agens (paromomycin,
chlorsulfuron a phosphinothricin).

Technika ,,bombardmentu® byla s ispéchem pouzita i u jehli¢na-
nd. RoBERTSON et al. (1992) pomoci ,,bombardmentu‘ transformovali
Picea abies a stejnou metodu vyuzili u transformace Picea glauca i
BommMmINeNT et al. (1993). Krivaszewska et al. (1997) transformovali
pomoci mikroprojektilti somatickd embrya Larix laricina. U jehli¢na-
nl lze téZ pouzit transformaci pomoci elektroporace. Transformova-

Tab. 1.

na pletiva embryogennich kultur byly ziskany u Picea glauca, Picea
mariana, Pinus taeda a Larix x eurolepis, z neembryogennich kultur
u Picea radiata a Picea banksiana (TANG, NEwTON 2003). Vzhledem
k obtiznému navozeni regenerace protoplastii u jehli¢nanti spociva
hlavni vyznam této metody ve studiu exprese genil a faktort, které ji
ovlivituji.

Transformacéni postupy — nepifimé metody trans-
formace - vyuziti virovych vektoru

Dalsi metodou transformace je vyuziti virovych vektord. Infekce
rostlin viry je velice rychly proces, ktery by bylo mozno aplikovat na
ovocné 1 lesni dieviny a tak rychle obohacovat jejich genom o geny
pro odolnost k patogentim a nepfiznivym podminkdm prostredi, ale i
pro produkei riiznych specifickych proteind. Vyhodou virovych vektori
proti vektorim umoziujicim stabilni transgenoze je, Ze virus a s nim
vnaseny gen jsou v rostlinnych burikdch ptitomny v mnoha kopiich a to
by mélo umoznit i vysoky stupenl exprese vnasenych genti (ONDRE; et al.
1999). Virové vektory by bylo mozno aplikovat i na ty rostlinné druhy,
které zatim nebyly transformovatelné bakteriemi rodu Agrobacterium a
u kterych se objevuji vazné, ¢asto zatim nefesitelné problémy pii praci
s explantatovymi kulturami, zejména z hlediska moznosti regenerace
rostlin z ovlivnénych protoplasti. Moznym uplatnénim by mohla byt
aplikace vird, upravenych metodami genového inzenyrstvi tak, aby ne-
vyvolavaly symptomy infekce, ale aby poskytovaly kiizovou ochranu
kulturnich rostlin pied virulentnimi viry.

Transformacni postupy — nepfimé metody trans-
formace - vyuziti bakterii rodu Agrobacterium

Jednou z nejpouzivanéjsich transformacnich metod u rostlin a les-
nich dfevin je neptima transformace pomoci bakterii rodu Agrobacte-
rium. Vyuziva se schopnosti bakterie rodu Agrobacterium vnaset své
specifické geny, lokalizované do ¢asti velkého plazmidu nazvaného
Ti, ptipadné Ri, do rostlinného genomu. Tato ¢ast plazmidu se nazyva
T-DNA (transferred DNA). T-DNA obohacuje rostlinny genom o dva
zakladni typy geni: geny pro nové cesty biosyntézy rostlinnych hor-
mont (auxind a cytokinind) a geny pro syntézu nadorové specifickych
latek, tzv. opint. Bakterie tedy do rostlinnych bunék vkladaji genetic-
kou informaci pro syntézu latek, které samy spotiebovavaji. Pfena-
Sena ¢ast T-DNA obsahuje 24 parQ bazi, které lze nahrazovat jinymi
geny bez ovlivnéni efektivity pfenosu (HaN, GorDoN, STRAUSS 1996,

Prehled transformovanych druht jehliénanu (prevzato TANG, NEWTON 2003)
Survey of transformed coniferous species (taken from TANG, NEWTON 2003)

Druh di‘eviny/Species

Druh bakterie//Bacterium

Abies nordmanniana, A. procera

Larix kaempferi x L. decidua

Libocedrus decurrens

Picea abies, P. engelmannii, P. glauca, P. mariana, P. sitchensis
Pinus eldarica, P. elliottii, P. jeffreyi, P. lambertiana, P. pinea,
P. ponderosa, P. radiata, P. taeda, P. virginiana, P. sylvestris
Pseudotsuga menziesii

Tsuga heterophylla

Agrobacterium tumefaciens

Larix decidua, L. laricina
Pinus banksiana, P. contorta, P. halepensis, P. maximartinezii,

P. monticola, P. palustris, P. pinceana

Agrobacterium rhizogenes
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Jouan et al. 1993). Rod Agrobacterium zahrnuje tfi druhy: Agrobacte-
rium tumefaciens, A. rhizogenes a A. rubi a pro nepiimou transformaci
se pouzivaji druhy A. tumefaciens a A. rhizogenes. Ti plazmid druhu
A. tumefaciens vyvolava tvorbu nadorii na poranénych mistech u zna¢né
¢asti dvoudéloznych a nahosemennych rostlin (ONDRES 1992). Postupy
transformace pomoci bakterii rodu Agrobacterium jsou aplikovatelné
tehdy, patfi-li dany rostlinny objekt do hostitelského spektra bakterie.
Nékteré objekty, jakymi jsou napf. jehlicnany, vstupuji do efektivniho
kontaktu s témito vektorovymi bakteriemi jen v omezené mife. Jeh-
licnany mohou navic obsahovat latky, jako napt. terpeny, které piisobi
baktericidné, pfipadné ucinné potlacuji rist bakterii (ARONEN, HAGG-
MAN 1995). Pfesto bylo pomoci Agrobacterium sp. transformovano
okolo 25 druht jehli¢nant z rodG Abies, Larix, Libocedrus, Picea,
Pinus, Pseudotsuga a Tsuga (Tang, NEwToN 2003). Piehled téchto
jehli¢nantd uvadi tabulka 1. V tabulce 2 je uveden piehled transformo-
vanych druht listnatych dievin. Nevyhodou u nepiimé transformace
je i pomérné uzky okruh selektovatelnych znakd dosud uzivanych pti
in vitro selekci ke zvyhodnéni transgennich bunék a jedinct oproti
netransformovanym.

Usp&snost metody nepiimé transformace ovlivituji faktory, jako
jsou pouzity druh rodu Agrobacterium, pouzity vektor, genotyp trans-
formované rostliny, vyvojové stadium transformovaného pletiva, pou-
zity selekéni i signalni gen, ale i kultivacni podminky béhem procesu
transformace (teplota, pH, pfitomnost a u¢innost chemickych aditiv
napft. acetosyringone v médiu apod.) (TanGg, NEwton 2003). Trans-
formacni proces u mnoha rostlinnych druhti 1ze ovlivnit i plisobenim
chemického aditiva acetosyringone. Pfidanim této latky do bakte-
ridlni suspenze doslo k vyraznému zvyseni efektivity pfenosu gentd
(DE Bonpr et al. 1996). LEVEE et al. (1997) nepozorovali u jehlicnanid
vliv acetosyringone na virulenci Agrobacterium, ale popsali pozitivni
ucinek jiného chemického aditiva coniferylalkoholu. Ale v praci LE et
al. (2001) byla zjisténa nejvyssi transformacni u€innost u Picea glau-

Tab. 2.

ca (MoeNcH) Voss pravé pti dodani acetosyringone do kokultiva¢niho
média. Autoti sledovali i vliv dalSich faktori (odlisné druhy Agrobac-
terium, genotyp transformované rostliny a fyziologicky stav transfor-
movaného pletiva), které nejvice ovlivnily tispé$nost transformace.

Jednim z dulezitych faktort ovliviiujicich uspésnost transformace
pomoci Agrobacterium je i vybér vhodnych antibiotik pro eliminaci
vnesené bakteridlni infekce pfi transformacnim procesu. Eliminace
Agrobacterium z transformovanych kultur je velmi dilezitd, protoze
dalsi piitomnost bakteridlni infekce negativné ovliviiuje riist a vyvoj
transformovanych rostlin a mize vést az k uhynu kultur. Touto pro-
blematikou se zabyvalo mnoho autorti. Tang, REN et KrczaL (2000)
sledovali vliv druhu antibiotik (ampicillin sodium, cefotaxime so-
dium, carbenicillin disodium a timentin) a téz vliv pouzité koncen-
trace na supresi Agrobacterium na transformovanych embryich ofe-
Saku kralovského. Efekt timentinu na eliminaci bakterialni infekce
pii regeneraci tabaku a jilmu a srovnani jeho ucinnosti s antibiotiky
carbenicillin a cefotaxime provedli ve své praci CHENG, SCHNURR et
KarauN (1998). LiNG, KRISELEIT et GANAL (1998) vyhodnotili timentin
(s ucinnou latkou ticarcillin) ve srovnani s carbenicillinem a cefotaxi-
mem jako nejvyhodnéjsi z hlediska ekonomického i z hlediska vlivu
na regeneraci transformované rostliny a na supresi bakterialni infekce
Agrobacterium. Timentin jako antibiotikum s nejvyssi u€innosti proti
infekci Agrobacterium pii transformaci Picea glauca vyhodnotili i LE
et al. (2001).

Detekce transgent

Uspésnost genetické transformace je mozno prokézat mnoha me-
todami. Jiz schopnost transformované rostliny rtst na selekéni ptdeé
(obsah selekéni latky napi. kanamycinu) je urcitou znamkou, ze doslo
k vneseni pozadovaného genu. Mezi vyuzitelné metody patii, v piipadé

Prehled transformovanych druht listnatych drevin (prfevzato TANG, NEWTON 2003)
Survey of transformed deciduous species (taken from TANG, NEWTON 2003)

Druh/Species

Transformaéni metoda/
Transformation method

Acacia mangium
Allocasurina verticillata
Betula platiphylla
Castanea sativa

Coffea canephora
Eucalyptus camaldulensis
Fragaria x ananas

Hevea braziliensis

Malus x domestica
Populus nigra

Populus deltoides x P. x euroamericana
Prunus amygdalis
Prunus subhirtella
Prunus dulcis

Rubus idaeus

Ulmus campestris

Ag
Ag
Ag
Ag
Ag
Ag
Ag
MPB
Ag
Ag
Ag
Ag
Ag
Ag
Ag
Ag

Ag — transformace pomoci Agrobacterium/Transformation by means of Agrobacterium; MPB — microprojectile bombardment
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noze rostlinnych bunék - transgen pro B-glucuronidazu), fluorometricka
metoda (JEFFERSON 1987). Dalsi metodou pro stanoveni GUS aktivity je
detekéni metody zalozené na DNA/DNA hybridizaci a analyzach DNA.
Exprese transgenti je zjistovana pomoci RNA/DNA hybridizace a po-
moci imunologickych metod detekce prislusnych polypeptidi. Lze vyu-
Zit 1 jednodussi enzymoveé testy, pii nichz jsou in vitro nebo in vivo dete-
kovany finalni produkty enzymovych reakci (PRocHAZKA et al. 1998).

Vyuziti transgenoze ve Slechténi lesnich drevin

Odbornici pfedpokladaji, ze v pristich desetiletich silné vzroste
poptavka po lesnich dievinach a to z celé fady divodu (vyroba papiru
a celulézy, vyroba nabytku, atd.), ale i pro ekologické potieby zno-
vuzalesiiovani a pfemén druhové skladby soucasnych lesnich porosti
(Casto charakteru monokultur). V kazdém piipadé je zde pozadavek na
velky pocet dobfe proslechténych, rychle rostoucich stromti se zkrace-
nou vegetacni dobou. Vnasenim cizich genti nesoucich nové vyznamné
vlastnosti by bylo mozno ziskat transgenni jedince tolerantni k pestici-
diim, abiotickym i biotickym faktortim, vnéj§im stresorim, dale jedin-
ce se zménénym habitem koruny, kofenového systému, jedince s lepsi
vyuzitelnosti pro remediace nebo se zvySenou produkéni schopnosti
¢i kvalitou dreva. Jako piiklad odolnosti lesnich dfevin viici vnéjsim
stresortim je mozné uveést jiz uskute¢nénou experimentalni modelovou
identifikaci genu a izolaci jeho vysoce tepelné rezistentniho proteino-
vého produktu (BspA) u osiky (MaLA, Sima 2000).

V mnoha laboratofich jsou jiz del$i dobu rozpracovavany systémy
zaméfené na ziskani rostlin tolerujicich pesticidy. Jiz v roce 1987 se po-
dafilo FiLLatiove et al. transformovat pomoci A. tumefaciens hybridni
klon Populus alba x Populus grandidentata. Do rostlinného genomu byl
vélenén bakterialni gen (EPSP — 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate
synthase gen) kédujici zvySenou odolnost k herbicidu glyfozatu a rege-
nerovani transformanti prokézali vyssi toleranci k danému herbicidu.

Nad¢jné jsou i sméry zaméfené na zménu morfologie stromt a je-
jich casti. Rust, vyvoj a morfologii stromtl, ale i stavbu a kvalitu jejich
dieva ovliviiuji rostlinné riistové regulatory (fytohormony). Cilenymi
genetickymi manipulacemi 1ze ovlivnit syntetické drahy fytohormont

a tim 1 pozmenit morfologii, velikost ¢i vyvoj stromt. Bylo prokaza-
no, ze vnesenim gentl iaaM, iaaH (IAA — biosyntetic geny) z genomu
A. tumefaciens se zménil obsah fytohormonu IAA a doslo ke zménam
rustu, vyvoje i tvorby dfeva u rodu Populus (TUOMINEN et al. 1995,
HerscuBAcH, Kopriva 2002).

Kvalitu dieva ovliviiuje ptedevsim obsah ligninu, celulaz a hemicelu-
laz. Produkce dievni hmoty se snizenym obsahem ligninu by byla zadouci
predevsim pro papirensky priamysl. Prvni préace, které se tykaly genetic-
kych uprav obsahu i charakteru ligninu, byly provedeny u rodu Populus
(Dwivepi et al. 1994, FEuiLLET et al. 1995, MacKay et al. 1997)

Dalsim perspektivnim smérem vyuziti transformaci je zisk rostlin
s vy$si schopnosti fytoremediace (Stomp 1994). U fytoremediaci se vy-
uziva schopnost rostlin odstrariovat toxické latky z pidy tim, Ze je v so-
bé akumuluji. VSechny rostliny maji schopnost akumulace zakladnich
tézkych kovi z prostiedi a u nékterych se projevuje schopnost akumu-
lace 1jinych kovi jako napt. kadmia (Cd), olova (Pb) nebo kobaltu (Co)
(BAKER, BrOOKS 1989, ERNST, VERKLEU, SCHAT 1992, SaLT et al. 1995).
Dreviny jsou idealnim prostfedkem pro fytoremediace vzhledem ke své
velké produkci biomasy. Velmi vhodny pro fytoremediace se jevi i rod
Populus pro rychly rist, rychlou transpiraci a Siroce rozvétveny kote-
novy systém. Byly ziskany transformované rostliny rodu Populus, které
byly rezistentni na toxickou uroven obsahu rtuti v piidé a vykazovaly
schopnost fytoremediace rtuti (RucH et al. 1998). Topoly jsou vhodné
ipro fytoremediace nitrati. O 'NEILL et GORDON (1994) pii studiu spod-
nich vod pozorovali postupné snizovani koncentrace nitrati v pribé-
hu dvou mésicti pomoci kotfenového systému Populus x canadensis.
Byly provedeny prace, které prokazaly, ze hybridy P. trichocarpa x
P. deltoides mohou oxidaci trichloretylenu (TCE) produkovat oxid uh-
li¢ity a jiné metabolity, coz je cesta k odstranéni a degradaci TCE ze
spodnich vod (STRAND et al. 1995).

Existence moznych rizik pfenosu cizich genti do pfirozeného
lesniho ekosystému podnitila i vyzkum moznosti zisku sterilnich
rostlin, zmén dormance, kontrolovaného kveteni u transformova-
nych rostlin. Navozeni raného kveteni se podatilo u osik pomoci
gent LFY. Osiky obvykle zacinaji fruktifikovat v 8 - 20 letech. Po
expresi genu LFY se objevila produkce kvétd jiz v sedmém mésici
vyvoje (WEIGEL, NiLsSON 1995, PEna, SEGUIN 2001).

Obr. 1.

Vypéstky in vitro hybridni osiky v pribéhu aklimatizace — praco-
visté VULHM Jilovi§té-Strnady

Plantlets in vitro of hybrid aspen during acclimatization — FGMRI
working site

Obr. 2.

Regenerace transformované hybridni osiky — pracovi§té VULHM
Jilovisté-Strnady

Regeneration of transformed hybrid aspen - FGMRI working site
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Pylova sterilita miize byt navozena napf. pomoci genu rolC, chi-
méricky konstrukt s obsahem kédujici sekvenci genu rolC byl pouzit
pro navozeni pylové sterility u né€kterych druht rostlin, napt. lilek
brambor nebo Arabidopsis thaliana. LEMMETYINEN, KEINONEN-MET-
TALA et LANNENPAA (1998) provadéli pokusy u vyselektovanych rané
kvetoucich bfiz.

Soucasny stav vyuziti genetickych manipulaci
lesnich drevin v CR

Laboratot Vyzkumného ustavu lesniho hospodatstvi a myslivosti
Jiloviste-Strnady ma podle § 7 odst. 5 zdkona ¢. 153/2000 Sb. licenci
pro nakladani s geneticky modifikovanymi rostlinami (GMO) a je ve-
dena v Seznamu geneticky modifikovanych organismti schvalenych pro
uzaviené nakladani (od 22. 11. 2001). V ramci procesu udélovani licen-
ce byl proveden i rozbor moznych rizik pti nakladani s GMO. V labora-
tofi se pracuje s hybridni osikou a dubem jako modelovymi dfevinami a
pro transformace jsou vyuzivany nepiimé metody transformace pomoci
Agrobacterium tumefaciens. V laboratofi se pracuje na trovni kultur in
vitro. U osiky se jedna o organové kultury (regenerace z listovych dis-
ki a stonkovych segmentt), v pipadé dubu se transformuji somaticka
embrya. Pouzivané konstrukty Agrobacterium tumefaciens neobsahuji
zadné geny, které by predstavovaly riziko pro zdravi ¢lovéka, ani geny
pro resistenci vici herbicidim, které by mohly neptiznivé ovlivnit bio-
diverzitu a nasledné Zivotni prostiedi.
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Gene manipulation of forest tree species
Summary

Recent advances in plant biotechnology have enabled genetic improvement of forest trees. Basic techniques in tissue culture, genetic en-
gineering, and molecular biology, and molecular biology, developed in herbaceous crops, have been applied to forest tree species with varying
successes. Although this suggests that biotechnology methods need further investigation and adaptation for application to long-lived and highly
heterozygous forest trees, several recent advances are promising. These include rapid clonal propagation, germplasm preservation, gene transfer,
molecular markers analyses, genome mapping, and the isolation, cloning and expression of genes (AHuIA 1991, 1993, AHuiA, BOERJIAN, NEALE
1996).

Gene manipulation (transformation) is a new method of the forest tree breeding. Genetic engineering of trees helps to compensate for con-
ventional breeding disadvantages by incorporating known genes into specific genetic background. Methods available for plant transformation
are arranged in three main groups: 1. those using biological vectors (virus or Agrobacterium mediated transformation), 2. direct DNA transfer
technique and 3. non-biological vector systems (microprojectiles, microinjection).

The Agrobacterium mediated gene transfer methods are the widely used for transformation of woody plants (CHUN 1994, LEpLE et al. 1992).
The genetic transformation, avoiding the sexual process, offers opportunities for creating new varieties with important agronomic traits other-
wise unavailable, such as insect pest resistance, herbicide tolerance, improvement in growth, metabolism and wood quality, and in the reduction
in the expression of endogenous genes that encode undesirable traits. For example, transgenic trees offer good prospects for bioremediation
of contaminated soils, while the use of sterile transgenic trees will reduce the genetic impact of these populations on natural forests (CONFALONIERI
et al. 2003). In laboratory of FGMRI the possibility of genetic transformation of hybrid aspen (Populus tremula x P. tremuloides) and somatic
embryos of oak by a bacterial vector Agrobacterium tumefaciens were tested.

Recenzovano
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FAKTOROVY TVAROVY MODEL A OBJEM KMENE MODRiINU OPADAVEHO
(LARIX DECIDUA MiLL.)

Factor shape model and stem volume of European larch (Larix decidua MiLL.)

Abstract

This article deals with construction of stem model for European larch. Empirical material comprises 1,320 stems. The term shape is used
in sense of geometrical methods. During their construction first of all stem shape diameters were calculated, the principal components were
analysed and the first principal component was used for forming orthogonal factor model. Another problem solved is which stem diameter is

optimal for model construction.

Klic¢ova slova: modiin opadavy, tvar kmene, analyza hlavnich komponent, faktorovy tvarovy model
Key words: European larch, stem shape, analysis of principal components, factor stem model

Uvod

Rada autort védeckych praci z oblasti dendrometrie se snazi rekon-
struovat kmenové profily (morfologickou kiivku kmene) na zakladé
méfeni vysky kmene, vycetniho priméru, popt. dalsiho kmenového
praméru a samoziejmé druhu dfeviny. Tato rekonstrukce se déje z prak-
tického hlediska kvili konstrukei sortimentac¢nich tabulek popt. obje-
movych modeli. Historicky jsou nejprve zkoumany tvarové kvocienty,
vyvojove nasleduji pravé a nepravé tvarové fady. Znamé jsou napiiklad
nepravé i pravé tvarové fady Probanovy (1965), které jsou konstruova-
ny pro rizné hodnoty pravych vytvarnic.

U nés se problematikou tvarovych fad zabyval Zak (1972), popisem
morfologické kiivky kmene pak LErorsky (1954) a WoLF (1968). Mezi
dalsi domaci autory, ktefi se zabyvali konstrukei tabulek kmenovych
profili ve spojitosti s konstrukci sortimentac¢nich popt. objemovych
tabulek, patii Korsun (1961a, b) - §lo o smrk a borovici, pro jedli Hua¢
a Seaix (1964), pro dub Cermak (1974), pro buk Husac (1975), pro
habr CermAK (1982), pro biizu Kosur et al. (1985), pro modiin a jasan
CERMAK a PETRAS (1984). PaRez a MicHaLEc (1987) konstruuji procen-
tické sortimentaéni tabulky pro stromy hlavnich dfevin v CSSR (smrk,
borovice, buk a dub). Zasadami formulace matematického modelu tvaru
kmene se zabyva PETRAS (1986, 1989, 1990), kdyZz formuluje matema-
ticky model morfologické kiivky kmene pro jehlicnaté dfeviny bez kiiry
(smrk, jedle, borovice, modtin) a listnaté dieviny bez kiry (buk, dub,
habr, biiza) pomoci mocninné funkce.

V odborné literatufe miizeme po jistém zjednoduseni postifehnout
dv¢ hlavni metody, jak zkonstruovat matematicky model kmene. Prvni
metoda spociva v sestaveni urcité spojité funkce a v nasledném odha-
du jejich parametrt. V nékterych ptipadech tyto modely pouzivaji pro
popis jednotlivych ¢asti kmene nékolik dil¢ich na sebe navazujicich
funkci. Sem patii napf. DEmaErscHALK (1973), Kozak (1988, 1997),
LEE et al. (2003).

Druhd metoda se zabyva modelovanim jednotlivych kmenovych
prumeéra v urcitych vyskach (van Laar 1985, EERIKAINEN et al. 1999).
V tomto ¢lanku uvedena metoda patii pravé do druhé skupiny metod.

Clanek si klade za cil sestrojit faktorovy tvarovy model kmene
modtinu opadavého s klirou s vyuzitim prvni hlavni komponenty va-
rian¢né-kovarianéni matice ziskané z empirického materialu. Tento
model rekonstruuje kmenové profily po 1/100 4. Dale pak stanovit,
priméri a objemtl) nejvyhodnéjsi méfit tloustku kmene pro sestrojeni
tohoto modelu.

Metodika prace a material

K sestaveni faktorového modelu bylo pouZito celkem 1 320 kment
modiinu opadavého z tizemi Ceské a Slovenské republiky. Jde o pod-
statnou ¢ast materialu, ktery pouzil PETRAS (1989) ke konstrukci mate-
matického modelu tvaru kmene modiinu opadavého pomoci mocninné
funkce. Konkrétné jde o kmeny s vyskou nad 10 m kviili vétSimu poctu
méfeni tlousték na kmeni a tudiz lepsi interpolaci.

Protcely tohoto ¢lanku byly vyuzity tloustky kmene s kiirou a vys-
ky kment. Tloustky byly méfeny v 1m, dale pak po 2m sekcich, také
byla méfena tloustka patezu a vycetni prumér. Tloustky byly méteny
s presnosti na 0,001 m. Byla také zjistovana délka kmene a vyska
pafezu. Délka kmene byla métena s piesnosti na 0,1 m, vyska patezu
s presnosti na 0,01 m. Charakteristiku pokusného materidlu podava
tabulka 1.

Tab. 1.

Charakteristika empirického materialu 1 320 kmenl modfinu
opadavého, h je vySka kmene, d, , je vyCetni prameér, v je objem
kmene, SD oznacéuje smérodatnou odchylku

Characteristics of empirical material of 1,320 European larch stems,
h is stem height, d1.3 is d.b.h. average, v stem volume, SD defines
standard deviation

Dendrometricka veli¢ina/ Priimér/ SD Min. | Max.
Dendrometric coefficient Average

h [m] 26,5 8,45 | 10,1 |46,8
d ,|em] 32,0 16,1 |5,6 85,0
v [m?] 1,42 1,38 0,02 |7,98

Priméry v nepravych sekcich byly interpolovany. Spodni st
kmene (primér pafezu, priméry v 1 m, 1,3 m) byla vyrovnana pomoci
mocninné funkce y = ax* a byly odhadnuty parametry této funkce pro
jednotlivé kmeny. Zbyvajici ¢ast kmene byla linedrné interpolovéana.
Vypocetli jsme praméry po 1/100 vysky kmene. Tedy kazdy kmen byl
rozinterpolovan na 99 prumeéri. Takto jsme obdrzeli 1 320 (n) vektort
(pocet kmenti) 0 99 (m) proménnych (pruméry po 1/100 vysky kme-
ne), coz predstavuje vychozi datovy material.

Jelikoz konstruujeme tvarovy model, je na misté uvést definici
tvaru. Tvarem rozumime ve smyslu geometrickych metod (DRYDEN,
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Marpia 1998) geometrickou informaci o konfiguraéni matici objektu
po jejim ortogonalnim posunuti rotaci a preskalovani. Témto opera-
cim odpovidaji napf. Booksteinovy soufadnice (BooksTEIN 1991).

V nasem piipadé nepracujeme s jednotlivymi hrani¢nimi body, ale
piimo s kmenovymi tvarovymi praméry. Ty vzniknou tak, ze kmeno-
vé pruméry vydélime vyskou kmene, ktera slouzi k odstranéni veli-
kosti z objektu (kmene) ve smyslu intuitivni definice tvaru. Rotaci ani
posunuti nemusime provadét, protoze jsme zvolili jednotny pocatek
soufadnicové soustavy, a tim je stfed baze kmene. Bliz§i objasnéni
prinasime napf. v ¢lanku KRePELA et al. (2004).

Matematicky vyjadfeno: Jeden kmen je vybérem z n objektti, po-
psanych pomoci m rozmért (kmenovych tvarovych praiméra (bi’j)).

Tedy:
b,=(b,, ..

V nasem piipadé n =1 320, m = 99.

Pro tento vybér vypocteme vektor odhadi stfednich hodnot z po-
moci nasledujiciho vztahu:

1 n
ﬂ_;;bi.

Odhad vybérové varianéné-kovarianéni matice je dan takto:
1 n
S=_—206-pG-p"
—Lli=1

Tuto vybérovou varian¢né-kovarian¢ni matici jsme podrobili ana-
lyze hlavnich komponent (PCA). Mezi jednotlivymi kmenovymi tva-
rovymi primeéry existuji silné korela¢ni zavislosti. Jist¢ tedy stoji za
uvahu redukovat pivodni kmenové tvarové pruméry, kterymi popisu-
jeme 1 320 kment a kterych je 99 do nékolika latentnich proménnych,
a pomoci nich se snazit popsat cely vstupni datovy soubor. Tyto latent-
ni proménné se nazyvaji hlavni komponenty, jsou vzajemné nekorelo-
vané a n€kolik z nich vystihuje podstatnou ¢ast variability vstupniho
datového souboru.

Pouzili jsme nasledujici rozklad:

S =CDC",

kde C je ortogonalni matice slozena z normalizovanych vlastnich
vektord (¢, ¢, = 1) varian¢né-kovarian¢ni matice § jako sloupcti a D je

diagondlni matice s vlastnimi ¢isly ©, ,0,, ,0, matice S na hlavni

diagonale:
o, 0 0
0 0, 0
b .
0 0 o

m

Pouzili jsme oznaceni O, pro vlastni ¢isla namisto obvyklych A,
(loadings) ve faktorovém modelu.

v~ e

kvuli odliseni ,,faktorovych zatézi
Jednotlivé kmeny rekonstruujeme za pouziti ortogonalniho fakto-
rového modelu, jak ho uvadi RENCHER (2002):

b—p=Af +¢,

kde
b=(,, .., b si=1 . ,nm=99, =, i, .. p0),
f:(fpféa “'fm)T’ gz(gp‘(:z, “‘gm)Ta
ﬂ’]l 1’12 ﬂ’]m
A 22] 222 AZm
ﬁ'ml 2/?12 lmm

Model faktorové analyzy vyjadiuje kazdou proménnou jako line-
arni kombinaci spole¢nych faktorti £, £, ... f,, s uritou chybou &. Ko-
eficienty ij se nazyvaji faktorové zatéze a vyjadiuji ,,vahu”, jak ktera
proménna jako prvek vektoru b, zavisi na piislusném faktoru.

K vypoctu faktori pouzijeme metodu hlavnich komponent
(RENCHER 2002): necht’

)

—_ Va

A=CD”,

a tedy
Ay A o Ay, S Ci Cim
Ay An 0 Ay, | €21 €2 Com
At Az - Cm Cm2 Crm

potom RENCHER (2002) uvadi centrovany regresni model:

Si=Bub =)+ Bl — )+ B, (b, — 1)+ &
S = Bo(by =)+ By (b, — )+t By, (B, — ) + &,

S =By =)+ By (b, — p1,) + ..+ B, (b, — ) + &,
Ten mtize byt zapsan v maticové podobé:
f=B'b-p+e

model plati pro kazdy objekt:
f=B"(b,-p)+e, i=1.2,..,n

Jestlize model transponujeme, obdrzime:
fl=0b,-p)"B+¢g

a téchto » rovnic muze byt vyjadieno jednoduchym modelem:

flT (bl_ﬁ)T

T b — )"
Lo || G m B+E=Y.B+E=Y.S'A -
f b, -m'

kde Y, je centrovana vychozi datova matice.
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Vypocet matice F byl proveden ve statistickém programu S — Plus 6.
Program pro vypocet je nasledujici:
function (x)
{
S <- var (x)
d <- dim(x)
hlkomp <- eigen(S)
Lambda <- hlkomp$vectors $*% diag(sqrt (hl-
kompS$values))
Prummat <- colMeans (x)
arfiln)
Prummat <- matrix (Prummat, nrow = d[[1]],

Prummat <- rep (Prummat,

byrow = T)

Rozdil <- x - Prummat

Fakt <- Rozdil %*% solve(S) %*% Lambda
Fakt

}

Model je urcen pro praktickou rekonstrukci kmene. Musime tedy
ptihlédnout ke konkrétnim podminkdm v lesnim hospodaistvi. Zde je
primér kmene méfen obvykle jenom jednou a to ve vycetni vysce.
Pro ucely stanoveni objemu odcizeného diivi byva vyuzivana patezo-
va tloustka, pro méfeni ve vyzkumu miize byt méfena i jina tloustka
nez vycetni. Jestlize stanovujeme objem porazeného kmene, stavaji se
snadno dostupnymi vSechny priméry a mohu méfit prumér v libovol-
né délce. Proto je jisté zajimavé zjistit, kde konkrétné na kmeni jed-
nou méfit prumeér, abychom kmen mohli rekonstruovat s co nejvetsi
tloustkovou popt. objemovou presnosti.

K rekonstrukei kmene pouzijeme pouze prvni hlavni komponentu.
Jeji graficky efekt je znazornén na obr. 1. Dale musime zjednodusit
situaci v tom, ze pii rekonstrukci kmenovych priméri nejsou k dis-

—~ b, —
Fi =B M)

kde b, je tvarovy kmenovy primér i-tého jedince v relativni vySce m,
A, je sttedni hodnota kmenovych tvarovych priméra ve vysce m,

4,, je soutin piislusného prvku prvniho vlastniho vektoru ¢, a odmoc-
niny z nejvétsiho vlastniho &isla VO.

Odhady rekonstruovanych tvarovych kmenovych primért prove-
dené ve vyskach (1/100 4, 2/100 4,...,99/100 k) jsou zatizeny chybami.
Tyto chyby vztahujeme k sumé primért, vypocitanych z rekonstruova-
nych priméra a7m podle vzorce:

d = a(1/100 + gZ/lOO +oot 399/100’ (2)

sum

kde d, =b, h, b, je rekonstruovany kmenovy tvarovy pramér a s
je vyska kmene.

0.02
0.018 »
0.016
0.014 o

L]
0.012 -

0.001

o Stredni KTP/mean KTP

u 1. hlavni komponenta/principal component

KTP

0.008

0.006

0.004

0.002

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

relativni vyska/relative height

Obr. 1.

Stfedni konfigurace vychylena pomoci grafického efektu 1. hlav-
ni komponenty o jednu smérodatnou odchylku (v = @+ g6¢c, ),
g = 1. Zkratka KTP oznacuje kmenovy tvarovy primér.

Mean configuration deviated of one standard deviation (v = g1 + g91°’5c1 ),
g = 1 by means of graphic effect of the Ist principal component.
Abbreviation KTP indicates stem shape diameter.

Piiklad 1.

Nyni chceme zrekonstruovat konkrétni modtinovy kmen, u které-
ho zname pouze vysku (30,1 m) a vycetni primér (46,5 cm). V naSem
datovém souboru jde o kmen €. 2.

1,3/30,1 = 0,043189 A.

b) Interpolujme stfedni hodnotu kmenovych tvarovych priméra

ve vySce m (v 0,043189 £), tedy u = 0,011745871.

c) Vypocteme d, ,/h - kmenovy tvarovy primér skute¢ného kmene
bz;o’m2 = 0,015448505, na obr. 2 vidime, ze je Sirsi nez stiedni

vektor.

Zoazn = 0,000538006, to je interpolovana zatéz jiz vyndsobend
odmocninou z nejvétsiho vlastniho ¢isla.

e) Vypocéteme odhad faktorového skore, podle vzorce (1) plati, ze:

0,01545-0,01175
0,000538

72;0,0432 = =6,88.

f) Nyni kmenové tvarové priméry v pravych sekcich rekonstruujeme
takto:

b0~ Hogr Aoor &

bro0 =~ Hog _ Ao0n (~ ) & A3)
: I 200032) s

bro99 = Mooy Aoy €99

Rekonstruované kmenové tvarové priméry jsou zndzornény
na obr. 2. Jestlize chceme rekonstruovat ptivodni kmen, vynasobime
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e
o
I
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—a— Skutecné KTP/ real KTP L
= Rekonstruované KTP/Reconstructed KTP

0.014
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0.008
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Obr. 2.

Postup rekonstrukce kmenovych tvarovych pramért (KTP) u vzor-

niku €. 2

Reconstruction of stem shape diameters (KTP) for sample no. 2

0.6+

T

-% 0.5+ —— Rekonstruovany kmen/reconstructed stem
7]

@ —- Skute¢né naméiené kmenové praméry/

% 0.4 real measured stem diameters

g

£

2

D 03]

5]

c

]

£

0.2

)

£

‘2

& 04

0
0 5 10 15 20 25 30
délka kmene [m]/stem length

Obr. 3.
Porovnani rekonstruovaného kmene se skute¢nymi kmenovymi
praméry

Comparison of reconstructed stem with real stem diameters

Konec prikladu 1.

Postup popsany v ptikladu 1 nyni zopakujeme pro vSech 1 320 kme-
napt. 1,3 m je zajimavy, nicméné vzdy zavisly na pokusném materia-
lu). Cim vy33i stromy budou v pokusném materialu, tim relativné nize

provedeme odhad faktorového skoére pro vSechny kmeny v tomto méfis-
ti podle vzorce (1), nasledné jednotlivé kmeny zrekonstruujeme podle
vzorce (3). Z odhadnutych primért vypocteme sumy podle vzorce (2).
to dostaneme matici 1 320 x 99 modelovych (pfedpovézenych, odhad-
nutych) sum praméru.

Nyni se zabyvejme statistickou validaci. Ozna¢me:

d  skute¢nd suma priméri i-t¢ho jedince

d aritmeticky primér sum viech skute¢nych priméri

c7x ., modelova suma priméri i-tého jedince R

e rozdil (dy = dom)

w rozdil (d,,, - d).

Ke srovnani modelovych a skute¢nych hodnot pouzijeme nasle-
dujici statistické charakteristiky:

R*- koeficient determinace, R”=1-3e?/3w?,

bias =3 e/n,

S. D. D. - stfedni chybu, S. D. D. = \/Z(ei - bias)* I(n- 1),

S. E. E. - stfedni kvadratickou chybu, S. E. E. =N Y e’ /(n - 1),

M. A. D. - primérnou absolutni odchylku, M. A. D. = 3| e,|/n

S.S.R.R. - sumu ¢tverct relativnich rezidui, S. S. R.R. =3 (e, /d, .

dsum

Vysledky a diskuse

Prvni hlavni komponenta vypoctena z varianéné-kovarianéni ma-
tice S vysvétluje 96,3 %, druha pak 2.4 % a tieti 0,6 % celkové variabi-
lity. Dalsich 96 hlavnich komponent se nejevi vzhledem k jimi vysvétle-
né variabilité jako ptili§ vyznamné. K sestrojeni tvarového modelu jsme
pouzili pouze prvni hlavni komponentu a tu jesté odhadujeme v jed-
Sifuje) stfedni tvarovy vektor. V prikladé 1 doslo k jeho rozsiteni, coz
signalizuje, Ze se pravdépodobné jedna o strom naduroviiovy s malou
mirou konkurenc¢ni zatéze. Otazkou interpretace hlavnich komponent
u smrku jsme se zabyvali v nasich pfedchozich pracich (KRepELA et al.
2001, 2004, KrRepELA 2002). Prvni hlavni komponentu zde vysvétlujeme
v souvislosti se stromovymi tiidami a tedy konkuren¢nim tlakem. Geo-
metricky efekt prvni hlavni komponenty u modtinu je stejny jako
u smrku. Mizeme tady vyslovit hypotézu, ze i ekologicky vliv, ktery jej
zpusobuje, je stejny.

K rekonstrukci kmenovych tvarovych priméri byl pouzit ortogo-
nalni faktorovy model. Graficky pfehled vypocitanych hodnot jednot-
livych statistickych charakteristik pouzitych pro statistickou validaci
modelu znazormuje obr. 4.

0,95, kulminuje v relativni vySce 0,45 4 hodnotou 0,997. Od méfis-
t¢ 0,77 h nasleduje jeho postupny pokles. Stfedni kvadraticka chyba
(spravnost méfeni), viz SMELKO (2000), ma minimum v mé&fisti 0,44 4
a jeji procentické vyjadieni z aritmetického pruméru vsech skute¢nych
pramert (19,51 m) €ini 2,54 %.

vvvvvvvv

vvvvvvvv

0,44 h.

Pokud jde o rozlozeni stiednich kvadratickych chyb tlousték podél
prabéhu morfologické kiivky kmene, je toto rozlozeni demonstrovano
tloustka kmene pouzita pro rekonstrukci kmene. Z této tabulky je také
patmné, ze tloustky v 8/10 a 9/10 & lze z pramérd ve spodni poloviné
kmene modelovat jen obtizné a to proto, ze v 8/10 a 9/10 & ptispiva
k vysvétleni variability podstatnéji druha hlavni komponenta, ktera
nebyla do modelu zahrnuta.

Dal$im zajimavym problémem je feSeni otazky, kde na kmeni
z objemového hlediska méfit, abych se dopustil co nejmensi chyby
nikoliv primért, ale objemové chyby. K tomuto tGcelu je tfeba vzo-
rec 2 upravit do nasledujici podoby:
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. 2 52 52
Vimene = Aooh(dl/loo +dy 00 Tt dog i00)s

kde d, =b,-h, b, je rekonstruovany kmenovy tvarovy primér
a h je vyska kmene. Timto zpisobem rekonstruujeme cely objem kmene
s vyjimkou ¢asti od paty kmene po 1/200 /4 a také 1/200 % od vrcholu
kmene. Potom je mozné vypocitat stejné valida¢ni veliCiny jako v pii-

rekonstruujeme cely kmen, dopustime se objemové chyby (systematické-
ho vychyleni) +13,28 m?, coz je z celkové zasoby (1 875,842 m?) +0,71%.

$i (s vyjimkou biasu) statistické objemové valida¢ni charakteristiky,
zkoumejme korelaci mezi 99 piivodnimi proménnymi a prvni hlavni
komponentou pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu. Tento
korelac¢ni koeficient ma nejvétsi hodnotu pro kmenové tvarové prume-
ry pravé v relativni vysce 0,35 4. Objasnit pro¢ je bias nulovy ve vyse

Model je pouzitelny i tehdy, métime-li na kmeni vice primért. V tom
ptipadé dojde k lepsimu odhadu faktorovych skoére, popt. je mozné ptidat
i dalsi hlavni komponentu. Regeni tohoto problému by ale piesahlo ramec
¢lanku.

Tab. 2.

Zaver

Faktorovy tvarovy model kmene modiinu opadavého s vyuzitim
prvni hlavni komponenty varianéné-kovarianéni matice byl sestrojen.
Tento model rekonstruuje jednotlivé kmenové priméry od 1/100 az
po 99/100 vysky kmene. Vstupni hodnotou do tohoto modelu je vyska
kmene a jeden prumér. Pfitom je lhostejné, jestli tento primér métime
v relativni nebo absolutni vysce (napt. 1,3 m). Primér v absolutni vys-
ce je vzdy prepocitan na vysku relativni.

Pro validaci modelu jsme pouzili jednak chyby priméra a také
chyby objemové, které vznikaji pfi porovnani skutecné naméfenych
primérd a z nich vypoctenych objemt a prumért (objemtl) modelo-
vych.

Pokud k validadaci modelu pouzijeme tloustky, pak stfedni

vvvvvvvv

Z objemového hlediska se jevi nejvyhodnéjsi k odhadnuti kme-
novych prumérd pramér ve vysce 0,35 4. V této vysce Cini stiedni
kvadratickd objemova chyba rekonstruovanych kment 5,28 %. Sta-
tisticky vyznamna hodnota biasu v tomto méfisti je +0,71 %. Hod-
noty stfedni kvadratické chyby objemu pod 10 % lezi v intervalu

(0,05 h a2 0,56 h).

Stredni kvadratické chyby modelu pro vybrana méFisté a vybrané relativni vySky méreni
Mean quadratic errors of the model for chosen measuring points and chosen relative heights of measurement

MEéristé/ | Stiedni kvadraticka chyba rekonstruovanych priméra véetné jejiho procentického vyjadreni v relativni vySce [mm/%]/
Measur. | Mean quadratic error of reconstructed diameters incl. its proportional expression in relative height [mm/%]

point 0,01h | 005h 0,1h 02h 03h 04 h 0,5h 0,6 h 0,7h 0,8h 0,9 h
0,01 h 0/0 21/7 23/8 22/8 22/9 21/9 20/9 19/10 18/12 17/15 12/20
0,05 h 7/3 0/0 9/3 12/4 13/5 14/6 14/7 15/8 16/10 16/14 12/20
0,1 h 32/8 1173 0/0 7/3 9/4 10/4 12/6 14/7 15/10 16/14 12/20
0,15h 34/9 13/4 6/2 4/2 7/3 9/4 11/5 13/7 15/9 16/14 12/20
0,2h 35/9 15/5 8/3 0/0 6/2 8/3 10/5 12/6 14/9 16/14 12/20
0,25 h 36/9 16/5 9/3 4/2 4/2 7/3 9/4 12/6 14/9 15/13 12/20
0,3h 37/10 17/5 11/4 7/2 0/0 6/2 8/4 11/6 13/9 15/13 12/20
0,35h 38/10 18/6 12/4 8/3 472 4/2 7/4 10/5 13/8 15/13 12/19
0,4h 38/10 19/6 14/5 9/3 6/3 0/0 6/3 9/5 12/8 14/12 12/19
0,45 h 39/10 21/7 15/5 11/4 8/3 4/2 4/2 8/4 11/7 14/12 12/19
0,5h 41/11 23/7 17/6 13/5 10/4 7/3 0/0 7/4 10/7 13/12 12/19
0,55 h 43/12 25/8 20/7 16/6 13/5 9/4 5/2 5/2 9/6 13/11 11/18
0,6 h 46/12 28/9 23/8 18/7 15/6 12/5 8/4 0/0 8/5 12/10 11/18
0,65 h 49/13 32/10 27/9 22/8 19/8 15/6 11/5 5/3 5/3 10/9 11/17
0,7h 55/14 38/12 33/11 28/10 24/10 20/9 15/7 10/5 0/0 9/7 10/16
0,75 h 65/17 47/15 41/14 36/13 32/13 2712 22/10 15/8 7/4 6/5 9/15
0,8h 81/21 59/19 53/18 46/17 42/16 37/16 30/14 23/12 13/8 0/0 8/13
0,85h 102/26 77/24 69/23 61/23 56/22 50/21 43/20 34/18 22/14 9/8 5/8
0,9 h 136/35 104/33 93/32 84/31 77/31 70/30 61/28 49/26 35/23 18/16 0/0
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Obr. 4.

Grafické znazornéni statistickych charakteristik pouzitych pro validaci faktorového modelu, R? - koeficient determinace, S. E. E. - stfedni
kvadraticka chyba, S. D. D. - stfedni chyba, M. A. D. - primérna absolutni odchylka, S. S. R. R. - suma ¢tvercu relativnich rezidui
Graphic representation of statistical characteristics used for validation of factor model R? - coefficient of determination, S. E. E. - standard error of the
estimate , S. D. D. — standard deviations of differences, M. A. D. - mean difference difference, S. S. R. R. — sum of squared relative residuals
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Factor shape model and stem volume of European larch (Larix decidua MiLL.)
Summary

This article deals with construction of shape model of European larch. The term shape is defined in sense of geometrical methods (DRYDEN,
Marpia 1998) like the geometrical information on configuration of object matrix after removal of size, rotation and shifting. Stems were not
described by means of landmarks, but by means of stem shape diameters. We get these diameters when dividing the real diameters in relative
heights by total stem height. Effect of shifting and rotation need not be removed due to standard starting point of coordinate system in the centre
of stem base.

Totally 1,320 stems of European larch, originated from the territory of the Czech and Slovak Republics, were used for model construction.
All stems were interpolated after 1/100 4, and then stem shape diameters for individual stems were calculated. From these diameters variance-
covariance matrix was derived that was used for analysing principal components. The first principal component, that explains 96.3 % of total
variability, was used for construction of orthogonal factor shape model. Factor model reconstructs diameters on base of tree height and one diam-
eter measured wherever on the stem in individual measuring points. Not knowing diameters in all the measuring points on stem during practical
measurement, we therefore could only estimate factor score for them.

For model validation both error of diameters and volume error were used that arise during comparison of really measured diameters and
from them calculated model volumes and diameters (volumes). If a diameter model is used for model validation, then mean quadratic error has
minimum of 0.44 /s in the measuring point, and its proportional expression based on arithmetical mean of sums for all real diameters (19.51 m)
is 2.54 %. Bias in the lowest relative measuring points oscillates and gradually falls from relative height 0.09 4, having the lowest (null) value
in the measuring point 0.49.

When volume is considered, the estimate of stem diameters in height 0.35 / seems to be the most effective. In this height mean quadratic
volume error of reconstructed stem is 5.28 %. Value of bias in this measuring point is +0.71 %. Values of mean quadratic volume error below
10 % lie in interval (0.05 % to 0.56 h).

Recenzenti: Prof. Ing. S. Smelko, CSc., Ing. J. Mackd, CSc.
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Kobylka: Certifikace spotfebniho fetézce dieva

Ing. Ales Kobylka, FLD MZLU Brno
CERTIFIKACE SPOTREBNIHO RETEZCE DREVA
Chain of wood custody
Abstract

New certification trend of forestry products and mainly of chain of wood custody, still more intensive and of greater extension, is a phe-
nomenon of recent years. It will be interesting to look for factors that are the main causes of this development; if this is caused by economical,
environmental, social, legislative or other factors that this trend initiate, accompany or determine its further development. Certification is intro-
duced in still more enterprises despite no small costs that the individual wood-producing companies must invest. When evaluating benefits from
certification this aspect cannot be omitted, it must be comprised into account. This contribution presents costs and yields gained from certification
and from subsequent use of logo within certification system. There are analysed cost items as implementation of normative document, costs on
audit and supervisory audit; completely evaluated certification from the viewpoint of regional aspects, legislative forms of certification organiza-
tion and their activities are also included.

Kli¢ova slova: certifikace, C-0-C, lesni produkty, dusledky certifikace, zpracovatelé dievni suroviny, sledovani pavodu dieva, certifika¢ni firmy,
akreditace, pfidana hodnota, cena certifikace
Key words: certification C-o-C, forestry products, aspects of certification, wood-producing companies, certification companies, wood origin,

added value, system PEFC, document CFCS 1004-2005, price of certification

Metodika

Pti zpracovani této prace byly pouzity obecné metody vyzku-
mu. Rozbor normativniho dokumentu CFCS 1004-2005 platného
od 1. kvétna 2005 spocival v posouzeni ekonomickych nakladi na
pozadovana opatfeni v organizaci usilujici o certifikat.

Na zadost o sdéleni ceny za audit a dozorovy audit za ucelem zpra-
covani této prace zadny certifikacni organ neposkytl informace. Proto
bylo zvoleno nahradni feseni, spocivajici ve formé rozboru nakladi jed-
notlivych certifika¢nich organi pro fiktivni firmu podle nize zadavacich
podminek. O tom, Ze se jedna o fiktivni firmu, nebyly jednotlivé orga-
nizace informovany a to z diivodd ziskani dat pro porovnani celkové
nékladovosti podle jednotlivych certifikacnich organti. Uvedeny postup
byl zvolen pro pocate¢ni neochotu poskytnout informace pro srovnani.
Tento postup certifika¢nich organti 1ze do jisté miry chépat, ovSem pti
zpracovani této prace vznikla zasadni prekazka branici ekonomickému
zhodnoceni certifikace lesnich produkti. Jelikoz firmy nevédély, ze se
jednd o informace pro védecké ucely, byla zajisténa vyssi objektivita
informaci. V ptipadé¢, kdy by organizace védéla, Ze se jednd o srovnani
nakladi, mohla by uvadét nizsi cenu, nez je cena skute¢na.

Certifikacni organy byly pozadany o sdéleni veskerych néakladd,
které mohou v procesu certifikace nastat. Jiz z prizkumu nabidky vy-
plynulo, Ze nékteré certifikacni organy se snazi naklady rozlozit do riz-
nych sluzeb ¢i tkont, a tim ,,opticky* snizit cenu vlastni certifikace,
v kone¢ném efektu ale zajemce o certifikaci zaplati vice.

Pti zjistovani komplexnich informaci o stavu certifikace se vycha-
zelo z udaju, které poskytuji certifikacni organizace o dosud certifikova-
nych spole¢nostech.

Naklady na certifikaci
Naklady se skladaji se ze ¢ty hlavnich slozek:
I. Zavedeni normativniho dokumentu
II. Audit provadény certifika¢nim orgdnem
1. Dozorové audity
IV. Poplatky spojené s uzivanim loga

I. Implementace normativniho dokumentu

Organizace, jenz se rozhodne podstoupit proces certifikace, musi
pocitat kromé finan¢nich nakladd s organizaénimi a administrativnimi
zménami. Kazda organizace je témito pozadavky zasazena do urcité
miry, kterd vychazi z jejiho soucasného stavu a pripravenosti na vlastni
proces certifikace. Rovnéz zavisi na formé sledovani piivodu suroviny,
zdali zvoli procentickou nebo metodu fyzické separace.

e Metoda fyzické separace

Kapitola 2 normativniho dokumentu se zabyva pozadavky na metodu
fyzické separace. Ve vSeobecnych pozadavcich je stanoveno nakladani
se surovinou. Jak jiz z ndzvu vyplyva, jedna se zejména o jeji odliSeni a
oznaceni ve vyrobnim a obchodnim procesu. Konkrétni pozadavky jsou
uvedeny v nasledujicich ¢astech. Tato metoda je doporucena organizacim,
kde neni smichéna certifikovana a necertifikovana surovina.

Pro tuto metodu je ptiznacné, ze dochazi k identifikaci ptivodu, a to
v okamziku dodani a dale v urovni dodavatele. Dokumenty pfipojené
ke kazdé dodavce suroviny musi obsahovat minimalné stanovené udaje,
kterymi jsou:

a) identifikace dodavatele

b) objem dodavky

¢) datum dodavky/dodaci obdobi/zii¢tovaci obdobi

d) kategorie ptivodu

Vzhledem k tomu, Ze pozadavky stanovené pod pismeny a, b, ¢ jsou
soucasti bézného obchodniho styku, nepiedstavuje pozadavek norma-
tivniho dokumentu pro tyto body zvysenou zatéz ¢i naklady organizace.
Jedina zména je pro organizaci pod bodem d), ale tato nepfinasi zvySené
naklady vzhledem k soucasné praxi dodavani, kdy vétsina dokumentd
je vybavovana vypocetni technikou a systémy spravy dodavek.

Pozadavky na kategorii ptivodu jsou specifikovany:

- ptislusnym systémem certifikace lest,

- systémem oznacovani v piipadé, Ze je spotiebitelsky fetézec zave-
den za ucelem oznacovani produkti,

- prohlasenim daného systému,

- samotnou organizaci v piipad¢, Ze je spotiebitelsky fetézec zaveden
za ucelem vlastni znacky.
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Separace certifikované suroviny

Certifikovana surovina musi byt jednoznacné identifikovana v kte-
rémkoli okamziku vyrobniho, obchodniho nebo skladovaciho procesu.
K tomu lze vyuzit n€kterou z nasledujicich metod

a) fyzicka separace s ohledem na vyrobu a skladovaci prostory

b) fyzicka separace s ohledem na ¢as

¢) trvala identifikace suroviny

Pro organizaci bude tento bod pozadavkl piedstavovat zvysené
naklady na skladovaci prostory. Zvysi se i naklady na manipulaci se
surovinou a rovnéz se zvysi nékteré technologické Casy. Zfejmé bude
pro organizaci nutné prepracovat logisticky plan podle novych podmi-
nek. VSechny tyto upravy predstavuji ekonomické naklady, ale vzhle-
dem k jejich individualizace podle konkrétniho podniku neni mozné je
obecné vycislit.

Rovnéz pozadavek normativniho dokumentu, ktery hovoti o fyzické
separaci s ohledem na vyrobu, skladovaci prostory a ¢as, nedava organi-
zaci presnou informaci o tom, jaké jsou pozadavky na separaci. Slovni
obrat ,,s ohledem* ¢ini dané body nejasnymi s nemoznosti jejich presné
interpretace. Neni rovnéz konkretizovan pozadavek trvalé identifikace
suroviny, tedy co konkrétné pro organizaci predstavuje.

Prodej certifikovanych vyrobki

Pti prodeji vznika organizaci povinnost poskytnout zakaznikovi
dokumentaci potvrzujici shodu s pozadavky spotiebitelského tfetézce
dreva. Neni uvedeno, zdali poskytnuti dokumentace se musi dit auto-
maticky, i kdyz odbératel nechce, aby mu byla surovina poskytovana
s dokumentaci ¢i nikoli. Zdali tedy nedodani dokumentace predstavu-
je poruseni normativniho dokumentu i v ptipad¢, ze odbératel nechce
zasilat tyto dokumenty.

Pii prodeji se v pruvodni dokumentaci vyzna¢i minimalné nasledu-
jici udaje:

a) identifikace dodavatele

b) objem dodavky

¢) datum dodavky/dodaci obdobi/zi¢tovaci obdobi

d) kategorie ptivodu

Z poznamek k normativnimu dokumentu vyplyva, ze identifika-
ce produktii musi zajistit zpétnou sledovanost certifikované suroviny
z prodejni ¢i privodni dokumentace v prub&hu celého procesu. Zptisob
oznacovani statutu certifikované dfevni hmoty pti prodeji musi zabez-
pecit pozadavky identifikace. Pti uplatiiovani fyzické separace je nutno
oznacit statut certifikované dfevni hmoty na skute¢né privodni doku-
mentaci. Nedostacuje dodate¢né odesilana faktura, ¢i zapoctovy list.
Je nutné je uvadét na dokumentech typu dodaciho listu, smlouvy apod.
Uvadéni v privodni dokumentaci se ma dit formou, napt. ,,Prodavame
certifikované dfevo™ nebo ,,Vlastnime osvédceni o Ucasti v regionalni
certifikaci lesti*.

Jak jiz z vySe uvedencho vyplyva, metoda fyzické separace je vy-
hodn4 pro organizace, které¢ maji podil certifikované suroviny 100 %.
Tyto organizace nemusi provadét fyzickou separaci ve vyrobnich a skla-
dovacich prostorech, protoze se v procesu nevyskytuje necertifikovana
surovina. Z diivodu této vyhody ji pouzivé napiiklad SLP Kitiny. Pied-
pokladam, ze vzhledem k rostoucimu objemu certifikované suroviny,
kdy bude mozno pokryt potieby organizace certifikovanou surovinou,
bude tato metoda nabyvat stale vétsiho rozsahu. Tato metoda je i jed-
nodussi, nebot’ nedochazi k vypoétim podilu a zatazovani vstupnich
surovin do kategorii.

e Procentualni metoda

Kapitola 3 normativniho dokumentu se zabyva pozadavky pii pro-

centualni metodé zjistovani podilu certifikované suroviny. Ve vseobec-

nych pozadavcich je stanoveno, Ze ,,procentualni metoda spotiebitelského
fetézce plati pro organizace, jejichz certifikovana surovina je v procesech
vyroby/obchodovani smiSena se surovinou jinych kategorii a certifikova-
nou surovinu nelze ve vystupnich produktech jednozna¢né identifikovat*.
Zuvedeného vyplyva, ze metoda je pouzitelnd i v pripadé, kdy neni moz-
na fyzicka separace a nebo se znaéné zvysenymi naklady vzniklymi pti
oddélovani certifikované a necertifikované suroviny, zvySenymi logistic-
kymi néklady apod.

Vyrobni davka

Pro metodu procentudlni je nezbytné stanoveni tzv. vyrobni davky,
ktera je urena nasledujicimi kritérii:

a) surovinou obsazenou v produktech zahrnutych do vyrobni davky,

b) vyrobnim mistem, kde byl produkt vyroben ve vyrobni davce,

¢) c¢asovym obdobim, béhem n¢hoz byly vyrobeny, prodany nebo pie-
déany produkty obsazené ve vyrobni davce.

Z normativniho dokumentu nevyplyva, zdali tato kritéria musi byt
uplatnéna kumulativné, tedy vSechna, ¢i kazdé kriterium obstoji samo
o0 sobé. Autor se priklani k varianté, ze kritéria musi byt splnéna kumu-
lativné.

V poznamkach se hovoti, ze ¢asové obdobi je zpravidla 1 mésic,
v piipadé malych organizaci to mohou byt az 3 mésice, coz je ovsem
stanoveno jako maximalni doba, kterou nelze prekrocit. Identifikatorem
davky pro vypocet procentudlniho podilu je datum zdanitelného plnéni,
nezavislé piejimky apod.

Kritérium a) stanovi, ze ,,vyrobni davka musi byt vztazena k je-
dinému produktu nebo ke skupiné produktii, které se sestavaji ze
stejné nebo podobné vstupni suroviny, napi. podle dfeviny sorti-
mentu“. Problém nastane pro organizaci v piipadé¢, kdy se k vyrobé
pouziva vice druhti dfevin, coz je celkem casté, nebo vyrabi vice
sortimentd, coz je jesté Castéjsi. Tyto organizace nemohou pouzit de-
finovani vyrobni davky podle tohoto kritéria.

Podminka b) hovoti o tom, Ze produkt musi byt vyroben na jednom
vyrobnim misté. Dokument vSak neuvadi, co povazuje za vyrobni misto,
zdali vyrobu v jednom objektu, v jednom odstépném zavodé, nebo v ram-
ci celé organizace, kdy jednotlivé technologické operace jsou provadény
na riznych mistech. Lze pfedpokladat, ze v ptipadé malych organizaci,
kdy je vyroba koncentrovana do jednoho mista, nebudou vykladové
spory. Komplikovangjsi situace je v ptipadé vétsich organizaci, kdy je
vyroba diverzifikovana do né€kolika provozl, eventudlné odstépnych
zavodi ¢i jinych utvart. Poznamka uvadi, ze ,.tento pozadavek neplati
v organizacich, kde vyrobni misto nemtze byt jednozna¢né¢ identifiko-
vano, napt. sluzbové firmy v lesnim hospodatstvi, pteprava, obchodni
¢innost“. Poznamka ovSem nefesi vySe nastinény problém a je zde
tedy prostor pro Upravu normativniho dokumentu za ucelem jeho zptes-
néni a tim dani jednoznaéné interpretace pojmu vyrobni misto.

Kazdy produkt musi byt organizaci oznacen tak, aby mohla byt
zjistitelna jeho vyrobni davka. Poznamka hovoti o tom, Ze identifikace
vyrobni davky se nevyzaduje v piipad¢, ze ,.certifikovany procentudlni
podil je aplikovan na prodané nebo ptedavané produkty, protoze identi-
fikace vyrobni davky je ziejma z prodejni ¢i privodni dokumentace*.

Minimalni poZadavKky na systém managementu

S pozadavky na zavedeni normativnitho dokumentu jsou spojeny i
pozadavky na systém managementu. Predstavuji zejména pozadavek na
odpovidajici systém, ktery musi zohlednit typ, rozsah a objem prova-
dénych praci.

Pozadavky jsou rozdéleny podle funkci na:
- odpovédnost a pravomoci
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- dokumentované postupy
- fizené zaznamy

- management zdroju

- kontrola a fizeni

Odpovédnost a pravomoci

Tyto tkoly jsou v normativnim dokumentu sméfovany k vedeni
organizace. Predstavuji zejména pozadavek na management ,,definovat
a dokumentovat sviij zavazek k zavedeni a udrzovani pozadavki spo-
tiebitelského fetézce dieva“. Tento zavazek musi byt volné k dispozici
v§em zainteresovanym strandm pocinaje pracovniky organizace pies
dodavatele az k zdkazniktim.

Odpovédnost a pravomoci nesmetuji jenom k vedent, ale i k spo-
tiebitelskému fetézci. Organizace je povinna identifikovat pracovniky,
ktefi ovliviiuji zavedeni a udrzovani spotiebitelského fetézce, a musi
stanovit odpovédnost a pravomoci vztahujici se k procesu spotiebitel-
ského fetézce za:

- potizovani suroviny a identifikace ptivodu,

- zpracovani produktu, zahrnujici fyzickou separaci nebo vypocet
procentudlniho podilu a ptevod na vystupni produkty,

- prodej a oznaCovani produktt,

- fizeni zaznamu,

- interni audity a fizeni neshod.

Lze se domnivat, ze timto pozadavkem bude dotCena vétSina za-
méstnanct a bude zde nutnost je podrobit proskoleni, coz piedstavuje
dalsi naklad, at’ jiz ve formé ceny za vlastni Skoleni v piipadé pouziti
externich lektorti a dalsi naklad v podob¢ nevyuziti pracovni doby.

Dokumentované postupy

V normativnim dokumentu je stanoven pozadavek na dokumentaci
vSech postupil souvisejicich se spotiebitelskym fetézcem deva. Diiraz
je kladen zejména na nasledujici prvky:

- popis toku suroviny ve vyrobnim procesu,

- organizacni strukturu, odpovédnosti a pravomoci vztahujici se ke
spotrebitelskému fetézci,

- postupy v procesu spotiebitelského fetézce dieva, pokryvajici
vSechny pozadavky této normy.

Autor se domniva, ze tento pozadavek povede k nutnosti tipravy in-
formacniho a eviden¢niho systému v organizaci. Pokud ho organizace
dosud nema, vznika zde v souvislosti s timto pozadavkem velky tlak na
jeho zavedeni.

Tab. 1.
Porovnani cen certifikacnich organizaci
Price comparison of certification authorities

Rizeni ziznami
Vznika povinnost pofizovat a udrzovat zaznamy za i¢elem usnad-
néni dikazni situace v piipadé dokazovani splnéni pozadavki této nor-
my. Je zde povinnost uchovavat tyto zaznamy:
- zaznamy o vSech dodavatelich suroviny z lesnich zdrojt, véetné in-
formaci, potvrzujicich splnéni pozadavki na tirovni dodavatele,
- zaznamy o vSech pofizenych surovinach z lesnich zdrojl, véetné
informaci o jejich ptivodu,
- zaznamy o vSech prodanych lesnich produktech a o jejich deklaro-
vaném pivodu,
- zaznamy o internich auditech, o vzniklych neshodach a o piijatych
opatienich k naprave.
Tento pozadavek ve své podstaté navazuje na ptedchozi pozadavek
dokumentarnich postupti a dale jej rozviji.

Management zdroju

Souvisi se stanovenim pozadavki na pracovniky. Je vyzadovana
odborna zpisobilost na zaklad¢ vycviku, vzdélani, dovednosti a zku-
Senosti k vykonu souvisejiciho se spotiebitelskym fetézcem dieva.
V daném bod¢ je rovnéz stanoven pozadavek na technickou vybavenost
organizace. Normativni dokument je v tomto bod¢ velmi obecny a neu-
vadi, co je terminem ,,0odborné zpusobili“ minéno, rovnéz nespecifikuje
onu ,,technickou vybavenost™.

Kontrola a Fizeni

Je povinnosti provadét interni audity v intervalech nejméné jednoho
roku, jejichz ptedmétem jsou pozadavky této normy. Rovnéz je zakotve-
na povinnost v ptipadé¢ zjisténych nedostatkil na jejich odstranéni a uci-
néni preventivnich opateni. Neni stanovena doba na opravu nedostatki
ani sankce. Ta vyplyva az nasledné, jakozto poruseni normativniho do-
kumentu. Je stanoven pozadavek, ze zprava z interniho auditu musi byt
alespori jednou za rok ptezkoumana vrcholovym vedenim organizace.

Il + lll. Naklady na audit a dozorovy audit

e Zadavaci podminky
Pro vSechny certifika¢ni organy byly stejné zadavaci podminky.

O certifikaci se uchazi podnik, ktery ma:

- cca 50 zaméstnanci, z toho

- pomér délnik a THP je 40 : 10;

- podnik se zabyva pilatskou vyrobou a prodejem, ma vlastni do-
pravu,

- sidlo podniku je cca 10 km od Brna.

Certifika¢ni organ/ Registrace [K¢]/ Audit Dozorovy audit [K¢]/
Certification authority Registration [K¢] Supervisory audit
BVQI nesdéleno/unannounced | 29 800,- 19 750,-

CSQ bez pied certifikaci 2 000,-! 22 500,-! 17 850,-2

CSQ s certifikaci 2 000,-' 14 000,-! 17 850,-?

Stav cert. org. s ISO? 8 000,- 10 000,-

Stav cert. org. bez ISO? 8 000,- 30 000,- 10 000,-

Vysvétlivky : '- cena bez DPH, - cena s DPH, 3- jednd se o ISO 9001:2001, v pripadé, Ze jiz ho md organizace zavedeno, je cena za certifikaci C-o-C nizsi;

V ostatnich pripadech certifikacni organ nesdélil, zdali je cena s dani ¢i bez.

Notes: 1 - price without value added tax; 2 - price with value added tax; 3 - standard ISO 9001:2001 is of concern in case that it is used by organization, price
Jfor C-0-C certification is lower. In other cases certification does not inform whether the price is with a tax or without it. CSQ without and prior to certification;

CSQ with certification
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V pripadé z4jmu o certifikaci je organizace velmi vsticné piijata
jakymkoli certifika¢nim organem. Je zjiSt'ovan jeji nazev, pocet zamest-
nanct, pfedmét ¢innosti, sidlo podnikani, zdali jiz organizace ma certi-
fikat fizeni jakosti a dalsi informace. Jsou to tedy vSeobecné informace
ohledné ptisobeni podniku a neni nutno mit obavy ze zneuziti informaci
v této pocatecni fazi.

V piipadé BVQI byl tazatel informovan, ze uvedena cena je pouze
ramcova, kone¢na cena je cenou smluvni. Této problematice, tj. stano-
vovani smluvnich cen, je vénovana zvlastni kapitola v této praci. Na-
sledné certifika¢ni organ zprostfedkoval informace o moznosti nechat
si implementovat systém spole¢nosti Konfirm. Tato spole¢nost nasled-
né zaslala informace o cenach spojenych s implementaci normy CFCS
1004:2005 pro spole¢nost podle zadavacich podminek.

Informace, které organizace uchazejici se o certifikaci C-0-C ziska
od certifika¢niho organu CSQ, jsou obsahlé a podrobné informuji za-
datele o vSech aspektech vlastni certifikace. Cenova kalkulace je zpraco-
vana podrobn¢ a piehledné, uchaze¢ ma ptehled o jednotlivych poloz-
kéch a castkach.

IV. Poplatky spojené s uzivanim loga

Poplatek za uziti loga je ve vysi cca 500 K¢ pro necleny PEFC,
pro ¢leny PEFC je ve vysi 200 K¢. Jedna se o jednorazovy poplatek
za registraci.

Strukturalni rozbor aspektu certifikace

Pfi této metodé byl zvolen postup zkoumani certifikace zalozeny
na dvou zakladnich metodach, a to deduktivni, kterd spoc¢iva na zkou-
mani od obecného ke konkrétnimu a induktivni od jednotlivin k sou-
boru. Vychodisky pfi zpracovani této ¢asti byly predchazejici rozbory
normativnich dokumentt, informace zjisténé formou dotazovani, jakoz
i kvalifikované odhady odborniki z praxe a data z provozil. K doplnéni
chybéjicich ¢lankd bylo vyuzito metody abstrakce, ktera do jisté miry
postrada metody exaktnosti, je ovS§em vzhledem k nehomogenit¢ zjisté-

nych dat nezbytna.

Goodwill Ziskani zékaznikl
Know-how | narist prodeje/objem
Informace produkce

Néklady piimé:

-audit tab. \

-dozorovy audit tab. . it akti

-poplatek za logo vyssl vyu?n, a tn{ ,

-vy$8i vyuziti fixnich nakl.

Rozlozeni nakladt Rozlozeni vynost

naklady/obrat \ / vynosy/obrat

Navratnost investice
naklady/vynosy

Naéklady nepiimé:
-skladovaci
-administrativni
-informacni sys.
-personalni
-evidenéni

-pozadavek vyrobku

Obr. 1.
Strukturalni popis ekonomickych aspektl
Structural description of economical aspects

Klic¢ové je posouzeni navratnosti investice do certifikace.

Posouzenti je zalozeno na porovnani nakladd a vynost. V pojeti této
préace jsou vynosy chapany ponékud odlisné nez v klasické ekonomii.
Je to zejména z toho diivodu, ze vétSinu pozitivnich efektl neni mozno
vy¢islit ryze exaktnimi ekonomickymi néstroji. Vynosy zde predstavuji
pozitivni efekt.

K tomu, aby bylo mozno cil vyjadieny v ptedchozim odstavci
splnit, je nutno zjistit rozlozeni nakladi podle obratu organizace. Obrat
organizace byl zvolen zamérné pro jeho snadnou zjistitelnost a do jisté
miry i faktor ovlivnitelny certifikaci. Pocet zaméstnanct, ktery se zdal
byt vhodny v pocatcich zpracovani této kapitoly, se ukazal nevhodnym,
pro svoji statickou povahu a jeho zna¢nou ovlivnitelnost ptedmétem
¢innosti. Naklady na certifikaci jsou slozeny z nakladi nepiimych
a piimych.

Vynosy ve smyslu uvedeném vyse jsou rovnéz vztazeny k obratu.
Dtivodem k volbé obratu zde byl zejména ucel jejiho porovnani s na-
klady. Vynosy jsou zde reprezentovany zejména vys$$im vyuzitim aktiv
a fixniho nékladu. Jejich vypocet véetné dalSich ukazatelt je uveden
v kapitole o koeficientu vynost.. Porovnanim vyuziti produktivity vlo-
zeného kapitalu, produktivity fixnich aktiv, produktivity ob&éznych aktiv,
produktivity zakladniho jméni ptred a po certifikaci vyjadii vynos cer-
tifikace zpUisobeny narstem trzeb z vyrobnich ¢innosti. Rust trzeb je
podminén mnoha faktory, jako jsou zvyseni ceny nebo objemu a poctu
zakazek. Na jeho uréeni ma vliv Groven pozadavki a procento pozadav-
ki na certifikovanou surovinu.

K ziskani novych zdkazniki pomtize zejména zlepseni goodwillu,
know-how a informace. Tento narist zakaznikt se projevi v nartistu ob-
jemu prodeje a tim i potazmo vykonll z vyrobni ¢innosti. Je nutné si
rovnéz uvédomit, Ze narust zakazek se odrazi v rozloZeni nakladu na
certifikaci, nebot’ dojde ke zvySeni obratu a tim i lepSimu rozpusténi
nakladi certifikace.

Komplexni posouzeni certifikace

Regionalni aspekt

Jednim z faktord posouzeni certifikace je regiondlni rozlozeni
certifikovanych firem. Toto hledisko je zajimavé za ucelem zkoumani
hustoty osidleni kraje firmami, jez ziskaly certifikat a tim i vétsi prav-
dépodobnosti, ze jejich dodavatel bude dodavat certifikovanou surovi-
nu a odbératel bude pozadovat surovinu s certifikatem. Pti zpracovani
této Gasti je Ceska republika rozdélena do krajt podle starého izemné-
spravniho ¢lenéni. Divodem bylo, Ze pii zpracovani bylo pouzito tzv.
smérovych ¢isel u adres spolecnosti, které nereflektuji zménu kraja.

Tab. 2.
Regionalni struktura
Regional structure

RozlozZeni certifikovanych spole¢nosti podle regionu/
Distribution by regions

Region/ Pocet organizaci/
Region Number of organizations
1 Praha 5

2 Sti‘edocesky kraj 12

3 Jihocesky kraj 42

4 Severocesky kraj 11

5 Vychodocdesky kraj 35

6 Jihomoravsky kraj 14

7 Severomoravsky kraj 72
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2 Stiedocesky
7 1 Praha kraj
Severomoravsky 3% 6%
kraj 3 Jihocesky kraj
8% 22%
Severocesky
6 Jihomoravsky 5 Vychodocesky kroaj
kraj kraj 6%
7% 18%

Obr. 2.
Regionalni struktura
Regional structure
Tab. 3.
Pravni forma
Legal form

?..s./ S.T. o fyz. V. 0. s./pulfllc ostatni/

join stock- Ltd osoba/ commercial others

company : person company

85 60 30 4 12

V.0.8 ostatni
2% 6%
fyz. osoba as.
16 % 45 %
S.I.0.
31%

Obr. 3.
Pravni forma
Legal form

Pravni forma spolecnosti

Zajimavou informaci pfinesl prizkum pravni formy certifikova-
nych spole¢nosti. Ze zjisténi vyplynulo, Ze nejvice spole¢nosti ma
formu a. s. Tento typ spolecnosti se obecné vyznacuje vyssi kapitalovou
vybavenosti, rigidnéjsi formou rozhodovani nez u fyzickych osob. Roz-

Tab. 4.
Prfedmét Cinnosti
Subject of activity

hodujici ziejmé byla skutecnost, ze naklady na certifikaci predstavuji
minimalni podil z celkového zédkladniho jméni spole¢nosti. Néasledu-
je s. r. 0. a fyzické osoby. Nepotvrdil se ptedpoklad, ze nejrozsitenéjsi
kategorii budou tvoftit fyzické osoby, zejména diky pruznosti rozhodo-
vani. V kategorii ostatni jsou jiné typy spole¢nosti a firmy, u nichz ne-
bylo mozno zjistit pravni formu.

Ptedmét &innosti podle OKEC

Spottebni fetézec dfeva zahrnuje v§echny ¢lanky od lesniho hospo-
dateni az po kone¢ného zakaznika. Z toho divod byl zdjem o zjisténi,
které subjekty jsou zastoupeny nejpocetnéji. Z grafu 4 vyplyva, ze do-
minuje zejména nékup a prodej (OKEC 51) s poétem 151 organizaci.
Nasleduje t&Zba dieva s poétem 134 (OKEC 02). Posledni misto zau-
jimaji zpracovatelé 99 organizaci (OKEC 20). Nutno poznamenat,
Ze organizace maji zpravidla vice pfedmétl ¢innosti a proto pocet sub-
jektt podle OKEC je vy3si neZ poet organizaci, které maji certifikova-
nou vyrobu.

Nakup a prodej/
puchase and
sale 51
39 %

Tézba dieva/
timber harvesting
02
35%

L Zpracovani dieva/
wood processing 20
26 %

Obr. 4.
Predmétu Cinnosti
Subject of activity

Zaveér

Certifikaci jednoznacné provazeji naklady, které jsou vyc¢isleny vyse
v tabulce 1. Jejich kategorizace je na naklady na implementaci norma-
tivniho dokumentu, audit, dozorovy audit, poplatek za uzivani loga.
Celkova vyse nakladt na audit, dozorovy audit, pripadné dalsi poplatky
je dana certifikacni organizaci, ktera certifikaci provadi. Vyse naklada
se pohybuje od 18 000,- K¢ az do 38 000,- K& bez dozorovych auditd.
Ty predstavuji pro spole¢nost nédklad od 10 000,- K¢ az po 19 750,- K¢.
Naklady jsou rovnéz zavislé na poctech zaméstnanct, predmétu cinnosti,
mista podnikani a zdali jiz ma organizace certifikat ISO. Tyto tidaje jsou
vychozi pro stanoveni ceny za audit provadény certifika¢ni organizaci.

134 99

Number of subjects

Piredmét ¢innosti/ Tézba difeva 02/ Zpracovani dieva 20/ Nakup a prodej 51/
Subject of activity Timber harvesting Wood processing Purchase and sale
Pocet subjektii/ 151
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Pii komplexnim posouzeni certifikace podle rozsahu podle pivod-
nich kraju (obr. 2) bylo zjisténo, Ze nejvetsi pocet spolecnosti je certi-
fikovan v byvalém Moravskoslezském kraji (38 %) a Plzeiiském kraji
(22 %). Nejméné zastoupena je Praha (3 %). V tomto kraji se rovnéz
nachazi certifikované firmy, ale zpravidla se jedna o dcefiné spolecnosti,
kdy sidlo hlavniho subjektu je v jiném kraji. Podklady, na zakladé¢ kte-
rych byl rozbor proveden, neumoziovaly natolik detailni rozbor. Podle
préavni spole¢nosti podniku (obr. 3) pfevazuje forma akciové spolecnosti
(45 %) a spolec¢nosti s ruc¢enim omezenym (31 %). Nejméné zastoupena
je verejné obchodni spolecnost (2 %), coz je zpiisobeno i jejim velmi
malym poctem subjekti v této forme obecné. Jedna se i o jednu z nej-
rizikove€jsich forem podnikani vzhledem k ruceni za zévazky. Katego-
rizace podle pfedmétu Cinnosti (obr. 4) ukazala jako nejzastoupenéjsi
predmét ¢innosti nakup a prodej (39 %) a tézbu dieva (35 %). Nejméné
zastoupenym piedmétem je zpracovani dieva (26 %).

Pouzita data v tomto ¢lanku byla ziskana v ¢ervnu 2005.
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Kobylka:Certifikace spotfebniho fetézce dieva

Chain of wood custody
Summary

This article deals with new certification trend from the viewpoint of economics, estimates costs resulting from certification and quantifies them.
Costs items as implementation of normative document, costs on audit and supervisory audit are analysed. There is completely evaluated certification
especially from the viewpoint of regional aspects, legislative forms of certified organizations and their working activities.

Estimation of certification was based on normative documents, information from certification organizations as well as on information
of already certified subjects. This investigation was done personally, and general methods of investigation, mainly deduction and induction,
were used for analysing normative documents.

The total costs height for audit, supervisory audit and other fees are specified by executing certification organization. Costs heights range
from 18,000 CZK to 38,000 CZK without supervisory audits. The latter ones represent costs from 10,000 CZK to 19,750 CZK. Costs also
depend on number of employees, type of activity, location of enterprise and whether the organization owns the ISO certificate. These data are
principal for price determination for audit done by a certification organization.

Complex estimation of certification according to state in the former regions (fig. 2) showed that the greatest number of companies was
certificated in the former Moravian-Silesian region (38 %) and Plzeti region (22 %), and the lowest representation has Prague. In Prague area
certificated firms can be also found but mostly as subsidiary companies with their headquarters seat in another region. Further detailed analysis
cannot be done because of insufficient basic material for analysing from this region. According to legislative form of enterprises (fig. 3) joint-
stock companies prevail (45 %), followed by limited companies (31 %). The less represented are public commercial companies (2 %) occurring
in very small number due to the most hazardous form of trading when considered liabilities. Categorization according to working activity (fig. 4)
showed that sale and purchase (39 %) and logging (35 %) are the most represented activities, the less represented is wood processing (26 %).

Recenzenti: Ing. V. Henzlik
Ing. P. Hes
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Ing. Jiri Oliva. FLE CZU Praha

VLIV STATU NA VLASTNICTVi LESU

Influence of state on forest ownership

Abstract

This article analyses from the historical point of view the instruments used by the state to influence management in forests in all forms of
ownership. The state influence is based on the fact that forest fulfils a lot of functions that are irreplaceable for the society. The article sets the
form how the state influences forest owners and the position of the state towards forest owners. As state interventions always cause intensive
political discussions and conflicts, it is necessary to know historical background and use experience when creating new legal regulations. That’s
why the article analyses all forms of state forest management supervision from its beginning in 1784 until now. It also gives historical overview
of all legal rules that have been issued in connection with forest management since 1243 (Forest Act no. 289/1995).

Kli¢ova slova: stat, statni sprava, statni dozor lesniho hospodarstvi, vlastnictvi lesti, regulacni nastroje, lesnicka legislativa, pravni normy, lesni

zakon, odborna lesni sprava

Key words: state, state administration, state forest management supervision, forest ownership, forest owner, regulation instruments, forestry

legislation, legal rules, forest act, professional forest administration

uvob

Lesnictvi patii mezi sféry lidské ¢innosti, kterym stat vénuje mimo-
fadnou pozornost. Je to proto, Ze les je pro stat strategickym majetkem.
- les predstavuje surovinovou zakladnu, ktera je pti dobrém hospoda-

feni nevycerpatelna, a navic nezatézujici zivotni prostiedi,

- predstavuje majetek obrovskych finan¢nich hodnot a vétSinou patii
k nejcennéj$im ¢astem pozemkového vlastnictvi,

- predstavuje jednu z dilezitych slozek zivotniho prostiedi a soucas-
né, vzhledem k ménicimu se charakteru zaméstnani, i nutné prostie-
di pro relaxaci obyvatelstva,

- lesy hraji vyznamnou ulohu v ochrané¢ vodnich zdroju a kvalité
povrchovych vod,

- lesy zvySuji retencni schopnost krajiny a jsou tak dilezitym Cinite-
lem v ochrané proti povodnim,

- les je stabilizatorem klimatu a redukénim faktorem pro mnohé ne-
gativni civilizaéni vlivy,

- v oblastech s rozsdhlymi lesnimi majetky a soucasné s marginalni
zemédélskou produkei je Casto jednou z mala moznosti zaméstna-
nosti,

- zpusob hospodateni vlastnika lesa ovliviiuje zasadné i mnoho dal-
Sich majetk.

Pravdépodobné bychom nalezli jesté dalsi divody, véetné diivoda
socialnich, které spolu s vySe uvedenymi jsou hlavni pii¢inou pozor-
nosti, kterou stat lesim vénuje. Historicky se tato pozornost projevuje
témito zpisoby:

- vydavanim lesnich fada a pozdéji zakond, regulujicich chovani ¢lo-
véka v lese, jejichz historie saha az do 12. stol.,

- vytvafenim systémi statni spravy lest, z nichz nejstars$i pochazi
z poloviny 18. stol.,

- tvorbou statni lesnické politiky a tiCasti na mezinarodnich multilate-
ralnich ujednanich a smlouvach,

- podporou, hlavné drobnéjsich lesnich majetkil za ucelem realizace
prospésnych opatieni.

Zasahy statu do vlastnickych prav majiteld lest, které nemaji obdo-
by u jinych druht majetku, vyvolavaly a stale vyvolavaji velké diskuse,
hlavné v obdobi piiprav a schvalovani lesnich zdkont, ale i v dob¢ je-
jich uplatiiovéani. Komplikovany byl i proces pfijimani soucasné plat-

ného zakona ¢. 289/1995 Sb. o lesich, ktery trval plnych 5 let; snahy

o0 jeho novelizaci zapocaly jiz kratce po jeho pfijeti. Pfi¢inou je zamér

ekologickych a ochranaiskych aktivit o jesté piisnéjsi regulaci chovani

vlastnikil lesti, a na druhou stranu snaha vlastnikd piizptisobit zakon
evropskému standardu, protoze ve srovnani s ostatnimi evropskymi les-
nickymi pravnimi normami je ¢esky zakon bezpochyby nejptisnéjsi. Pti
téchto ptilezitostech se bohuzel casto pouziva argumentace bez znalosti
odbornych i historickych souvislosti daného problému. Poskytovani ve-
tejnych statkl si ¢asto vynucuje aktivni pisobeni vlady, kdezto soukro-
mé statky mohou byt efektivné alokovany prostrednictvim trhi. DGvo-
dy, proc je les povazovan za majetek s rysy vefejného statku, jsou tyto:

- historicky vzniklé pravo obecného uzivani lest,

- vznik sluzebnosti (pastva dobytka, hrabani steliva, palivové a ostatni
diivi potfebné v selském hospodatstvi),

- pravo vefejného uzivani lest je obsazeno v mnoha lesnich zakonech
jiz od doby jejich vzniku,

- vliv zptisobu obhospodatovani urcité ¢asti lesti na okolni lesni ma-
jetky (vitr, hmyz aj.),

- polyfunkénost lesniho majetku,

- zvlastnosti lesniho majetku.

Zvlasté polyfunkénost lesniho majetku, ktera spociva v tom, ze
les mimo funkce produkce dfevni hmoty poskytuje celou fadu jinych
funkecli, tzv. pozitivnich externalit, je pfedmétem vysokého zajmu statu.
Les je ve svété i u nas jednoznacéné chapan jako ptirodni zdroj, jehoz
mimoprodukéni funkce (pozitivni externality) jsou stejné dilezité jako
funkce produkéni (internality), pticemz se s postupujicim ¢asem a ros-
touci socialn¢ ekonomickou vyspélosti spolecnosti vyznam pozitivnich
externalit lesa zvySuje. Pro stat jsou stejné dulezité i funkce produkéni,
a to z nasledujicich divodu:

- produkce ekologicky Cisté, obnovitelné dievni suroviny,

- finan¢ni piijem (vynos statnich lest, dan¢),

- vliv na majetkovou stabilitu vlastnika (subvence, dotace, thrada na-
kladi na prace celospolecenského vyznamu, vypomoc pfi zivelnych
udalostech),

- moznost finan¢nich zaruk.
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Pulsobeni statu na vlastniky lest

Spolecnost a stat se nemohou distancovat od urovné obhospodato-
vani lesa jak soukromého, tak i vefejného. Je ukolem statnich organt
vSech stupnd, aby svou ¢innosti zabezpecovaly efektivni zachdzeni
s lesem jako ptirodnim zdrojem a soucasné vefejnym statkem, a to pro-
stfednictvim pfimych (legislativnich) a nepfimych (zvelebovacich
a presvédCovacich) nastroji.

Stat vystupuje viici vlastniktim lest jako:

- nositel statni moci (statni dohled nad hospodatenim v lesich),

- zakonodarce,

- poskytovatel ptispévku na hospodateni, dotaci, ale také vybérci
dani,

- jako konkurent svymi lesy.

V protikladu ke klasickému liberalismu se v liberalné trznim hospo-
daistvi omezeny vliv statu na lesni hospodatstvi ptipousti. Déje se tak
predevsim prostiednictvim ,,pravidel hry“, kterd maji byt formulovana
tak, aby nebyla rusena nebo deformovana hospodarska soutéz a hospo-
darské subjekty zlstaly v ramci pravidel zdsadné svobodné.

Statni dohled nad hospodarenim v lesich

Statni dohled nad hospodarenim v lesich patii vedle tvorby legisla-
statu. V riznych primitivnich formach byl uplatiovan jiz od 17. stoleti.
Institucionalné byl zajistén od roku 1785 a prochézel riznymi formami
vyvoje az po dnesek.

Obdobi po roce 1784 — zavedeni dohledu nad hospodaienim v lesich
Systematicky dozor nad lesy byl v Rakousku zaveden nafizenim

o krajskych komisich ze dne 11. bfezna 1784. VSeobecné smérnice
a rozsah statniho dozoru nad lesy ur¢il teprve dvorsky dekret z biezna
1789, ktery se stal zakladem statni lesni dohlédaci sluzby. V ustanove-
nich tohoto dekretu neslo jen o zabranéni $patnému hospodateni v le-
sich, ale také o zavadéni lepSich hospodatskych metod. Dozor nad lesy
byl neustale rozsitovan, az doziral nad vSemi lesy, véetné cirkevnich.
Hlavni pozornost se vSak soustied’ovala na lesy poddanské a obecni,
nad kterymi byl ustaven dozor vrchnosti. Vyznacovani dfivi provadéli
vrchnostensti Gfednici. Teprve lesni zékon z roku 1852 se snazil sjednat
po této strance napravu a hajit zajmy lesnické politiky prostfednictvim
organizace dozoru nad lesy (Horna, DaNta, MinisTR). Ukoly ulozené
lesnicko technickému personalu této sluzby byly nasledujici:

1. podporovat politické urady ve vykonu statniho dozoru nad lesy
a zajist'ovat provadéni veskerych lesnich ptedpist, a to zejména od-
bornou radou a stalym sledovanim pomérd,

2. zlepSovat péstovani lesti poucovanim jejich majitelti a navrhovat
opatieni ke zlepSeni produkénich schopnosti lest,

3. vést a fidit spravu v lesich, které jim byly svéfeny ministerstvem
zemedélstvi (napf. v lesich obecnich a nékterych statnich lesnich
enklavach apod.),

4. plnit veskeré ukoly, které byly lesnimu hospodarstvi svéteny zvIlast-
nimi zakony a natizenimi (myslivost a rybolov),

5. z ptikazu politického ufadu samostatné fidit mistni Setfeni ve vé-
cech odborné plisobnosti,

6. zajistovat sluzbu u lesotechnickych oddéleni pro hrazeni bystfin,
pokud jim to bylo ministerstvem svéteno.

K jinym tkoliim nesmél byt personal této sluzby pouzivan.
Podle ,,Instrukce o pisobnosti lesniho technického persondlu po-
litické spravy* vydané Ministerstvem orby v roce 1895 pisobil lesni

technik v obvodu nékolika politickych okrest jako odborny poradce
a znalec ve vsech lesnickych zalezitostech a vykonaval dohled nad za-
chovavanim ptislusnych ptedpist. Podle zakona ¢. 11/1893 €. z. z.
o dohledu nad hospodatrenim v lesich obecnich byla sit’ statni lesni sluz-
by dohlédaci v Cechéch doplnéna jeits siti okresnich lesnich technic-
kych znalct.

Lesni dohlédaci sluzba v obdobi 1918 - 1945

Na organizaci a poslanim lesni dohlédaci sluzby téméf nic nezmeénil
vznik Ceskoslovenské republiky v roce 1918. Nejvyssi instanci lesni
inspekee se stalo XIV. oddéleni Ministerstva zeméd¢€lstvi v Praze. Lesni
inspekei piipadl dalsi ukol: dozirat na dodrzovani zékont piimo a také
prostiednictvim divérnikd z fad praktickych lesniki, které jmenovalo
okresni hejtmanstvi po dohodé¢ se zemskou lesnickou inspekei. Statni
dozor zajistovaly tzv. zemské inspekce, kterym podléhaly inspekce
okresni. K zasadni zméné ve statnim dozoru nad hospodatenim v lesich
doslo po vydani zakona €. 125/1927 Sb. o organizaci politické spravy.
Lesni inspekce byla zménéna na lesni dohlédaci sluzbu, jeji instituce
byly zatazeny jako pouha oddéleni politickych tifadi. Zemské lesni do-
hlédaci sluzbé, jejiz kompetence se vztahovala na celou zemi, podléhaly
tzv. dohlédaci obvody umisténé, jako diive, u vybranych politickych
okrest, ale jejich pocet se zvysil. Predpokladem pro ustanoveni pracov-
nika do funkce u této sluzby byla ptivodné zkouska pro lesni hospodaie,
pozdéji statni zkouska pro lesni technickou sluzbu u politické spravy.
Dalsi uipravou se pro vysokoskolaky zavedla ustanovovaci zkouska pro
zeméd¢lsko-technickou lesnickou dohlédaci sluzbu.

V dobé¢ okupace byla lesni dohlédaci sluzba ptizptisobena stavu za-
vedenému v Némecku. Bylo zavedeno komisatské vedeni lesnich slu-
zeb, v némz byly soustiedény: VI. odbor Ministerstva zeméd¢lstvi, lesni
dohlédaci sluzba, podnik Statni lesy a statky, lesnické skolstvi, vyzkum
a hrazeni bystiin. Na misto lesnich dohlédacich obvoda byly vladnim
nafizenim ¢. 229/1942 Sb. ztizeny tzv. lesni dohlédaci ufady, na které
byla ptenesena dohlédaci sluzba v 1. stolici. Tyto dohlédaci urady byly
soucasné niz$imi mysliveckymi ufady a po lesnické strance jim navic
piibyla agenda uznavani a evidence semennych porostl, organizace
a metodické fizeni lesnich spolecenstev a odborné lesni sluzby, evidence
a povolovani holych se¢i, piikazy k t€zb¢, distribuci a zpracovani die-
va a ukoly, které vyplynuly z novych vladnich natizeni o hospodarské
upravé lest. Lesni dohlédaci ufady byly vynaty z podiizenosti politické
spravy a nemély ptisobnost v trestnich vécech, tykajicich se lesniho
a drevatského hospodarstvi, ktera zistala nadale politickym uradim.

Lesni dohlédaci sluzba od roku 1945 azZ do soucasnosti

Tento stav se udrzel i po osvobozeni. Teprve zdkonem ¢. 195/
1946 Sb. o pouzitelnosti piedpist z doby nesvobody byly lesni Gfady
zruSeny a jako lesni referaty zaclenény do pfislusnych okresnich narod-
nich vyborti. Tim byl vlastné obnoven stav pied rokem 1939.

V roce 1951, po vzniku Ministerstva lest a dfevatského primyslu
(MLDP), byly u nékterych okresnich narodnich vybori (ONV) pro vice
okrest a na vSech krajskych narodnich vyborech (KNV) ztizeny samo-
statné odbory pro lesy a devatsky primysl. Pisobnost a pracovni naplii
téchto odborti se oproti diivejsku zvétsila o agendu spojenou s fizenim
distribuce a zpracovani dieva a agendu dievaiského primyslu.

V roce 1956 bylo zruseno MLDP a lesni dohlédaci sluzba byla za-
¢lenéna do Ministerstva zemédélstvi, Dosud samostatné odbory ONV
a KNV zanikly a agenda dohlédaci sluzby piesla do jejich odborti zeme-
délstvi, lesniho a vodniho hospodafstvi. Po vydani lesniho zakona
¢. 166/1960 Sb. byla lesni dohlédaci sluzba pifejmenovana na statni péci
o lesy, ale jeji pracovnici zUstali nadale soucasti zemédélskych odbort
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okresnich a krajskych narodnich vyborti. Od vydani zdkona o lesich
¢. 61/1977 Sb. vykonavaly sluzbu dohlédaci organy statni spravy les-
niho hospodarstvi pii ONV a KNV a narodnich vyborech jim naroven
postavenych. Ustfednim organem statni spravy lesniho hospodafstvi
se stalo Ministerstvo lesniho a vodniho hospodaistvi (MLVH).

Po volbach v roce 1990 doslo k rozdéleni statni spravy lesniho hos-
podaistvi mezi Ministerstvo zemédélstvi a Ministerstvo zivotniho pro-
stfedi. Ministerstvo zeméd¢lstvi ztistalo ustfednim organem hospodar-
ského tizeni lest (s vyjimkou lesti v narodnich parcich) a Ministerstvo
zivotniho prostedi, které zajistuje vrchni statni dozor nad zivotnim pro-
stfedim, se stalo ustiednim organem statni spravy lesniho hospodatstvi.

Po zaniku KNV v roce 1990 presla vétSina kompetenci organti
statni spravy na okresni ufady. Vyjimku tvofily Spravy narodnich par-
ki, které mély pro narodni parky kompetence statni spravy lesniho
hospodatstvi jako okresni urady. Statni spravu v lesich urc¢enych pro
obranu statu vykonavalo Ministerstvo obrany a tato sprava byla orga-
nizovana odchylng.

Dals$im orgdnem povétenym dohledem nad lesnim hospodai-
stvim je Ceské inspekce Zivotniho prostiedi, ktera podle zakona

&. 282/1991 Sb. o Ceské inspekci Zivotniho prostiedi a jeji piisob-
nosti v ochrané lest, podléha Ministerstvu zivotniho prostiedi a ma
ustfedni a oblastni inspektoraty. Soucasny stav délby kompetenci mezi
Ministerstvo zemédélstvi a Ministerstvo zivotniho prostiedi ma slozi-
tou genezi. Zastanci pfechodu statni spravy lesniho hospodatstvi na
MZP argumentovali potiebou oddélit vykon statni spravy od fizeni
hospodaiské ¢innosti. Po transformaci byvalych podniki statnich lest
a po pievodu prava hospodareni v lesich narodnich parki na Spravy
narodnich parkt i tento diivod zanikl.

Zdkon o lesich €. 289/1995 Sb. sjednotil statni spravu lesniho hos-
podaistvi pod Ministerstvem zemédélstvi. V lesich narodnich parkt
vykonava statni spravu Ministerstvo zivotniho prostiedi. V lesich Mi-
nisterstva obrany vykonava ukoly statni spravy Vojensky obvodni lesni
utad, ktery je podfizen statni spravé na Ministerstvu zemédélstvi. Vedle
toho zavedl tento zakon vrchni statni dozor nad lesnim hospodarstvim,
ktery vykonava Ministerstvo zivotniho prostiedi.

Statni sprava lest je velmi komplikovand. Divodem jsou zminéné
kompetenéni spory mezi ministerstvy o kompetence ve statni spra-
v¢ a soucasné jejich neochota soustiedit ¢innost statni spravy na jedno

Statni sprava lesniho hospodarstvi/
State Administration of Forest Management

Obecna statni sprava/
Local authority

Ministerstvo zamédélstvi/

Ministry of Agriculture

Krajskeé urady/

Regional offices

Obce s rozsifenou pusobnosti/

Municipalities with extended competence

Schéma organizace statni spravy lesti v Ceské republice

Organization of state administration of forests in the Czech Republic

Statni sprava plnici zvlastni ukoly/
State Administration for special tasks

Ministerstvo Zivotniho prostredi/
Ministry of Environment

Vrchni statni dozor nad lesy/
State Forest Management Supervision

Ceska inspekce zivotniho prostredi/

Czech Inspection of Environment

Ustiedni Inspektorat/ Oblastni Inspektorat/

Central Inspectorate Regional Inspectorate

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 51, CiSLO 4/2006 267



Oliva: Vliv statu na vlastnictvi lest

misto. Pro uplnost je tfeba fici, ze zvlastnim organem statni spravy je
i lesni straz, ktera vykonava ¢innost dohlizeci podle §§ 38 a 39 lesniho
zakona.

Neni na tomto misté potfebné vyjmenovavat kompetence obecné
statni spravy. Pro ziskani praktického prehledu vSak uvadime napln
¢innosti statni spravy se zvlastnimi ukoly, jejimz vrcholnym organem
je Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP). MZP vykonava tuto spravu
prostednictvim vrchniho statniho dozoru nad lesy podle lesniho zako-
na a zakona ¢. 2/1969 Sb. o zfizeni ministerstev a jinych ustfednich
organu statni spravy. Vrchni statni dozor spociva v ¢innosti dohlizeci
a kontrolni a v ¢innosti rozhodovaci, nebot’ v jeho ramei MZP dozira
jak organy statni spravy, pravnické a fyzické osoby dodrzuji ustanoveni
lesniho zakona, provadécich ptedpist a rozhodnuti vydanych na jeho
zaklade, a uklada opatieni k odstranéni zjisténych nedostatkd. Pracov-
nici MZP jsou pii vykonu vrchniho statniho dozoru opravnéni vstupo-
vat do lesa, jezdit po lesnich cestach a vyzadovat potfebné informace
a vysvétleni, nahlizet do dokladii a dokumentace; ptitom zachovavaji
sluzebni tajemstvi (§ 50 lesniho zakona). JelikoZ tato opravnéni jsou
vyslovné pfiznana pouze uvedenym pracovnikiim, neni zcela jasné, zda
podobnymi opravnénimi disponuji téZ pracovnici obecné statni spravy
lesniho hospodatstvi.

Dal$im organem statni spravy, plnicim zvlastni tkoly, je Ceska in-
spekce Zivotniho prostiedi, ziizena zakonem ¢. 282/1991 Sb. o Ceské
inspekei Zivotniho prostiedi (ZCIZP) a jeji ptisobnosti v ochrang lesa.
Inspekce by méla vykonavat piredev$im ¢innost dohlizeci a kontrolni
a ¢innost rozhodovaci, nebot’ podle § 2 zdkona dozird na dodrzovani
ustanoveni pravnich pfedpisii a rozhodnuti tykajicich se funkei lest jako
slozky zivotniho prostiedi, pravnickymi a fyzickymi osobami, zjistu-
je nedostatky a Skody na funkecich lesa jako slozce Zivotniho prostiedi,
jejich piiCiny a osoby zodpovédné za jejich vznik nebo trvani a vyza-
duje odstranéni a napravu zjisténych nedostatkd, jejich piicin a skodli-
vych nasledki a uklada opatteni k jejich odstranéni a napraveé (§§ 2 a 3
ZCIZP). Je zde viak nepiehlédnutelny legislativni rozpor, kdy podle
§ 4 zakona €. 282/1991 Sb. Inspekce postihuje skutky ohrozeni a posko-
zeni zivotniho prostiedi v lesich, zatimco § 2 ji uklada ukoly zcela jiné.
Ceska inspekce Zivotniho prostedi je organem statni spravy (§ 1, odst. 1
ZCIZP) a zéroveii rozpo&tovou organizaci, Fidici se vlastnim statutem
(§ 1, odst. 3 ZCIZP). Organizatné se &leni na oblastni inspektorty a
tstfedni inspektorat (§ 1, odst. 2 ZCIZP) a je podfizena Ministerstvu
Zivotniho prostiedi (§ 1, odst. 1 ZCIZP), coz oviem nezaklada trojin-
stan¢nost fizeni pred jejimi organy, nebot’ o odvolanich proti rozhodnuti
Ceské inspekcee Zivotniho prostiedi, i pokud jde o rozhodnuti oblastniho
inspektoratu, rozhoduje vzdy MZP (§ 6 ZCIZP). Také pracovnici CIZP
jsou pfi vykonu své ¢innosti opravnéni vstupovat do lesa, jezdit po les-
nich cestach a vyzadovat potebné informace a vysvétleni, nahlizet do
dokladi a dokumentace a pozadovat vysvétleni. O zjisténych skutec-
nostech jsou povinni zachovéavat ml¢enlivost (§ 50 lesniho zakona).

Z popisu ¢innosti vyplyva, ze jednotlivé slozky statni spravy casto
vykonavaji stejné ¢innosti, kontroluji stejné véci a praxe tuto skute¢nost
potvrzuje. MiZe napiiklad nastat absurdni situace, kdy se v jednom po-
rostu sejde Sest organi statni spravy lesniho hospodatstvi pti dohlizeci
¢innosti: Oproti evropskym zvyklostem vsak v ¢eském lesnim pravu zce-
la chybi ustanoveni o tom, Ze by organy statni spravy lesti mély vykona-
vat ¢innost poradni, zejména pokud jde o odborné poradenstvi (procesni
poradenstvi je obecnym tkolem statni spravy podle § 3, odst. 2 zadkona
¢. 71/1967 Sb. o spravnim fizeni v ptipadé, Ze se postupuje podle toho-
to zakona). Je tfeba konstatovat, ze podobny stav nenajdeme v zadné
evropské zemi a urcité je raritnim i ve svétovém méftitku. Pro zlepSeni
funkce statni spravy lesi muze sehrat dilezitou roli krajsky tfad, pro-

toze ma vyznamné kompetence v prenesené pusobnosti a hlavné miize
svoji legislativni iniciativou ptispét ke vzniku jednoduchého a uc¢inného
modelu statni spravy.

Pravni norma jako nastroj lesnické politiky

V teorii 1 praxi lesnické politiky jsou fazeny lesni zakony a ostatni
pravni normy tykajici se lesnictvi do samostatné kategorie politickych
regulacnich nastrojli - pravnich norem. K tomu je nutno poznamenat,
Ze ani nastroje jinych kategorii nemohou byt ve vyznamnéj$im métitku
aplikovany a realizovany bez existence pravni upravy. Je to zptisobeno
tou skute¢nosti, ze ma-li mit jakakoliv mySlenka formulovana ptedsta-
vitelem lesnické politiky (v nejSir$im smyslu - mtize jit o védce, maji-
tele nebo navstévnika lesa, ¢i poslance Parlamentu) $irsi redlny dopad,
musi se stat v prvni fadé soucasti lesnické politiky statu (Flora). Stat,
presnéji jeho predstavitelé, pak jako hlavni ,uzivatelé* vSech politic-
kych nastroji musi vzdy postupovat nejen v souladu se zdkonem, ale
dokonce pouze na zékladé zakonného dovoleni. To je vyjadfeno v za-
sadé¢ ,,ob¢anu je dovoleno vse, co neni zdkonem zakazano, statu je za-
kazano vse, co neni zakonem dovoleno®, ktera je povazovana za jeden
ze zakladnich principi pravniho statu. Pouziti jinych nastroju (a obecné
jakychkoliv prostiedkil) lesnické politiky tudiz musi byt ze strany statu
opfeno o ustanoveni zakona. Z toho nasledné vyplyva vysadni posta-
veni pravnich norem, které tvoii vétSinou soucast relativné samostatné
oblasti pravniho fadu - lesniho prava (lesnické legislativy ¢i lesniho za-
konodarstvi).

Do lesnického prava v uzsim slova smyslu Fadime nasledujici prav-

ni normy (Flora):

a) specialni ptedpisy zakonné povahy - lesni zdkony, které¢ obsahuji
tradi¢né zékladni pravni normy tykajici se lesa a lesniho hospodai-
stvi s charakterem kodifikace,

b) predpisy zakonné povahy, které obsahuji pravni normy tykajici se
lesa a lesniho hospodatstvi upravujici pouze specificky okruh vzta-
hi a které maji charakter parcialni Gpravy,

¢) provadéci predpisy k obéma predchozim okruhtim predpisti zakon-
né povahy.

Lesni pravo v §irSim smyslu, které vedle vyse uvedenych prament
préava, navic zahrnuje také pravni normy vénované tpravé vztaht k lesu

a lesnimu hospodatstvi, v prvnim planu vsak sledujici jiné cile.

Historicky prehled lesnickych pravnich norem

Uvodem historického prehledu je ticba poznamenat, Ze zdmér pied-
pist se s vyvojem civilizace zasadné ménil. Tyto ptredpisy nechranily
vzdy lesy pred jejich ni¢enim. Ptikladem jsou ptedpisy z doby Karlova-
cu (8. a 9. stoleti), tzv. kralovské kapitulary, zakazovaly obnovu vyklu-
¢enych lest a to z diivodil potieby zeméd¢elské pudy.

Nejstarsi ustanoveni o ochrané lest proti jejich devastaci a kradezi
dreva, spolu s vyhlaSenymi tresty, obsahuji méstska prava ve vyrazné
odlesnénych oblastech (méstské pravo brnénské z r. 1243, jihlavské
z 1. 1259 a dalsi).

Za nejstarsi ptipravovanou celostatné platnou normu u nas, ktera se
také tykala stavu lesti a hospodafteni v nich, se povazuje navrh zakoniku
Karla IV. (tzv. Majestas Karolina), pfipravovany kolem roku 1350. Ten-
to navrh zemského zakoniku nardzel na odpor $lechty a tak Karel IV.,
ktery byl ptivodné ke kodifikaci zmocnén snémem, tuto svou ¢innost
nedovedl do konce.
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I kdyz tento zakonik nebyl vydan, stal se cennou inspiraci pro riz-
né pozdgjsi pravni normy, oznac¢ované jako lesni fady. Prvni kodifikaci
predpisti pro urcitou formu hospodateni v lesich byly instrukce. Prvni
instrukce byly vydavany pro nejvyssiho lovciho komornich panstvi.
Avsak po vzoru komornich instrukei byly vydavany instrukce i na jed-
notlivych §lechtickych velkostatcich, které mnohdy zavadély urcité po-
krokové zptisoby hospodareni.

Skutec¢ny, ale i z daflovych diivodi vykazovany Spatny stav lest
spojeny s kritickym nedostatkem dtivi, ptinutil cisafovnu Marii Terezii,
aby nafidila kralovskym zemskym ufadiim v Praze, v B¢ a v Opavé
pripravit navrhy zemskych lesnich fadd. V Praze vypracoval na pocatku
roku 1754 nejvyssi loveéi hrabé Kinsky navrh a 5. dubna 1754 byl vydan
,Cisatsky a kralovsky patent lesti a diivi, ustanoveni v kralovstvi Ces-
kém se tykajici” (tzv. tereziansky lesni ad).

Ackoliv vydani téchto zemskych lesnich fadii nemohlo hned od-
stranit v§echny nedostatky ve spravé a uzivani lest (proto bylo nutno je
jeste neékolikrat pozdé€ji znovu vyhlasovat), prece vytvorilo predpoklady
ke statnimu dozoru nad hospodatenim v lesich a k zasahovani statu do
prav vlastnika lest.

Vlivem rychlého rozvoje piirodnich a ekonomickych véd na konci
18. stoleti byla rychle pfekondna odborna koncepce platnych tadi. Pro-
to se jiz od roku 1798 zacalo s ptipravou reformy vsech platnych lesnich
fadd. Neslo jen o to, lesni fady novelizovat, ale i unifikovat, a proto
bylo v roce 1843 rozhodnuto o vydani nového lesniho zdkona, ktery
mél platit v celém staté (tzv. Predlitavsku). Po obtizném a zdlouhavém
projednavani, spojeném s mnohymi kompromisy, které ovlivnily jeho
koneéné znéni, byl lesni zakon vyhlaSen cisafskym patentem ze dne
3. prosince 1852. Vydani lesniho zakona ¢. 250/1852 f. z. 1ze povazovat
za pocatek novoveéku v rakouském lesnim hospodaistvi.

Uprava lesniho priva za prvni Ceskoslovenské republiky

Zakonodarstvi nasi prvni republiky ptevzalo zakonodarstvi ra-
kouské, které bylo postupné dopliiovano a ménéno (HorNA, DANHA,
MINISTR). ZuUstaly v platnosti vS§echny zakony tykajici se lesniho hos-
podafstvi s tim, ze byla uplatnéna celd fada tézebnich (vynosovych)
ukazatelli pro stanoveni vyse tézby dieva.

Zékon o prozatimni ochrané lest €. 82/1918 Sb. ve snaze zabranit
kotistnim tézbam v dobé, kdy se pocitalo s pozemkovou reformou
a s prevzetim lest do vlastnictvi statu, zavedl ukazatele pro mytni tézbu
dreva. VSechna ustanoveni se vsak tykala lest, na které nebyly lesni hos-
podaiské plany (znacna ¢ast Slechtickych a méstskych lest je méla).

Od zacatku 20. let se pomyslelo na vydani nového lesniho zékona,
ale k tomu nedoslo, misto toho byl vydan zakon ¢. 37/1928 Sb. o zatim-
ni ochrané lest a provadéci vladni natizeni ¢. 97/1930 Sb.

Lesni pravo v letech 1939 az 1945

V obdobi Sesti okupacnich let doslo k vydani 11 vyznamnych vlad-
nich nafizeni (kterd pfi neexistenci parlamentu nahrazovala zakony)
a fady provadécich vyhlasek Ministerstva zemédélstvi (PoLENO). Po
ukonceni 2. svétové valky byl k témto normam, jako normam vznik-
lym v dobé nesvobody, zpocatku odmitavy piistup. Podrobnéjsi analy-
za vSak ukazala, ze podklady pro tyto pravni normy byly pfipravovany
jiz dlouho ptfed okupaci, a tak vzniklé pravni normy vyrazné ptispély
k pokroku v obhospodafovani lest. I kdyz byly poznamenany tlakem
okupacni moci, neodpovidaly viibec némeckym lesnim pravnim nor-
mam (napt. organizace odborné spravy lesi, ustanovovani lesnich za-
méstnancu, hospodaiska uprava lest).

Pravni normy v lesnim hospodaristvi v obdobi 1945 - 1950

Z préavnich norem vzniklych v tomto obdobi 1ze uvést predevsim
vyhlagku Ministerstva zem&délstvi &. 3021/1947 U. 1. o inventarizaci
lest. Inventarizaci se rozumélo Setfeni o porostnich pomérech (porostni
skladbg, slozeni dfevni zasoby podle dievin a podle tloustkovych tiid),
stanoveni vyse t€zby a celkové zhodnoceni tézebnich moznosti. Inven-
tarizace se vztahovala na vSechny lesy s vymérou nad 10 ha a stala se tak
vlastné prvni hospodatskou Gpravou v lesich, které dosud nemély lesni
hospodatské plany. Jednalo se asi 0 450 000 ha lesi.

Na useku hospodafteni s lesnim osivem a sazenicemi byl vydan
zakon €. 65/1950 Sb. o hospodateni lesnimi semeny a sazenicemi, ke
kterému byla vydéana vyhlaska Ministerstva lest a dfevarského primys-
lu & 350/1951 U. 1. Hlavnim u&elem zmin&nych préavnich norem bylo
uplatnéni téchto zasad na celém tizemi Ceskoslovenska.

Pravni normy v lesnim hospodai'stvi v obdobi 1951 - 1994

Odborna sprava drobnych lesti podle vladniho nafizeni ¢. 178/
1940 Sb. ptetrvala az do roku 1951, kdy byla organizace lesnich spolecen-
stev zrusena zakonem ¢. 66/1951 Sb., kterym byl vykon odborné spravy
svéfen statnim lesim. K tomuto zédkonu byla vydana provadéci vyhlas-
ka €. 139/1952 o vykonu odborné spravy lesi a o ptispévcich na ni.

V obdobi po roce 1952 az do roku 1960 nebyl vydan zadny lesni za-
kon, ani jina odborn¢ vyznamna lesni pravni norma. Toto obdobi se na-
vic vyznacovalo despektem k existujicim pravnim normam a zavadénim
jejich tzv. tfidniho vykladu (PoLeno 1992, 1993). V lesnim hospodarstvi
se tento stav projevoval praktickou likvidaci soukromého, cirkevniho,
méstského a obecniho lesntho majetku, protipravnim propousténim
kvalifikovanych lesnich hospodaii, pracovnikii lesni dohlédaci sluzby a
jejich nahrazovanim nekvalifikovanymi tzv. délnickymi kadry, piestoze
platila ustanoveni zékona ¢. 250/1852 t. z. a nafizeni Ministerstva orby
¢. 30/1903 o statnich zkouskach pro odborné lesni hospodare. Duisledky
téchto opatfeni mély dlouhodobéjsi nepiiznivy dopad nez v ostatnich
odvétvich narodniho hospodatstvi.

Vyznamnym krokem ke zlepseni situace v lesnim hospodatstvi bylo
vydani zdkona ¢. 166/60 Sb. o lesich a lesnim hospodafstvi a vyhlasky
Ministerstva zemédélstvi, lesniho a vodniho hospodaftstvi ¢. 17/1961 Sb.,
kterou byly vydany provadéci predpisy k tomuto zakonu. Zakonem byla
ukoncena platnost zdkona ¢. 250/1852 v ¢eskych zemich a na Slovensku
platnost ¢lanku XXX1/1879 uherského zdkoniku a uvedena v platnost
jednotna zékladni pravni norma v lesnim hospodarstvi. Obé pravni nor-
my vytvorily komplexni pfedpoklady pro dosazeni hlavnich cili lesniho
hospodatstvi odpovidajici tehdej$imu stavu a stupni védeckého, tech-
nického a ekonomického poznani. Pfinesly fadu novych zésad a ustano-
veni, ktera znamenala pokrok v lesnim hospodaistvi.

Dalsi pravni normou tykajici se lesniho hospodatstvi, ktera navazo-
vala na lesni zakon a provadéci vyhlasku byla Smérnice o hospodaiské
upravé lest €. 71/1961.

Novou pravni Gpravu lesniho hospodafstvi, platnou od 1. 1. 1978,
zavedl jednak federalni zékon o lesich ¢. 61/1977 Sb., jednak zakony
narodnich rad o hospodateni v lesich a statni spravé lesnitho hospodai-
stvi (zakon CNR ¢&. 96/1977 Sb. a zdkon SNR & 100/1977 Sb.).

Po listopadové revoluci roku 1989 a padu komunistického rezimu
doslo k zasadnim zméndm v politickém a hospodaiském zivoté statu.
Ptedevsim byly pfijaty zakonné normy, které maji za ucel napra-
vit deformace a nezdkonnosti vzniklé v obdobi tzv. budovani socialis-
mu. Jednim z nich je zédkon ¢. 229/1991 Sb. o upravé vlastnickych
vztaht k pidé¢ a jinému zemédélskému majetku. Tento zakon ukondil
statnim lesim pravo bezplatné uzivat lesni pozemky a porosty, patfici
soukromym vlastnikim a zahjil restitucni proces v zeméd¢€lstvi a les-
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nim hospodafstvi. Stal se zdkladem pro obnovu rtiznych forem vlast-
nictvi lest.

Nova pravni uprava v lesnim hospodarstvi
Jiz v roce 1990 byly zahdjeny pfipravné prace na novém lesnim

zakoné , které vyvrcholily v roce 1994, kdy bylo legislativnim planem

vlady Ceské republiky ulozeno Ministerstvu Zivotniho prostiedi a Mi-

nisterstvu zemédélstvi vypracovat a spoleéné predlozit navrh zakona

o lesich. Tento navrh zékona byl schvélen dne 3. listopadu 1995 jako

zakon €. 289/1995 Sb. o lesich. Zakon vychazi ze spole¢enského poslani

ta obnovitelného zdroje dfevni suroviny. Navazuje na minulé lesni za-
konodarstvi a vyuziva dostupnych znalosti lesnich zakonti evropskych

statli se srovnatelnou urovni lesniho hospodarstvi (SRN, Rakouska a

Svycarska). V porovnani s dosavadnimi pravnimi piedpisy jsou néktera

ustanoveni, v dusledku SirStho uplatiiovani celospolecenskych funkei

lesti a nutnosti respektovat zakladni prava a svobody obc¢anti, podrob-
néjsi a adresngjsi.

Ucelem tohoto zékona je mimo jiné docileni vyvaZeného stavu
mezi opravnénymi zajmy vlastnikd lest a zajmy vetejnymi. Omezeni
vlastnickych prav, vyplyvajici ze zavaznych ustanoveni lesnich hos-
podafskych planti nebo lesnich inventariza¢nich osnov, jsou nezbytna
z divodii zachovani lesa jako individualniho majetku i jako spole-
¢ensky vyznamného objektu. Je vSak otazkou, zda jsou, ve srovnani
s ostatnimi zékony evropskych zemi, pfiméfend. Zakon navazuje na
vice nez stoletou tradici hospodaiské tpravy lesti ve stfedni Evropé
a v souladu s ni usiluje o trvalost a vyrovnanost mimoprodukénich a
produkénich funkei lesti. K tomu jsou v zdkoné definovany tyto pied-
poklady a pozadavky:

- zachovani soucasné vymeéry lest,

- trvalé zabezpeceni funkci lesti na lesnich pozemcich,

- zajiSténi stability a zdravotniho stavu lesnich porostii pomoci mi-
nimalniho podilu meliora¢nich a zpeviujicich dievin pii obnoveé
porosti, porostni vychovy a povinnostmi vlastnika pti ochrané lest
proti nepfiznivym vlivim,

- stanovenim minimalniho véku poc¢atku imyslnych obnovnich tézeb
pro hlavni hospodaiské dieviny dosahnout pokud mozna co nejrov-
nomérnéjsiho zastoupeni riznoveékych lesnich porosti.

Nova pravni uprava a zmény, které prinesla, nemaji dopad na statni
rozpocet. Vyjimku tvoii opatieni na meliorace a hrazeni bystiin prova-
déné ve vefejném zajmu a hrazené statem. Pro praktické naplnéni nové
préavni upravy bylo nezbytné pocetni posileni organti statni spravy lest,
aby se zajistila funkénost celého systému pii nartstu poctu vlastnikd
lesti.

Zaveér

Ukelem prispévku je poskytnuti komplexniho pohledu na proble-
matiku vztahu statu a vlastnika lesa, véetn¢ historickych analyz ¢eského
lesnického zakonodarstvi, statniho dohledu nad hospodatenim v lesich
a odborné spravy lest. Ty jsou dilezité hlavné proto, ze téméf pro kaz-
dou variantu politickych rozhodnuti najdeme v historickych piehledech
paralelu, o které navic vime, jakym zptisobem svoji funkei plnila a kdy a
z jakych diivodi byla zménéna, nebo zrusena. Retrospektivni hodnoceni
by mélo predchazet kazdému lesopolitickému rozhodnuti a proto miize
byt tento ptispévek vhodnou pomuckou. V tomto kontextu je nepomi-
nutelny 1 vliv statu na vlastniky lest prostfednictvim statniho lesniho
majetku. Sife tohoto tématu jej viak piedurcuje na samostatnou praci.
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Influence of state on forest ownership
Summary

The state influences the management in forests of any ownership much more than in case of other management activities. This often leads to

forest-policy conflicts among forest owners and state. The reasons for state activities are as follows:
- itis an important part of environment

- it provides functions important for the society (water, air, recreation, etc.)

- it stabilizes climate and negates the civilization impact

- itisa property of high economic value

- forest represents energetic potential acquired in an ecological way

- it has social functions including employment in distant areas

- the way of management influences also the management in surrounding properties

That’s why the state uses various political instruments to influence the management in forests without regarding the forest owner.

These instruments are as follows:

- issue of forest regulations, acts to regulate man’s behaviour in forest; the history of these rules begins in the 12th century
- creation of system of state forest administration, the oldest one is from the half of the 18th century
- creation of state forest policy and participation in international multilateral agreements
- education
- support of smaller forest properties to implement useful measures
State is in the following positions in face of forest owners:
- holder of state power (state forest supervision)
- lawmaker
- provider of grants, state support for management but also tax collector
- competitor — has its own forests

State forest supervision has been exercised since the 17th century. It was modified for several times and today’s form is very complicated,
divided between two Ministries and many other subjects on lower level. The article gives analysis of state forest administration development
since 1785 till today. When the supervision was established it was related especially to municipal forests. Its detailed content was in the Act
no. 250/1852.

When Czechoslovakia was established, the state supervision almost did not change. In 1927 the changes were realized by Act no. 125/1927.
During the Second World War the German way of state supervision was accepted. It was very important that political institutions did not influence
forest supervision in that time. After 1945 the state supervision was handed to district and regional authorities and its forms changed several times.
After 1990 it was divided between two Ministries — Ministry of Agriculture and Ministry of Environment and came into today’s complicated form
that can be quite demanding for both forest owner and also the state.

Legal rules are one of the most important state instruments. This article deals with the general position of legal rules in forestry and after that
gives very detailed analysis of legal rules from the past till today. It also pays attention to nowadays Forest Act no. 289/1995. This analysis can serve
as a source document for creation of new legal rules. These are definitely going to be a topic of intensive political discussions. The question is if law
restrictions are in comparison with other European laws reasonable and cannot be the reason for disadvantageous position of Czech forest owners
on the European timber market.

Recenzenti: Ing. V. Kre¢mer, CSc.
Ing. J. Lenoch, CSc.
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Samec: Analyza paleoklimatickych ¢asovych fad pro hodnoceni recentni zmény klimatu na vybranych lokalitach
severoatlantické asti Evropy a Ceského masivu

Ing. Pavel Samec, UHUL Brandys nad Labem, pobocka Frydek-Mistek

ANALYZA PALEOKLIMATICKYCH CASOVYCH RAD PRO HODNOCENiI RECENTNi
ZMENY KLIMATU NA VYBRANYCH LOKALITACH SEVEROATLANTICKE
CASTI EVROPY A CESKEHO MASIVU

Analysis of paleoclimatic time series for evaluation of recent climate change on European North Atlantic Re-
gion and Bohemian Massif selected localities

Abstract

The climate is a significant pedogenetic factor. Integral constituents of climate are formed by hydrologic cycle and atmospheric greenhouse effect.
These components of climatic system are parts effecting El Nino/Southern Oscillation (ENSO) phenomena and North Atlantic Oscillation (NAO). Influ-
ence of the NAO onto course of macroclimatic indicators in long-term temporal periods was evaluated by chosen mathematical descriptors or statistical
relationships using localities from north-west Scotland and Central Europe (the Bohemian Massif). Statistical analysis showed that average thirty-years
deviations of NAO, especially in relation to top parts of the Giant Mountains (Snézka Mt.), indicate correlation with thirty-years normal precipitation
sums (P,)) and normal temperatures (7). The values T, from Central Europe are in negative correlation to temperatures of Atlantic Region of the
north-west Scotland and winter NAO subscripts. This result corresponds with data on occurrence of humid incidents being reconstructed on the basis
of paleoclimatic recordings for whole Upper Holocene and does not exude assumed periodicity of these events. Paleoclimatic temporal series, show-
ing P and T development in course of Upper Holocene, indicate pseudo-periodic behaviour. It means that predictable development of recent climate
change is not unprecedented but similar events occurred several times during the Holocene. NAO seems as factor significantly influencing European
climate. Above-normal deviation of NAO leads to increase of P, on an average but in Central Europe it leads to cooling at the same time. Conversely,
not only drying is possible during the decrease of P, sums but a local warning or another difficulty predicted effects of the climate change are presum-

able too.

Klicova slova: severoatlanticka oscilace, holocén, stfedni Evropa, Krkonose
Key words: North Atlantic Oscillation, holocene, Central Europe, Giant Mts.

Uvod

Postglacialni klimatické podminky jsou pfirozené zavislé na chodu
klimatického efektu EI-Nifio v ramci jizni oscilace (ENSO), severoatlan-
tické oscilace (NAO) a cyklech slunecni aktivity. Vrcholné faze 11letého
cyklu slunecni aktivity se promitaji do vztahu mezi NAO a povrchovymi
teplotami euroatlantického regionu (GIMENO et al. 2003), avSak zaroveri
1 snizuji projevy efektu El-Nifo (Kirov, GEORGIEvA 2002).

Zatimco primérné teploty zemského povrchu jsou pomémé snad-
no ovlivnitelné ptirozenymi a zfejmé i antropogennimi faktory zmény
klimatu a v soucasnosti mohou globalné rist (HougHToN et al. 2001),
zmeény srazkové ¢innosti jsou stale uréovany zejména piirodnimi pro-
cesy a jejich oscilacemi (ALLEN, INGRAM 2002). Pfesto pravé zmény
v chodu a thrnech ro¢nich srazek mohou byt provazeny vyznamnéjs$imi
dopady na ekosystémy nez globalni rist teplot.

Byly hledany vazby mezi udaji o rekonstruovanych subrecentnich
a méfenych soucasnych primérnych ro¢nich teplotach (7) a pramér-
nych ro¢nich thrnech srazek (P ) v konfrontaci s hodnotami NAO-
indext. Cilem prace bylo teoreticky posoudit moznou ovlivnitelnost
choduT'aP v souvislosti s vykyvy NAO-indext zaroveil v regionech
atlantickych (Skotsko) a stfedoevropskych (Ceské republika) a zjistit
charakteristiky jejich vyvoje v delsi ¢asové perspektive.

Material a metody

Pracovni hypotéza

Predpoklad ¢asové proménlivosti klimatickych podminek je opten
o teorii polyglacismu, z niz vyplyva nejen to, ze béhem ¢tvrtohor se
vystiidalo n€kolik dlouhodobych cykli dob ledovych a meziledovych,
ale zarovei ze dochazelo ke stfidani mnoha vykyvu sttednédobych nebo
kratkodobych. O stiidani riznych klimatickych period ve ¢tvrtohorach
vypovidaji rekonstrukce zmén poméru izotopt uhliku v atmosféie i ocea-

nech, rekonstrukce obsahu CO, v troposféfe, pylové analyzy, zmény
intenzity sedimentace morskych bahen apod. (Cook et al. 2002, Kirov,
GI0RGIEVA 2002, LUTERBACHER et al. 2004). I holocén se jevi jako perio-
da podobna dobé meziledové (Lozex 1972). Uvedené paleoklimatické
rekonstrukce mohou slouzit jako ukazatelé trendu vyvoje soucasného
klimatu. Vyhodnocovany byly jednak rekonstrukce zakladnich klimatic-
kych ¢initelti na bazi sledovani ristové dynamiky stalagmitii pro svrch-
ni holocén (ProcTor et al. 2002), jednak rekonstrukce NAO (Cook et
al. 2002). Jejich presnost byla ovéfena srovnanim s métenymi udaji ze
stejné oblasti. Charakteristiky jejich vyvoje v delsi ¢asové perspektive
byly hodnoceny pomoci rozbort fraktalnich dimenzi a nasledné pomoci
korela¢nich metod. Ptitom byly hledany souvislosti mezi dlouhodobym
vyvojem stiedoevropského klimatu a klimatu severoatlantického. Tyto
vztahy byly matematicky vyhodnoceny podle tdajt o vyvoji NAO
a jejich korelaci s méfenymi i rekonstruovanymi udaji o teplotach
a srazkach ve vybranych regionech.

Data
e Severozapadni Skotsko a hodnoty NAO-indext

Raselinist¢ Uamh an Tartair (58°09° N, 04°59° W; 220 m n. m.)
v oblasti Cnoc nan Uamh v severozapadnim Skotsku je zdrojem
informaci o zménach humifikace, ulmifikace a vegetace v zavislosti
na pribéhu 7, P_ a cyklech NAO. Proctor et al. (2000, 2002) tyto
klimatické charakteristiky vySettili v souvislostech s analyzami uh-
licitanovych stalagmitli z mistnich jeskynnich systémt. Pouzité re-
konstrukce klimatickych poméra vychazeji ze statistického odhadu
T=17,02 £ 0,43 °C a empirické rovnice (1). Pofizena data byla vzata
jako reprezentativni pro podminky v celém severoatlantickém regionu
i atlantickych ¢astech Evropy s datovanim svrchniho holocénu (3,7 Ka).
Rekonstruovany tsek 1,0 — 0,0 Ka (907 — 1993) pro severoatlanticky
v intervalu 1 489 — 2 170 mm. Soucas-

sum

region naznacuje vyskyty P
ny normal (P, ) zde dosahuje 1 891 mm.
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Ad=-206+68200. T (1)
P

sum

NAO je definovana v podobé indexu (NAO-index) jako rozdil
normalizovanych atmosférickych tlakd na urovni motské hladiny nad
Azory a Islandem (HUrreLL 1995). Jelikoz predevs§im vyvoj NAO-in-
dexti béhem zimnich obdobi odrazi dlouhodoby pribéh cykla sluneéni
aktivity (Kirov, GIiorGiEva 2002), pozornost byla zamétena hlavné na
Casové fady v obdobi prosinec az unor. Zohlednény byly jednak ¢asové
fady ro¢nich NAO-indexti v rozpéti let 1500 —2001 (LUTERBACHER et al.
1999, 2002), jednak zimnich z let 1400 — 2001 (Cook et al. 2002).

Reprezentativnost rekonstruovanych severoatlantickych klimatic-
kych charakteristik z lokalit v severozapadnim Skotsku (ProcTor et
al. 2000) byla zvySena doplnénim o udaje z lokalit Lerwick (60°06° N,
01°12° W; 0 m n. m.) a Stornoway (58°12° N, 06°18° W; 0 m n. m.). Ze
stanice Lerwick (7,,=+7,0 °C; P, = 1 199,6 mm) byla vyuzita data
v Casové fad€ let 1931 —2001, ze stanice Stornoway (7, = +8,1 °C; P, =
1 188,2 mm) v fad¢ let 1874 — 2001 [www.met-office.gov.uk/climate/
uk/stationdata/index.html].

e Stfedni Evropa

Stiedoevropské tidaje jsou zastoupeny vybranymi lokalitami Ces-
kého masivu (obr. 1, 2), u nichz Ize vyloucit nebo zanedbat ovlivné-
ni métenych hodnot efektem tepelného ostrova (obr. 1, 2). Lokalita
Snézka (50°44° N, 15°44° E; 1 602 m n. m.) poskytuje udaje o pri-
mérnych mésicnich teplotach v nepfretrzité casové rfadé 1881 — 1995
(Growickr 1998) (T, = +0,4 °C), zatimco primérné mési¢ni srazkové
uhrny jsou zaznamendny za obdobi 1901 — 1995 (P, = 1 353,3 mm).
Lokality Upice (50°30° N, 16°00° E; 416 m n. m.) a Olomucany
(49°19° N, 16°40° E; 460 m n. m.) byly vybrany jako reprezentativ-
ni pro podminky stfedoevropského makroklimatu, jejichz stanovisté
jsou potencialné silné ovlivnitelnd dopady recentni zmény klimatu
(cf. JaNous et al. 2001, Ressex 2004). Ob¢ lokality se nachazi v neexpo-
novanych podhorskych polohéch, jejichz ptirodni podminky odpovidaji
hlavnimu roziifeni bukového vegetaéniho stupné. Ze stanice Upice
(T=+7,1°C; P = 686,3 mm) byla pouzita data v Casové fad¢ let
1965 — 1997, ze stanice Olomucany (7 = +8,1 °C; P_ = 588,9 mm)
v fadé let 1976 — 2002 (cf. KaNTOR, KLiMA 1997).

Pomoci metody geografické interpolace je mozné vysettit promén-

sum

livost klimatickych podminek podhorskych az horskych poloh (SAMEC
et al. 2006). Cesky masiv je izemi s riiznymi typy reliéfii. Podhorské a
niz$i horské polohy jsou nejvhodnéjsi pro popis stanovistnich podmi-
nek CR, jelikoz zahrnuji podminky nerozitengjsich vegetacnich stupit
(bukového a jedlo-bukového) (cf. Bucek 2000). Snézka je nejvySsim
vrcholem Krkonos a zaroven i celé hercynské biogeografické podpro-
vincie.

Algoritmizace
e Detekce chaosu v ¢asovych fadach

Jako kvantifikatory chaosu byly vyuzity fraktalni dimenze (HorAk
et al. 2003). Byly pouzity pro popis vnitini struktury vybranych ¢aso-
vych fad (GRAsSBERGER 1983, HENTSCHEL, Procaccia 1983) ze zakladni
limitni rovnice zobecnéné dimenze (dq) (rovnice 2).

l q
RO ),
InR

q

g-1

kde ¢ je celé ¢islo v uzavieném intervalu (0; 2), R vyjadiuje repre-
zentanta (X) minimdlniho vybéru hodnot tseku Casové fady a p, = 1/n,

pravdépodobnost vyjadienou z n, poctu prvki (stavil) v konkrétnim vy-
béru hodnot. Dosazenim pfislusného ¢ do rovnice zobecnéné dimenze
Ize postupné ziskat rovnici kapacity (d,), informa¢ni dimenze (d,) i ko-
relaéni dimenze (d,). Plati, Ze d, > d > d, (THeILER 1990). Minimalni vy-
bér hodnot byl vyjadren jako odhad intervalu ¢asové fady podle Sturge-
sova pravidla (MELOUN, MILITKY 1994). Z vypoctu vyplynul nejen pocet
takto odhadnutych intervald M (rovnice 3), nybrz i ¢asova perioda ¢
timto intervalem zachycena.

M=1+33.logn 3)

Celkovy pocet hodnot sledované ¢asové fady » byl timto zptso-
bem rozdélen do konstantnich intervalil (), v jejichz ramci by se jed-
notlivé hodnoty nemély vyznamné lisit svoji velikosti, zato by se mély
odlisovat vzhledem k ostatnim intervalim. Kapacita dimenzi ¢asovych
fad (d,) koresponduje s pomérem In M/In ¢ (HorAk et al. 2003). Dél-
ky uvadénych casovych intervalii byly zvoleny konstantni. Na zakladé
znéni rovnice 2 byly sestrojeny kfivky priibéhu d; a In M, kdy hodnoty
kapacity se méni s ohledem na zmény hodnot R, resp. X. Pribéh hodnot
blizici se k pfimce byl vzat jako znak funkce s periodickym nebo kvazi-
periodickym prubéhem. Dalsi charakteristiky téchto dat byly testovany
statisticky.

e Prizkumova analyza dat

Prizkumova analyza dat byla vyuzita jako soubor algoritmii, které
rozviji zavéry indikace chaotického chovani zkoumanych ¢asovych fad
(cf. PuiLLIPS 1994). Pro toto hodnoceni dat byly pouzity metody linear-
niho modelovani pti P < 0,05. Podminky konstrukei regresnich ptimek
byly dény podle popisné analyzy datovych vybért se zavéry testi nor-
mality [<y? _ (2)], homogenity a nezdvislosti. Interpretace ziskanych
statistickych trendd byly konfrontovany s regresni diagnostikou
(MELouN, MiLiTky 2002). Vzajemné statistické vztahy regresnich mo-
delt byly vyjadfeny prostiednictvim metodiky mnohonasobného po-
rovnani (Zar 1994). Vstupni data byla agregovana v 30leté normalové
pruméry (cf. GurtmaNn 1989, Kirov, GiorGiEva 2002). Vypocet regio-
nalni klimatické humidity z Gdaji o P,

sum

a T byl proveden exponencialni
modifikaci Langova vlahového faktoru (D) implementaci iracionalniho
Cisla e =2,71828 (rovnice 4).

D= Zsm “

Vysledky a diskuse

Pfi hodnoceni rekonstruovanych srazkové nadnormalnich epizod
(tab. 1) v mezidobich 1901 — 1932 a 1978 — 1995 vykazuje vyvoj P_
na Snézce i v severoatlantickych skotskych regionech (SASR) odvodi-
telny pribéeh (tab. 2). Rozdily P v SASR a na Snézce vyplyvaji z roz-
dilnych smysli vypocitanych regresnich pfimek. Méfené hodnoty P
v SASR jsou piimo umerné jejich rekonstruovanym ekvivalentim, mete-
né hodnoty P ze Snézky jsou naopak nepiimo umeérné rekonstruo-
vanym thrnim ze SASR. V mezidobich s podnormalnimi srazkami ne-
byly podobné korela¢ni vztahy mezi jednotlivymi lokalitami zjistény.
Zejména T (r = 0,89 — 0,92) a regionalni humidita (= 0,94 — 0,97) jsou
v zaujatych datech z let 1980 — 1995 korelovany jen v ramci stfedoev-
ropskych lokalit. Pouze uvazované 30leté priméry 7' ze Snézky vykazu-
ji zapornou korelaci s 30letymi priméry zimnich hodnot NAO-indext
(r =-0,82). Naproti tomu 30leté méfené priméry P_  ze stanice Stor-

sum

noway vykazuji kladnou korelativnost se zimnimi hodnotami 30letych
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prumért NAO-indext (= 0,52). Souvislost regionalni humidity ze stfe-
doevropskych lokalit a SASR je pfijatelna pouze pii P < 0,20. Lokality
Upice a Olomucany vykazuji statisticky totozné kladné korelace vyvoje
méfenych hodnot 7 (r= 0,91 — 0,97) s lokalitou Stornoway. Pribéh P_
je zde ovlivnén lokalnimi srazkovymi stiny &lenitého terénu Ceského
masivu. Vyznamna korelativnost mezi sttedoevropskymi P_
SASR byla detekovéna jen pro stanici Upice (P < 0,0002).

Chovani kapacity dimenzi (d)) ¢asovych fad P a T na vybranych
stitedoevropskych lokalitach ve vztahu k In M ukazuji obr. 3 a 4. Z grafii
5 a 6 vyplyva, ze riist hodnot d, se stabilizuje teprve pfi hodnoceni ¢a-
sovych fad s pribéhem fadove > 1 000 let. Hodnoty d, z kratkych ¢aso-
vych fad vyjadiené vhodnou nelinearni funkci pfi stanoveni In M nelze

a udaji

vyuzit pro $ir$i izemni celky, protoze jejich funkce nemaji statisticky
podobné parametry.

Zimni hodnoty NAO-indexi (obr. 6) se ukazaly byt jednim z fakto-
i, statisticky vyznamné ovliviiujicich vyvoj 30letych priméra P a T
v obdobi 1881 - 1993 piedevsim v SASR (tab. 1). Regrese se vyuzitim
zimnich hodnot NAO-indexti pro Snézku vykazaly slabsi vyznamnost
a niz8i hodnoty korelacnich koeficientl, ale stejny smysl regresniho
trendu. Vazby klimatickych charakteristik ostatnich stiedoevropskych
lokalit a pribé¢hu NAO-indext nebyly prokazany. Neexistence korelaci
mezi zimnimi hodnotami NAO-indexti a posuzovanymi klimatickymi
daty ma zfejmou souvislost nejen s délkami jednotlivych srovnavanych
Casovych fad, ale rovnéZ i s chovanim d,. Hodnoty d, odvozené z In M
pro NAO-indexy neaproximuji k linedrnimu prib¢hu ani v asové
fad¢ 600 let. Mira nahodilych slozek v prubézich NAO-indexi je vét-
§i nez mira nahodilosti v rekonstrukei klimatickych udaji SASR podle
a T pro SASR
na zakladé rovnice 1 a jeji modifikace pro rekonstrukci srazek y =
-4,542.x+2 018,4 (r=10,63) se blizi pseudoperiodickému chovani (obr. 5).
Ziejmé mira nahodilosti v pribéhu ¢asovych fad zptisobuje komplikace

dynamiky piirtstu stalagmitii. Rekonstrukce vyvoje P,

sum

pti feseni korelacnich zavislosti, naopak funkce blizici se svym pribé-
hem periodickému chovani maji korela¢ni chovani.

V souvislosti s koncem malé doby ledové (0,6 — 0,1 Ka) dochaze-
lo na zachycenych lokalitich SASR k postupnému poklesu méfenych
P .V seku 1898 — 1970 zde P klesaly primérnou rychlosti -1,48
mm.rok'. Na SnéZce nicméné b&hem obdobi 1901 — 1949 doslo k ristu
P, 0+3,29 mm.rok"'. Na lokalit¢ Upice vykazaly P vramci disponi-
bilnich 10letych priiméra zietelny trend ristu v mezidobi 1982 — 1997
0 17,9 mm.rok™. V SASR byla posledni srazkové minimalni epizoda
zjisténa pro tsek 1936 — 1964 s priimérnou odchylkou —83,39 mm. Poté
byl opét zjistén rist P rychlosti +3,23 mm.rok™. Vyvoj teplot zde rist
vykazoval v mezidobi 1874 — 1960 (+0,03 °C.rok"). Pro roky 1964
— 2001 byl detekovan viceméné ustaleny stav hodnot = T, . SnéZka se
naproti tomu od roku 1964 zfetelng otepluje o +0,04 °C.rok! a stanice
Upice vykazuje vzhledem k roku 1965 otepleni az o +0,02 °C.rok™. V-
znamna zaporna korelace (r = -0,99) rekonstruovanych a normalizova-
nych dat SASR potvrzuje domnénku o vyskytech chladnych humidnich
obdobi zavislych na holocénnich cyklech NAO. V oblasti SASR se bé-
hem mladsiho holocénu nékolikrat vyskytly fadove 400 — 900 let dlou-
hé srazkoveé nadnormalni useky, srovnatelné s podminkami atlanticky
ovlivnénych lokalit ve stfedni Evropé. Nenormalita a nehomogenita dat
ovsem vede k nemoznosti konstruovat regresni modely, které by moh-
ly srovnat tuto lokalitu s ostatnimi regiony v del$i ¢asové perspektive.
Tyto problematické useky byly datovany na 3,60 Ka, 3,51 — 3,10 Ka,
3,07-2,52 Ka, 2,06 — 1,43 Kaa 1,11 — 0,65 Ka. Naopak pro useky pted
2,47-2,13 Kaa 0,39 - 0,08 Ka prib¢hy P vykazuji mozné analogie
se souCasnymi poméry. Pfedevsim v téchto usecich vykazuji rekonstruo-
vané hodnoty P rychlé stfidani nadnormalnich a podnormélnich let

Tab. 1.

Popisna charakteristika srazkové nadnormélnich a podnormal-
nich let (X = p) v severoatlantickém regionu za poslednich 1 000 let
(podle PROCTOR et al. 2000)

Basic characteristics (X + p) of precipitation above-normal and under-
normal years over the last millenium years scale (based on PROCTOR et
al. 2000)

Period [A. D.] | Time [years] Psum [mm)] T [°C]

907 - 934 27 1 781,00+£96,42 5,79+0,29
935 - 955 20 1 957,28+22,26 6,18+0,11
956 - 981 27 1 847,58+41,57 5,99+0,13
982 -1 029 47 1 969,88+22,42 6,25+0,13
1030 - 1179 151 1 802,94+172,76 5,99+0,38
1180 - 1337 157 2 013,91£65,38 6,47+0,15
1338 - 1383 47 1 841,90+24,65 6,31+0,20
1384 - 1429 45 1922,49+17,56 6,46+0,17
1430 - 1486 58 1799,19+139,19 6,35+0,31
1487 - 1584 97 1937,52+45,30 6,57+0,13
1585 - 1633 50 1739,19+139,19 6,52+0,40
1634 - 1665 31 2 050,90+87,05 6,71£0,16
1666 - 1854 221 1 812,95+80,55 6,75+0,26
1855 - 1932 76 2 004,63+74,84 6,90+0,16
1933 -1970 39 1 786,96+26,79 7,05+0,22
1971 - 1993 22 1 966,30+£118,39 6,99+0,27

(tab. 1). Vylisené nadnormalni epizody za poslednich 1 000 let dosaho-
valy prumérné délky 63 let, zatimco relativné sussi epizody 85 let. Tato
mezidobi se zpravidla vyznaCovala nevyhranénym vyvojem thrnd P_
a kumulaci lokalnich minim.

Recentni klimatické podminky postihuji i antropogenni emise zne-
Cist'yjicich latek do ovzdusi. Tyto vlivy nebyly hodnoceny samostatné,
zUstaly soucasti regresnich modelti a mohly se projevit jako tzv. environ-
mentalni Sum (cf. Gurtman 1989). Zachyceny vyvoj klimatu ve svrchnim
holocénu naznacuje, Ze globalni oteplovani mohlo probihat bez vlivu riis-
tu koncentraci sklenikovych plynt. Linearni trend evropskych zimnich
teplot byl pro mezidobi 1684 — 1738 vySetfen v intervalu +0,32 + 0,18 °C,
zatimco pro obdobi 1901 — 2000 v intervalu +0,08 + 0,07 °C (LuTErBA-
cHER et al. 2004). Evropska 1éta z obdobi 1530 — 1570 byla patrné teplejsi
nez v obdobi 1901 — 1995. Pfesto absolutné nejteplejsi Iéta od roku 1500
jsou dolozena v obdobi 1994 — 2003.

Statistické analyzy primérti zimnich NAO-indext a klimatickych
charakteristik atlantickych regioni severozapadni Evropy az navétr-
nych hfebent Krkonos (Snézka) jsou periodicky korelativni a mohou
upozoriiovat na vyskyty humidnich epizod s chladnymi léty. V obdobi
1897 — 2000 se z 67 zaznamenanych piipadii extrémnich dennich thrni
stazek (EDUS) > 150 mm v CR vyskytlo 13 a roky 1997 a 2002 se staly
vidy s péti pripady dnii s EDUS nejextremngjii (BrAzoiL 2002).

Stiedoevropsky svrchni epiatlantik (3,6 — 3,2 Ka) je rekonstruovan
jako obdobi zvysujiciho se vysouseni (Lozex 1972), pfesto i v severovy-
chodni a vychodni Evropé zistavaly srazkové tihry ziejmé o 50 — 200 mm
vys$$i nez v soucasnosti. Pred 3,2 — 2,5 Ka doslo v Evropé v vyraz-
nému odliseni kontinentalniho vnitrozemi a klimaticky ocednickych
severozapadnich ¢asti. Abioticky vyvoj subboredlu smétoval k vyraz-
nym chladnym a aridnim oscilacim, nicmén¢ rozsiteni vlhkomilnych
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drevin ve stiedni Evropé odpovidalo stale ptetrvavajici urcité vyssi
klimatické i edafické humidit¢ (NEuHAUSLOVA et al. 1998). Zatimco
spodni subborealni obzory jsou ovlivnény ptechodnym omezenim za-
plavovych udalosti a vysousenim, svrchni obzory jsou zasazeny zesi-
lenym splachem, ronem a stoupajicim ptinosem hlinitého materialu do
fi¢nich niv pii Castych a rychlych zaplavach (Lozek 1972).

Zaveér

Ackoli recentni zména klimatu je iniciovana piirodnimi procesy,
odvijejicimi se od cykld slunecni aktivity, jeji prubéh muiize byt v soucas-
nosti ovlivnén i antropogennimi vlivy. Dlouhodoby trend v klimatickych
datech vykazuji kvaziperiodické ¢asové fady s délkou > 1 000 let. Krat-
$i ¢asové fady klimatickych dat informuji jen o kratkodobych jevech.
Paleoklimatické rekonstrukce na bazi sledovani ristové dynamiky sta-
lagmit pro SASR zarovein s odpovidajicimi ¢asovymi fadami klima-
tickych méfeni z n¢kolika stiedoevropskych a euroatlantickych lokalit
podporuji domnénku o pozvolném oteplovani zemského povrchu i
o zménach v thrnech atmosférickych srazek.

Vyvoj zimnich hodnot NAO-indexii vyznamné ovliviiuje klima ne-
jen v severoatlantickych regionech severozapadni Velké Britanie (seve-
rozapadni Skotsko), nybrz i ve stfedni Evropé (specificky na navétrnych
svazich krkonossko-jizerského orogenu). Vysetfené statisticky vyznam-
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Obr. 1.

Casové fady méFenych prdmérnych roénich teplot (T) na lokali-
tach v Ceské republice

Time series of obtained average years temperatures (7) from selected
localities in the Czech Republic

né korelace mezi 30letymi priméry NAO-indexd prokazaly ptimou
uméru s roénimi srazkovymi uhrny (30leté priméry P_ ); naproti tomu
s roénimi primérnymi teplotami (30leté hodnoty 7)) prokéazaly neptimou
uméru. Pro tdaje za obdobi 1881 — 1995 byla prokdzana jednoznacna
linedrni spojitost vyvoje 7'v SASR i na SnéZce. Hodnoty P v tomto
casovém useku vykazovaly statisticky totozné korelace pouze s vyskyty
srazkové nadnormalnich severoatlantickych epizod 1901 — 1932 a 1978
- 1995. Béhem téchto srazkoveé nadnormalnich obdobi se na chovani
klimatu vyrazné uplatiiuje NAO. Béhem srazkové podnormalnich ob-
dobi nad severnim Atlantikem mutize byt lokalni klima stfedni Evropy
ovlivilovano jinymi Ciniteli. Pozvolné oteplovani zjevné muiize vést
k postupnému ubytku srazek a vysouseni, naopak rtst srazkovych thr-
nt indikuje zacatek prechodné chladné a humidni epizody.

Podékovani:

Dékuji vSem osobam a organizacim, které byly ochotny poskyt-
nout data pro zpracovani této studie. D&kuji UHUL, pobotka Brno
a Ustavu ekologie lesa LDF MZLU v Brné za poskytnuti méfenych
klimatickych udaji pro lokalitu Olomucany a CHMU ve spolupréci
s VULHM VS Opotno za poskytnuti dat z hvézdarny Upice. Piispévek
vznikl jako parcialni vystup projektt GA CR ¢&. 526/03/H036.
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Obr. 2.
Casové tfady méfenych atmosférickych srazek (P,,.,) na lokali-

tach v Ceské republice
Time series of obtained average precipitation sums (P ) from selec-
ted localities in the Czech Republic
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Obr. 3.

Prabéh kapacity teploty (T) v mérenych ¢asovych rfadach lokalit
v Ceské republice

The continuance of average temperature (7) deterministic capacity in data
from the Czech Republic
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Tab. 2.

Vysetieni regresnich vztah( v pribéhu klimatickych ¢initelt na jednotlivych evropskych lokalitach

Results of regression function for basic climatic characteristics from selected European localities

Quantity Locality . Regresivni vzorec/
X Y Regression formula
Cnoc nan Snézka | -0,39 y=-1,51.x+4,56
Uamh Stornoway | 0,45 y=0,64.x-38,94
r Cnoc nan Snézka 0,89 y=0,80.x-5,02
Uamh Stornoway 0,11 -
Tab. 3.

Zavislost P__a T na vyvoji zimnich hodnot NAO-indexu
The P and T significant linear dependence on NAO-index winter values scale

Veli¢ina/Quantity Lokalita/Locality | Perioda/Period r Regresivni vzorec/Regression formula
Snézka 1901 - 1993 0,52 y=99,45.x+1 441,18
P Stornoway 1874 - 2000 0,82 y=223,45.x+1 204,30
Cnoc nan Uamh 1881 - 1993 0,91 y=384,31.x+1 925,19
Snézka 1881 - 1993 -0,82 y=-0,46.x+0,28
T Stornoway 1874 - 1993 -0,39 y=-0,33.x+8,08
Cnoc nan Uamh 1881 -1993 -0,92 y=-0,20.x+6,95
0,50 - 1,60
0,40 - 120 -
0,30 ~
s < 0,80
0.20 - /
0,10 A 0,40
0,00 0,00 T T T T T T T T T T T T
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Obr. 4. Obr. 5.

Prabéh kapacity atmosférickych srazek (P_, ) v méfenych Caso-

vych fadach lokalit v Ceské republice

The continuance of precipitation (P ) deterministic capacity in data

from the Czech Republic

Prabéhy kapacit T (tuéné) a P_,_ v rekonstruovanych ¢asovych
fadach severoatlantickych dat

The continuances of 7' (bold) and P deterministic capacity values
in North Atlantic reconstruction time series
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Obr. 6.
Priibéh kapacity NAO-indext v rekonstruovanych ¢asovych fadach severoatlantickych dat
The continuance of NAO-index deterministic capacity in North Atlantic time serie data reconstructions

Analysis of paleoclimatic time series for evaluation of recent climate change on European
North Atlantic Region and Bohemian Massif selected localities

Summary

Although recent climate change is naturally initiated on the basis of cycles of solar activity, its running may be influenced by anthropogenic factors.
A quazi-periodical time-series with length over 1,000 years have long-term trend. Shorter climatic time-series inform only about short-term features.
The paleoclimatic reconstructions based on growth dynamics of stalagmites connected with corresponding time-series of measured climatic data from
Central-European or North-Atlantic localities support a thesis about Earths’ surface slow warming and about changes in sums of annual precipitations.

The succession in winter values of NAO-indexes significantly influences climate over British North Atlantic regions (North-Western Scotland)
and specifically over windward declivities of Giant-Jizera orogen too. Obtained statistically significant correlations between 30-year values of NAO-
indexes and normal annual precipitation make positive trend. But the NAO-indexes and normal temperatures make negative trend. Clear linear trend in
temperatures at North-Western Scotland and the Snézka Mt. (Giant Mts.) was approved during period 1881 - 1995. Precipitation data from this period
indicated statistical identifiable correlations only to North-Atlantic region during above-normal episodes 1901 — 1932 and 1978 — 1995. During these
precipitation above-normal events the NAO has a major effect to climate processes. During precipitation under-normal episodes over North Atlantic
the local climate of Central Europe has been influencing by unspecified effects. Slow warming can convert to gradual decrease of precipitation and land
drying-out evidently. Conversely, increase of precipitation indicates a beginning of cold and humid episode.

Recenzovano
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Peskova, Soukup: Houby vazané na kotenové systémy: metodické pristupy ke studiu. Review

Ing. Vitézslava Peskovd Ph.D. — RNDr: FrantiSek Soukup, CSc., VULHM Jilovisté-Strnady

HOUBY VAZANE NA KORENOVE SYSTEMY: METODICKE PRiISTUPY KE STUDIU
REVIEW

Study of root fungi: methodical approach
Review

Abstract

Root fungi study methods are based on indirect evaluations of the occurrence/abundance of mycorrhizal fungi as well as on direct quanti-

fications of active/passive mycorrhizae from representative root samples. Standard method of root sampling presented here was developed and

effectively used in long term studies of mycorrhizal changes in many study plots.
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Uvod

V poslednich desetiletich doslo v Evropé ke zhorSeni zdravotniho
stavu lesnich porostd. Pfi¢iny neni jednoduché urcit. Vedle ptimého pu-
sobeni patogennich organismi a toxint zde hraje velmi dulezitou roli
i naruSeni nutriéniho mechanismu. Z velké ¢asti jde patrn€ o spolecné
pusobeni vétsiho mnozstvi faktord (THomAs et al. 2002). Mechanismus
jejich pisobenti je stale predmétem diskuse.

Velka pozornost je v soucasnosti vénovana vyzkumu kofenovych
systému a funkci mykorhiznich hub. Mnoho riznych druhti téchto hub
se v pudé vyskytuje soucasné a tvoii zde spolecenstva. Podstatna Cast
téchto hub je schopna vytvaret mykorhizy na kotenech lesnich dfevin.
Vlakna mykorhiznich hub specifickym zptisobem propojuji vnitini pro-
stor kofene s pidnim prostfedim a tim vyrazné zvysuji velikost kon-
taktni plochy. Mykorhizni symbio6za je proto dilezitym fenoménem
pii vSech uvahach o vyzive stromu.

Mykorhizni symbiéza

Mykorhizni symbioza je zvlastni formou symbiozy. Kombinaci ko-
fend rostlin s houbovymi organismy vznikaji specifické utvary s fyzio-
logickou aktivitou odvozenou od obou zicastnénych slozek (obr. 1).
Mykorhizni symbidza se vyskytuje u vice nez 95 % rostlinnych druht;
zcela nemykorhizni jsou napiiklad rostliny vodni, nékteré rostliny zijici
na zamokfenych stanovistich a mnohé rostliny ruderalni.

Mykorhizni houba vsak nekolonizuje koten chaoticky, ale omezu-
je se na nékteré jeho Casti, které oznacujeme jako kotenovou pokozku
(rhizodermis) a (primarni) kotenovou ktiru, které jedine¢nym zptisobem
pozmeénuje (GRYNDLER et al. 2004).

Distribuce jemnych kotfent lesnich dievin je limitovana dostupnosti
zivin a vody. Negativni limitace je dana nedostatkem vody a zvysenym
obsahem rizikovych prvki. To znamena, Ze pro rozvoj jemnych kotent
a ektomykorhiz jsou velmi vhodné vrstvy nadlozniho humusu a svrchni
mineralni horizont.

Experimentalné bylo zjisténo, ze u rostlin s mykorhiznimi kofeny
je zvysen ptijem zivin, predevsim fosforu, dusiku a drasliku, zejména
pokud jsou tyto latky v prostedi v nizkych koncentracich nebo v ne-
rozpustné formé. Mykorhizy maji jesté jednu vyznamnou schopnost
— dovedou prijaté mineralni latky kumulovat a v obdobi nedostatku
zivin je pak uvolfiovat a predavat hostitelské rostlin€. Rostlina naopak
zasobuje mykorhizni houbu cukry, pfedev§im monosacharidy. My-
korhizni symbidza je tedy procesem oboustranné vyhodnym (MEJSTRIK
1998, GRYNDLER et al. 2004).

Existuje n€kolik typt mykorhizni symbidzy. Mezi endomykorhizni
typy patii arbuskularni, erikoidni (arbutoidni, monotropoidni), orchide-
oidni, dalsi typ je ektomykorhizni symbidza. Pfechodnym typem mezi
ektomykorhizni a endomykorhizni symbidzou je ektendomykorhizni
symbidza (PETERSON et al. 2004).

U vsech typt mykorhizni symbidzy plati, ze ma—li viibec vznik-
nout, je tfeba, aby ptida obsahovala zivé mykorhizni houby. Ty mohou
byt ptitomny ve formé klidovych stadii (spor) nebo jako jiz symbiotic-
ky rostouci ¢i vegetativni mycelium (docasné piezivajici bez hostitele)
(GrYNDLER et al. 2004).

Ektomykorhizni symbi6za
Kofteny dievin v oblastech mirného pasma vytvareji mykorhizu se
specifickymi druhy hub. Pievazna vétSina ektomykorhiznich (EKM)

Hartigova sitka
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Obr. 1.

Morfologie hlavnich typd mykorhiz (podle KLANA 1989)
Morphology of main types of mycorrhizae (after KLAN 1989)

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 51, CiSLO 4/2006 279



Peskova, Soukup: Houby vazané na kotenové systémy: metodické pfistupy ke studiu. Review

kotinkti ma velmi charakteristickou anatomickou stavbu. Kratké EKM
kotinky postradaji kofenové vlaseni, které je charakteristické pro ne-
mykorhizni kotinky nebo kotinky s endomykorhizou. EKM kotinky
rostou pomaleji a delsi dobu v porovnani s nemykorhiznimi. Vyskytuji
se predevsim na kotenech v nejsvrchnéjsich vrstvach ptdy s vysokym
obsahem surového humusu.

Na povrchu kotinkti infikovanych mykorhizni houbou se vytvaii
hyfovy plast’, rist kofinkl se zpomali a dochézi k jejich charakteris-
tickému vétveni. Tloustka plasté je zavisla na druhu symbionta, délce
vyvoje EKM, stanovistnich podminkach i na druhu hostitelské dieviny.
Z povrchu plasté casto vyrustaji do ptidniho prostiedi dalsi mycelialni
struktury (extramatrikalni mycelium, hyfové provazce a rhizomorfy).
Do nitra kotfene houba mechanicky pronika prostorami mezi burikami
primarni kury, kde vytvaii tzv. Hartigovu sit’, kterd je jedno i vicevrs-
tevna. V dobé¢ optimalniho rozvoje vznika velmi rozsahla kontaktni plo-
cha vzajemného styku mezi mykobiontem, hostitelem, ale i prostfedim.
Tento velky povrch umoziuje i zna¢né velky objem vzajemné vymény
latek. Jak EKM starne, houbové hyfy odumiraji centripetalné.

Zakladni morfologicka stavba EKM kotinku i jejich anatomické
slozeni je v podstaté jednotné, bez ohledu na druhovou piislusnost
dfevin a hub. Pouze mezi riznymi rody jsou patrné uréité rozdily
ve vétveni (u dubu, buku jsou monopodialné vétvené i nevétvené for-
my, u borovice jsou vidli¢naté vétvené atd.). Morfologie EKM kotinkt
neni charakteristicka pro ur¢itého houbového symbionta (proto je vel-
mi obtizné ptimé urceni druhu houby), spiSe je ovlivnéna hostitelskou
dievinou. Zivotnost EKM kofink® je réizna a je zavisla na mnoha vngj-
$ich 1 vnitinich faktorech. Predpokladand maximalni zivotnost je dva
roky (MEJSTRIK 1988).

Ektomykorhizni symbidza byla zatim popséna asi u 2 000 druhid
rostlin (RosyraL et al. 2003, GRYNDLER et al. 2004). V piirodnich eko-
systémech hraje vyznamnou roli, protoze mezi EKM druhy patii vSech-
ny dulezité dieviny (smrk, borovice, jedle, dub, buk, btiza atd.) a ¢eled’
dvouktidlacovité (Dipterocarpaceae). Nékteré listnaté dieviny mohou
vytvaret jak ektomykorhizu, tak i endomykorhizu (olse, vrba, lipa aj.).
Predpoklada se, ze kolem 5 000 druht hub mtze vytvaret EKM, pfi-
¢emz nejvetsi pocet druhid hub patii do tiidy stopkovytrusych (Basidio-
mycetes) a vieckovytrusych (4scomycetes) (MoLINA et al. 1992). Dievi-
ny s EKM jsou lépe adaptovany na nepiiznivé podminky prostiedi
a rostou lépe nez bez EKM (Peskova 2000, VosATtka 2002).

Endomykorhizni symbiéza

Endomykorhizni symbidza reprezentuje symbidzu hub a rostlin
uvnitf struktury kofent, a proto neni na rozdil od EKM na kotenech
rostlin prostym okem patrna. Houbova vlakna pronikaji z okolni
pudy do kofend, nejen do mezibunéénych prostort, ale i do bunék
vnitini kiiry. Nikdy se nevytvaii hyfovy plast ani Hartigova sit’, ne-
dochézi k morfologickym zménam ve stavbé kotfinkl a kofeny maji
vétsinou kofenové vlaseni. Nejbéznéjsim typem je arbuskularni my-
korhiza. Ta vytvafti charakteristické rozvétvené utvary (arbuskuly),
které maji funkci vstiebavaci; pozdéji se tvoii v buikach kofent
kulovité utvary (vezikuly), které maji funkci zdsobni. Arbuskuldrni
mykorhiza byla zjisténa u vétSiny cévnatych rostlin. Endomykorhini
symbidza byla zatim popsana u asi 1 000 rodu rostlin patticich do
200 celedi, avsak soudi se, Ze se vyskytuje asi u 300 000 druhti rost-
lin, mezi néz patii pfevazna vétsina zemédélskych plodin. Naopak
pocet druhti endomykorhiznich hub je maly. VétSinou patii do tiidy
Zygomycetes (RosypaL et al. 2003).

Nékteré pric¢iny chiadnuti lesnich porostu

Pri¢inou chiadnuti lesnich porostl je fada stresovych faktorti, jako
jsou klimatické a povétrnostni vlivy (opakovana suchd obdobi, celkovy
nedostatek srazek nebo jejich nerovnomémé rozlozeni v ¢ase, mimo-
fadné mrazy nebo naopak mirné zimy a nedostatek zimniho vegetac-
niho klidu, prudké zvraty pocasi). Déle hraji roli i zmény podminek
na stanovisti, souvisejici jak s vlivy klimatickymi (zrychleny odtok
a nasledny dlouhodoby deficit piidni vlahy, pokles hladiny spodni vody
atd.), tak i s vlivy antropogennimi (zejména imise se vSemi vedlejSimi
a naslednymi vlivy jako napt. acidifikace ptid, vyplavovani bazi, zmény
chemismu pidy, ukladani toxickych latek atd.) i antropickymi (pfima
kontaminace a devastace ptirodniho prostredi, nespravné a nedostate¢né
hospodateni v lesich, nerespektovani ekologickych narokti a pozadavki
dfevin na stanovist¢). Dal§imi nepfiznivymi faktory jsou mimo jiné
i zvySené stavy zvéte a tim pisobené poskozeni lesnich porosti okusem,
ohryzem a zejména loupanim. Oslabené dfeviny jsou pak citlivéjsi
k napadeni hmyzimi ¢i houbovymi $kodlivymi organismy a docha-
zi 1 k destrukci a rozpadu mykorhiznich vztahti (LErSovaA et al. 1987,
FELLNER et al. 1995). Proces poskozovani dfevin se lisi podle typu, in-
tenzity a délky stresového ptlisobeni, pticemz zalezi také na interakci
s pidnimi, klimatickymi a biotickymi faktory (CupLiN et al. 1999).

Poskozovani asimila¢nich organti dievin ma za nasledek snizeni
rstové rychlosti a schopnosti rostlin k vlastni obnové. Dievina oslabe-
na pisobenim stresovych faktorti neni po delsi dobé schopna udrzet rov-
novahu mezi produkénimi a degrada¢nimi procesy a zajistit tak obnovu
vsech svych organti a musi pristoupit k jejich redukei. U jehli¢nant dava
prednost mlad$im organtim, a proto dochazi k predcasné ztraté starSich
ro¢nikl jehlic. Metodu, ktera by umoziiovala zjistit retrospektivni rea-
kei jednotlivych stromt nebo celého smrkového porostu na plisobeni
stresovych faktord, se pokusil vytvofit CupLin (2002).

Ve druhé poloving 80. let publikoval Jakucs et al. (1986) vysledky
svych mnohaletych vyzkumt o ekologickych souvislostech odumirani
dubti v Mad’arsku. Pii interpretaci svych zaveér zvazoval vlivy nejriz-
néjSich Ciniteld, které mohou vést k poskozovani lesnich porostd, i nej-
riznéj$i projevy negativnich zmén, které 1ze v poskozovanych lesnich
ekosystémech zjistit. Jeho scénat zakladnich pri¢innych vztaht v tomto
slozitém procesu degradace lesnich stanovist vychazi z klicové role
vzdus$ného znecisténi, které vede ke zvysené kyselé depozici, jez zpi-
sobuje
- jak vyrazné zmény v pidé¢ (pokles pH, vycerpani pufra¢ni kapacity,

uvolnovani rozpustného hliniku),

- tak i zanik mykorhiznich hub, coz ve svych disledcich navozuje
- procesy odumirani kotinkt a inhibici mykorhiz.

Rada dalsich autorti poukazuje na souvislost mezi narusenim my-
korhiznich poméra ¢i ustupem mykorhiznich hub na jedné strané a vli-
vy vzdusného znecisténi (ScHLECHTE 1986, FELLNER 1987, 1989, 1993,
TERMORSHUIZEN, SCHAFFERS 1987, ARNOLDS 1989, GULDEN et al. 1992),
pripadné na vztah s vizualné hodnotitelnym poskozenim lesnich dfevin
(Jakucs 1986, JANSEN 1991, FELLNER, Soukup 1991) na strané druhé.
Ochuzovani ptivodné bohatého spektra EKM hub postupuje s celkovym
oslabovanim porosttl v horskych a podhorskych oblastech (LErSovA et
al. 1987).
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Studium mykorhiznich poméru v lesnich poros-
tech

Pfi hodnoceni miry naruseni ektotrofni stability porosti se vychazi
jak z udajii o druhovém zastoupeni mykorhiznich hub (obr. 2), tak z Gdajt
o podilu aktivnich mykorhiz v odebranych kofenovych sondach (FELLNER
etal. 1995) ¢i z tidajti o stavu korun stromt (CubLiN et al. 1999).

Dosavadni vysledky vyzkumu mykorhiz ukazuji na diagnosticky
vyznam stanoveni procentudlniho podilu mykorhiznich druht makro-
myecetli vzhledem k nemykorhiznim druhtim. Tento pomér do jisté¢ miry
reflektuje mykorhizni poméry a tim indikuje naruseni ektotrofni stabi-
lity lesa. Pfi vyhodnocovéani druhové diverzity mykorhiznich a dalsich
makromyceti byvaji vybrané porosty pravidelné sledovany, a to pfibliz-
né jedenkrat mésicné v prubéhu fruktifikaéniho obdobi. Je sledovana
abundance (pocet plodnic jednotlivych druhti na plose) a frekvence (pii-
tomnost jednotlivych druhti v rdmei dil¢ich ploch) u vSech zjiSténych
druhti makromycetl a registrovana jejich troficka piislusnost. Systém
naruseni lesa v disledku vzdusného zne€iSténi zahrnuje tfi stadia na-
ruSeni ektotrofni stability lesa (latentni, akutni, letdlni), jez jsou pfimo
spojeny jak s uréitymi fazemi ochuzovani houbovych spolecenstev, tak
s ur¢itymi fazemi jejich obohacovani (FELLNER et al. 1995). Pozitivni
zavislost vztahu mezi ,,indexem asimilacni kapacity produkéni Casti
koruny* jednotlivych stromt a pocty plodnic vS§ech EKM druhi hub,
nalezenych pod priimétem jejich koruny, zjistil statistickymi testy v hor-
skych smrkovych ekosystémech CupLin et al. (1999). Z vysledkd studie
vyplyva piimy negativni dopad postupného poskozovani asimila¢niho
aparatu na pocet plodnic EKM hub.

Studium jemnych kotfent je dilezitym zdrojem informaci pro po-
chopeni dynamiky lesnich ekosystémi. Dynamika rozvoje jemnych
korenovych systémi a EKM je fizena jednak vnitinimi faktory dieviny,
podminkami piidniho prostiedi (dostupnosti vody, aciditou, dostupnosti
mineralnich latek, obsahem organické hmoty v pidé atd.) a povétrnost-
nimi vlivy. Mykorhizni kofenovy systém lesnich dfevin citlivé reaguje
na acidifikaci ptdy, vapnéni a hnojeni.

Vzorkovani — sondy, standardni metoda zpracovani
Sledovani kvality mykorhiz a jejich zmén v ¢ase je mozné pouze
pomoci analyz reprezentativnich vzorki kofenového systému. Vzorko-

Obr. 2.
Plodnice hfibu smrkového (Boletus edulis)
Boletus fructification (Boletus edulis)

vani urcitych ¢asti kofenového systému nesmi svym rozsahem ovlivnit
prirozenou vitalitu stromi na dlouhodob¢ sledovanych plochach. V sou-
casnosti pouzivana metoda analyz mykorhizni infekce je kompromisem
mezi pracnosti a ekonomickou naro¢nosti (cenou) ptipravy jednotlivych
vzorkd a jejich rozsahem (tedy velikosti a poctem opakovani). Zvlastni
zietel pii testovani metody byl vénovan srovnatelnosti vysledkt z jed-
notlivych odbért.

Odebirani vzorkl podle vhodné zvoleného designu, jejich nasledné
laboratorni zpracovani jednotnou metodou a co nejobjektivnéjsi vy-
hodnoceni je dilezitym pfedpokladem reprezentativnosti a konzistence
vysledkt. V letech 1994 - 2000 byl vyvinut takovy postup, ktery dovo-
luje zpracovat vétsi mnozstvi vzorkli béhem pomérné kratkého obdobi
(Caisova 1994, Peskova 2000). Jiny mozny postup volila napt. Smi-
LAUEROVA (1990).

Doba odbért vzorkt zavisi na cilech vyzkumu. K podchyceni se-
zonni dynamiky riistu by bylo vhodné provadét odbéry kazdy mésic,
alesponi po dva roky. V pfipadé srovnavani mykorhiznich poméra
na vice plochach postaci provadét odbéry na jafe a na podzim.

Misto odbéru vzorkil na zvolené plose by mélo byt nahodné, pritom
vsak s priblizné stejnou pravdépodobnosti zachyceni ptiméteného vzor-
ku, coz neni snadné vzhledem k c¢asto slozitym terénnim podminkam. Pro
odbéry byla definovana vzdalenost od kmene stromtl, coz zajist'uje zachy-
ceni vhodné ¢asti kofenového systému. Pocet vzorki zavisi opét na cilech
vyzkumu, velikosti studovanych ploch a velikosti sondy. Jako pfijatelny
kompromis se jevi soucasny odbér péti riznych vzorki z kazdé plochy.

Obr. 3.
Sonda k odbéru korend, plastikova viozka s odebranym vzorkem
Sampling tool (borer) with soil sample in plastic compartment
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Obr. 4.

Zakladni segment kofenu smrku (5 cm délky, prdiméru do 1 mm)
je hlavni jednotkou pfi stanoveni po&tu mykorhiz

Level of mycorrhization is evaluated on standard root segments
(5 cm long roots thinner than 1mm)

Pii volbé vhodné kotenové sondy je tieba zohlednit zkoumany po-
rost a jeho horizontalni a vertikalni rozlozeni kofenti. Sonda s vétSim
pramérem ptinese presnéjsi vysledky, ovSem velky primér je pro ru-
tinni stanoveni nevhodny (vysoka hmotnost, nesnadna manipulace, ale
predevsim nakladné zpracovani). S extrémné velkou sondou by hrozilo
i piipadné poskozeni studovanych stromtl v del$im ¢asovém horizontu.
Naopak sonda malého priméru nemusi dobie zachytit distribuci kotenti
a vyzaduje proto vysoky pocet odbérii. Priimér kotenovych vrtakd pou-
zivanych rliznymi autory kolisé od 1,2 do 10,0 cm a hloubka odebirané-
ho prostoru od 7,5 do 90,0 cm. MARks et al. (1967) a ALEXANDER (1985)
spocitali, ze optimalni primér sondy se pohybuje okolo 4 cm (obr. 3).
To za ptedpokladu, Ze na ptesnosti vyhodnoceni kofent o priméru nad
2 mm ptili§ nezdlezi. Maximalni prokofenéni, zejména kotent do pri-
méru 1 mm, se soustied’uje do svrchnich 8§ - 30 cm pudy, pfevazné do
vrstvy opadu a humusového horizontu. Je nutné podotknout, ze typ ko-
fenové soustavy jednotlivych druht dievin je nejen specificky, ale je
také siln¢ ovliviiovan stanovistnimi podminkami.

Vlastni extrakce kofentl je pomérné slozitou a naro¢nou fazi zpra-
covani vzorkti. Cim je material ¢ist&jsi, tim je determinace piesn&jii a
rychlejsi. Pti laboratornim zpracovani se vSak musi klast velky dtiraz
na to, aby nedoslo k poskozeni mykorhiz, jejich odlomeni ¢i oschnuti.
Zbytkové znecisténi kotend, které ¢asto komplikuje determinaci, zavisi
predevsim na vlastnostech pidy a na typu mykorhiz.

Zpusob a kvalita tfidéni extrahovanych kotent byva jednou z ptic¢in
nesrovnatelnosti vysledkt. Z hlediska ptijmu zivin z pudy je nejdulezitéj-
$i a nejadaptivngjsi kofenova frakce do 1 mm v priméru. Koteny v pri-
méru nad 2 mm jsou v ptipadé sondy s malym primérem (5 cm) jiz malo
pocetné a proto nepouzitelné, nebot’ je sonda nezachyti reprezentativng.

Vlastni determinace mykorhiz se provadi detailni prohlidkou vybra-
nych ¢asti kofentl pod mikroskopem. K rozliSeni aktivnich a neaktivnich
mykorhiznich $picek je nutnd praktickd zkuSenost. Ve spornych ptipa-
dech jsou jednotlivé $picky detailné prozkoumany na mikroskopickém
fezu. Standardni podminky nejlépe zaruci provedeni prace jednim ty-
mem a determinace v§ech vzorki jedinym zkuSenym specialistou.

Pocty mykorhiznich Spic¢ek jsou uréovany na kofenech do 1 mm
v priméru (obr. 4) pod binokularni lupou podle nasledujicich diagnos-
tickych znaku: za typické jsou povazovany $picky s vyvinutym houbo-
vym plastém, Hartigovou siti, s vysokym turgorem, postradajici kote-

nové vlaseni, na povrchu hladké, svétlejsi barvy - tyto jsou fazeny do
spole¢né skupiny ,,aktivnich mykorhiz®. Naproti tomu $picky, u nichz je
patrnd vyrazna ztrata turgoru, jsou na povrchu svraskalé, chybi jim hou-
bovy plast’ a Hartigova sit’, se fadi do skupiny ,,neaktivnich mykorhiz*.
Nékteré aktivni mykorhizni §pic¢ky mohou byt téz svraskalé a Cas-
te¢né vypadat jako odumielé, ale ptesto si podrzuji svou fyziologickou
funkci (Kocourek 1991).

Mezi hlavni sledovana kritéria v ramci provadénych analyz patii
absolutni pocty aktivnich a neaktivnich mykorhiznich Spicek a mnoz-
stvi kofenové susiny, a to zejména kotend o priméru do 1 mm, kde se
EKM vyskytuji pfedevsim. Navic jsou pravé tyto kofeny povazovany
za jednu z nejadaptibilngjsich slozek kotenovych systémi, pokud jde
o piizptisobovani ménicim se stanovistnim podminkam. Uroveri my-
korhiznich vztaht je hodnocena s vyuzitim nékolika parametrti: hustota
aktivnich a neaktivnich mykorhiznich $picek a jejich procentudlni podil.
Hustota aktivnich a neaktivnich mykorhiz je pocitana jako primérna
hodnota po¢tu mykorhiz vztazend na 1 cm délky kotene. Procentudlni
podil mykorhiz je kalkulovan jako pomér aktivnich a neaktivnich my-
korhiz (Caisova 1994).

Jiné metody doporucuji napt. hodnoceni povrchu kotent ¢i zjisténi
jejich hmotnosti. Principem jedné metody je pokryti povrchu kofent
tenkou vrstvou substance a zjisténi mnozstvi této latky, nebo odhad po-
vrchu kofent zméteny digitizérem. Nepiimou metodou je zjisténi hmot-
nosti susiny kofenti (SMILAUEROVA 1990). Dalsi metody studia mykorhi-
znich poméra spadaji spiSe do oblasti experimentti s Cistymi kulturami
hub a syntéz mykorhiz v umélych podminkach (Pobira et al. 2000).

Proménlivost mykorhiz

Pii studiu mykorhiznich pomérti bylo zjisténo, ze hustota mykorhiz
je ovlivnéna piedevsim dlouhodobé existujicimi lokalnimi podminkami,
zatimco procentualni podil mykorhiz je patrné citliveji reagujici na oka-
mzité zmény, jako je napt. vlahovy stres, zhorSeni imisni situace atd. A¢-
koliv neni zcela ziejmé, které konkrétni stanovistni podminky ovliviiuji
rozhodujici mérou hustotu mykorhiz, 1ze pro ucely analyzy mykorhiznich
pomért a zdravotniho stavu lesa na riznych lokalitdich doporucit, aby
srovnavaci analyza byla vzdy zafazovana jen na stanovisté¢ s obdobnou
hustotou mykorhiz (FELLNER et al. 1995). Jinym komplikujicim faktorem
miize byt opakujici se silna defoliace zptisobend hmyzim zirem, jez mize
zasadnim zpisobem redukovat mykorhizni aktivitu v piislusnych letech,
jak to bylo nazorné prokazano Lastem a jeho spolupracovniky (LAsT et al.
1979) pti uméle provedeném odlisténi mladych bifiz.

Vysledky mykorhiznich a mykologickych vyzkumi v dubovych,
smrkovych a bukovych porostech (FELLNER et al. 1991, 1992, 1993,
1994, 1995, Soukur et al. 2001, 2002, 2003, PeskovA 2005) ukazuji
vétsinou pozitivni korelaci procentualniho podilu mykorhiznich druht
hub (determinovano podle plodnic) k zjisténému procentualnimu podilu
aktivnich mykorhiz ziskanych z pidnich sond. Na vétsiné sledovanych
dubovych ploch vykazoval procentudlni podil aktivnich mykorhiz ne-
gativni korelaci s podilem zastoupenych stromi s vyraznou defoliaci.
Tento zavér miva své omezeni a plati pouze pro stromy s vysokou mirou
defoliace (vyssi nez 60 %) a zpravidla na stanovistich vykazujici ob-
dobnou hustotu mykorhiz (FELLNER et al. 1995).

Vliv acidifikace a meliorac¢nich zasahti na my-
korhizni poméry

Imisni situace ve stfedni Evropé je ovliviiovana postupujicim roz-
vojem acidifika¢nich procesti za soucasného zvySovani depozice dusi-
ku. Oba tyto momenty maji znacny vliv nejen na zdravotni stav lesnich
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porostt, ale také na uvazovany rychly ustup EKM a na distribuci jem-
nych kotenti a mykorhiz.

V pripadé pouziti chemické meliorace jsou vyuzivany jak piimé,
tak 1 nepfimé postupy. Pti pfimém hnojeni ptisobi Ziviny poutané v me-
liora¢nich materidlech pfimo na zintenzivnéni latkovych cykli. Uroveri
kolobéhu Zzivin se tak dostava na pivodni stav nebo i nad néj. Pfi ne-
piimych postupech dodand latka zrychluje a zintenziviiuje biologické
cykly a zvysuje biologickou aktivitu lesnich pud. Déje se tak prostied-
nictvim zrychlené mineralizace a zvySenc¢ho rozkladu ptidni organické
hmoty (PobprAzskyY 2006).

Lesni porosty jsou riiznou mérou postizeny acidifikaci, proto i riz-
nou mérou reaguji na chemicka melioracni opatieni (LEpSovA 2003).
Po véapnéni porosti dochazi pravidelné k urychleni dekompozi¢nich
procesu v nadloznim humusu a uvoliiuje se vys$$i mnozstvi zivin. Pro
jejich ugelné vyuziti je nutny kvalitni kofenovy systém. Rada studii
prokazuje negativni vlivy vapnéni na mykorhizni poméry. Pti experi-
mentech s vapnénim v Polsku v borovych lesich zaznamenali HEINRICH
a Woiewobpa (1976) ustup v poctu druhtt EKM hub a jen slaby nartst
saprofytii. Kuyper a VRIEs (1990) dokumentovali jako disledek vapnéni
v borovych porostech nejen redukci EKM hub, ale i mnoha saprofytt.
Kuyper (1991) uvadi, ze negativni vliv vapnéni na mykorhizni poméry
je nejlépe vysvétleny nepiimym vlivem rostouci dynamiky dusiku, jenz
ma u vétsSiny EKM hub siln¢ inhibi¢ni G¢inek.

Existuje rovnéz i fada praci, které uvadéji vice méné pozitivni vliv
véapnéni na mykorhizy. Napf. MURACH a SCHUNEMANN (1985) zjistili lep-
$i rist jemnych kofent na vapnénych plochach, které mély dobré zaso-
beni zivinami. Aplikace vapence vedla k vytvoreni mél¢iho kofenového
sytému - v obdobi sucha se tento trend miize ukazat jako nevyhodny.

Vyzkumy v Krkonosich ukazaly, Ze inhibujici vliv vapnéni na
mykorhizni poméry, patrny bezprostiedné po aplikaci dolomitického
véapence, po nékolika letech mizi (FELLNER et al. 1995). Toto vapnéni
ovsem bylo provedeno na stanovistich vykazujicich v dob¢ aplikace jiz
minimalné akutni a ¢asto i letalni naruseni ektotrofni stability lesa a nad-
to nevedlo k vyraznému zvyseni hodnoty pH, jez by nasledné vyvolalo
zmény v dynamice dusiku se vS§emi béznymi negativnimi disledky na
mykorhizni mykofloru.

Na vytvateni mykorhiz neptiznivé ptisobi extrémni nedostatek, ale
i nadbytek dusiku (Kocourek 1991). MEYER (1988) poukazuje na to, ze
existuje urcité¢ optimum dusiku v ptidé, pii kterém je ¢etnost mykorhiz
maximalni (asi 7 mg mineralniho dusiku na 100 g suché pidy). V di-
sledku nadmérného mnozstvi dusiku je biomasa kotfenového systému
redukovana a soucasné nadzemni ¢ast stromu roste rychleji, nez je ko-
fenovy systém schopen pfijimat ziviny jako draslik a hot¢ik. Relativni
redukce kotenového systému v souvislosti se zvySenym mnozstvim du-
siku v pidé je zptisobena omezenim vétveni a naopak zvétsenim délky
kofend. Omezené vétveni miize mit za nasledek snizeni poc¢tu mykorhiz,
nebot’ ty se vytvareji pouze na mladych kofenech v inicidlnim stadiu
vyvoje. Snizeni poctu mykorhiznich $picek vlivem dusikatych hnojiv
zjistili také ARNEBRAND a SODERSTROM (1989), av§ak upozornili na to, Ze
zména byla kratkodoba a trvala asi 3 roky. Vysoky obsah dusiku v piidé
ma negativni vliv na vétSinu EKM druhd hub (PErsson 1988).

Celkové lze shrnout, ze podle literatury pouhd aplikace vapence
bez obsahu napt. hot¢iku rozvoji EKM kotenového sytému nepfispi-
va, spiSe jej potlacuje a omezuje jeho vyskyt v nadloznim humusu,
kde je vystaven negativnimu piisobeni sucha a dal$ich toxickych po-
lutantt, které se zde hromadi. Problematicka je aplikace anorganic-
kého dusiku, ktery inhibuje mykorhizni poméry - zejména s aplikaci
vapniku byla vzdy prokazana jako neptizniva pro rozvoj EKM ko-
finkt (LErSOVA 2003).

Korenové hniloby

Specifickym problémem interakce houby a kofenti jsou patogenni
houby puisobici hniloby kotent, které tvoti jakysi protipdl k mykorhizni
symbidze.

Zatimco u semenackd resp. sazenic lesnich dievin jsou dominant-
nimi pivodci kotfenovych hnilob houby ze skupiny Deuteromycetes
(napt. zastupci roda Fusarium, Verticillium, Cylindrocarpon), popt. Oo-
mycetes (Pythium, Phytophthora) — viz napt. PRinopA (1954), PESKOVA
(2005), s nardstajicim vékem dfevin se jako ptivodci kofenovych hnilob
prosazuji stale ¢astéji houby vieckovytrusé (4scomycetes) a predevsim
stopkovytrusé (Basidiomycetes).

Tyto dievokazné houby a jimi ptisobené hniloby kotentl, kmenti i
vétvi patii mezi velmi vazné problémy lesnich porosti. Patii k nejskod-
livéjsim organismtim, které nejen rozkladaji vyprodukovanou dievni
hmotu, ale infikovanim kofentt mohou zavinit i odumirani napadenych
stromt, které miize vést az k rozpadu porostti (JANCARIK 2003).

V lesich je Siteni dievokaznych hub — pivodci kotenovych hnilob
zpravidla podporovano tfemi hlavnimi negativnimi predispozi¢nimi
faktory:

- suchymi periodami (vyrazné opakované letni prisusky)

- poskozovanim stromtl, zejména kotfenli a kofenovych nabéhl pti
tézb¢ a ptiblizovani

- poskozenim stromtl zvéti ohryzem a zejména loupanim

Drievokazné houby pak vnikaji do stromil bud’ témito poranénimi
anebo 1 jinymi cestami (mrazovymi trhlinami, prasklinami po slunec-
ni spéle, zlomy po namraze, bofivych vétrech, pozerky podkorniho a
dfevokazného hmyzu atd.), ale i drobnymi mikroskopickymi trhlinami
jemnych kotinkl zptisobenymi pfi periodickém vysychani pady, kote-
novymi sristy z jiz infikovaného stromu apod.

Rozvoj hniloby po infekci probihd riizné (viz napi. JaAnN 2005),
je siln¢ zavisly i1 na tom, zda houba — pivodce je celulézovorni
(j. dokaze rozkladat pouze celuldzni slozky dieva a ptisobi tzv. (Cerve-
no)hnédou hnilobu s kostkovitym (hranolkovitym) rozkladem dieva)
nebo ligninovorni (rozklada i lignin a ptisobi bilou, korozivni hnilobu
dreva) (RYPACEK 1957).
dajici zivé zdravé stromy, ktefi byvaji Casto oznacovani jako primarni
parazité (na rozdil od sekundéarnich — ranovych paraziti, vyzadujicich
k infekci vznik vyraznéjsiho poranéni na hostitelské dieving).

Z hospodaiského hlediska jsou v nasich podminkach nejvy-
znamngjsi vaclavky a kotfenovnik vrstevnaty. Pfevazna vétsina dosa-
vadnich poznatki o vaclavkach v lesnictvi se vztahuje ke kumulativ-
nimu druhu vaclavka obecna Armillaria mellea (VanL: Fr.) Kumm.
agg. V Evropé i v Cesku je v soucasné dobé vyliseno 5 druhti prste-
natych véclavek a 2 druhy vaclavek bezprstennych (Soukup 2005).
V Cesku mé dnes nejvétsi hospodaisky vyznam vaclavka smrkové
Armillaria ostoyae (RoOMAGN.) HERINK (obr. 5), patiici mezi vaclavky
s blanitym prstenem (JANCARIK et al. 1999). Kofenovnik vrstevnaty
Heterobasidion annosum (Fr.) BREF. — ptivodce tzv. ,,Cervené hnilo-
smrku a borovice. Obé tyto houby infikuji kofenovy systém a vyraz-
né tak narusuji nejen jeho funkénost, ale i stabilitu stromu. Jako hos-
titelské dieviny kofenovnik v CR vyrazné upfednostiiuje jehli¢nany,
vaclavky pisobi vyznamné §kody nejen v porostech jehli¢nant, ale
i listnaca.

Piivodcem hnédé hniloby kotent obzvlasté na lokalitach se zvyse-
nou hladinou spodni vody byva ¢asto i hnédak Schweinitziv Phaeolus
schweinitzii (Fr.) Par., ktery napada pfedevsim borovice, modtiny a dal-
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§i jehli¢nany. U listna¢t patfi mezi nejvyznamnéjsi dfevokazné houby
poskozujici kotenové systémy ptivodce bilé hniloby dievomor kotfeno-
vy Ustulina deusta (FRr.) PETRaK (CERNY 1976).

Souhrn

Pri¢iny zhorSovani zdravotniho stavu lesnich porosti neni jednodu-
ché ur¢it. Vedle ptimého ptisobeni patogennich organismii a toxinti zde
hraje velmi dtlezitou roli i naruseni nutricntho mechanismu. Z velké
Casti jde patrné o spole¢né pusobeni vétstho mnozstvi faktort. Velka
pozornost je v soucasnosti vénovana vyzkumu kofenovych systému a
funkci mykorhiznich hub. Metodickym piistuptim ke studiu problema-
tiky je vénovan i tento prispévek.

Podstatna ¢ast hub je schopna vytvaret mykorhizy na kofenech
lesnich dfevin. Mykorhizni symbidza je proto dilezitym fenoménem
pii vSech tvahach o vyzivé stromi. Existuje nékolik typti mykorhiz-
ni symbidzy (endomykorhiza, ektomykorhiza, ektendomykorhiza aj.).
Pii hodnoceni miry naruSeni ektotrofni stability porosti se vychazi jak
z udajli o druhovém zastoupeni mykorhiznich hub, tak z udajii o podi-
lu aktivnich mykorhiz v odebranych kofenovych sondach. Sledovani
kvality mykorhiz a jejich zmén v Case je mozné pouze pomoci analyz
reprezentativnich vzorkt kotenového systému.

Specifickym problémem interakce houby a kofent jsou patogenni
houby ptisobici hniloby kotent, které tvoti jakysi protipdl k mykorhizni

symbidze.

Obr. 5.

Plodnice vaclavky smrkové (Armillaria ostoyae) na kofenech odumfelého smrku
Fructifications of honey-fungus (4rmillaria ostoyae) growing on dead spruce roots

284 ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 51, CiSLO 4/2006



Peskové, Soukup: Houby vazané na kotenové systémy: metodické pristupy ke studiu. Review

Literatura

ALEXANDER, l.: Measuring mycorrhizal biomass: principles and pro-
blems. In: Proc. of the 6th NACOM, June 25-29, 1984, Bend, Ore-
gon, U.S.A. Forest Research Laboratory, 1985, s. 136-138

ARNEBRANT, K., SODERSTROM, B.: The influence of nitrogen fertilization
on ectomycorrhizal mycelial colonization and infection. Agric. Eco-
Syst. Environm., 28, 1989, s. 21-25

ArnoLDs, E.: The changing macromycete flora in the Netherlands.
Trans. Brit. Mycol. Soc., 90, 1989, s. 391-406

Carsova, V.: Hodnoceni mykorrhizace sazenic smrku pichlavého (Picea
pungens) po aplikaci tekutého a suchého inokula lakovky (Laccaria
proxima). Prace VULHM, 79, 1994, s. 117-123

CupLiN, P.: Vliv dlouhodobé acidifikace na stav a strukturu asimila¢nich
organt smrku ztepilého. In: Hruska, J., Ciencala, E. (eds.): Dlouho-
doba acidifikace a nutri¢ni degradace lesnich pid — limitujici faktor
soucasného lesnictvi. Praha: Ministerstvo zivotniho prostiedi 2002,
s. 121-127

CupLiN, P., CHMELIKOVA, E., MALENOVSKY, Z., ZEMEK, F., HERMAN, M.:
Zjistovani vztaht mezi fruktifikaci ECM hub a stanovistnimi fak-
tory na trvalych vyzkumnych plochach pomoci ,,MINI GIS®. In:
Houby a les. MZLU: Brno 3.-5. ¢ervna 1999, s. 27-30

CERNY, A.: Lesnicka fytopatologie. Praha: SZN 1976. 347 s.

FELLNER, R.: Monitorovani zmén v druhové diverzité mykorhiznich hub
na imisn¢ rizné exponovanych stanovistich. [Monitoring of chan-
ges in species diversity of mycorrhizal fungi in sites exposed to
different levels of air pollution.] In: Ekologie mykorhiz a mykorhi-
znich hub. Pardubice: DT CSVTS 1987, s. 93-103

FELLNER, R.: Mycorrhizae - forming fungi as bioindicators of air pollu-
tion. Agric. EcoSyst. Environm., 28, 1989 s. 115-120

FELLNER, R.: Air pollution and mycorrhizal fungi in Central Europe. In:
Pegler, D. N., Boddy, L. B., Kirk, P. M. (eds.): Fungi of Europe:
Investigation, recording and conservation. Royal Botanic Gardens,
Kew 1993, s. 239-250

FELLNER, R., BysTRICAN, A., TiHOUNOVA, H., Soukup, F., JAVOREK, M.:
Monitorovani vlivu vapnéni a kapalného hnojeni na mykorhizni po-
méry ve smrkovych porostech v Krkonosich 1. Etapova zprava za
rok 1991. Jilovists-Strnady: VULHM 1991. 82 s.

FELLNER, R., CAISOVA, V., LANDA, J., Soukup, F., JAVOREK, M.: Monitoro-
vani vlivu vapnéni a kapalného hnojeni na mykorhizni poméry ve
smrkovych porostech v Krkonos$ich. Zprava o priibéhu feseni v roce
1992. Jilovists-Strnady: VULHM 1992. 9 s.

FELLNER, R., Caisova V., Lanpa J., Soukup F., JavOREK M.: Monitoro-
vani vlivu vapnéni a kapalného hnojeni na mykorhizni poméry ve
smrkovych porostech v Krkonosich 2. Etapova zprava za 1éta 1992
- 1993. Jilovists-Strnady: VULHM 1993. 103 s.

FELLNER, R., Caisova, V., Soukup, F., JavOREK, M.: Vliv ptihnojovani
Agrobomagem-N v Jizerskych horach na mykorrhizni poméry ve
smrkovych mlazinach. In: Lomsky, B. et al.: Vyhodnoceni letec-
kého ptihnojovani Agrobomagem-N v Jizerskych horach. Etapova
zpréva. Jilovists-Strnady: VULHM 1993, 44 s,

FELLNER, R., Caisova, V., Soukup, F., JavOREK, M.: Vliv ptihnojovani
Agrobomagem-N v Jizerskych horach na mykorrhizni poméry ve
smrkovych mlazinach. In: Lomsky, B. et al.: Vyhodnoceni letec-
kého ptihnojovani Agrobomagem-N v Jizerskych horach. Etapova
zpréva. Jilovists-Strnady: VULHM 1994. 35 s.

FELLNER, R., KouBa, F., LaNDA, J., PESKOVA, V., Soukup, F., JAVUREK, M.:
Monitorovani vlivu vapnéni a kapalného hnojeni na mykorhizni po-
méry ve smrkovych porostech v Krkonosich 4. Etapova zprava za
1éta 1992 — 1995. Jilovisté-Strnady: VULHM 1995. 186 s.

FELLNER, R., PESKOVA, V.: Effects of industrial pollutants on ectomy-
corrhizal relationships in temperate forests. Can. J. Bot., 73, 1995,
Suppl. 1, s. 1310-1315

FELLNER, R., Soukur, F.: Mycological monitoring in the air-polluted
regions of the Czech Republic. Commun. Inst. Forest. Cech., 17,
1991, s. 125-137

GRYNDLER, M., BaLAZ, M., HRSELOVA, H., JaNsa, J., VosATko, M.: My-
korhizni symbidza, o souziti hub s koteny rostlin. Praha: Academia
2004. 366 s.

GULDEN, G., HoiLanp, K., BEnpIkSEN, K., BRanpruD, T. E., Foss, B. S.,
Jenssen, H. B., LABER, D.: Fungi and air pollution. Mycocoenologi-
cal studies in three oligotrophic spruce forests in Europe. Biblioth.
Mycol., 144, 1992, s. 1-81

HEemRICH, Z., Woiewopa, W.: The effect of fertilization on a pine forest
ecosystem in an industrial region. IV. Macromycetes. Ekol. Pol., 24,
1976, s. 319-330

Jann, H.: Pilze an Baumen. Berlin — Hannover: Patzer Verlag 2005.
275 s.

Jakucs, P., MEszaros, 1., Papp, B. L., TotH, J. A.: Acidification of soil
and decay of sessile oak in the ,,Sikfokut project* area (N-Hungary).
Acta Bot. Hung., 32, 1986, s. 303-322

JancaRrik, V.: Dievokazné houby — ptivodci hnilob lesnich a okrasnych
drevin. Agro, VIII, 2003, €. 6, s. 28-31

JANCARIK, V., Jankovsky, L.: Vaclavka stale aktudlni. Lesnickd prace,
78,1999, ¢. 9, s. 414-417

JanseN, A. E.: The mycorrhizal status of Douglas fir in the Netherlands:
its relation with stand age, regional factors, atmosphere pollutants
and tree vitality. Agric. EcoSyst. Environm., 35, 1991, s. 191-208

KLAN, J.: Co vime o houbach. Praha: SPN 1989. 310 s.

Kocourek, R.: Zavislost odumirani smrku ztepilého (Picea abies (L.)
Karst.) v imisnich oblastech na ekologickych charakteristikach
ektomykorrhiznich symbiéz. Kandidatska disertacni prace. Ceské
Budgjovice: Ustav krajinné ekologie CSAV 1991. 137 s.

Kuyper, T. W.: Some effects of forest fertilisation on ectomycorrhizal
fungi and ectomycorrhizas: implications for the responses to nitro-
gen pollution. In: Person, H.: Above- and below-ground interactions
in forest trees in acidified soil. Comm. Eur. Communities, Brussels,
1991, s. 66-73.

Kuveer, T. W., VRries, B. W. L.: Effects of fertilisation on the mycoflora
of a pine forest. In: Oldeman, R. A. A. et al.: Forest ecosystems and
their components. Wageningen Agric. Univ. Paper, 90, 1990, ¢. 6,
s. 102-111

Last, F. T., PELHAM, J., Mason, P. A., INGLEBY, K.: Influence of leaves
on sporophore production by fungi forming sheathing mycorrhizas
with Betula spp. Nature (London), 280, 1979, s. 168-169

LepSovaA, A., CupLin, P., KrALOVA, M.: Ektomykorhizni houby smrku
ztepilého v imisnich oblastech Sumavy, Krugnych hor a Krkonos.
In: Ekologie mykorhiz a mykorhiznich hub. Pardubice: DT CSVTS
1987, s. 104-119

LEepSovA, A.: Ektomykorhiza pod vlivem acidifikace, vapnéni a hnoje-
ni I. Lesnicka prace, 82, 2003, ¢. 5, s. 248-249.

Magrks, G. C., DiTcHBURNE, N., FosTER, R. C.: A technique for making
quantitative estimates of mycorrhiza populations in Pinus radiata
forests and its application in Victoria. In: Proc. Int. Univ. Forest.
Res. Organ., 14th IUFRO congress, Sect. 24, 1967, s. 66-83

MEssTRIK, V.: Mykorhizni symbiézy. Praha: Academia 1988. 150 s.

MEYER, F. H.: Ectomycorrhiza and decline of trees. In: Proc. of Ectomy-
corrhiza and Acid Rain, December 10-11, 1987, Berg en Dal, The
Netherlands, Bilthoven, 1988, s.9-31

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 51, CiSLO 4/2006 285



Peskova, Soukup: Houby vazané na kotenové systémy: metodické pristupy ke studiu. Review

MoLiNa, R., MassicoTTg, H., TrAPPE, J.: Specificity phenomena in myco-
rrhizal symbiosis: community - ecological consequences and practi-
cal implications. In: Allen, M. F. (ed,): Mycorrhizal Functioning: an
Integrative Plant — Fungal Process. Routledge. New York: Chapman
a Hall 1992, s. 357-423

MuracH, D., ScHONEMANN, E.: Reaktion der Feinwurzeln von Fichten
auf Kalkungsmafinahmen. Allg. Forstztg., 43, 1985, s. 1151-1154

PESkovA, V.: Mykorhizni inokulace, cesta, jak zlepSit ujimavost sazenic.
Lesnicka prace, 79, 2000, ¢. 3, s. 120-121

PEskovA, V.: Odbéry a rozbory kofenti pro studium mykorhiznich po-
méru v lesnich porostech. Zpravodaj ochrany lesa, VI, 2000, ¢. 8,
s. 9-10

PESkovA, V.: Padani a kofenové hniloby semenackil. Lesnicka prace,
2005, ¢. 11 priloha, 4 s.

PESkovVA, V.: Dynamics of oak mycorrhizas. Journal For. Sci., 51, 2005,
¢. 6,s.259-267

PErsson, H.: Root growth and root damage in Swedish coniferous stands.
In: Proc. of Ectomycorrhiza and Acid Rain, December 10-11. 1987,
Berg en Dal, The Netherlands, Bilthoven, 1988, s. 53-59

PETERSON, R. L., MassicotTE, H. B., MELVILLE, H.: Mycorrhizas: Anato-
my and Cell Biology. Ottawa: NRC Research Press 2004. 173 s.

PobiLa, G. K., Doups, D. D.: Current advances in mycorrhizae research.
St. Paul, Minnesota: The American Phytopathological Society 2000.
193s.

PobrAzskY, V.: Vyznam opatieni chemické meliorace stanovist’ pro sta-
bilitu a odolnost lesnich porostl. In: Banat, P., Holusa, J. (eds.):
Vztahy a vazby ochrany lesa na ostatni odvétvi lesniho hospodai-
stvi. Sbornik referati z 30. setkani lesnikti tff generaci. Praha 9. 3.
2006. Zpravodaj ochrany lesa, 12, 2006, s. 19-23

PriHoDA, A.: Padéni semenackil a hynuti sazenic hnilobou kotenti. Pra-
ha: SZN 1954. 104 s.

RosyraL, S. et al.: Novy prehled biologie. Praha: Scientia 2003. 797 s.

RypAcEK, V.: Biologie dievokaznych hub. Praha: Nakl. CSAV 1957.
209 s.

ScHLECHTE, G.: Zur Mykorrhizapilzflora in geschidigten Forstbestin-
den. Mykol., 52, 1986, s. 225-232

Soukur, E.: Armillaria ostoyae (RoMAGN.) HERINK véclavka smrkova.
Lesnicka prace, 2005, €. 10 ptiloha, 4 s.

Soukup, F., Liska, J., KNiZEk, M., PESKOVA, V.: Zdravotni stav dubi
v CR ajeho ohroZeni houbovymi a hmyzimi §kidci. Vyroéni zprava
projektu NAZV QD 0332. Jilovisté-Strnady: VULHM 2001. 23 s.

Soukup, F., PESkovA, V., Liska, J., KNizek, M.: Zdravotni stav dubi
v CR ajeho ohroZeni houbovymi a hmyzimi §kadci. Vyroéni zprava
projektu NAZV QD 0332. Jilovisté-Strnady: VULHM 2002. 32 s.

Soukup, E., PESKOVA, V., Liska, J., KNizek, M.: Zdravotni stav dubt v CR
a jeho ohroZeni houbovymi a hmyzimi Skiidci. Zavéreéna zprava
projektu NAZV QD 0332. Jilovisté-Strnady: VULHM 2003. 45 s.

SMILAUEROVA, M.: Mykorhizy na kle¢i a jejich kvantifikace. Diplomova
prace. Praha: Katedra botaniky Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy 1990. 154 s.

TERMORSHUIZEN, A. J., SCHAFFERS, A. P.: Occurrence of carpophores of
ectomycorrhizal fungi in selected stands of Pinus sylvestris in the
Netherlands in relation to stand vitality and air pollution. P1. & Soil,
104, 1987, s. 209-217

TrHomas, F. M., BLANK, R., HARTMANN, G.: Abiotic and biotic factors and
their interactions as causes of oak decline in Central Europe. Forest
Pathology, 32, 2002, ¢. 4/5, s. 277-307

VosATkA, M.: Houbovy internet v padé. Ziva, 5, 2002, s. 203-205

Poznamka:

Prace byla vypracovéna v ramci feSeni vyzkumného zdméru
MZE 0002070201 ,,Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych
antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach prostredi®.

Study of root fungi: methodical approach
Review

Summary

Recent large scale deterioration of forests has no simple explanation. Health status of trees is worsen directly by weather, pathogen infections

and toxic elements. There are also less evident but very important recently observed changes in the cycle of nutrients where mycorrhizae play a key

role. In complex forest biotopes these changes depend on many biotic and abiotic factors and it is impossible to find single reason — it is rather

a synergic effect of more factors. At present, increased interest is focused on the study of root systems and on the function of fungi. Most

species of fungi form mycorrhizae with forest trees and this type of symbiosis is important phenomenon in nutrient flow that cannot be neglected

in relevant studies.

Study methods are generally based on indirect evaluations of occurrence/abundance of a fraction of mycorrhizal fungi as well as on direct

quantifications of active/passive mycorrhizae from representative root samples. Standard method of root sampling presented here was developed

and effectively used in long-term studies of mycorrhizal changes in many study plots where we found important correlations between health status

of trees, some abiotic factors and absolute and/or relative density of mycorrhizae.
Beside symbiotic fungi a special interest must be also oriented to the role of “opposite” group i. e. pathogenic species that cause the root rots.

Recenzent: Prof. Ing. V. Podrazsky, CSc.
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Ekologické a péstebni principy pro podsadbu
buku pod matersky porost smrku ztepilého

V poslednich 200 letech se hlavni lesni dievinou, ktera se pouzivala
pro zalesnovani, stal smrk ztepily (Picea abies L. KarsT.). Diivodem
byl jeho rychly rist, snadné zakladani a péstovani smrkovych kultur
a v neposledni fad¢é nezajem zvéte.

V poslednich 50 letech minulého stoleti se v lesnim hospodatstvi
pocaly prosazovat tendence premény jednodruhovych, tedy prevazné
smrkovych porosti na smisené. Dtivodt pro tuto zménu je mnoho. Jed-
nak v minulosti zaujimaly listnaté lesy v Evropé mnohem vétsi plochy
a jednak v soucasné dob¢ v dusledku probihajicich klimatickych zmén
smrkové porosty zacinaji hromadné odumirat. Dalsi pravdépodobny
vzrust klimatickych extrémi, jako jsou boufe, dlouhd obdobi sucha,
hmyzi kalamity apod., znamena pro citlivy smrk ohrozeni.

Buk lesni (Fagus sylvatica L.) se jevi jako nejvhodnéjsi druh pro
podsadbu do smrkovych porostti. Jeho podsadba redukuje vyskyt bu-
fené, vytvari piiznivé mikroklima zamezujici vzniku pozdnich Skod
mrazem a minimalizuje ztratu zivin v pid¢. Také vefejnosti je ptijimano
nahrazovani porosti jinymi dfevinami 1épe nez holose¢ny zptisob hos-
podateni.

Od roku 2002 do roku 2005 probihal v Evropé projekt SUSTMAN
(Introduction of broadleaved species for SUSTainable forest MANa-
gement), v jehoz ramci byl provadén vyzkum zabyvajici se pfeménou
smrkovych porosti bukovymi podsadbami na smiSené. Projekt zahr-
noval 6 vyzkumnych ploch v Rakousku, Ceské republice, Némecku,
Slovinsku a Svédsku. Kromé hlavniho cile — vyzkum bukovych podsa-
deb ve smrkovych porostech — se na nékterych vyzkumnych plochach
vysazovaly také dub letni (Qeurcus robur L.) a javor horsky (4Acer pseu-
doplatanus L.). Nékde se jako podsadby vysazoval také jedle, habr,
jefab a teSen. Byly preferovany mistni populace dievin. VéEtSinou se
pouzivaji k zalesnéni prostokofenné sazenice, v Rakousku, Ceské re-
publice a Slovinsku se pouziva téz naletovych sazenic.

Vyzkum byl zaméfen na planovani typu zalestiovani pfi pieme-
nach porostu z jednodruhového na vicedruhovy. Dilezitymi body je
zvazit riziko ohrozeni smrku ztepilého podsadbou, vhodnost listnaté
dfeviny pro stanovisté, stavajici klimatické a pidni podminky. Pfemeé-
na porostu mize byt zaméfena bud’ pouze na rizné typy vyroby dievni
produkce, na mimoprodukéni fukce lesa, tj. na zvySovani nebo zménu
biodiversity a zakladani rekreacnich lest nebo na udrzeni a obnovu
produktivity stanovisté zahrnujici snizeni podnikatelského rizika nebo
udrzeni stability porostu.

Metoda podsadby buku pod smrk se jiz po nékolik desetileti pouzi-
va v mnoha zemich, zkuSenosti s ni ale nejsou nikde zachyceny. Proto
byl v ramci projektu SUSTMAN rozeslan dotaznik lesniktim, ktefi ten-
to druh zalestiovani praktikuji.

Kromé Némecka, kde pfeména porostli probiha jiz od pocatku mi-
nulého stoleti, ve vétSin¢ ostatnich zemich zapojenych do vyzkumu se
zacalo s podsadbami do smrkovych porostti teprve v letech 1950 - 2000.
V nékterych zemich tvoii smrkové porosty 50 % plochy, v Rakousku
az 80 — 100 %. V Némecku bylo 3 — 10 % smrkovych porosti smiSeno
s bukem. Vétsina dotazanych planuje dalsi podsadby a jako hlavni du-
vod uvadi tvorbu stabilnich porostd, protoze smrkové porosty zacaly
byt ohrozovéany probihajicimi klimatickymi zménami, hlavné suchem,
hmyzem a ptidnimi zménami, v nékterych porostech byly zaznamenany
problémy s kotenovou hnilobou, degradace lesni pudy.

Kromé cile zajisténi stability porostu nékteti lesnici zakladaji smi-
Sené lesy s cilem zlepsit piidni podminky v porostech a zvysit jejich
biodiversitu, jini zahrnuji do svych plant i tvorbu rekrea¢nich lesti nebo
se zamétuji na zvySeni dfevni produkcee.

Nejvétsi plochy (vice nez 10 000 ha), vyuzivané pro pieménu ne-
stabilnich smrkovych porostti na smisené, se nachazi v Némecku (Harc,
Horni Franky). Pfeména lesa je provadéna ve tfech krocich:

e vyhodnoceni rizikovych faktorti pro smrk ztepily — moznost ohro-
zeni smrku suchem, zptisob hospodateni v porostu. Musi byt vy-
hodnoceny stanovistni a porostni podminky.

e vyhodnoceni vhodnosti listnaté dieviny pro dané stanovisté — buk
se zda byt nejvhodnéjsi a nejrozsitenéjsi. Javor horsky se v Evro-
pe€ vyskytuje velmi ¢asto hlavné v horskych oblastech. Dub letni se
v podsadbach se pro podsadby vyuziva ziidka.

e vybér metod premény
Projekt SUSTMAN zachycuje a zpracovava dalsi problémy pfi pie-

méné porostil: rozlozeni kotent a jejich kompetici, olisténi, druhy zapo-

je v souvislosti s reakci dievin, vliv svételné kapacity a zastinéni.

Pii pteméné smrkovych porostl na listnaté je tfeba vybrat sprav-
né pripravné metody (hnojeni, vybér stanovisté), vhodnou regeneracni
techniku pro budouci zajisténi stability porostu, jeho kvality a produkti-
vity a zvolit spravnou hustotu vysadby, ktera zavisi na vybrané dieviné,
na stavu stavajiciho porostu.

Podrostni hospodateni se soustied’uje na udrzovani smrkového po-
rostu do doby dosazeni jeho optimalni hodnoty, na ochranu a vhodné
svétlostni podminky pro bukové podsadby. Tézebni postupy musi byt
velmi obezfetné, v ptipadé tézby je nutno neposkodit stojici stromy a
tézbu provadét tak, aby nebyla naruSena stabilita smrkovych porosta.

ZkuSenosti ziskané z ankety projektu SUSTMAN pomohly pro-
blém podsadeb ¢astecné osvétlit a naznacily, Ze je nutno ve vyzkumu
pokracovat.

Schriften aus der Forstlichen Fakultét der Universitdt Gottingen und der
Niedersachsischen Forstlichen Versuchsanstalt, 139, 2005, 94 s.

Kp

Intensita probirek a riist smiSenych smrkovo-bre-
zovych porosti na odvodnénych raselinistich ve
Finsku

Probirky jsou jednim z nejpouzivanéjSich zpisobti hospodareni ve
smrkovych lesich, nicméné dopad probirek na rust a produktivitu nebyl
tak dalece zkouman. Finsky Lesnicky vyzkumny ustav provadél v le-
tech 1985 az 1994 vyzkum na sedmi plochach v pfirozen¢ obnovenych
porostech smrku a smrkovo-biezovych porostech. Byl sledovan dopad
probirek na dalsi vyvoj porosti. V dobé zalozeni pokusu byly tii z po-
rostl ve véku prvni probirky a ¢tyfi ve stfednim obdobi. V predchozim
obdobi byl zpisob obhospodarovani téchto ploch rizny - od nulové az
k ptedprimyslové probirce. Primérmé zakmenéni porostu se pohybova-
lo mezi 98 az 292 m*ha’!, btiza se vyskytovala v 5 az 60 %.

Plochy byly rozdéleny do ndhodnych blokti: plocha bez zasahu, plo-
cha s malou probirkou (odstranéna vycetni tloustka ca 22 %), plocha se
stfedni probirkou (odstranéna vycetni tloustka 39 %) a plocha s velkou
probirkou s 46% odstranénou vycetni tloustkou.

Stromy na kazdé ploSe byly zméfeny na zacatku sledovani, poté
v intervalech 4 az 10 let. Poloha kazdého stromu na plose byla zanese-
na do mapy, byla zaznamenana vycetni tloustka a stromova ttida, byly
zméfeny vyska stromu, tloustka ve vySce 6 m a rozmér koruny. Pro-
birky se uskuteciiovaly riznymi zptsoby v zavislosti na stavu vyvoje
porostu. Ziskané udaje byly analyzovany ve dvou fazich. Nejdiive byl
vytvoren model pro analyzovani primérného dopadu intensity probirky
na rUst a piirozenou mortalitu béhem celé¢ho obdobi pokusu. Poté byla
provedena analyza, kterd méla ur¢it doCasné variace dopadu probirek
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na dvou plochach, kde se méfeni provadélo Ctyiikrat béhem pétiletych
intervalt.

Z vysledki analyz vyplynulo, Ze nejvyssi dievni produkci lze oce-
kavat v porostech bez zasahu. Na téchto plochach byl vSak zaroven po-
zorovan snizeny rast vSech stromi. VSechny druhy probirek ptinesly
snizeni objemového ptirtstu. V1iv probirek byl patrny na uidajich o rela-
tivnim porostnim objemu a primérném tloustkovém piirastu. Bylo také
zjisténo, ze zvySovani porostniho objemu a zvlasté vycetni zakladny
neni ptimo tmérné hustoté porostu.

Vyzkum potvrdil dilezitost probirek v ptipad¢, ze hospodareni je
zaméfeno na maximalni produktivitu. Dulezité je provadét probirky
vcas, aby nedochazelo k mortalité stromi v disledku velké hustoty po-
rostu, interval mezi probirkami miZze byt kratsi, nez je doporu¢ovan pro
druhé probirky. Porosty je nutné pribézné odvodiiovat, aby se nezveda-
la hladina podzemni vody.

Silva Fennica, 40, 2006, ¢. 1, s. 83 — 99
Kp
Vysadba klont hybridni osiky v lété

V letech 1998 — 2001 byly ve Finsku provadény pokusy s letni
vysadbou a prezivanim hybridnich osik (Populus tremula L. X P. tre-
muloides MicHx.). Rostliny byly vypéstovany bud’ z kotenovych tizkl
nebo mikropropagaci. Nejdiive byly umistény do vytapéného skleniku,
jejich riist pokracoval v nevytapéném skleniku. Jakmile rostliny dosahly
vysky kolem 10 cm, 288 byly vysazeny do $kolky, kde byly zalévany
a hnojeny. Mezi 10. ¢ervencem a 4. zafim 2001 bylo 8 nahodné
vybranych sazenic obou druht hybridnich osik o vysce 20 cm vy-
sazeno do 5 ndhodné zvolenych bloku.

Béhem pokusu byly méfeny vyska a tloustka sazenic, na podzim
se vyhodnocovalo procento pieziti sazenic, jejich zdravotni stav a rust.
Vysledky byly vyhodnocovany statistickou analyzou. Ukazalo se, ze
vyska a tloustka hybridnich osik vysazovanych v 1ét¢ pred¢i ukazatele
osik, vysazovanych na podzim nebo na jafe. Nejlep§im obdobim pro
vysadbu se jevi ¢ervenec, kdy sazenice rychle zakofetiuji. Pokud nema
dojit k vysoké mortalité na plose, je nezbytné ji oplotit a oSetfovat proti
bufeni.

Vysledkem pokusu je konstatovani, ze hybridni osiku vypéstovanou
mikropropagaci nebo kofenovymi fizky 1ze s uspéchem vysazovat v 1éte.

Silva Fennica, 40, 2006, ¢. 2, s. 257 — 269
Kp
Vliv nizké pldni teploty na bifezové odrostky

Biiza bélokora (Betula pendula RoTh.) je jednou z nejvyznamnéjsich
dfevin borealni Evropy a v souvislosti s o¢ekavanym oteplovanim klimatu
se predpoklada, ze jeji podil v jehlicnatych lesich bude jesté vzristat. Zvy-
Sené teploty budou pfi¢inou CastéjSich dest'ovych srazek, coz ale nemusi
byt nutné spojeno s prohfivanim pidy, protoze nizsi snéhova pokryvka
muze zapfiCinit hlubsi a déletrvajici promrzavani pidy. Tento environ-
mentalni aspekt je ¢asto pti budoucim péstovani lesnich dievin opomijen.
Nizké ptdni teploty mohou ovlivnit ptijem vody rostlinou a tim snizit
ptijem zivin, mohou ovlivnit listovou fotosyntézu a asimilaci.

Finska vyzkumna pracovisté studovala vliv pidni teploty na rist bii-

zy bélokor¢ v laboratornich podminkach. Pro pokus byly pouzity odrost-
ky brizy bélokoré pochazejici ze stfedniho Finska. Pfed pokusem rostly
btizy ve Skolce, na zacatku druhé vegetacni sezony byly piemistény do
plastikovych nadob vyplnénych pohnojenou raselinou a piezimovaly
venku. Béhem tietiho jara byly odrostky pfemistény i s piivodni hno-
jenou raselinou do jinych nadob (dasotrons), které byly jesté doplnény
piskem a 14cm vrchni pidni vrstvou z biezového porostu. Po presazeni
byly odrostky ponechany 7 dni v prostorach s ¢astecnym zastinénim, po-
tom nastala teti vegetani sezona. Béhem ni byla teplota udrzovana ve
dne na 20 °C, v noci 15 °C, relativni vlhkost byla 60 — 75 %. Odrostky
byly zalévany jednou za dva tydny vodou pidni teploty, hnojeny dvakrat
v pribéhu pokusu.

Byly sledovany, analyzovany a statisticky zpracovany nasledujici
faktory: vodni listovy potencial, vyména plynt, koncentrace chlorofylu
a kysli¢niku uhli¢itého, elektricka impedance, rist a stav zivin, listova
plocha béhem prvniho raseni. Po 97 dnech byly vSechny stromy poka-
ceny a hodnocena listova i dievni hmota.

Ptvodni predpoklad, Ze se stomata uzaviraji pti nizkych teplotach,
se nepotvrdil. V pokusu byl vodni potencial vyssi u odrostki rostoucich
pti teploté 5 °C nez 20 °C. Kromé dostupnosti vody ovliviiuji rlist pii
nizsich pudnich teplotach i jiné faktory jako napi. nedostatek dusiku.
Piijem fosforu se nezdal byt ovlivnén ptdni teplotou, i kdyz pti vyssich
teplotach byla akumulace fosforu vyssi, elektrickd impedance listt byla

Na zékladé pokusu s dvouletymi bfezovymi odrostky se potvrdi-
la vysoka citlivost odrostkd na nizkou ptdni teplotu béhem vegetacni
doby, pfic¢emz jsou citlivéjsi vymladky nez koteny. Hlavni pfi¢inou to-
hoto jevu je nedostateny piijem dusiku. Z toho vyplyva, ze v urcitych
oblastech, kde bude ptida déle promrzla, nebude biiza tak vhodnou pii-
misenou dfevinou, jak se pivodné predpokladalo.

Silva Fennica, 40, 2006, ¢. 3, s. 429 — 4429
Kp

Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych
antropogenni €innosti

Ve dnech 5. a 6. zati 2006 se v Opoc¢né konala mezinarodni védecka
konference, ktera se zabyvala funkcemi lesa a jejich ovlivnénim ¢lo-
vékem. Kromé pracovnikit VULHM se konference zi¢astnili zastupci
FLE CZU Praha, LDF MZLU Brno, Zem&d&lské university v Krakove,
Saského Ministerstva pro zivotni prostfedi a zemédélstvi v Drazd’anech,
University v Géttingenu, LF TU Zvolen a LVU Zvolen.

Na konferenci byly predneseny piispévky tykajici se vSeobecnych
otazek stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych antropogenni
¢innosti, Skolkafstvi a zalestiovani v téchto oblastech. Byly feseny pro-
blémy obnovy a vychovy lesa v téchto biotopech, feseny ekologické
aspekty stabilizace funkci lesa.

Konference ptinesla vysledky z feSeni vyzkumného zdméru MZe-
0002070201, ktery je feSen ve VULHM od roku 2004. Uskute&n&na
védecka konference umoznila porovnat vysledky vyzkumu lesnickych
pracovist’ i v ostatnich oblastech sttedni Evropy.

JurASEk, A., NoVvAK, J., SLoDICAK, M.: Stabilizace funkci lesa v biotopech
naruienych antropogenni &innosti. Opo¢no, VULHM-V'S 2006. 560 s.
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