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Novotny, Frydl, Cap: Vysledky hodnoceni provenienéni plochy s bukem lesnim (Fagus sylvatica L.)
na lokalité ¢. 50 - Pelhfimov, Kfremesnik ve véku 36 let

VYSLEDKY HODNOCENi PROVENIENCNI PLOCHY S BUKEM LESNIM (FAGUS SYLVATICA L.)
NA LOKALITE C. 50 - PELHRIMOV, KREMESNIK VE VEKU 36 LET

RESULTS OF EVALUATION OF EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) PROVENANCE PLOT
ON THE LOCALITY NO. 50 - PELHRIMOV, KREMESNIK AT THE AGE OF 36 YEARS

Petr NovoTrny® - Joser FryoL? - Jiki Cap'2)

"Vyzkumny ustav lesniho hospodadrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

2F1D €ZU, Praha

ABSTRACT

Presented research results represent European beech (Fagus sylvatica L.) experimental provenance plot no. 50 - Pelhfimov, Kiemes-

nik evaluation at the age of 36 years. This experimental plot was planted in conditions of Czech-Moravian Highland (CZ) in 1972/73.

As for as the quantitative characteristics, both total heights and d.b.h. were measured, tree volume was taken from the yield tables,
tree stock per 1 ha was accounted. In addition, some qualitative characteristics of trees (stem form, crown type, branching angle) were visually
observed too. Obtained data were statistically assessed. Special attention was paid onto problems of geographic variability, local provenances

and provenances from Slovakia (SK). Results are briefly commented and discussed.

Kli¢ova slova: buk lesni (Fagus sylvatica L.), provenienéni vyzkum, ovéfovani potomstev, hodnoceni, geograficka proménlivost, Ceské republika
Key words: European beech (Fagus sylvatica L.), provenance research, progeny verifying, evaluation, geographic variability, Czech Republic

UVOD A CiL PRACE

Zastoupeni buku lesniho v Ceské republice se v daisledku hos-
podafeni v lesich snizilo z ptivodnich 40,2 % na dnesnich 7,0 %
(Zpréva o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské republiky v ro-
ce 2008). Od poloviny minulého stoleti jeho podil v druhové sklad-
b¢ nasich lesti mirn¢ stoupa. Vzhledem k snahdm zvysit do bu-
doucna zastoupeni této dfeviny az na ca 18 % bude za situace,
kdy se zbytky dospélych bukovych porostti nachdzeji pouze v ome-
zené oblasti ptuvodniho piirozeného vyskytu, i nadale nutna pie-
vazné uméla obnova buku. Pivod reprodukéniho materidlu, kte-
ry bude pro tento zpisob obnovy vyuzivan, bude muset spliiovat
pozadavky platnych narodnich i mezinarodnich ptfedpisi. V sou-
Casné dob& je pienos reprodukéniho materialu lesnich dfevin
upraven vyhlaskou MZe ¢. 139/2004 Sb.

Jako podklad pro zmény rajonizace reprodukéniho materidlu
lesnich dfevin slouzi jednak teoretické uvahy, avSak rozhodujici
pro vymezovani a zpiesniovani oblasti rajonizace jsou predevsim
biometricka méfeni a dalsi Setfeni realizovana na experimentalnich
plochach, ktera poskytuji védecky podlozené tidaje o chovani pokus-
ného materialu pivodem z rizného rustového prostiedi v ekologic-
kych podminkach ovéfovaci vysadby. Vysledky domaciho vyzku-
mu maji pro toto konkrétni vyuziti vzdy vétsi vyznam nez obdobné
vysledky ze zahrani¢i ¢i jen Cisté teoretické uvahy.

Proveniencni vyzkum buku lesniho na uzemi CR byl zahjen
prostiednictvim vzajemné spoluprace dfivéjsich VULHM Jilovis-
t&-Strnady a LF VSLD ve Zvolenu. Slovenské strana shromazdila
v roce 1968 vzorky osiva, jejichz piebytky poskytla ¢eskému part-
nerskému pracovisti. Po doplnéni sedmi obdrzenych oddilii semen
o domaci provenience a po vypéstovani sazenic byla na pocatku 70.
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let minulého stoleti zalozena na lokalité Pelhfimov, Kfemes$nik prvni
provenienéni vyzkumna plocha s bukem lesnim v CR. Na Slo-
vensku byla z pavodnich vzorku ve stejné dobé zalozena analogic-
ka vyzkumna plocha na lokalité Kovagové, Bien (SiNpeLAR 1985a, c,
Botto 1997).

Cilem tohoto piispévku je vyhodnoceni nekterych kvantitativ-
nich a kvalitativnich charakteristik ristu potomstev diléich popu-
laci buku lesniho, zjisténych na Ceské vyzkumné plose Setfenim
pokusného materialu ve véku 36 let.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkumna provenienéni plocha ¢. 50 - Pelhfimov, Kfemes$nik
byla zalozena v letech 1972/73 v oblasti dnesni LS LCR Pelhii-
mov (PLO 16 - Ceskomoravsk4 vrchovina), na stanovisti mezofilni
jedlové buciny v 660 m n. m. Klimatické poméry jsou charakteri-
zovany prumérnou roéni teplotou 5,8 °C, primérnym ro¢nim thr-
nem srazek 760 mm a délkou vegetacni doby 130 - 140 dnti. Plocha
o vyméfe 0,24 ha byla zalozena na rovinatém terénu ve dvou tésné
sousedicich ¢astech metodou kompletniho blokového uspotadani
se ttemi opakovanimi. K vysadbé bylo pouzito 24 provenienci buku
lesniho, z toho 11 z hercynsko-sudetské a 5 z karpatské casti CR,
7 ze Slovenska a 1 z Rumunska (obr. 1, tab. 1). Celkem bylo vysa-
zeno 72 parcel (3 x 24) o rozmérech 7,5 x 7,5 m. Zakladni spon vy-
sadby byl zvolen 1,5 x 1,5 m, na kazdou parcelu tak pfipadlo 25 ks
sazenic, tj. 75 ks pro kazdou provenienci. Bukvice ptvodem z CR
byly sklizeny v porostech, které v dobé sbéru nebyly uznany ke sklizni
semenného materialu, coz v§ak neznamena, ze by byly tyto zdrojové
porosty malo hodnotné, nebot’ v tehdejsi dobé nebyla praxe uzna-
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Novotny, Frydl, Cap: Vysledky hodnoceni provenienéni plochy s bukem lesnim (Fagus sylvatica L.)
na lokalité ¢. 50 - Pelhfimov, Kfremesnik ve véku 36 let

Tab. 1.

Charakteristika provenienci buku lesniho zastoupenych na vyzkumné plose ¢. 50 — Pelhfimov, Kfemesnik
Characteristics of European beech provenances tested on research plot no. 50 — Pelhiimov, Kfemesnik

Cislo provenience - lesni zavod/

Nadm. vyska [m n. m.}/ SO/

Provenance no. - Forest Polesl/ . Altitude above sea Prirodni lesni Obljd st Seed
X Forest district Natural forest regions
Enterprise level [m] zones
S1 - Klastor pod Znievom Slovany 1000 34 - Malé Fatra a Ziar/Mala Fatra and Ziar 3
S2 - Vigl'ag Kalinka 850 27 - Stiavnické vrchy, Pliesovska kotlina, Pohronsky Inovec, 3
Vtaénik a Kremnické vrehy/Stiavnice Upland, Plieso Fold,
Pohronsky Inovec, Vta¢nik and Kremnica Upland
S3 - Zvolen Kovacova 500 27 - Stiavnické vrchy, Pliesovska kotlina, Pohronsky Inovec, 3
Vtacnik a Kremnické vrehy/Stiavnice Upland, Plieso Fold,
Pohronsky Inovec, Vtacnik and Kremnica Upland
S4 - Pruské Tlava 420 16 - Povazské podolie/Povazske valley 3
S5 - Zarnovica Hrabic¢ov 800 27 - Stiavnické vrchy, Pliesovska kotlina, Pohronsky Inovec, 3
Vtagénik a Kremnické vrehy/Stiavnice Upland, Plieso Fold,
Pohronsky Inovec, Vtacnik and Kremnica Upland
S6 - Banska Stiavnica Sklenné Teplice 700 27 - Stiavnické vrchy, Pliesovska kotlina, Pohronsky Inovec, 3
Vtacnik a Kremnické vrchy/Stiavnice Upland, Plieso Fold,
Pohronsky Inovec, Vtaénik and Kremnica Upland
S7 - Sobrance Remetské Hamre 450 30 - Vihorlatské vrchy/Vihorlat Upland 2
8 - Vsetin Kychova 680 41 - Hostynsko-vsetinské vrchy a Javorniky/ -
Hostyn and Vsetin Upland and Javorniky Mountains
9 - Rumunsko Rumunské Karpaty - - -
10 - Velké Karlovice Halenkov 700 41 - Hostynsko-vsetinské vrchy a Javorniky/ -
Hostyn and Vsetin Upland and Javorniky Mountains
13 - Bucovice Haluzice 400 36 - Sttedomoravské Karpaty/Central Moravian Carpathians -
14 - Vizovice Bratiejov 450 38 - Bilé Karpaty/White Carpathians -
15 - Brumov nad Vlarou - 400 38 - Bilé Karpaty/White Carpathians -
16 - Protivin Rabinka 460 10 - Stiedoceska pahorkatina/Central Bohemian Upland -
17 - Hluboka nad Vltavou Nova Obora 400 10 - Stiedoceska pahorkatina/Central Bohemian Upland -
18 - Nizbor Drevic 420 8a - Kiivoklatsko/Ktivoklat Region -
19 - Prachatice Zaton-Boubin 1000 13 - Sumava/Sumava Mountains -
20 - Rozmital pod Tremsinem Huté 720 7 - Brdska vrchovina/Brdy Upland -
21 - Horni Plana Nova Pec 900 13 - Sumava/Sumava Mountains -
22 - VLS Hoftovice Strasice 650 7 - Brdska vrchovina/Brdy Upland -
23 - Kamenice nad Lipou Novy Rychnov 1 700 16 - Ceskomoravska vrchovina/Czech-Moravian Upland -
24 - Kamenice nad Lipou Novy Rychnov 2 700 16 - Ceskomoravska vrchovina/Czech-Moravian Upland -
25 - Moravska Tiebova Hartinkov 500 31 - Ceskomoravské mezihoii (Czech-Moravian Intermountains) -
26 - Kostelec nad Cernymi lesy Jevany - Vodéradské buciny 480 10 - Stiedoceska pahorkatina/Central Bohemian Upland -

véni listnatych porostd jesté bézna (SipeLak 1985c, 2005). Mistni
provenience 23 a 24 - Kamenice nad Lipou byly vysazeny v niz§im
poctu, coz je uvadéno jiz v diivejsich pracich. Dokumentace neni
v tomto sméru jasna. Mohlo jit o nedostatek mistniho reprodukéniho
materialu v dobé vysadby. Vysledky téchto dvou potomstev je tedy
nutno uvazovat pouze orientacné, ale jejich namefené vysky a d ,
jsou samoziejm¢ objektivni.

Pro vysadbu na jafe 1972 byly dodany tfileté, resp. dvouleté
sazenice celkem 9 provenienci, o rok pozdéji pak dalSich 6 prove-
nienci (dvouleté a jednoleté sazenice). Vyvoj pokusného materidlu
byl od pocatku uspokojivy a péstebni péce spocivala v béznych tiko-
nech (pfedevsim redukce naletovych dfevin a vyzinani), v roce 1976
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byly stromky pfihnojeny (SipeLik 1985c). Do soucasné doby jiZ
byly na plose realizovany vychovné tézebni zasahy, takze u jednotli-
vych potomstev neni mozné hodnotit miru pfezivani. Ve véku 36 let
lze maximalné 3lety v€kovy rozdil sazenic jiz ¢astecné zanedbat
a vysazena potomstva navzajem porovnavat, coz bylo pfi minulych
hodnocenich problematic¢téjsi.

Veskera biometricka méfeni a vizualni posuzovani se uskute¢-
nila na jafe roku 2006. Vyska stroml byla méfena s ptesnosti 0,1 m
ultrazvukovym vyskomérem VERTEX III, vycetni tloustky byly mé-
feny taxacéni prumérkou s piesnosti 0,5 cm. Kvalitativni znaky
byly zatfidovany do klasifikacnich stupnic nasledovné: tvarnost
kmene (1 - zcela pfimy, 2 - mirné zakfiveny, 3 - siln¢ zakiiveny),
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Tab. 2.

Geograficky vymezené jednotky, ze kterych pochazeji potomstva zastoupena na plose ¢. 50
Geographically determined units from which progenies of plot no. 50 originate

Geografické regiony:

HS - hercynsko-sudetsky, ZK - zapadokarpatsky, SS - sttedoslovensky, VS - vychodoslovensky, (R - Rumunsko)

Geographic regions:

HS - Hercynian-Sudeten, ZK - West Carpathian, SS - Central Slovak, VS - East Slovak, (R - Romania)

Prirodni lesni oblasti:

7 - Brdska vrchovina, 8a - Kiivoklatsko, 10 - Sttedoceska pahorkatina, 13 - Sumava, 16 - Ceskomoravska vrchovina, 31 - Ceskomoravské

mezihofi, 36 - Sttedomoravské Karpaty, 38 - Bilé Karpaty a Vizovické vrchy, 41 - Hostynsko-vsetinské vrchy a Javorniky

Natural forest regions:

7 - Brdy Upland, 8a - Kfivoklat Region, 10 - Central Bohemian Upland, 13 - Sumava Mountains, 16 - Czech-Moravian Upland,

31 - Czech-Moravian Intermountains, 36 - Czech-Moravian Carpathians, 38 - White Carpathians and Vizovice Upland, 41 - Hostyn

and Vsetin Upland and Javorniky Mountains

Navrhové semenarské oblasti:

4 - zapadoCeskd, 6 - Sumava a Cesky les, 7 - stfedoceskd, 9 - Geskomoravska, 11 - karpatska

Proposed seed zones:

4 - Western Bohemian, 6 - Sumava Mountains and Bohemian Forest, 7 - Central Bohemian, 9 - Czech-Moravian, 11 - Carpathian

Lesni vegeta¢ni stupné:

2 - bukodubovy, 3 - dubobukovy, 4 - bukovy, 5 - jedlobukovy, 6 - smrkobukovy, 7 - bukosmrkovy

Forest vegetation zones:

2 - beech-oak, 3 - oak-beech, 4 - beech, 5 - fir-beech, 6 - spruce-beech, 7 - beech-spruce

charakteristika koruny (1 - pribézna, 2 - vidlicovitd, 3 - metlovita),
postaveni vétvi 1. fadu (1 - + horizontalni, 2 - mirné vystoupavé,
3 - siln¢ vystoupavé). Na zaklad€ znalosti primérnych hodnot vysek
a vycCetnich tlousték byla z tabulek (GRUNDNER, ScHwappacH 1942)
ziskana hodnota objemu primérného stromu. S vyuzitim tdaje o poctu
rostoucich jedinctl byly vypocteny primérné hektarové zasoby.

Veskera numerickd data byla analyzovdna béznymi matema-
ticko-statistickymi postupy (varia¢ni koeficienty, vékové korelace,
analyza variance, Duncantiv test). K posouzeni miry piesnosti hod-
noceni pokust byly vypoéteny hodnoty opakovatelnosti /4. Variabi-
lita fenotypovych charakteristik byla vyhodnocena y* testem s vyuzi-
tim spektra (Cetnosti) klasifikovanych veli¢in.

Jednotlivé provenience byly posuzovany také podle své piislus-
nosti ke geografickym regionim (Pospisi 1964), piirodnim lesnim
oblastem (Priva, ZLABEK 1986), navrhovym semenatskym oblastem
(Hynek 2000) a lesnim vegetacnim stupiiim (tab. 2). Zvlastni pozornost
byla vénovana mistnim proveniencim a proveniencim ze Slovenska.

VYSLEDKY

Na vyzkumné plose rostlo ve véku 36 let celkem 849 jedinci
(tab. 3). Na jedno potomstvo piipadalo primérné 35 stromd. U kon-
krétnich potomstev se poéty pohybovaly od pouhych 5 (24 - Kame-
nice nad Li-pou, Novy Rychnov 2) do 71 (S, - KlaStor pod Znievom,
Slovany).

Primérna vyska potomstev na celé plose méla hodnotu 14,2 m
(tab. 3). Analyza variance prokdzala mezi potomstvy statisticky
vysoce vyznamné rozdily (o = 0,01), vysoce vyznamné rozdily
byly zjistény i mezi bloky (opakovanimi), coz znamena, ze vyzkum-
na plocha neni jako celek rustové homogenni. Faktor provenience
se na celkové varianci podilel z 87 %, faktor opakovani 1 %, zbyt-
kovéa variance pak pifedstavovala 12 %. Duncantiv test rozdélil
potomstva do Ctyf rdstové homogennich podskupin. Vypoctena
hodnota opakovatelnosti (heritability) pokusu 4> = 0,62 je jiz pod kri-
tickou hodnotou (0,70). Varia¢ni koeficienty se pohybovaly od 11,2
do 30,1 %. Nejvyssi primérné vysky dosdhlo potomstvo 14 - Vizovi-
ce, Bratiejov (15,6 m), nasledované provenienci 8 - Vsetin, Kychova.
Ob¢ tato potomstva reprezentuji region moravskych karpatskych
oblasti. Jako tfeti v pofadi se umistila provenience S, - Pruské,
Ilava (15,3 m) ze Slovenska. Primérnou vysku 15 m jesté ptesah-
ly hercynsko-sudetska provenience 10 - Velké Karlovice, Halenkov
(15,2 m) a potomstvo 9 z Rumunska (15,1 m). Nejhtife naopak rostlo
potomstvo 24 - Kamenice nad Lipou, Novy Rychnov 2 (11,2 m),
dale 19 - Prachatice, Zaton-Boubin (11,8 m) a 23 - Kamenice nad Li-
pou, Novy Rychnov 1 (12,0 m), viz graf 1. Na plose byla zjisténa
statisticky vyznamna (a = 0,05) negativni zavislost primérnych vysek
provenienci na nadmoi'ské vysce stanovist’ jejich matetskych porosti.

Primérna vycetni tloustka bukt na celé plose doséhla hodnoty
11,1 cm (tab. 3). Analyza variance neprokdzala mezi potomstvy
statisticky vyznamné rozdily, mezi opakovanimi statisticky vyz-
namné diference na o = 0,05 zjistény byly. Variacni koeficienty
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na lokalité ¢. 50 - Pelhfimov, Kfremesnik ve véku 36 let

Tab. 3.

Hodnoty zjistovanych charakteristik na vyzkumné plose ¢. 50 ve véku 36 let
Values of tested characteristics on research plot no. 50 at the age of 36 years

Objem

, Pocet Varia¢ni Varia¢ni L., L, Postaveni
Kod . o s . C . primérného  Primeérna stro- o
rostoucich Primérna koeficient Primérna koeficient ., i Charakter vétvi
prove- e . N . stromu/ mova zasoba/ Tvarnost =,
nience/ jedinct/ vyska/ vysek/ d, /Average i Average Average Kkmene/ koruny/ 1. fadu/
Number Average Heights d.b.h. d.b.h & yerag Crown Branches
Provenance X . . . tree volume  growing-stock  Stem form
of growing height [m] coefficient [em] coefficient R : character of the Ist
no. s L. . production [m*.ha']
individuals of variation of variation [m’] order angle
S, 49 14,2 0,2081 10,8 0,3870 0,077 223,6 2,163 1,592 2,653
S, 47 14,5 0,2378 11,4 0,4402 0,087 2423 2,085 1,681 2,575
S, 53 15,0 0,2406 12,5 0,4144 0,108 339,2 2,094 1,623 2,604
S, 37 15,3 0,1399 12,2 0,3870 0,105 230,2 2,432 1,676 2,757
S, 26 14,4 0,1727 10,1 0,3099 0,068 104,8 1,923 1,577 2,692
S, 28 14,8 0,1119 11,1 0,2935 0,084 1394 2,250 1,714 2,821
S, 41 14,9 0,2108 11,9 0,4137 0,097 235,7 2,122 1,683 2,610
8 71 15,5 0,1696 11,1 0,3626 0,087 366,0 1,944 1,718 2,690
9 36 15,1 0,1825 13,1 0,3754 0,120 256,0 1,972 1,861 2,694
10 54 15,2 0,1825 11,7 0,3247 0,095 304,0 2,148 1,796 2,759
13 45 14,3 0,1821 11,9 0,3511 0,094 250,7 2,600 1,778 2,667
14 41 15,6 0,1657 12,2 0,3558 0,106 257,5 2,293 1,659 2,683
15 50 14,6 0,2011 11,3 0,3984 0,086 254,8 2,060 1,720 2,620
16 47 14,9 0,1390 11,8 0,3212 0,096 2674 2,192 1,809 2,766
17 36 14,5 0,1582 11,5 0,3579 0,089 189,9 2,111 1,750 2,667
18 23 13,7 0,1882 11,3 0,4153 0,083 113,1 2,522 1,826 2,565
19 14 11,8 0,1800 8,6 0,2647 0,043 35,7 1,786 1,643 2,714
20 16 14,3 0,1509 11,3 0,3698 0,085 80,6 1,750 1,875 2,688
21 24 12,9 0,1368 9,8 0,3122 0,060 85,3 2,250 1,625 2,708
22 52 14,9 0,1830 11,4 0,4111 0,089 2743 1,846 1,846 2,654
23 6 12,0 0,1285 9,1 0,4663 0,048 17,1 2,333 1,667 3,000
24 5 11,2 0,3007 9,8 0,4413 0,055 16,3 2,200 1,400 2,800
25 29 14,1 0,1803 10,6 0,3387 0,075 128,9 2,207 1,793 2,759
26 19 13,5 0,1779 9,1 0,3663 0,053 59,7 2,579 1,526 2,684
Pramér/ 354 14,2 0,1804 11,1 0,3699 0,083 186,4 2,146 1,719 2,682
Average

kolisaly mezi 26,5 a 46,7 %. Nejveétsi vycetni tloustky dosahla
provenience 9 z Rumunska (13,1 cm). Jako druhé v potadi nésle-
dovalo slovenské potomstvo S, - Zvolen, Kovacova (12,5 cm),
dale pak provenience 14 - Vizovice, Bratfejov (12,2 cm). Nejhor-
$im tloustkovym ristem se vyznacovala potomstva 19 - Prachatice,
Zaton-Boubin (8,6 cm), 23 - Kamenice nad Lipou, Novy Rychnov 1
(9,1 cm) a 26 - Kostelec nad Cernymi lesy, Jevany-Vodéradské
buciny (9,1 cm).

Z primérnych hodnot vysky a d, , byly odvozeny objem nadzemni
biomasy primérného stromu a stromova zasoba na 1 ha. Primérny
stromovy objem vysadby dosahl hodnoty 0,083 m?* (tab. 3). Nejvys-
§iho objemu dosahlo rumunské potomstvo 9 (0,120 m?). Jako dalsi
v pofadi se umistily provenience S, - Zvolen, Kovacova (0,108 m?),
14 - Vizovice, Bratiejov (0,106 m®) a S, - Pruské, Ilava (0,105 m’).
Nejnizsi objemy byly zjistény u potomstev 19 - Prachatice, Zaton-Bou-
bin (0,043 m?), 23 - Kamenice nad Lipou, Novy Rychnov 1 (0,048 m?),
26 - Kostelec nad Cernymi lesy, Jevany-Vodéradské buciny (0,053 m?)
a 24 - Kamenice nad Lipou, Novy Rychnov 2 (0,055 m?).
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Nejvyssi hektarova stromova zasoba byla zjiSténa u potom-
stev 8 - Vsetin, Kychova (366,0 m’. ha'), S, - Zvolen, Kovacova
(339,2 m®. ha') a 10 - Velké Karlovice, Halenkov (304,0 m?. ha),
viz tabulku 3. Velmi nizké zasoby byly naopak zjistény u provenienci
24 - Kamenice nad Lipou, Novy Rychnov 1 (16,3 m®. ha''), 23 - Kame-
nice nad Lipou, Novy Rychnov 2 (17,1 m®. ha') a 19 - Prachatice,
Zaton-Boubin (35,7 m®. ha'').

Posouzeni tvarnosti kmene y* testem (v = 46) prokazalo
mezi potomstvy statisticky vysoce vyznamné rozdily (x°,, /0,01/ =
88,0551™). Primérny index tvarnosti kmene dosahl hodnoty 2,146.
Nejniz§i indexy byly zaznamenany u potomstev 20 - Rozmital
pod TiemS$inem, Huté (1,750), 19 - Prachatice, Zaton-Boubin
(1,786) a 22 - VLS Hoftovice, Strasice (1,846). Nejhorsi tvarnosti
se naopak vyznacovala potomstva 13 - BucCovice, Haluzice (2,600),
26 - Kostelec nad Cernymi lesy, Jevany-Vodéradské buciny (2,579)
a 18 - Nizbor, Dievic¢ (2,522).
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Graf 1.

Vyvoj vyskového ristu provenienci buku na vyzkumné plose ¢. 50
— Pelhfimov, Kifemesnik

Development of European beech provenances’ height growth on re-
search plot no. 50 — Pelhiimov, Kifemesnik

U charakteru koruny prokazalo posouzeni y* testem mezi potom-
stvy statisticky vyznamné rozdily (x°,, /0,05/ = 64,9347%). Priimér-
ny index charakteru koruny ¢inil 1,718. V tomto ukazateli vynika-
la potomstva 24 - Kamenice nad Lipou, Novy Rychnov 1 (1,400)
a 26 - Kostelec nad Cernymi lesy, Jevany-Vodéradské buéiny
(1,526). Naopak nejvyssi hodnoty indext byly zjistény u provenienci
20 - Rozmital pod Tfemsinem, Huté (1,875), 9 - Rumunsko (1,861)
a 22 - VLS Hoftovice, Strasice (1,846).

Pfi posouzeni postaveni vétvi 1. fadu y* testem nebyly mezi
potomstvy zjistény statisticky vyznamné rozdily (%, /0,05/
= 47,1219%). Pramérny index vétveni dosahl hodnoty 2,682.
(2,565) a S, - Viglas, Kalinka (2,574), 100 % vystoupavych vét-
vi bylo zaznamenano u provenience 23 - Kamenice nad Lipou,
Novy Rychnov 1 (3,000).

Pfi rozdéleni potomstev podle geografickych regiont (graf 3a)
rostly nejlépe soubory ze zapadnich Karpat a také rumunské potom-
stvo. U souboru z hercynsko-sudetského regionu byl zjistén nej-
pomalejsi vyskovy rust. U ptirodnich lesnich oblasti, které jsou
na této ploSe zastoupeny 9 soubory, byla proménlivost vyrazné&jsi
(graf 3b). Nejvétsi vyskovy rist byl zaznamenan u soubortt z PLO
38 - Bilé Karpaty a Vizovické vrchy a také 41 - Hostynsko-vsetin-
ské vrchy a Javorniky. Nejpomaleji rostla potomstva z Ceskomo-
ravské vrchoviny (PLO 16) a Sumavy (PLO 13). Slou¢enim 9 PLO
do navrhovych semenatskych oblasti (NSO) se pocet soubort snizil
na 5 (graf 3c). Nejlépe v podminkach vyzkumné plochy odriistala
potomstva z NSO 11 - karpatské, pomalejSim ristem se vyznacovaly
NSO 6 - Sumava a Cesky les a NSO 9 - Geskomoravské. Provenience

28 let (28 years) 36 let (36 years)
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Graf 2.

Vyvoj tloustkového rastu provenienci buku na vyzkumné plose
¢. 50 — Pelhifimov, Kfemes$nik

Development of European beech provenances’ d.b.h. growth on re-
search plot no. 50 — Pelhiimov, Kfemesnik

z niz§ich poloh (LVS 2 - 4) mély na plose vétsi vySkovy rist nez
potomstva ptivodem z vyssich poloh (LVS 5 - 7), viz graf 3d.

Pokud jde o mistni populace, které se na vyzkumné plose testuji,
1ze hovotit pouze o mistnich populacich v Sir§im smyslu, tj. z téze
PLO. Konkrétné se jedna o potomstva 23 - Kamenice nad Lipou,
Novy Rychnov 1 a 24 - Kamenice nad Lipou, Novy Rychnov 2.
Obe¢ se zde vyznacuji jednim z nejslabsich vyskovych rustt, coz se od-
razi také v objemové produkci. Tvarnost kmene obou provenien-
ci byla podprimérna. Potomstvo 24 bylo nejlepsi ze vSech z hle-
diska charakteru koruny a rovnéz provenience 23 byla v tomto
ukazateli nadprimérnd. V ukazateli uhlu nasazeni hlavnich vétvi
se ob¢ potomstva projevila podprimérné a zaujala dvé z posled-
nich ti{ potadi.

Na vyzkumné plose ¢. 50 - Pelhfimov, Kfemesnik z roku 1972
bylo hodnoceno celkem 7 slovenskych provenienci. Primérna vys-
ka vsech 24 testovanych provenienci na této plose méla ve 36 le-
tech hodnotu 14,2 m, primérna vyska ¢eskych provenienci 13,9 m
(tab. 4). Primérnou vysku celé vysadby a tim i ¢eskych potomstev
piedstihly slovenské provenience S, - Pruské, Ilava (15,3 m),
S, - Zvolen, Kovéacova (15,0 m), S, - Sobrance, Remetské Ham-
re (14,9 m), S, - Banska Stiavnica, Sklenné Teplice (14,8 m),
S, - Viglas, Kalinka (14,5 m), S, - Zarnovica, Hrabicov (14,4 m)
a i zbyvajici slovenskd provenience S, - Klastor pod Znievom,
Slovany (14,2 m) vyrovnala prumér vysadby.

Pokud jde o kvalitativni znaky, v tvarnosti kmene se potomstva
ze Slovenska umistila v Sir$i stfedové casti celého souboru. Nej-
lepsi potomstvo S, - Zarnovica, Hrabicov bylo &tvrté, aviak nao-
pak provenience S, - Pruské, Ilava byla ¢tvrta nejhorsi. Z hlediska

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 1/2010



Novotny, Frydl, Cap: Vysledky hodnoceni proveniencni plochy s bukem lesnim (Fagus sylvatica L.)
na lokalité ¢. 50 - Pelhfimov, Kfremesnik ve véku 36 let

T 18
% 16 151 qap 149 151
T 4 13,6 — |
d’
g 12
3
10
<
S 8
R
2 6
©
£ 4
Q
E ol ln|<|qla
= 6 ¢SS
L clel=|=|= |
10 16 22 17 20 25 18 26 21 23 19 24 14 8 S4 15 13 S3 S6 S2 S5 81 S7 9
Provenience/Provenance
[ ss v
Geograficky region/Geographic region
Graf 3a
E 18
£ 16
_-g, _14,3
21 - 12,4
S 12 =
o
2 10
>
<
s 8
2
2 6
g .
BT}
E 2 oo |ols|o|a
2 || F|a]|
T sl ||+
22 20 18 21 19 16 17 26 25 23 24 14 8 10 15 13
Provenience/Provenance
[ I A
Navrh - arska oblast/Prop d seed region (NSO)
Graf 3c
Graf 3a, b, ¢, d.

14,3

ka/Average height [m]

érna vys

Pram
14,5
13,5
12,9

22 20 18 16 17 26 21 19 23 24 25 13 14 15 8 10
Provenience/Provenance

Pfirodni lesni oblast/Nature forest region (PLO)

Graf 3b

kal/Average height [m]

érna vys|

Pram

14 8 10 16 15 17 13 25 18 26 22 20 21 23

Provenience/Provenance

19 24

Vyskové pasmo/Elevation zone

Graf 3d
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Average height of provenances on research plot no. 50 — Pelhfimov, Kfemesnik, lined up according to geographic regions, natural forest regions,

proposed seed regions and forest vegetation zones

znaku charakter koruny se vSechna slovenska potomstva umistila
nadprimérné, tj. vyznacovala se obecné niz§imi indexy. V cha-
rakteru vétveni vynikalo slovenské potomstvo S, - Banska Stiav-
nica, Sklenné Teplice, které bylo s indexem 2,821 druhé, naopak
napt. potomstva S, - Vigla§, Kalinka (2,574) a S, - Zvolen,
Kovacova (2,604) se umistila v tomto znaku jako piedposledni,
resp. tieti od konce.

DISKUSE

Vyzkumna plocha byla v minulosti hodnocena jiz dvakrat,
poprvé v roce 1981 ve véku 13 let (érNDELAR 1985b, c, e, 1995,
Hynek 1996), podruhé v roce 1997 ve véku 28 let (Hynek 1997,
SinpELAR 2001, 2004, 2005). Vzhledem k této skute¢nosti bylo
mozno provést analyzu vyvoje jednotlivych potomstev v asovém
horizontu (grafy 1 a 2).
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Ve véku 13 let byla z kvantitativnich znakli méfena pouze vys-
ka, z kvalitativnich znakti pak jakost (pfimost) kmene, vidli¢na-
tost, tloustka vétvi a thel vétvi prvniho fadu. Kvalitativni znaky
byly posuzovany zatazenim do zvolenych klasifika¢nich stupnic
(viz SipeLAR 1985c). Zamyslené hodnoceni zdravotniho stavu
a pri¢in poskozeni uskutecnéno nebylo, nebot’ poskozeni jedinci
se vyskytovali jen zcela ojedingle (SINDELAR 1985b).

Z grafu 1 je zfetelné, ze se mezi 13 a 28 lety poradi vysSek
provenienci ménilo pfedevsim ve stiedu pole. Koeficient véko-
vé korelace pro tato dvé meéfeni je statisticky vysoce vyznamny
(r1305 = 0,89307), tj. poradi potomstev si jako celek zachovavd urcity
trend (SinpELAR 2001, 2004, 2005).

Vysledky ve 13 letech naznacily vyraznou geografickou promén-
livost rustovych projevil potomstev diléich populaci z uzemi dnesnich
CR a SR. Zjisténé rozdily v hodnotach sledovanych velicin byly s vy-
jimkou vidli¢natosti statisticky vyznamné. Pokud jde o vzajemné
porovnani geografickych oblasti (PospisiL 1964), zastupovaly her-
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Tab. 4.

Primérné vysky, vycetni tloustky a objemy primérného stromu slovenskych provenienci buku ve srovnani s primérem vsech potomstev

a potomstev z CR

Average values of height, d.b.h. and volume production of Slovak European beech provenances in comparison with average values

of all provenances and progenies from the Czech Republic

Objem Priimérna vyska viech Priméma vyska

Vyzkumna Kod Oznaceni provenience . . e L . . Veék hodno-
X R Primérna Primémé d, ,/ pramérného provenienci na plose/ provenienci z CR na ,
plocha/ provenience/ (LS, lokalita)/ . 3 . . . ceni/Age
. . vyska/Average  Average d.b.h.  stromu/Average Average height of all plose/Average height .
Research Provenance Identification of provenance X of evaluation
. . height [m] [em] tree volume tested provenances of Czech provenances
plot no. (forest enterprise, locality) . [rok/year]
production [m?] on research plot [m] on research plot [m]

50 S, Klastor pod Znievom, Slovany 14,2 10,8 0,077

S, Viglag, Kalinka 14,5 11,4 0,087

S, Zvolen, Kovacova 15,0 12,5 0,108

S Pruské, 11 15,3 12,2 0,105

g e T 14,2 13,9 36
S, Zarnovica, Hrabi¢ov 14,4 10,1 0,068
S, Banska Stiavnica, 14,8 11,1 0,084
Sklenmé Teplice
S Sobrance, Remetské Hamre 14,9 11,9 0,097

cynsko-sudetsky i karpatsky region populace s rychlym i poma-
lym ristem, resp. lepsi 1 horsi kvalitou. Nebylo tedy mozno fici,
ze by néktery z téchto regioni v posuzovanych znacich druhy
vyrazné prevySoval (SinpeLAR 1985b, e), bylo viak upozornéno
na dobry rust a pozitivni kvalitativni vlastnosti zapadokarpatskych
provenienci (Hynek 1996).

Ve véku 28 let se zjistovaly vyska, vycetni tloustka a tvarnost
kmene. Nekomentované tabelarni, grafické a statistické vystupy
jsou obsazeny ve vyro¢ni zpravé (Hynek 1997). Podrobny rozbor
vysledkt provedl a publikoval az SipeLAR (2001, 2004, 2005).

Analyza vySkového i tloustkového ristu potomstev naznacila
existenci negativniho korela¢niho vztahu mezi témito veli¢inami
a nadmoftskou vyskou jejich matefskych porosti, tj. pravdépodob-
nou adaptaci jednotlivych dil¢ich populaci na délku vegetacni doby
lokality piivodu (SiNpELAR 2004). Stejny autor (SNpELAR 2001, 2004)
proto uvadi, ze by ani zpocatku pomaleji rostouci dil¢i populace
nemély byt v praxi vyluovany z reprodukce, nebot’ mohou dispono-
vat jinymi vyznamnymi vlastnostmi (napf. odolnosti proti pozdnim
mrazim).

Z hlediska geografické pfislusnosti byl kladné¢ hodnocen sou-
bor populaci ze Slovenska, ktery byl nasledovan proveniencemi
z moravskych Karpat. Nejhtie se projevily dil¢i populace z hercyn-
sko-sudetského regionu.

Obdobna situace platila i mezi 28 a 36 roky, pouze korelacni
koeficient byl nizsi, ale i tak vysoce vyznamny (r,,,, = 0,8435™).
Korela¢ni koeficient r,,,, = 0,6896™. K stabiln&j§im potomstviim
v pfedni ¢asti pole lze pocitat provenienci 8 - Vsetin, Kychova,
ktera byla ve 13 letech tfeti a v obou nasledujicich métenich
druhd, a také potomstvo 14 - Protivin, Rabinka, které¢ bylo pii prv-
nich dvou méfenich ¢tvrté a nyni se posunulo na prvni misto.
Jako podprimérna lze v ramci vSech tfi méfeni charakterizovat
potomstva 23 - Kamenice nad Lipou, Novy Rychnov 1, 19 - Pra-
chatice, Zaton-Boubin a 24 - Kamenice nad Lipou, Novy
Rychnov 2, tedy ob& mistni potomstva.

Dalsi srovnani umoziuji vysledky méfeni proveniencni plo-
chy Kovacova na Slovensku, ktera byla hodnocena ve véku 26 let
(Borro 1997). Na této plose je paralelné vysazeno 6 identic-

kych slovenskych potomstev jako na vysadbé ¢. 50 a také stejné
potomstvo z Rumunska. Autor sledoval celkovou vysku, vycetni
tloustku a vidli€natost kmene. Na zakladé syntetického zhodno-
ceni kvantitativnich charakteristik a podilu vidli¢natych jedinctu
vylisil tfi provenience, které povazuje za perspektivni pro pfirodni
podminky podobné tém, v jakych je zalozen provenien¢ni pokus.
Jde o potomstva P1 - Remetské Hamre, P6 - Uli¢ a P19 - Lukov.
Z téchto jednotek je na vyzkumné ploSe ¢. 50 zastoupena pouze
provenience P1 (S,) - Remetské Hamre. Tato jednotka jako jedi-
na zastupuje na plose ¢. 50 vychodoslovensky geograficky regi-
on. Ve vyskovém i tloustkovém rdstu se ve ve€ku 36 let projevila
nadprimérné (tfeti nejlepsi ze slovenskych potomstev). Ve véku
28 let (SmpELAR 2005), coz je vék hodnoceni &eské vysadby,
ktery je bliz§i véku, ve kterém byla métfena slovenska plocha,
rostla tato provenience také nadprumérné. Na slovenské plose pat-
fily na druhé strané k vyskové nejhife rostoucim provenience
P17 - HrabiCov (na Ceské vysadb& oznaceni S.) a P18 - Sklenné
Teplice (S,). Ve 36 letech se v Cechach v tomto ukazateli pohy-
bovaly mirné nad primérem a také ve 28 letech rostly do vysky
nadprimérné. V kvalitativni charakteristice vidli¢natosti vynikala
z provenienci, které jsou zastoupeny i v CR, jednotka 20 - Rumun-
sko (9), naopak velky pocet vidli¢natych jedinct byl zaznamenan
u provenienci P13 - Ilava (S,) a u mistniho potomstva P10 - Zvo-
len (S,). V CR byla ve 36 letech ve znaku charakteristika koruny
obé slovenskd potomstva nadprimérnd, rumunské potomstvo
bylo vSak i zde hodnoceno jako nekvalitni. Hor$i kvalita mistni
provenience ze Zvolena potvrzuje skute¢nost, se kterou se lze
u provenienénich pokust nezfidka setkat, totiz ze lokalni material
nemusi byt vzdy ve srovnadni s alochtonnimi potomstvy hodnocen
jako nejlepsi.

Moznost srovnani vysadby ¢. 50 s jinymi bukovymi plochami
v CR je omezena. Do jisté miry mohou byt za ekvivalentni ozna-
¢ena potomstva 17 - Hluboka nad VItavou, Nova Obora, 13 - Buco-
vice, Haluzice a 15 - Brumov, ktera rostou na plose ¢. 50, a na druhé
stran¢ potomstva 1 - Hluboka nad Vltavou, PonéSice 1, S2 - Hlubo-
ka nad Vltavou, Ponésice 2, 3 - Hluboka nad Vltavou, Stara Obora-
Boky, S11 - Bucovice, Lov¢ice a S5 - Brumov, Svaty étépén,
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ktera jsou vysazena na vyzkumnych plochach série 1995.
Z4dné z ploch série 1995 nebyla vysazena v PLO 16, ve které se na-
chazi plocha ¢. 50. V ramci série 1995 vynikalo potomstvo 1 na plo-
chach ¢. 142 - Kaplice, Bukovsko, ¢. 143 - Lesy Steinskych,
Praha-Radotin, ¢. 145 - Klasterec nad Ohii, Hradist¢ a Srni
a ¢. 149 - Kiivoklat, Karlova Ves; potomstvo S5 vynikalo na plo-
chach €. 143, €. 146 - Janov, Nacetin, ¢. 148 - Nové Mésto pod Smr-
kem, Nové Mésto pod Smrkem a ¢. 155 - VLS Velichov, Klasterec,
Uhostany ,,Homole*. Potomstvo S2 vynikalo na plochach & 153 -
Bucovice, Hradisko a ¢. 154 - Bystfice pod Hostynem, Polomsko
(Novorny, SINDELAR, FrRYpL 2007, Novorny 2008).

Dalsi moznost srovnani je jesté mozna u potomstev 13 - Buco-
vice, Haluzice a 17 - Hluboké nad Vltavou (plocha ¢. 50) a 5 - Bu-
Covice, Lovcice, resp. 10 - Hlubokd nad Vltavou, Stard Obora
(plochy série 1988). Na plochach série 1988 pattilo v 7 letech potom-

mortalitou. Na plose ¢. 50 bylo v mlad$im véku 13 let potoms-
tvo 17 také charakterizovano jako jedno z nejlepsich (Smpe-
LAR 1985d), ve v€ku 36 let jiz vSak rostlo primérné. Potomstva 5,
resp. 13 rostou na svych vysadbach primérne.

Rast nékterych provenienci je mozno porovnat téz s prove-
niencemi zastoupenymi na vyzkumnych plochach série 1984,
které byly hodnoceny ve véku 25 let (Novorny et al. 2007). Vza-
jemné je mozno porovnavat potomstva 15 - Brumov nad Vlarou
(€. 50) a 3 - Brumoyv, Vlara (série 1984), dale S, - Zvolen, Kovacova
(& 50) a 28 - SLP Zvolen 1, Kovacova (1984), S, - Sobrance,
Remetské Hamre (¢. 50) a 17 - VLS Kamenica nad Cirochou,
Vihorlat I, resp. 34 - VLS Kamenica nad Cirochou, Vihorlat II
(1984). Potomstvo 3 dosahovalo ve 25 letech na plochach série
1984 v PLO 16 na Pelhfimovsku primérné vysky 9,1 - 9,7 m
a vycetni tloustky 7,9 - 10,1 cm. Patfilo tak mezi nejlépe rostouci.
K nejlépe rostoucim v PLO 16 pattilo i potomstvo 34 (vyska 7,7
- 9,2 m, vycetni tloustka 7,6 - 7,7 cm). Zbyvajici potomstva 17
a 28 ze série 1984, umoziujici srovnani, dosahovala v PLO 16 pru-
mérné vysky 8,7 - 9,0 m a primérné a’])3 7,4 -10,2 cm, resp. 7,5 m
a 7,4 cm.

Pti hodnoceni vyzkumné plochy ¢. 50 ve v€ku 36 let se jako nej-
lepsi projevily provenience ze zapadnich Karpat spolu s rumun-
skym potomstvem; naopak nejpomalejsi rist byl zjistén u hercyn-
sko-sudetskych potomstev. Také potomstvo z Hluboké nad Vitavou
ve vy$§im veku na rozdil od diivéjsich méteni jiz na vysadbé ¢. 50
nijak vyrazné nevynikalo. Ve srovnani s pfedchozim hodnocenim
slovenskych potomstev (Novorny et al. 2009) se jejich primérna
vyska béhem 8 let zvysila o0 3,5 m.

Na provenienéni plose ¢. 50 se v 36 letech nejlépe osvédcuje
provenience 14 - Vizovice, Bratiejov (15,6 m), ktera vynika ve v§ech
kvantitativnich ukazatelich, nadprimérna je i v utvafeni koruny
a ve zpusobu nasazeni vétvi. U tohoto znaku se povazuje za nej-
lepsi horizontalni nasazeni jemnych vétvi, nebot’ tato kombinace
je nejvyhodnéjsi pro samovolné ¢isténi kmene bez nasledného
zartistani suk® snizujicich kvalitu dieva (SipeLAR 1992). Potomstvo
14 je vsak podprimérné, pokud jde o tvarnost kmene.

V souladu s dnes platnou vyhlaskou ¢. 139/2004 Sb. by bylo moz-
no na lokalit¢ experimentalni vysadby (PLO 16, LVS 5) pésto-
vat provenience 20, 21, 23 a 24. Z divodu méné podrobné doku-
mentace k testovanym proveniencim, ve které neni uveden LVS,
byl tento ukazatel stanoven podle tabulky ve Smérnicich pro uzna-
vani a zabezpe€eni zdroji reprodukéniho materidlu lesnich dievin
a pro jeho ptenos (1988). Ze zdvaznych legislativnich ustanove-
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ni o podminkach pfenosu reprodukéniho materidlu tedy vyplyva,
ze nejlépe rostouci potomstvo 14 - Vizovice, Bratfejov na plose
¢. 50 podminky stanovené soucasné platnou vyhlaskou nespliiuje.

ZAVER

Vyznam buku lesniho v CR se bude do budoucna postupné
dlouhodobé zvySovat. Prestoze bude v lesnim hospodaistvi pre-
trvavat opravnénd snaha obnovovat tuto dfevinu zejména pfiroze-
nym zpusobem, bude i nadale v fad¢ ptipadi nutnad uméla obnova,
pro kterou bude potifeba disponovat kvalitnim reprodukénim
materidlem vhodné provenience.

Predkladand prace navazuje na vyzkumné aktivity realizované
v predchozim obdobi VULHM Jilovi§ts-Strnady, které souviseji
s provenien¢nim vyzkumem buku lesniho.

Na proveniencni plose ¢. 50 se nejlépe osvédcuje potomstvo
14 - Vizovice, Bratfejov (15,6 m), které vynika ve vSech kvantita-
tivnich ukazatelich, nadprimérné je i v utvareni koruny a ve zptso-
bu nasazeni vétvi. Toto potomstvo je vSak podprimérné, pokud jde
o tvarnost kmene.

Pii hodnoceni slovenskych potomstev buku lesniho na plose
¢. 50 byly konstatovany dobry riist i vitalita téchto populaci.
Nejlépe rostlo potomstvo provenience S, - Pruské, Ilava ze zépa-
dokarpatského regionu, ale velmi dobfe byla hodnocena i vSechna
ostatni potomstva ovéfovanych provenienci ze stiedoslovenské-
ho regionu a také potomstvo provenience z vychodoslovenského
regionu. Varianty z hercynsko-sudetského regionu mély primérnou
vysku ze vSech nejnizsi.

Nelze tak mit vazné namitky proti pfipadnému dovozu
reprodukéniho materidlu buku z karpatskych oblasti Moravy,
piip. Slovenska ve zvlast¢ odivodnénych piipadech do podmi-
nek hercynsko-sudetského regionu. Material z dovozu vSak nelze
vyuzivat v narodnich parcich a dal$ich objektech, které jsou predmé-
tem zajmu ochrany pfirody a krajiny. Stejny princip plati i pro geno-
vé zakladny, jako objekty uréené k reprodukei piivodnich domécich
populaci lesnich dfevin, a pro vymezené autochtonni nebo jinak
cenné populace buku.

V pribéhu 35 let trvajictho provenien¢niho vyzkumu buku
lesniho v Ceské republice se jiz podafilo shromazdit fadu cen-
nych poznatki o rustu potomstev dil¢ich populaci rizného puvodu
v pfirodnich podminkach lokalit ovéfovacich vysadeb. Zalozené
provenien¢ni vyzkumné plochy maji charakter dlouhodobych experi-
mentd, kdy vyznamnost z nich ziskanych informaci s vékem pokus-
ného rostlinného materialu vzrista. Kromé pravidelného hodnoceni
jiz dfive zalozenych vysadeb je do budoucna nutné vyuzit dalsich
semennych rokti buku k doplnéni soustavy provenien¢nich vyzkum-
nych ploch, na kterych by mély byt testovany jednak soucasné
sledované provenience v dalSich typech pfirodnich podminek,
jednak i provenience dosud u nds netestované. Protoze Ccas,
ktery vyzaduji porosty dfevin k dosazeni mytni zralosti, je zna¢ny
a moznosti naprav chybnych rozhodnuti pii obnové lesa jsou vel-
mi omezené, je tfeba vyuzivat vS§ech moznosti, jimiz lze pfedchazet
piipadnym neuspéchim. Obnova lesnich porostii v souladu s pra-
vidly rajonizace reprodukéniho materidlu lesnich dievin na zakladé
poznatkl provenienéniho vyzkumu k nim rozhodné patfi.

V téchto souvislostech je také nutno sledovat vyvoj klimatic-
kych zmén, které mohou trvalym zptisobem zménit faktory prostiedi
na rozsdhlych tzemich a jiz dopfedu pocitat s alternativami
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v pribéhu teplot a v mnozstvi, resp. casovém rozvrzeni srazek.
Zmény téchto faktorti v poslednich pouhych nékolika desetile-
tich akceleruji zpisobem, ktery se vyznamné odliSuje od zdznamu
zmén klimatu v minulych obdobich.

Poznamka:
Prispévek vznikl s podporou vyzkumnych projekti NAZV
QF4025, COST OC08009 a vyzkumného zaméru MZE0002070203.
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RESULTS OF EVALUATION OF EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) PROVENANCE PLOT
ON THE LOCALITY NO. 50 - PELHRIMOV, KREMESNIK AT THE AGE OF 36 YEARS

SUMMARY

Research plot with European beech (Fagus sylvatica L.), which is subject of evaluation in frame of presented paper, is located in natural
forest region (PLO) 16 - Ceskomoravska vrchovina (Bohemian-Moravian Highland), 660 m a. s. 1.

In spring 2006 at the age of 36 years, heights and d.b.h. values of all growing individuals were measured on the planting. The average
tree volume production and average growing-stock per 1 hectare were derived from volume tables. The qualitative traits (stem form, crown
characterization, angle of main branches) were evaluated. Tested provenances were also divided into groups according to their geographic
origin (geographic regions, natural forest regions, proposed seed regions, forest vegetation zones) and consequently compared.

Basic evaluation parameter - height growth showed statistically significant differences among provenances. Provenance no. 14 - Vizovice,
Bratfejov (15.6 m) was found to be excellent in nearly all quantitative traits, including its above average level in crown characterization
as well as in angle of main branches. However, this progeny was found as below average in stem form characteristics.

Investigated populations of Slovak progenies with European beech were both of good growth characteristics and vitality on the research
plot no. 50. Progeny from the West Carpathian region was identified as the best growing variant, but all other progenies of Slovak prove-
nances both from the Central and Eastern Slovak regions were very well evaluated, as well. Variants from the Hercynian-Sudeten region
were of average values in growth characteristics being the lowest of all the others.

According to findings obtained, it would be possible to import and use European beech reproductive material from Carpathian region
of the Moravia and Slovak Republic, eventually, in the Hercynian-Sudeten region, in case of lack of Czech native reproductive material.
Such material should not been used in national parks and other objects, which are subject of nature and landscape preservation bodies.
The same principles should be respected in case of gene conservation units, aimed at regeneration of autochthonous native populations
of forest tree species, and in case of selected autochthonous or from other reasons valuable European beech populations.
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Podrazsky, Reme$, Tauchman, Hart: Douglaska tisolista a jeji funkéni Gcinky na zalesnénych zemédélskych padach

DOUGLASKA TISOLISTA A JEJi FUNKCNI UCINKY NA ZALESNENYCH ZEMEDELSKYCH PUDACH
DOUGLAS FIR AND ITS FUNCTION EFFECTS ON AFFORESTED AGRICULTURAL LANDS

VILEM PopRrAZSKY - JIRi REMES - PAVEL TAUCHMAN - VLASTIMIL HART
Katedra péstovani lest, FLD CZU Praha

ABSTRACT

Afforestation of agricultural lands took place in different sites and ecological conditions, including lower and medium-elevated localities.
The presented study documents the rapidity of surface humus layers accumulation and their characteristics, as well as the production in stands
of Scots pine (Pinus sylvestris), Norway spruce (Picea abies), birch (Betula verrucosa) and Douglas fir (Pseudotsuga menziesii) on the territory
of the School Training Forest Kostelec nad Cernymi lesy, at the altitude 430 m a. s. 1., on the locality of forest site type 4Q1 (nutrient-poor Oak-Fir
bilberry). The plots were compared with the neighbouring continuously-forested site with pine-spruce old stand and with the arable field. During
the first roughly 40 years, considerable changes were documented on the afforested plots. The surface humus layers in the coniferous stands
were formed, the humus forms being more favourable comparing with the old-forest-site. Acidification and loss of nutrients run in the upper
mineral horizons. These processes were also responsible for the less favourable character of the forest soil in the old stand. Birch showed lesser
shifts comparing to the conifers in the mineral horizon, the surface humus accumulation has not been registered there yet. The lowest degrada-
tion among conifers showed the Douglas fir, being able to uptake deficient nutrients intensively. Douglas fir is the most productive tree species

with favourable soil forming effects from the studied spectrum.

Klic¢ova slova: zalestiovani, zemédélské ptdy, lesni dieviny, douglaska, humusové formy, pudni charakteristiky
Key words: afforestation, agricultural lands, tree species, Douglas fir, humus forms, soil characteristics

uvoD

K zalesniovani zemédélskych pid dochazelo v celé skale ekologic-
kych podminek v ramci ¢eskych zemi. Kromé marginalnich horskych
a podhorskych pozemki doslo k zalesnéni i v polohach stfednich
a niz§ich (Krasna 1976). K pokusnym vysadbam i provoznim akcim
bylo pfistupovano po celém uzemi staitu i v sousednich zemich
(Sarvas, Larkovie 2006, Spurak 2006, HarLapatkova et al. 2006).
Cilem bylo a je rozsiteni plochy lest v krajing, ¢asto i se specificky-
mi G¢inky - napfiklad jako vétrolamy nebo biokoridory (TicuA 2006),
jindy ptfevazuje zajem produkéni ¢i krajinné-stabilizacni. Praci,
zabyvajicich se ristem a popiipad¢ dalsimi aspekty vlivu dievin
na byvalych zemédélskych pudach, je relativné vice, dosud vSak
chybi rozsahlejsi kvantifikace vlivu na obnovu pidniho prostiedi
zalesnénych ploch, s vyjimkami z posledni doby (HAGEN-THORN 2004,
KacALek et al. 2006, 2007, 2009, Novak, Sropicak 2006,
Novak et al. 2007).

Cilem predkladaného pfispévku je proto rozsifit spektrum
znalosti o vlivu zalesnéni na stav zemédélskych pid ve stfednich
a niz§ich polohach, na tuzemi SLP Kostelec nad Cernymi lesy a srov-
nat ziskana data s vysledky ziskanymi v jinych podminkach: dopo-
sud byl autorovym pracovistém kvantifikovan vliv riznych drevin
na obnovu nelesnich pad v nizsich podminkach v oblasti Ceského
Rudolce (Poprazsky, Stipanik 2002), ve vysdich polohdch Krus-
nych hor (Poprazsky et al. 2006), popiipadé v kombinaci s vycho-
vou porosti (PobrAzsky 2006). Predlozeny ¢lanek pak doklada

vliv riznych dievin (smrku ztepilého, borovice lesni, biizy brada-
vi¢naté a douglasky tisolisté) na stav zalesnénych pud a srovnava
jej se sousedni zemédélskou plidou a s porostem rostoucim
na trvale lesni ptid¢ (podle dokladt hospodaiské evidence).

Ze sledovanych dievin pravé douglaska patii k druhim s vel-
kym potencialem pro lesni hospodafstvi ¢eskych zemi, ktery ovsem
neni témét vibec vyuzivan (Poprizsky 2009). Vice nez praktic-
ka sféra se ji vénuje lesnicky vyzkum jak z hlediska jejich ekolo-
gickych narokd, tak i produkénich moznosti a moznosti $lechténi
(Busina 2007, Carourek 2006, Horman 1964, Vancura 1990).
Znacéna pozornost je vénovana problematice ristu douglasky a jeji-
mu péstovani na obou lesnickych fakultach (Kantor 2008, KANTOR,
KotLan 2006, Kantor, Knott, MarTINiK 2001, KANTOR, MARTINIK,
SepLACEk 2002, PoprAzsky et al. 2009). Az na vyjimky (napi. Pop-
RAZSKY, REMES, Liao 2001, PobrAzsky, REMES, Maxa 2001, PobrAz-
sky, RemES 2005, 2008, Poprazsky et al. 2009) vsak dosud nebyl
hodnocen vliv vyznamnych introdukovanych dfevin na stanovisté,
z dalsich pracovist’ existuji jen fidké informace (MEensik et al. 2009).

Studované lokality tak umoziuji hodnoceni jak vyvoje pud
na nové zalesnénych zemédélskych pudach, tak diferencovat vliv
jednotlivych sledovanych dievin. Vzhledem k vySe zminénému
mimofadnému funkénimu potencidlu douglasky tisolisté je pak
hlavni zfetel zaméfen na porovnani jejich pedochemickych ucinkt
a drevoprodukéni funkce s ostatnimi sledovanymi dievinami,
u pudnich u¢inkt i na porovnani s polni kulturou na zemédélském
pozemku.
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METODIKA

Experimentalni plochy byly zaloZeny na uzemi SLP nedaleko
vesnice Krymlov, polesi Kostelec, v porostech 706A 4a, 4b, 4c.
Vsechny byly zalozeny vysadbou na byvalou zemédélskou pudu
v roce 1967. Nadmotska vyska lokality je kolem 430 m n. m.,
pramérné srazky kolem 600 mm ro¢né a teplota kolem 7,5 °C.
Jako stanovisti odpovidajici lesni typ byl rekonstruovan LT 4Q1.
Setieni probihala v porostech étyi dievin, v sousednim starém
lesnim porostu a na sousednim poli, kde byly odebrany vzorky
holorganickych i mineralnich pidnich horizontt.

- Prvni plocha byla zalozena v porostu borovice lesni (Pinus
silvestris), v rozloze 50 x 50 m. Celkova plocha porostu
je 2,38 ha.

- Druha plocha je zalozena v porostu smrku ztepilého (Picea abies),
v tésném sousedstvi. Pivodni smrkovy porost mél plochu 3,98,
vyuzitelna je plocha 0,191 ha.

- Tieti plocha je zaloZena v biezovém porostu, o pivodni roz-
loze 0,79 ha, vyuzitelna je plocha 0,134 ha.

- Ctvrta plocha je zaloZena v porostu douglasky (Pseudotsuga
menziesii), pies svij maly rozmér byla zaclenéna do Setieni,
plocha je 0,125 ha se zahrnutim nékolika jedinct jinych dievin
(SM, MD, BO).

Pro srovnani byl vyuzit sousedni porost smrku a borovice,
rostouci na trvale zalesnéné pudé. Ve stejnych stanovistnich
podminkach pak byly vzorky odebrany i na sousednim poli
s poskliziiovymi zbytky fepky.

Plochy na byvalé zemédélské pidé byly ohranieny a byla kvan-
tifikovana jejich plocha. Stromy byly vyvétveny (mrtvé vétve)
do bezpecné vySe, umoziiujici bezproblémové méfeni vycetni
tloustky, ocislovany a registrovany. Pruméry byly méfeny primér-
kou s presnosti na 1 mm, dvé na sebe kolméd méfeni u kazdého
stromu, stromy byly zafazeny do tloustkovych tfid po 4 cm.
Z kazdé tloustkové tiidy byly vybrany dva primérné stromy
pro méfeni vysky. VySkova a tloustkova méfeni byla vyuzita
pro odhad objemu pomoci tabulek JHK, UHUL 1952. U 7 smrka
a 7 borovic byly odebrany vyvrty pro ptesnéjsi sledovani pfirtstu,
dva z jednoho stromu. Vyvrty byly fixovany, povrchové uprave-
ny a skenovany. Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu
Letokruhy verze 2.2, autor Daniel Zahradnik, katedra HUL FLD
CZU v Praze.

Plidni vzorky byly odebrany na pocatku fijna roku 2006 podle
jiz standardnich metod. V jehli¢natych porostech na zemédélské pudé
a ve starém lesnim porostu byly vzorky holorganickych horizon-
ta kvantitativné odebrany s pomoci zelezného ramecku 25 x 25 cm,
ve Ctyfech opakovanich, horizont Ah nebyl odebiran kvantitativné.
Byly provedeny individualni analyzy vzorkll. Na zemédélské pudé
a v porostu btizy, kde dosud nebyly piislusné hori-zonty diferencova-
ny, byly vzorky zeminy odebrany z hloubky 0 - 10 a 10 - 20 cm.

Bylo stanoveno:

- mnozstvi suSiny holorganickych vrstev vdzenim po vysuSeni
do kon-stantni hmotnosti pii 105 °C a vypocet zasoby na plo-
Se 1 ha,

- obsah celkového uhliku (humusu) metodou Springel-Klee,
obsah celkového dusiku Kjeldahlovou metodou,

- pldni reakce, jako pH v H,0 a 1 N KCl, potenciometricky,

- charakteristiky sorpéniho komplexu metodou Kappena: S — obsah
bazi, T-S (H) - hydrolyticka acidita, T — kationtova vyménna
acidita a V - nasyceni sorpéniho komplexu bazemi,
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- pfistupné ziviny byly stanoveny ve vyluhu ¢inidlem Mehlich III
- vysledky jsou uvedeny jako obsah zivin v ¢isté forme. Obsah
fosforu byl stanoven spektrometricky, drasliku plamennou foto-
metrii, ostatni prvky pomoci AAS,

- charakteristiky vyménné acidity stanovené ve vyluhu KCl,

- obsahy celkovych zivin v holorganickych horizontech byly sta-
noveny po mineralizaci smési kyseliny sirové a selenu. Analyzy
provedla laboratot Tomas se sidlem ve VULHM VS Opoéno.

V predkladaném ptispévku jsou pro ilustraci dolozeny vybrané
dendrometrické a pedochemické charakteristiky a jejich hodnoty
v jednotlivych horizontech v porostech sledovanych dievin.

Statistické hodnoceni bylo provedeno programem S-PLUS,
analyzou rozptylu na hladiné vyznamnosti 0,95. V jednotlivych
porostech byly odbéry vzork nadlozniho humusu determinovany
realnymi moznostmi, proto byly srovnavany horizonty ekologicky
si odpovidajici v ramci skupin: L + F1, F2, F2 + H spolu s H, Ah
spolu s hloubkou 0 — 10, 10 — 20.

VYSLEDKY SETRENI A DISKUSE

a) zasoba porostu

Tabulka 1 uvadi v ptehledné formé vysledky dendrometrickych
méfeni. Plochy byly sice bez opakovani, pro orientaéni srovnani
rustu jednotlivych dfevin na sledované plose a pro jejich relativni
a relevantni srovnani vSak naprosto dostacuji. Porost borovice
dosud vykazoval nejvétsi hustotu, porost biizy naopak nejnizsi.
Jako nejptirGstavéjsi byla dolozena douglaska, coz potvrzuje
jeji postaveni jako dfeviny s nejvys$§im rdstovym potencidlem
na vétsing€ lokalit s vhodnymi pudnimi a obecné stanovistnimi
podminkami (Kantor 2008, Kantor et al. 2001, 2002, REMES,
Harr 2004, Remes et al. 2006). Lze tak ocekavat i maximalni
piijem zivin a tim i nepfimy vliv na piadni prostiedi.

Tab. 1.

Srovnani produkéniho potencidlu jednotlivych dfevin v porostech
zalozenych na zemédélskych ptidach

Comparison of production potential of particular tree species in stands
established on the former agricultural land

Plocha/ BO/Pine  SM/Spruce  BR/Birch DG/Fir
Plot (ha) 0,250 0,191 0,134 0,125
Vek/Age 39 39 39 39
N (ks) 352 221 59 116
V (m) 88,015 66,7 21,1 54,6
V (m*/ha) 352,1 3494 157,1 438.6
ks/ha 1408 1157 440 928

b) stav pud

Jednotlivé porosty vykazovaly vyrazny vliv na stav a vyvoj stu-
dovanych pid. Pfedbézné vysledky pudnich Setfeni jsou uvedeny
v tabulkdch 2 a 3. Pudni reakce aktivni vykazovala statisticky
prukazné zmény v ramci celého profilu humusovych forem (tab. 2).
Ve vrstvé opadu statisticky prukazné rozdily nebyly registrovany,
nicméné je patrnd nejvyssi hodnota v porostu douglasky a vyrovna-
né hodnoty v pfipadé¢ ostatnich jehliénanti. V porostu btizy byl ptdni
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povrch dosud bez odebiratelné vrstvy nadlozniho humusu. Ve vrstvé
drti a méli byly statisticky vyznamné nejvys$si hodnoty opét v pii-
padé douglasky, prikazné niz§i v porostech BO a SM na zemé&dél-
vykazovala zemé&dé€lskd puda vyznamné nejvyssi hodnoty kolem
pH 7,0, v ptipad¢ btizy byly nizsi a jesté nizsi a ptitom vyrovnané
v porostech jehlinand, neprukazné niz$i u porostli se smr-
kem. Podobnou dynamiku vykazovala i plidni reakce stanovena
ve vyluhu 1 N KCl. Je dosud patrna nizka kyselost orné piidy a mno-
hem vyraznéjsi pokles pH ve starém porostu BO a SM. Podobné
dopadlo srovnani DG a SM v piipadé jiné série porosti na uzemi
SLP (PobrAzskY, REMES 2005).

Obsah vyménnych bazi byl ve svrchnich holorganickych hori-
zontech (L + F) pon¢kud vyssi v porostu smrku na zemédelské padeé
a potom douglasky, niz$i v porostu borovice a predev§im ve sta-
rém jehli¢natém porostu. V mineralni zeminé byly nejvys$si hodno-
ty obsahu bazi v pidé¢ pole, nasledné btizy, v porostech jehli¢nanti

Tab. 2.

v porostu na pivodni lesni pidé. Zde se vyplavovani i jiné ztraty
bazi uplatiovaly nejdéle. Zajimavy je relativné vysoky obsah bazi
v opadu smrku na zemédélské pud¢, indikuje to pravdépodobné
relativné vysoky obsah bazi v piidé a na druhé strané dosud slaby
rozklad ve vrstvach L, poptipadé F1.

Vyménna kationtova kapacita byla nejvyssi v obou porostech
se zastoupenim smrku a niz§i v holorganickych vrstvach porostd
zbyvajicich jehliénanii — to naznaCuje vysoky podil organickych
kyselych latek (vysokou hydrolytickou aciditu) ve smrkovém opa-
du a nasledné vytvorenych humusovych formach. V mineralnich
pudnich horizontech byl tento jev dosud patrny, nejvyssi hodnoty T
byly dolozeny v Ah horizontech z obou smrkovych porosti.
Na ostatnich plochach byl stav této charakteristiky velice podobny.
Nizs8i kapacita T v porostu douglasky bude pravdépodobné vazana
na niz§i obsah humusu ve sledovanych vrstvach (viz komentat nize)
a spojena s intenzivnéj$i mineralizaci a pfijmem Zivin.

Zakladni pedochemické charakteristiky svrchnich ptidnich horizontd v jednotlivych porostech
Basic pedo-chemical characteristics of the upper soil horizons in particular stands

Plocha/ Horizont/ Hmotnost/ pH aktivni/ pH potenc./ S T v Celk. humus/ Celk. N/ C/N
Plot Horizon Weight pHactive  pH potent. Total humus  Total N
Dievina/ t/ha mval/100 g % % %
Tree species
BO/Pine L+FI 9,44 43 3,8 21,0ab  57,7ab 364 65,8 1,6 24
F2+H 22,58 a 39b 32b 33,2 ab 76,8 43,1b 57,3 ab 1,5 22
Ah 45¢ 3,7b 54b 12,5 433cd 41b 0,20 b 12
32,02
SM/Spruce L+Fl 11,57 4,4 4,1 43,40 74,2 a 58,1 58,3 1,5 22
F2 8,74 4,1 3,8 38,1 80,7 47,1 59,6 1,6 27
H 17,49 a 3,7b 32b 23,8b 66,0 36,3b 49,41 1,3 22
Ah 43¢ 3,7b 58b 132  437cd 3,8 ab 0,17ab 13
37,80
BR/Birch 0-10 57b 4,7 a 9,1a 12,0 749 b 3,5ab 0,20 b 10
10-20 5.8 4,7 7,4 9,3 78,7 1,9 0,1 11
DG/Douglas fir L+Fl 13,40 4.8 45 30,3ab  50,7bc 594 57,8 1,5 22
F2+H 20,51 a 44a 39a 47,6 a 75,1 63,0a 48,8 b 1,4 20
Ah 45¢ 38b 5,6b 11,8 479 ¢ 2,7 ab 0,15ab 10
33,91
Stary porost L+F1 9,71 4.4 4.0 152a 343 ¢ 36,4 54,7 1,3 24
BO+SM/ F2 16,46 3,8 33 316 737 417 70,6 1,6 26
Old stand pine +
spruce H 112,12 b 34c¢ 25¢ 25,7b 88,8 28,51 64,6 a 1,4 27
Ah 40c 33b 440 13,6 32,6d 3,8 ab 0,12a 18
138,29
Pole po fepce/ 0-10 6,7a 51a 10,3 a 11,2 92,5a 1,8a 0,15 ab 7
Field after rape 10-20 7.0 5.4 11,0 1,5 953 1.8 0.1 10

Pozn.: rizné indexy indikuji statisticky vyznamné rozdily v ramci srovnani odpovidajicich si horizontii/Note: different indexes indicate statistically significant

differences within comparison of corresponding horizons
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Komplexnim ukazatelem kvality pidniho sorpéniho komplexu
je nasyceni sorpéniho komplexu bazemi (hodnota V). V tomto
ptipadé byl nejpfiznivejsi stav u nadlozniho humusu pozorovan v po-
rostu douglasky a nejméné pfiznivy ve starém jehli¢natém porostu,
kde je mozno predpokladat dlouho pusobici acidifikacni procesy.
V mineralnich pldnich horizontech je plné nasyceni mozno pozo-
rovat v zem&d€lské pudé a mirné nizs§i v porostu btizy, u jehli¢nand
na zemédélské piide je vyrovnany stav a prikazné nizsi hodnota je do-
kumentovana v porostu na staré lesni lokalité.

Obsah celkového humusu vykazoval rovnéz velmi vysokou
variabilitu, nejvy$§ich hodnot dosahovala tato charakteristika
v dobfe vyvinutych holorganickych horizontech na lesni pudé.
Vyssi obsahy byly dolozeny i v porostu borovice a niz$i u smrku
na zemédelské pudé a u douglasky. V mineralnich horizontech
byly vysoce prikazné niz$i hodnoty v orné pud¢, nizké koncentra-
ce byly 1 v porostu douglasky a btizy. Opad téchto dievin se velice
dobfe rozklada a mineralizace tak ptevlada nad humifikaci — alespon
ve vztahu k ostatnim sledovanych dievindm. V porostu btizy dosud
nedoslo k vyrazné akumulaci nadlozniho humusu. Je to pravdépo-
dobné dusledek relativné dobrého stavu stanovisté a skute¢nosti,
ze porost je nezapojeny a fidky. Na méné pfiznivém stanovisti
a pfi plném zapoji porostu je mozno ocekavat tvorbu nadlozniho
humusu (PobrAzsky, StépaNik 2002), v horskych polohich i velice
vyraznou (PobrAzsky et al. 2006).

Tab. 3.

Na kvalitu humusové formy ukazuje i obsah celkového dusi-
ku. Nizké hodnoty byly pozorovany v holorganickych vrstvach
ve star§im porostu na lesni pudé, v minerdlni zeminé pak zde
mach ostatnich jehli¢nanl na zemédélské pudé pak byla koncentra-
ce této ziviny dosti vyrovnana. V organomineralnim Ah horizontu
byl nejvys$si obsah Nt v porostu biizy a borovice, opét pravdépo-
dobn¢ diky pfizemni vegetaci, bohat$i na tuto zivinu. Na pfiznivy
prubéh mineralizace a humifikace a na kvalitu humusové formy
ukazuje u douglasky také nizky (nejnizsi) pomér C/N.

Obsah pfistupnych zivin stanovenych ve vyluhu ¢inidlem
Mehlich III dokumentuje tabulka 3. Obsah pfistupného fosforu
vykazoval zna¢nou variabilitu, tendence niz§iho obsahu v holor-
ganickych vrstvach porostu na lesni pidé neni proto prikazna.
V mineralnich horizontech byly vyznamné nejvy$si hodnoty
prokazany v zemédélské pide, nizsi pak v porostu bfizy. Naopak
statisticky vyznamné niz$i obsahy byly dokumentovany v porostu
douglasky a zejména ve starém porostu na lesni pude — zde byla vét-

Sina fosforu poutana biomasou, tedy jiz z pudy vycerpana.

Obsah pfistupnych zivin ve vyluhu Mehlich III v jednotlivych horizontech v porostech rtiznych dievin
Plant available nutrient contents by the Mehlich III method in particular horizons in different stands

Plocha/Plot Horizont/ P K Ca Mg
Dievina/Tree species Horizon mg/kg
BO/Pine L+F1 57,0 983,5a 2923,5a 4550 a
F2+H 29,6 418,0 a 2784.0 b 328.8a
Ah 15,3b 87,8 ¢ 264.0 ¢ 29.5b
SM/Spruce L+FI 44,0 471,5b 3588.5a 299.5a,b
F2 54,0 402,5 42235 a 307,0
H 50,5 320,0 ab 3107.0a,b 230.5a
Ah 9,8b 723 ¢ 341.0¢ 3500
BR/Birch 0-10 20,3b 146,0 b 791.5b 94.0a
10-20 11,5 95,8 659,8 77,3
DG/Douglas fir L+Fl1 51,0 519,5b 2946.5 a 248.0a, b
F2+H 43,5 3450 a 3568.0 a 259.0a
Ah 43¢ 79,8 ¢ 383.5¢ 51.5b
Stary porostBO+SM/Old stand pine + spruce L+FlI 42,0 505,5b 1456.5b 194.0b
F2 34,0 473,0 2039.5b 252,0
H 22,0 201,5b 893.0¢ 1340b
Ah 1,0 ¢ 46,5 ¢ 205.0 ¢ 37.0b
Pole po tepce/Field after rape 0-10 36,5a 188,8 a 1364.0 a 80.5a
10-20 40,8 189,8 1439,3 82,8

Pozn.: rizné indexy indikuji statisticky vyznamné rozdily v ramci srovnani odpovidajicich si horizonti/Note: different indexes indicate statistically significant

differences within comparison of corresponding horizons
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Obsah ptistupného drasliku byl naopak v holorganickych vrst-
vach nejvyssi v porostu borovice, zde se podobné jako v porostu
biizy zcela jist¢ uplatiioval vliv pfizemni vegetace, zejména travin,
recyklujicich velice u¢inné tuto zivinu. V minerdlnich horizon-
tech byl nejvyssi obsah dokumentovan na zemédélské pude, vliv
na draslik bohatého opadu se projevoval jak v porostu biizy,
tak jesté i v porostu borovice, u ostatnich ditevin byl velice vyrov-
nany, a to v¢etné holorganickych i mineralnich horizontd v poros-
tu douglasky. Zhruba polovi¢ni hodnota pak byla dolozena v pudé
porostu na lesni pudé - opét je mozno piedpokladat znacné ztraty
a fixaci dané ziviny v nadloznim humusu a v biomase porostu.

Obsah pfistupného vapniku vykazoval jednoznacné pru-
kaznou tendenci nejvyssiho obsahu v holorganickych vrstvach
porostu smrku na zeméd€lské pudé, nizky stupeni rozlozeni opadu
se tak projevuje slabsim vyplavovanim do spodin. V holorga-
nickych horizontech v porostu douglasky jsou obsahy Ca ponékud
nizsi, zvlasté nizké obsahy jsou pak dolozeny u borovice a v po-
rostu na lesni pudé. Jednoznaéné vyssi obsah Ca je dolozen
v mineralni pidé v porostu bfizy a samoziejmé patficné vyssi
obsah v orné pudé. V porostu douglasky jsou nejvyssi obsa-
hy vyménného vapniku v rdmci skupiny jehli¢énand, to indikuje
ptiznivy rozklad a posun Ca do organomineralniho horizontu.

V obou porostech s ucasti smrku byl naopak v nadloznim
humusu dolozen snizeny obsah pfistupného hotc¢iku. Prukazné
vyss$i koncentrace byly stanoveny v porostu douglasky a ptrede-
v8§im borovice. Projevuji se tak ziejmé i mezidruhové specifické
naroky jednotlivych dfevin na vyzivu makroelementy. Podobné
trendy byly pozorovany v minerdlnim horizontu s tim, Ze obsahy
byly vysoké v bfize a v orné pudé¢ a nizké ve smrku, ale i v borovi-
ci.

Dané vysledky je obtizné srovnavat s jinymi udaji, v literatufe,
zejména domaci, tyto materidly naprosto chybi. Zahrani¢ni prameny
se s naSimi vysledky v podstaté shoduji (HaGen-Trorn et al. 2004),
tiebaze je nutno respektovat odliSnosti v charakteru sledovanych
stanovi$t. V naSich podminkach byly podobné druhové specifické
rozdily dolozeny rovnéz (Pobrazsky, Remes 2005), patrné bylo zej-
ména selektivni poutani napiiklad fosforu a dusiku listna¢i ve srovnani
s jehlicnany a vliv pfizemni vegetace na opad v ne dokonale
zapojenych porostech (Pobrazsky et al. 2000).

ZAVER

Vysledky, i kdyZz dosud piedb&ézné, dolozily jasné diferen-
covany vliv jednotlivych dfevin na stav a vyvoj zalesnénych
zemédélskych pud. Projevily se jasné rozdily v plsobeni jehlic-
nand, bfizy, stejné¢ tak i minuly typ vyuzivani ploch. Projevily
se 1 jasné pozitivni vlivy douglasky tisolisté na stav humusovych
forem a nejsvrchnéjsi vrstvy mineralni pudy.

Pidy na zemédé€lskych lokalitich vykazovaly ve srovnani
s lesnimi pidami v prvni fadé vys$i obsahy zivin, v¢etné bazi.
Jejich dodavani hnojenim bylo jednozna¢né prikazné a odrazilo
se 1 v plném nasyceni sorpéniho komplexu bazemi, vysokém obsahu
bazi a hodnotach pidni reakce. Na druhé stran¢ v disledku naprosto
su a navazné i dusiku ve srovnani s organomineralnimi horizonty
zalesnénych ploch.

V porostu biizy dosud nedoslo k tvorbé nadlozniho humusu
diky nedostate¢né hustoté a zapoji porostu. Pedochemické charakte-
ristiky byly sice méné pfiznivé ve srovnani se zemédélskou pudou,
byly vsak pfiznivéj$i ve srovnani s organomineralnimi horizonty
v porostech sledovanych jehli¢nanti.

Zapojené porosty konifer se projevily tvorbou vrstvy nadlozniho
nani s trvale zalesnénou lesni pidou. Vliv zemédélského vyuziva-
ni, hnojeni a dodavani zivin se dosud projevuje. V trvale zalesnéné
pude je patrny vliv dlouho probihajicich acidifikacnich procest - pie-
devsim odbér zivin a jejich vyplavovani.

Rovnéz mezi jednotlivymi jehlicnany se projevila diferen-
ciace ucinkl, patrna zejména v piipadé douglasky. Ta tvofi sice
dobfe rozlozitelny a transformovatelny opad, ale zarover odebira
velkda mnozstvi zivin z pidniho prostfedi. Béhem prvnich zhruba
40 let doslo v pidnim prostfedi zalesnénych zemédélskych ploch
ke znaénym zménam, jejichz dalsi dynamiku je tfeba sledovat
a kvantifikovat.

Douglaska tisolista se projevila jako dfevina s nejvys$sim pro-
dukénim potencidlem a pfitom s relativné piiznivym plisobenim
na pudu ve srovnani s ostatnimi studovanymi jehli¢nany (SM, BO)
na daném stanovisti. Opad se pomérné rychle a dobie rozklada,
patrna je vSak tendence fixovat velké mnozstvi zivin v biomase
porostu. Za uvahu stoji i jeji uplatnéni na lokalitach, kde domaci
dreviny mohou vykazovat zvySenou citlivost k biotickym i abiotic-
kym skodlivym faktortim kvuli zhorSené vodni bilanci stanoviste.

Poznamka:

Prispévek vznikl v ramci feSeni projektu NAZV QG50105
,Obnova lesniho prostfedi pfi zalesnéni nelesnich a devastovanych
stanovist™ a NAZV 1G58031 ,,Vyznam ptirodé blizkych zptliso-
bl péstovani lest pro jejich stabilitu, produkéni a mimoprodukéni
funkce*.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 1/2010



Podrazsky, Reme$, Tauchman, Hart: Douglaska tisolista a jeji funkéni Gcinky na zalesnénych zemédélskych pidach

LITERATURA

Busna F. 2007. Natural regeneration of Douglas fir (Pseudotsuga
menziesii /MIRBEL/FrRANCO) in forest stands of Hurky Training
Forest District, Higher Forestry School and Secondary Forestry
School in Pisek. Journal of Forest Science, 53: 20-34.

Carourek J. 2006. Proveniencni pokusy douglasky tisolisté (Pseudo-
tsuga menziesii /MIRB./FRANCO) v oblasti stfedozapadni Moravy.
In: Douglaska a jedle obrovska — opomijeni giganti. Sbornik refe-
rath konference v Kostelci nad Cernymi lesy 12. — 13. 10. 2006.
Praha, CZU: 7-15.

Hacen-THorn A. et al. 2004. The impact of six European tree spe-
cies on the chemistry of mineral topsoil of forest plantations
on former agricultural land. Forest Ecology and Management,
195: 373-384.

Harr V., Remes J. 2006. Porovnani porosti douglasky tisolisté
(Pseudotsuga menziesii /MIRBEL/FRANCO) ve stfednim véku na uize-
mi SLP Kostelec nad Cernymi lesy. In: Douglaska a jedle obrov-
ska — opomijeni giganti. Kostelec nad Cernymi lesy 12. — 13. 10.
2006. Kostelec nad Cernymi lesy, CZU: 57-69.

Harrapratkova L., PobrAzsky V., Vacek S. 2006. Vyzkum v lesnich
porostech na byvalych zemé&délskych pudach v oblasti Destného
a Neratova v PLO 25 — Orlické hory. In: Zalestiovani zemédél-
skych piid, vyzva pro lesnicky sektor. Kostelec nad Cernymi lesy
17. 1. 2006. Praha, CZU: 185-192.

Horman J. 1964. Péstovani douglasky. 1. vyd. Praha, SZN: 253 s.

KacaLek D., Bartos J., Cernonous V. 2006. Pidni poméry zalesné-
nych zemédélskych pozemkd. In: Zalestiovani zemédélskych
pid, vyzva pro lesnicky sektor. Kostelec nad Cernymi lesy 17. 1.
2006. Praha, CZU: 169-178.

Kacatek D., Novik J., SpuLik 0O., CERNOHOUS V., Barros J. 2007.
Pfeména pidniho prostiedi zalesnénych zemédélskych pozemki
na pudni prostfedi lesniho ekosystému — piehled poznatku.
Zpravy lesnického vyzkumu, 52: 334-340.

Kacatek D., Novik J., Dusek D., Bartos J., Cernonous V. 2009.
How does legacy of agriculture play role in formation of affo-
rested soil properties? Journal of Forest Science, 55: 9-14.

Kantor P. 2008. Production potential of Douglas fir at mesotrophic
sites of Kitiny Training Forest Enterprise. Journal of Forest
Science. 54: 321-332.

KanTtor P., Kotean M. 2006. Produkéni potencial douglasky tiso-
listé na Skolnim polesi Harky Stiedni lesnické §koly Pisek. In:
Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych antropogenni
ginnosti. Opo&no 5. - 6. 9. 2006. Jilovists-Strnady, VULHM:
67-76.

KanTtor P., Knott R., MarTINiK A. 2001. Production capacity of Doug-
las fir (Pseudotsuga menziesii /MIRBEL/FRANCO) in a mixed
stand. Ekologia, Suplement 1: 5-14.

Kantor P., MarTINiK A., SEpLAcek T. 2002. Douglaska tisolista na Skol-
nim lesnim podniku Kitiny. Lesnicka prace, 81: 210-212.

Krasna J. 1975-1976. Prvni generace smrkovych porostd na byva-
lych nelesnich ptdach. Sbornik Védeckého lesnického ustavu
Vysoké skoly zeméd¢lské v Praze. 18-19: 259-287.

Mensik L, Kurnavy J., Kantor P., Remes M. 2009. Humus conditions
of stands with different proportion of Douglas fir in the Hurky
Training Forest District and Kitiny Training Forest Enterprise.
Journal of Forest Science, 55: 345-356.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 1/2010

Novak J., Stopicak M. 2006, Opad a dekompozice biomasy ve smr-
kovych porostech na byvalych zemédélskych pudach. In:
Zalesnovani zemédélskych pud, vyzva pro lesnicky sektor.
Kostelec nad Cernymi lesy 17. 1. 2006. Praha, CZU: 155-162.

Novik J., Kacactek D., Perr T. 2007. Properties of humus and upper
soil horizons under 66-year-old spruce stand on former agricul-
tural land. In: Management of forests in changing environmental
conditions. Zvolen 4. — 6. 9. 2007. Zvolen, TU: 90-95.

PobrAzsky V. 2006. Effects of thinning on the formation of humus
forms on the afforested agricultural lands. Scientia Agriculturae
Bohemica, 37: 157-163.

PoprAzsky V., Remes J. 2005. Reten¢ni schopnost svrchni vrstvy
pud lesnich porostii s riznym druhovym slozenim. Zpravy les-
nického vyzkumu, 50: 46-48.

PobrAzsky V., REmes J. 2008. Pidotvorna role vyznamnych intro-
dukovanych jehlicnani — douglasky tisolisté, jedle obrovské
a borovice vejmutovky. Zpravy lesnického vyzkumu, 53: 29-36.

PoprAzsky V., RemEes J., Hart V., Moser W. K., 2009. Production
and humus form development in forest stands established on ag-
ricultural lands — Kostelec nad Cernymi lesy region. Journal
of Forest Science, 7: 299-305.

PoprAzsky V., Remes J., Liao C. Y. 2001. Vliv douglasky tisolisté
(Pseudotsuga menziesii /MIRB./FRaNCO) na stav lesnich pid. In:
Krajina, les a lesni hospodaftstvi. I. Sbornik z konference 22.
a23.1.2001. Praha, Ceska zemé&dé&lska univerzita: 24-29.

PoprAzskY V., RemES J., Maxa M. 2001. Ma douglaska degrada¢ni
vliv na lesni pidy? Lesnicka prace, 80: 393-395.

PoprAzsky V., Remes J., ULsricHovA 1. 2006. Rychlost regenerace les-
nich pud v horskych oblastech z hlediska kvantity nadlozniho
humusu. Zpravy lesnického vyzkumu, 51: 230-234.

Pobrazsky V., RemEes J., Hart V., Taucaman P. 2009. Douglaska
a jeji péstovani — test Ceského lesnictvi. Lesnicka prace, 88:
376-381.

PobrAzsky V., Stipanik R.2002. Vyvoj pid na zalesndnych zemé-
délskych plochiach — oblast LS Cesky Rudolec. Zpravy lesnické-
ho vyzkumu, 47: 53-56.

Remes ., Harr V. 2004: Rist douglasky tisolisté na SLP v Kostelci
nad Cernymi lesy, In: Sbornik — Introdukované dieviny a jejich
produkéni a ekologicky vyznam, str. 83-90.

ReMmES J., PoprAzsky V., Hart V. 2006. Rist a produkce nejstar$iho
porostu douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii /MIRBEL/FRAN-
co) na uzemi SLP Kostelec nad Cernymi lesy. In: Douglaska
a jedle obrovské - opomijeni giganti. Kostelec nad Cernymi lesy
12. - 13. 10. 2006. Kostelec nad Cernymi lesy, CZU: 65-70.

Sarvas M., Lackovic M. 2006. Historia a stCasnost’ zalestiovania
nelesnych pdd na Slovensku. In: Zalesfiovani zemédélskych
pud, vyzva pro lesnicky sektor. Kostelec nad Cernymi lesy
17. 1. 2006. Praha, CZU: 9-14.

SpuLik O. 2006. Piispévek k historii zalesiiovani zemé&d&lskych
piid v Ceské republice. In: Zalesiiovani zemédélskych pid, vyzva
pro lesnicky sektor. Kostelec nad Cernymi lesy 17. 1. 2006.
Praha, CZU: 15-24.

TicHA S. 2006. Vysadby dfevin na zemédélskych pidach — histo-
rie a soucasnost. In: Zalesiiovani zemédélskych pud, vyzva
pro lesnicky sektor. Kostelec nad Cernymi lesy 17. 1. 2006. Pra-
ha, CZU: 25-32.

Vancura K. 1990. Provenienéni pokus s jedli obrovskou série
IUFRO ve véku 13 let. Prace VULHM, 75: 47-66.




Podrazsky, Reme$, Tauchman, Hart: Douglaska tisolista a jeji funkéni Gcinky na zalesnénych zemédélskych padach

DOUGLAS FIR AND ITS FUNCTION EFFECTS ON AFFORESTED AGRICULTURAL LANDS

SUMMARY

Douglas fir is one of the most important introduced forest tree species in the European forestry. Its production is studied broadly,
but in the Czech conditions there are missing more relevant data concerning its environmental effects. The article was focused
on the production and soil forming role of the Douglas fir on afforested agricultural lands. Afforestation of agricultural lands has taken
place in different site and ecological conditions, including lower and medium elevated localities. The presented study documents the rapi-
dity of surface humus layers accumulation and their characteristics, as well as the production in stands of Scots pine (Pinus sylvestris),
Norway spruce (Picea abies), birch (Betula verrucosa) and Douglas fir (Pseudotsuga menziesii) on the territory of the School Training
Forest Kostelec nad Cernymi lesy, in the altitude 430 m a. s. 1., on the locality of forest site type 4Q1 (nutrient-poor Oak-Fir bilberry).
The plots were compared with the neighbouring continuously forested site with pine-spruce old stand and with the arable field. Table 1
documents the production of compared younger stands: during roughly 40 years, the amount of standing volume reached 352.1 m*ha
in the pine stand, 349.4 m%ha in the spruce stand, 157.1 m’/ha in the birch stand and 438.6 m*/ha in the Douglas fir one respectively.
In the same period, considerable changes in the holorganic horizons development were documented on the afforested plots (Tables 2
and 3). The surface humus layers in the coniferous stands were formed, the humus forms being more favourable comparing with
the old-forest-site. Acidification and loss of nutrients run in the upper mineral horizons. These processes were also responsible
for the less favourable character of the forest soil in the old stand. Birch showed lesser shifts comparing to the conifers in the mineral
horizon, the surface humus accumulation has not been registered there yet. The lowest degradation among conifers showed the Douglas
fir, being able of intense uptake of deficient nutrients. Douglas fir is the most productive tree species with favourable soil forming
effects within the studied spectrum. It can be considered as site improving species in the comparison with main commercial coniferous
tree species.
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VLASTNOSTI NADLOZNIHO HUMUSU A SVRCHNi VRSTVY PUDY VE VZTAHU K DRUHUM DREVIN
FOREST-FLOOR HUMUS AND TOPSOIL PROPERTIES RELATED TO FOREST-TREE SPECIES

DusaN KacALEK - JIRi Novak - JAN BARTOS - MARIAN SLODICAK - VRATISLAV BALCAR - VLADIMIR CERNOHOUS
Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

An accumulation of forest floor layer covering soil is likely to be the most important visible feature of forest soil distinguishing it from
that one used for agricultural purposes. Tree species are considered an important factors influencing topsoil due to litterfall, i. e. conifers
are usually reported as more-acidifying than broadleaves. There are, however, more factors to be found in soil forming process, and more
favourable conditions beneath the broadleaves may not be only a result of “litter to humus” transformation. Therefore we have chosen
two localities; the first one to compare beech with spruce and the second to compare birch with two stands of spruce. Beech forest floor
beneath 12-year-old stand was higher in Ca (4,959 mg.kg') and Mg (691 mg.kg™') concentrations compared to spruce (Ca 2,626 mg.kg™';
Mg 380 mg.kg™'). The differences in forest floor can be attributed to the same trends of those nutrients’ concentrations in mineral soil. Both
forest-floor and topsoil beneath 12-year-old birch were significantly higher in all nutrients analyzed (P, K, Ca, Mg) compared to both spruce
variants situated beneath 50-year-old and 100-year-old stands. The birch-variant concentrations were likely to reflect legacy of agricultural

cultivation since the site was found to be a former arable land.

Klicova slova: lesni dieviny, nadlozni humus, stav lesniho prostfedi, lesni piida, vlastnosti kultivované pudy
Key words: forest tree species, forest-floor humus, forest environment status, forest soil, legacy of agriculture

uvoD

Z lesnického hlediska je nejvyrazngj§im rysem lesniho pidniho
prostiedi zformovani organickych horizontii vznikajicich opadem
a rozkladem nadzemni rostlinné biomasy. Tyto akumulované orga-
nické vrstvy jsou povazovany za nadlozni humus (Briges 2004)
a jsou vyznamnym rysem odliSujicim lesni pidy od zemédélskych
(TorreaNo 2004). Opad rostlinné biomasy v lesnich porostech je vy-
znamnou c¢asti kolob&hu zivin v ekosystému; k jejich hromadéni
dochézi diky pomalému rozkladu (Singer, Munns 1996). Na zéakla-
dé¢ soucasnych poznatkl nelze dosud potvrdit, zda jsou vlastnosti
nadlozniho humusu zavislé spise na druzich dfevin tvoficich lesni
porosty nebo na vlastnostech svrchni mineralni pidy. Presto jsou
vyhlaskou €. 83/1996 Sb. definovany meliora¢ni a zpevilujici dre-
viny, u kterych se pfedpoklada vliv zabranujici postupné degradaci
pid opadem a rozkladem listi a tim pronikani Zivin a organic-
kych latek do ptidy. Problematikou vlivu dfevin na ptudni prostiedi
se zabyvaji ¢etné zahrani¢ni a domdci prace (viz kapitolu Diskuse),
pfesto existuje potieba vyhodnoceni pomérti akumulace humusu
a stavu svrchnich vrstev pidy z listnatych a jehli¢natych porostt
situovanych ve srovnatelnych podminkach prostredi.

Nas piispévek si klade za cil porovnat vlastnosti horizontt
nadlozniho humusu véetné svr§sku mineralni pidy pomoci odbé-
ri v listnatych a jehlicnatych porostech na zalesnénych zemédél-
skych pudach a také v porostech na dlouhodobé lesni pud¢, tj. tam,
kde doba krytu lesnimi dievinami ptesahla jedno obmyti (tj. vice
nez 100 let). Zvolenym piistupem chceme vyftesit otazky:
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(1) Jaky je vliv opadu dfevin na vlastnosti humusu a mineralni ptidy?
(2) Je charakter pidniho prosttedi pod porosty ovlivnén historii
vyuziti pady?

METODIKA

Reseni problematiky bylo realizovano na experimentalnich
objektech Vyzkumného ustavu lesnitho hospodatstvi a myslivosti,
v. v. 1., vyzkumné stanice v Opo¢né¢ (tab. 1) situovanych v ptirod-
nich lesnich oblastech Ptedhoti Orlickych hor (experimenty Bystré
a Krahulec). Hodnoceni se tykalo lokalit, kde byly kromé odbért
horizontl nadlozniho humusu (opadu — L, drti — F, méli — H) ve smr-
ku (Picea abies (L.) Karst.) analyzovany vzorky ze sousednich list-
natych porostl biizy (Betula pendula Rotn) a buku (Fagus sylvati-
ca L.). V ramci experimentu Bystré byly provedeny odbéry vzorki
opadu na byvalé zemédélské piide¢ a na experimentu Krahulec se jed-
nalo o byvalou zemédélskou (vek biiza 12 let; smrk 50 let) i dlouho-
dobé lesni pudu (veék smrk 100 let). Na vSech lokalitach byla prove-
dena biometricka Setfeni v porostech (tab. 2). Na zkusnych plochach
o velikosti 0,02 az 0,04 ha byla zjistovana hustota porosti (N),
stiedni vycetni tloustka (d, ,), vy€etni zdkladna (G) a horni vys-
ka porostu (h, ). Z porovnani s tabulkovymi hodnotami (UHUL,
VULHM 1990, Cerny et al. 1996) pak bylo stanoveno zakmenéni
porostu.
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Tab. 1.
Lokality odbérit vzorkd nadlozniho humusu a pudy
Description of sampled localities

Lokalita! Dreviny (Vek)? Hornina - Puda’ N. vyska (m)* Historie vyuziti® GPS
Bystré SM (12) metabazity, fylit/ 517 louka 50°19°39.421“N,
kambizem 16°14°57.658“E
Bystré BK (12) metabazity, fylit/ 517 louka 50°19°39.338“N,
kambizem 16°14°59.376“E
Krahulec BR (12) fylit/kambizem 590 orna pada 50°19°45.109N,
16°1628.144“E
Krahulec SM (50) fylit/kambizem 600 zemédélska puda 50°19°33.658“N,
16°16°27.13“E
Krahulec SM (100) fylit/kambizem 590 lesni puda 50°19°44.691“N,

16°1630.865“E

Zkratky dievin: SM — smrk ztepily; BK — buk lesni; BR — btiza bélokora

Captions: 1 — Locality; 2 — Tree species (Age); 3 — Bedrock/Soil; 4 — Altitude (m above sea level); 5 — Land-use history (louka — meadow; orna ptuda — arable
land; zemédélska pida — agricultural land; lesni puda — forested site). Species symbols: SM — Norway spruce; BK — European beech; BR — silver birch.

Metabazity — metabasites; fylit — phyllite; kambizem — cambisol

Tab. 2.
Biometrické charakteristiky sledovanych porosti
Biometric characteristics of the investigated stands

Lokalita' Dieviny (Vék)? N (ks.ha') G (m2.ha') d (cm) h, . (m) Zakmenéni® G tab
Bystré SM (12) 2600 21,0 10,2 7,7 0,8 25 (bon 36)°
Bystré BK (12) 6733 12,4 45 8,0 0,7 17 (bon 36)°
Krahulec BR (12) 4729 8,0 10,4 13,1 0,5 17 (bon 30)™
Krahulec SM (50) 850 52,9 28,0 274 11 47,5 (bon.1 - 34)™
Krahulec SM (100) 967 58,9 27,9 27,1 11 51,5 (bon. 4 - 28) "

Zakmenéni stanoveno podle poméru G a Gtab (tabulkova hodnota vycetni zékladny odpovidajici bonity uréené podle véku a horni vysky, *UHUL, VULHM 1990,
“CerNY et al. 1996). Captions: 1 — Locality; 2 — Tree species (Age); 3 — Stocking calculated by ratio between G and Gtab (basal area from the tables by the site
index which was determined by age and top height, "UHUL 1990, **CrnY et al. 1996), N — Number of trees per ha, G — Basal area, d — diameter at breast height
(DBH), h, - mean height of dominant trees, SM — Norway spruce; BK — European beech; BR — silver birch

Vzorky pokryvného humusu (smési horizonti L + F + H dohro-
mady) byly odebirdny pomoci kovového ramecku 25 x 25 cm
za Gcelem kvantifikace mnozstvi susiny na jednotku plochy (tuny
na hektar). Svrchni ¢ast mineralni pidy (horizontu A) byla odebirana
v hloubce do 10 cm a na experimentu Bystré také v 11 — 20 cm (10%).
V ramci jedné varianty (dieviny) byl paralelné proveden odbér tii
az péti vzorku za ucelem statistického vyhodnoceni dat.

Pldni profily ve vykopanych sondach byly hodnoceny podle
platné klasifikace ptd (NEmECEK et al. 2001). Odebrané pldni vzorky
byly analyzovany v laboratofi ing. Tomase se sidlem ve vyzkumné

stanici v Opo¢né témito metodami: procento humusu metodou Sprin-
gel-Klee, procento dusiku metodou Kjeldahl; rostlinam pfistupné
ziviny (P, K, Ca, Mg — Mehlich III) (Menctica 1984, ZgiraL 1995);
stanoveni hmotnosti suchého vzorku; koncentrace vyménnych bazi
(S), saturace bazemi (V %) podle Kappena (Varra et al. 1983).

Pro statistické testovani byla pouzita jednofaktorova analyza
rozptylu (mnohonasobna porovnavani, Tukey-test) vypocty byly pro-
vedeny v statistickém programu UNISTAT®.
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Tab. 3.

Bystré — 12 let staré porostni skupiny se smrkem (SM) a bukem (BK). Priimérné hodnoty charakteristik nadlozniho humusu (LFH) a mineral-
ni pudy (hloubka profilu do 10 cm (10) a 11 — 20 cm (10+)) se smérodatnymi odchylkami (Sx dole). Statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05)
mezi variantami jsou indikovany riznymi pismeny.

Bystré locality — 12-year-old thickets of spruce (SM) and beech (BK). Mean characteristics in forest floor (LFH) and soil (layers at depths
of 0 — 10 cm (10) and 11 — 20 cm (10%)); values of standard deviation (see SD below). Different letters indicate statistically significant
differences (p < 0.05) between variants.

Susina  Humus N C C/N pH pH \% P K Ca Mg
(thal) (%) (%) (%) HO KC (%) (mgkg') (mgkg!) (mgkg') (mgkg")
Primér/Mean
SM LFH 204a 468a 1,6a 271a 166a 49a 42a 530a 708a 599,2a 2625,6a 3804a
BK LFH 20,la 50,0a 14a 290a 21,6a S54a 406a 712a 612a 520,8a 4959,2b  690,8b
SM >10 cm - 11,8a 04a 68a 17,5a 44a 36a 314a 31,6 a 92,4 a 285,0a 73,0 a
BK >10 cm - 85b 04a 49b 130b 49b 39b 41,5b 19.8a 942a 665,8 b 104,41
SM <10 cm - 44a 02a 26a 11,8a 51a 41la 22,7a 11,8a 50,0 a 383,2a 456 a
BK <10 cm - 37a 02a 2,1a 93a 54b 41la 52,1b 94a 37.8a 713,81 61,0b
Sx/SD

SM LFH 4,27 11,25 0,18 6,52 377 053 048 17,48 24,5 2573 990,6 140,6
BK LFH 6,11 8,55 0,21 496 4,65 027 020 11,04 9,9 124,9 582,9 150,4
SM >10 cm - 0,86 0,06 0,50 3,01 024 022 6,36 17,6 24,5 26,3 7,8
BK >10 cm - 1,54 0,02 089 2,07 0,14 0,13 442 7.9 14,9 211,2 24.8
SM <10 cm - 0,90 0,01 052 244 0,15 0,08 5,78 5,6 20,6 106,5 5,2
BK <10 cm - 0,18 0,02 0,00 0,78 0,07 0,05 7,14 5,1 2,6 120,6 10,9

Captions: N — nitrogen; C — carbon; S — exchangeable base cations; V — sorption saturation; susina — dry matter

Tab. 4.

Charakteristiky nadlozniho humusu (LFH) a svrchni vrstvy mineralni pidy (Ah) a mnozstvi nadlozniho humusu (viz Susina) v rdmci jednotli-
vych variant na lokalité Krahulec. Statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) mezi variantami jsou indikovany riznymi pismeny.

Forest-floor (LFH) and topsoil (Ah) characteristics including forest floor amount (see Susina) in locality of Krahulec. Different letters indicate
statistically significant differences (p < 0.05) between variants.

Susina Humus N C C/N pH pH A% P K Ca Mg
(tha!) (%) (%) (%) HO KCl (%) (mgkg) (mgkg) (mgkg) (mgkg)
Primér/Mean
BR (10) LFH 10,6a 385a 13a 223a 174a 59a 5]1la 843a 2lla 1404 a 5218 a 877 a
SM (50) LFH 559b 545a 1,5a 31,6a 214a 41b 34b 352b 420 362b 2018 b 133b
SM (100) LFH 1499¢ 55,0a 1,5a 319a 21,0a 39c¢c 30b 220c 20b 300b 1590 b 162 b
BR (10)  Ah - 48a 03a 28a 11,0a 60a 52a 849a 123a 215a 2127 a 192 a
SM (50) Ah - 68b 03a 39b 147ab 43b 3,7b 23,00 16b 57b 209b 28b
SM (100) Ah - 56ab 02b 33ab 19,6b 4,0b 32c¢ 138D 4b 57b 199b 36b
Sx/SD

BR (10) LFH 1,36 1,92 0,16 1,10 1,50 0,11 037 1,74 15,5 55,6 542,0 96,9
SM (50) LFH 17,78 10,94 0,13 6,31 2,47 0,04 0,10 3,55 7,2 23,1 456,7 19,6
SM (100) LFH 10,89 8,04 0,16 4,66 2,39 0,08 0,09 1,64 3,5 116,8 230,0 11,1
BR (10)  Ah - 0,79 0,04 046 2,31 0,18 026 3,84 18,3 17,9 376,5 39,1
SM (50) Ah - 0,07 0,02 0,04 1,41 0,20 0,18 5,01 14,5 4,0 7,5 1,0
SM (100) Ah - 0,99 0,01 0,58 2,82 0,07 0,04 228 2,3 4.4 223 4,6

Captions: BR (10), SM (50), SM (100) — for explanation see Tab. 1; SuSina — Dry mass; N — nitrogen; C — carbon; S — exchangeable base cations; V — sorption
saturation; susina — dry matter
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VYSLEDKY

Experiment Bystré

Bukovy a smrkovy porost srovnatelného zakmenéni na zemé-
délské pudé ve veku 12 let vytvoftil inicidlni stadium nadlozniho
humusu; zcela ptevazoval podil opadu (L) s minimem drti (F) a ho-
rizont méli (H) nebyl vyvinuty. Kvantitativné se mnozstvi opadu
pod bukem (20,1 t.ha') a smrkem (20,4 t.ha!) nelisilo, a¢koliv jsou
ob¢ varianty odli$né ve smyslu hustoty porostu, G a d,,. Nadloz-
ni humus se neli$il také kvalitou; hodnota C/N byla p(;uze mirné
vys$s$i pod bukem neZz smrkem. Vyznamné vys$i procento humusu
a hodnota C/N byly konstatovany pouze ve svrchni vrstvé (do 10 cm)
mineralni pidy pod smrkem. Jedinymi charakteristikami, ve kte-
rych se opad buku vyznamné lisil od opadu smrku, byly vys$si kon-
centrace vapniku (BK 4 959 mg.kg'; SM 2 626 mg.kg") a hot¢iku
(BK 691 mg.kg'; SM 380 mg.kg"). Stejny trend byl konstatovan
i ve vrstvach do 10 cm a také v 11 — 20 cm hloubky profilu
mineralni pudy (tab. 3). Koncentrace téchto dvou prvkia jsou
tedy jedinymi signifikantnimi rozdily patrnymi v celém sledo-
vaném profilu. Vyznamné vyssi hodnoty saturace bazemi (V %)
pod bukem byly konstatovany pouze v obou vrstvach mineralni
pady do 10 cm (BK 41,5 %; SM 31,4 %) i 11 — 20 cm (BK 52,1 %;
SM 22,7 %); podobny trend byl v obou mineralnich vrstvach
potvrzen i pro pH H,O.

Experiment Krahulec

V ramci lokality se vSechny tfi typy porostd, tj. bfiza (BR) a smrk
(SM) na byvalé zemédélské pidé a smrk na dlouhodobé lesni padé
od sebe navzdjem vyznamné lisily zejména v kvantité organického
materidlu z opadu (BR 10,6 t.ha! ve véku 12 let; SM ve véku 50 let
55,9 t.ha'!; a SM ve véku 100 let 149,9 t.ha'). Porost biizy vykazo-
val snizené zakmenéni. Porosty obou smrkovych variant se mirné
lisily z hlediska hustoty porostu a kruhové vyéetni zakladny. Stied-
ni tloustky a horni vySky obou smrkovych variant byly podobné.
Oba porosty byly mirn¢ ptekmenéné a lisily se bonitou. Celkove
se velmi vyznamné li$i chemické charakteristiky nadlozniho humusu
a pady pod nejmlad$im porostem bfizy ve srovnani s obéma poros-
ty smrkovymi. Na této varianté jsme dolozili napt. vyznamné vyssi
saturaci bazemi (hodnota V 84,3 %), ale také vyssi koncentraci vSech
rostlindm pfistupnych zivin ve srovnani s obéma smrkovymi varian-
tami v nadloznim humusu i mineralni ptd¢ (tab. 4). Smrkové poros-
ty se i pies rozdilny vék v téchto charakteristikach od sebe nelisily.
Hodnota C/N a procento humusu se v nadloznich organickych vrst-
vach ve srovnani mezi variantami neliSily. Bfiza se hodnotou C/N
v mineralni padé (11,0) lisila pouze od stolet¢ho smrku (19,6).
Signifikantné vys$§i hodnoty pH byly pod bfizou dolozeny
jak v nadloznim humusu, tak v mineralni pade.

DISKUSE

V naSem pfispévku jsme se zaméfili na hodnoceni organické-
ho krytu pidy vcetné vrchni vrstvy mineralniho profilu, protoze
predpokladame nejlépe métitelné zmény pidniho chemismu vlivem
nadlozniho humusu pravé u svrchnich piidnich horizontd. To potvr-
zuji BinkLey a Vacentine (1991), ktefi nalezli podstatné kyselejsi
pudu ve svrchnich péti centimetrech ptidy pod smrkem ve srovna-
ni s vejmutovkou a jasanem pensylvanskym. Navic jimi sledované
smrkové porosty vykazovaly ve vrstvé do 15 cm poloviéni mnozstvi

bazickych kationti (Ca, Mg, K) ve srovnani s porosty jasanu. Podob-
né srovnani ucinki riiznych dfevin na svrchni vrstvu mineralni ptidy
uvadi Hacen-Trorn et al. (2004). V ramci této studie smrk opét
nejvice acidifikoval svrchni vrstvu pady, ktera vykazovala nizsi
saturaci bazemi a vy$$i troven kationtd hliniku; z listnatych dfevin
byl smrku nejblize buk a nejdale lipa s vyznamné vyssim pH a satu-
raci bazemi. Podobné Aucusto et al. (2003) konstatoval zvySujici
se acidifikacni efekt dfevin na svrchni ptidu v poradi: buk lesni;
duby < douglaska; jedle bélokora < borovice lesni; smrk ztepily.
ALRIKSSON a Orsson (1995) hodnotili acidifikaci pidy pod smrkovymi
porosty ruzného staii. Nalezli vyznamné nizsi hodnoty pH a saturace
bazemi ve svrchni ¢asti profilu pod starSimi (40 a 55 let) nez mlad-
$imi (20 let) porosty. My jsme srovnavali smrkové porosty odlisné-
ho véku (50 a 100 let) na experimentu Krahulec, kde jsme nejvy-
znamngj$i rozdil konstatovali v ptipad¢é zhruba trojnasobné zasoby
nadlozniho humusu (L + F + H) pod dospélym porostem. Hodnoty
pH v humusu byly v tomto pfipadé také vyznamné niz$i pod star-
$im porostem. V podminkach Orlickych hor srovnavali u¢inky buku
a smrku na pudni prostiedi byvalé zemédélské ptdy také PoprAzsky
a Remes (2007). Nalezli pozitivni vliv buku na vlastnosti nadlozni-
ho humusu; vliv smrku hodnotili jako nepfiznivy. Na experimen-
tu Bystré jsme také konstatovali signifikantné vyssi pH ve svrch-
nich 10 cm mineralni pidy pod bukem nez pod smrkem. Zaroven
zde byly potvrzeny vyznamné rozdily v saturaci bazemi; pod bukem
byla hodnota vys$si v obou hodnocenych vrstvach (do 10 a 11 — 20 cm)
mineralni pudy. Jedinymi charakteristikami v mineralni pudé,
které mély vyznamny vliv na rozdilny stav nadlozniho humusu,
byly vyssi koncentrace rostlinam pfistupného véapniku a hoiciku
pod bukem, které se projevily jako vyssi koncentrace obou Zzivin
v nadloznim humusu buku. Je pravdépodobné, Ze zvysena koncent-
race Ca a Mg v opadu buku je spise vysledkem signifikantné riznych

xr

koncentraci v minerdlni ptdé a nikoliv vysledkem ptiznivéjsiho

Obr. 1.

Inicialni stadium akumulace povrchovych organickych horizonti
pod mlazinou buku v rdmci experimentu Bystré

An initial stage of forest floor accumulated beneath a beech thicket
situated within the experimental plot of Bystré
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ptsobeni bukového opadu. Toto zjisténi mizeme podpofit i fakto-
rem nizkého véku porostu, kde pod obéma dfevinami jsou vyvinu-
ta pouze inicialni stadia akumulace nadlozniho humusu bez vrstev
drti a méli (obr. 1).

V ramci naseho Setfeni jsme v pifipadé 12 let starych mlazin
smrku a buku na experimentu Bystré nenalezli témét zadny rozdil
v kvantité opadu. Acidifikace smrkem nemusi mit vzdy stejnou roli
v procesu vlivu na pidni vlastnosti. Napfiklad Ritter et al. (2003)
konstatoval pokles pH ve svrchnich 5 cm, ale jako vyznamngjsi
faktor ovliviiujici ptidu stanovil pfedchozi zplsob jejiho vyuziti,
tj. vlastnosti pidy ziskané kultivaci. Tak napiiklad vysledky
ze srovnatelnych profili kratce zalesnéné, dlouhodobé zalesnéné
a lesni pudy ukdazaly relativné niz$i aciditu svrchnich a stfed-
nich horizontd nové zalesnénych zemédélskych pud ve srovnani
s desitky let starymi nebo vicegenera¢nimi lesnimi porosty (srovnej
WaLL, Hytonen 2005).

Toto bylo ziejmé i ze srovnani smrkovych a mladého bfezové-
ho porostu na experimentu Krahulec. Desetilety porost biizy na ne-
davno opusténé orné pudé vykazoval vyznamné, v piipadé koncen-
traci fosforu fadové vyssi hodnoty v humusu i svrchni mineralni
Optimalizace zasob fosforu v pudé¢ je totiz vzhledem k jeho ¢asto niz-
kému pfirozenému obsahu povazovana za zakladni soucast kultivace
(Bebrna 2002). Nadlozni humus pod bfizou mél ovsem charakter
inicialniho stadia hromadéni opadu; vyskyt nadlozniho humusu pod
biizou je totiz vazan na existenci hustého zapoje, v opa¢ném piipadé
tyto vrstvy Casto chybi, jak dokladaji PobrAzsky a RemES (2009).

O vyssi akumulaci pokryvného humusu pod jehli¢nany
(smrk i modfin ca 45 tha') nez pod listnac¢i (dub Eerveny a biiza
ca 13 tha') referovali Pobrazky a StipAnik (2002). Na lokalits
Krahulec se mnoz-stvi akumulovaného humusu v btize lisilo vyznamné
od obou variant se smrkem; tyto varianty se ale také od sebe signifi-
kantn¢ lisily. Diivodem rozdilt zde byl faktor véku (viz tab. 1).

Vedle acidity a saturace bazickymi kationty jsou velmi vyznam-
nymi ukazateli plidnich zmén mnozstvi uhliku a dusiku. Jako spo-
le¢ny rys dfive kultivovanych ptid bylo konstatovano snizeni hod-
noty poméru C/N ve srovnani s odpovidajicimi nedotéenymi lesnimi
lokalitami (ErLert, GrEGORICH 1996, KoErRNER et al. 1997, CompTON
etal. 1998, Jussy et al. 2002, Rirter et al. 2003, Prevosto et al. 2004,
OnemvB et al. 2008, Smar, Orszewska 2008, VartiNar et al. 2008).

Snizeny pomér C/N jsme nalezli v mineralni pud¢ experimen-
tu Krahulec také na obou variantach na byvalé zemédélské pudé
(btiza a 50 let stary smrkovy porost). Jejich hodnoty se od sebe
vyznamné nelisily, ale bfiza byla vyrazné¢ niz8i ve srovnani s pidou
pod stoletym smrkem. Padesatilety smrk na byvalé zemédélské
pude se nelisil od bfizy ani od star§iho smrku. Rozdily pfi¢itame
rizné minulosti vyuziti pudy. Co se tykd C/N nadlozniho humusu,
tak mezi variantami nebyl nalezen rozdil.
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ZAVER

Rozdily vlastnosti nadlozniho humusu a pudy v sousedicich
porostech pod riznymi dievinami jsme nalezli. Zaroven jsme v ramci
sledovanych lokalit konstatovali odli$né vlastnosti pidniho prostiedi
souvisejici s jinou historii vyuziti pidy, tj. zejména u zalesnénych
zemé&délsky kultivovanych pud.

(1) Na zalesnéné louce experimentu Bystré byly dolozeny vys-
$i koncentrace Ca a Mg v nadlozni organické vrstvé ptivodem
z buku. Nicméné vzhledem k analogickému trendu v obou sle-
dovanych mineralnich ptidnich vrstvach, nizkému véku porostu
a nedokonale vyvinutému nadloznimu humusu Ize pfic¢inu
vyssich koncentraci v opadu buku pficitat spiSe zvySenym kon-
centracim zminénych prvka v mineralni padé.

(2) Na experimentu Krahulec jsme prokazali riznorodost stanovis-
té v ramci skupiny tii srovnavanych ploch. Z hlediska poméru
C/N pudy si byly podobné obé byvalé zemédélské piudy a zaro-
venl obé ruzné staré smrkové varianty. Koncentrace vyménnych
bazi a fosforu ukazala vyznamné vyssi hodnoty pod biizou
na nedavno (ca pfed 12 lety) opusténé orné pud¢ jako dikaz
pietrvavajicich pozistatkl kultivace.

Podékovani:

Prispévek byl vypracovan v ramci podpory projektu NAZV
¢. QH91072 ,,Role lesnich dfevin a péstebnich opatieni v procesu
formovani pudniho prostiedi lesniho ekosystému* a projektu MZe
CR ¢
naru$enych a ménicich se podminkach prostiedi®.

0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné
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FOREST-FLOOR HUMUS AND TOPSOIL PROPERTIES RELATED TO FOREST-TREE SPECIES

SUMMARY

A surface organic layer is an important source of soil organic matter for soil that due to slow decomposition process accumulates
(SiNGER, MuUNNs 1996). The organic remnants of plants accumulated on the soil surface are collectively referred to as forest floor (Brigas
2004). During decomposition this forest floor creates particular organic horizons of litter (L), fermented material (F) and humus (H)
(Nemecek et al. 2001). A presence of these surface organic layers distinguishes forest soils from agricultural ones (Torreano 2004). Because
some tree species are regarded as soil-ameliorative while others are considered less suitable or even threatening soil fertility under particular
site conditions, there are many scientific articles dealing with species-specific interactions between forest and soil. Despite number of world-
wide results, relationship between soil properties and plant is still needed to reveal. Two principal questions formulate the aim of our study:
(1) do forest floor and topsoil properties depend on the tree species? And (2) does land-use history influence soil environment?

Forest floor and topsoil chemistry were investigated in this study using comparative sampling beneath different forest tree species stands
of different age (Tab. 1). The stands were also studied in terms of mensurational data (stand density, basal area, DBH, height of dominant
trees and stocking — see Tab. 2). Two species (beech and birch) were compared to adjacent or at least nearby-situated spruce forest stand.
Also land-use history was taken into consideration since almost all localities have been situated on the former agricultural land. We collected
3 (Krahulec) and 5 (Bystré) samples for each variant (species). The data were statistically analyzed using one-way ANOVA (multiple com-
parisons, Tukey-test). The data were processed using UNISTAT® software.

Experiment of Bystré: Both beech and spruce stands accumulated forest floor at age of 12 years; among particular organic layers,
litter (L) prevailed while humus horizon (H) was missing. Therefore we consider the layer an initial stage of surface humus formation.
From quantitative point of view, amounts of forest floor did not differ between the beech (20.1 t.ha') and spruce (20.4 t.ha!) though the vari-
ants were different in terms of stand density, basal area and DBH. Also quality of forest floor humus (C/N ratio) was the same. Significantly
higher C/N was found in mineral topsoil beneath the spruce variant compared to the beech one. The only characteristics showed difference
between the two variants in forest floor and mineral layers, the concentrations of calcium and magnesium. The beech forest floor was higher
(Ca 4,959 mg kg'; Mg 690.8 mg.kg™") in both nutrients compared to spruce (Ca 2,626 mg.kg'; Mg 380.4 mg.kg'). We found also mineral
soil (both 0 — 10 and 11 — 20 cm layers) significantly more saturated with base cations (beech 42% and 52%; spruce 31% and 23%). Similar
trend was confirmed also for pH measured in water.

Experiment of Krahulec: The birch seemed to be under-stocked whereas both spruce variants were slightly overstocked. Moreover,
the spruce stands were similar in stand density and basal area having the same DBH and dominant height though they were different
in terms of age and yield class. All variants, i. e. birch and spruce on former agricultural land and spruce on long-term-forested site, differ
in terms of amount of forest floor (10-year-old birch 10.6 t.ha''; 50-year-old spruce 55.9 t.ha'; and 100-year-old spruce 149.9 t.ha).
Generally birch forest floor and soil chemical characteristics differed from both spruce variants. For instance we found a significantly
increased base saturation (V 84.3%) and increased concentrations of plant-available nutrients (P, K, Ca, Mg using Mehlich III method)
in birch forest floor; we found no difference between the spruce variants. C/N ratio and percentage of humus did not differ in forest
floor between variants. The only birch C/N was significantly lower in mineral soil compared to the oldest spruce. The birch forest floor
and soil differed also in pH; the values were significantly higher compared to both spruce variants.

Answering the research questions, we can conclude that we found significant differences in both forest floor and topsoil samples
compared. All deciduous species showed either better or the same parameters of chemical properties of samples compared to spruce.

(1) In Bystré locality, the increased concentrations of calcium and magnesium in beech litter are rather attributable to increased Ca and Mg
concentrations in mineral soil than to an intake of nutrients by tree species. The land-use history of site was the same (meadow) for both
the beech and the spruce variants.

(2) Concerning land-use history, it is the legacy of former agricultural cultivation which is still the most important site characteristic contri-
buting to differences such as increased concentrations of base cations and phosphorus in both forest floor and mineral soil beneath birch
compared to spruce in Krahulec.
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HODNOCENI VARIABILITY RUSTU SMESi KLONU SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES (L.) KarsT.)
V HORSKYCH PODMINKACH

GROWTH VARIABILITY ASSESSMENT IN CLONE MIXTURES OF NORWAY SPRUCE
(PICEA ABIES (L.) KarsT.) IN MOUNTAIN CONDITIONS

JAN LEUGNER - ANTONIN JURASEK - JARMILA MARTINCOVA
Vyzkumny Ustav lesniho hospodadrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The article deals with the growth variability assessment of spruce (Picea abies (L.) Karst.) in ortets and clone plantations of the 1st
and 2nd generation growing in extreme mountain conditions. Measurements of growth distinguished half-sib progenies characterized
by above-average or below-average growth on majority of sites during 5 years after outplanting. Progenies with above-average growth
or normal growth but very good health state were chosen for more detailed assessment in clone plantation of the 2nd generation. Statistic tests
proved significant influence of the origin (pertaining to particular clones) to height and diameter growth of spruces in the time of planting
and after next 5 years. Intraclone variability (pertaining to particular ramets within a clone) was insignificant or nearly insignificant 5 years
after outplanting. Assessment of growth features in clone plantation of the 2nd generation suggests that the use of vegetative propagation
of vigorous spruces from ortets and clone plantations growing in mountain conditions is useful. Potentially stresstolerant clone mixtures
obtained in this way can form the frame of newly established forest stands.

Kli¢ova slova: smrk, klony, klonové smési 2. generace, rist, variabilita

Key words: Norway spruce, clones, clone mixtures of the 2nd generation, growth variability

uvoD

Pro uspésné hospodateni v lesich je nezbytnou podminkou pouziti
druht a jedinci, ktefi jsou geneticky adaptovani pro lokalni klimatic-
ké a stanovistni podminky (Karrsson 2000). Adaptovani jedinci, prav-
dépodobné autochtonniho piivodu, ktefi vykazovali relativné dobry
zdravotni stav béhem imisné-ekologické katastrofy v Krkonosich,
se stali zakladem programu zachrany genofondu smrku ztepilého
(Picea abies (L.) Karst.) v této oblasti.

V souvislosti s timto programem, pii kterém bylo vyuzivano
autovegetativniho zplisobu rozmnozovani fizkovanim, byla zalozena
fada matecnic a klonovych vysadeb smrku ztepilého pochazejicich
z autochtonnich nebo potencidlné strestolerantnich stromt z této oblas-
ti. Jejich podrobné sledovani by mélo ptinést i obecnéji uplatnitelné
poznatky o pouzitelnosti potencialné strestolerantnich smési klont
smrku ztepilého pfi zalesiovani extrémnich horskych holin a 0 moz-
nosti uplatnéni selekce pfti pripravé sadebniho materidlu k obnové
extrémnich stanovist’ (JurAsek, Martincova 2005). K selekci klont
je nutno pfistupovat obezietné, protoze vyhodnoceni vlivu genetic-
kého ptvodu je velmi komplikované. Na rust sadebniho materidlu
po vysadbé na konkrétni zalesnované lokality totiz plsobi velmi
vyrazné vlivy okolniho prostiedi, které se mohou odrazit ve vyrazné
vnitroklonové variabilité ristu.

Rozdilné mikrostanovi§tni podminky mohou mit vyrazny vliv
i v ramci jedné lokality. Zna¢né vnitroklonové rozdily zjistili Jonn-
sena Skroppa (1992), ktefi pozorovali velkou variabilitu ristu v ramci
nékterych klonti smrku ztepilého, zatimco jiné klony byly homogenni.

Wonisch et al. (1999) uvadeji, ze na jednotlivych lokalitach pfispi-
vaji ke stresu stromi podminky maloplosnych stanovist, zejména
pudni poméry v kombinaci s velkoplosnymi vlivy, jako je nadmoi-
ska vyska. Na zaklad¢ podrobného vyhodnoceni fady biochemickych
a fyziologickych charakteristik zjistili, Ze maloplosné pudni vlivy,
napf. nedostatecné zasobovani vodou, mohou pfispivat rozhodujici
mérou k celkovému stresu smrkii.

Vyrazny vliv podminek mikrostanovisté na rist a zdravotni stav
mladych smrkti pozoroval také Jonsson (1999). Interakei klon x sta-
novisté u smrku ztepilého popisuji i dals$i autofi (Isik et al. 1995).
Karrsson a HogerG (1998) a Karrsson (2000) uvadéji, ze ovliviiova-
ni vyskového ristu klont stanovistém se ¢asto méni s vékem klonové
vysadby.

Pti vybéru klond smrku ztepilého pro obnovu extrémnich hor-
skych lokalit je tedy ucelné vyhodnotit variabilitu nejen populaci,
ale i jednotlivych klonti. Vyhodnoceni meziklonové a vnitroklonové
variability riistu na vice typech stanovistnich podminek se potom
muze stat dobrym kritériem pro vybér jednotlivych klont do poten-
cialné strestolerantnich smési. Tato ristova kritéria musi byt dale
doplnéna o hodnoceni zdravotniho a fyziologického stavu.

Cilem tohoto piispévku je hodnoceni variability ristu ,,klono-
vého sadebniho materialu smrku ztepilého v matecnicich a klo-
novych vysadbach 1. a 2. generace, které mame v ramci vyzkumu
k dispozici v extrémnich horskych podminkach.
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MATERIAL A METODY

Hodnoceni riistu v mate¢nicich a klonovych vysadbach 1. generace
Pro hodnoceni variability kloni smrku ztepilého byla nejdiive
vyhodnocena jednotliva polosesterska potomstva smrku ztepilého.
Tyto soubory ptedstavuji vzdy potomstvo jednoho vitalniho stromu,
ktery v obdobi imisné-ekologické kalamity v 80. letech minulého
stoleti velmi dobte odolaval silnym stresovym faktortiim prostiedi.

Potomstva jednotlivych elitnich stromi jsou ve zpravé oznacena
zkratkou lokality pivodu a ¢islem elitniho stromu podle piivodnich
materiald Spravy KRNAP (viz tab. 1).

Pro vybér vhodnych polosesterskych potomstev pro nasledné
detailni sledovani v klonovych smésich bylo provedeno vyhodno-
ceni ristu vSech potomstev v mateénicich a klonovych vysadbach
1. generace.

Tab. 1.

Vzhledem k tomu, Ze kazda vysadba se nachazi ve specifickych
ptirodnich podminkach, nebylo mozné srovnavat mezi lokalita-
mi piimo piirast (i), ale bylo nutno velikost pfiristu standardizovat
pro danou vysadbu (L) a konkrétni rok (y):

Ly =i, e/ EGy, )

Dalsi vyhodnoceni bylo provadéno na zakladé odchylek od stan-
dardizovaného primeéru pro jednotlivé mate¢nice a klonové vysadby
(Matiika 2007).

Hodnoceni variability ristu vybranych klonii v klonové vysadbé
2. generace (TVP Harrachov)

Klonové vysadby 2. generace byly zalozeny fizkovanci, kteti byli vy-
péstovani z fizkii odebranych z vybranych kloni v klonovych

Popis potomstev a vyhodnoceni jejich ristu v prvnich péti letech po vysadbé v mate¢nicich a klonovych vysadbach (podle hodnoceni Mattiky 2007)
Description of progenies and evaluation of their growth in 5 years after outplanting (after Mattika 2007)

Rok po vysadbé tizkovanci/Year

T ol ST Ot ot oo

KrakonoSova Snidan¢ 4 krs4 1040 ) - -

Labsky dal 103 C 1d103C 990 +

Tésny dul 1 td1 950 + + +
Tésny dual 2 td2 940 + + -

Benzina | bl 1 060 ) +)

Benzina 2 b2 1 060 - - - - -

Benzina 3 b3 1 060 )

Medvédin 1 ml 1220 )

Medvédin 4 m4 1210 @)

Medvédin 5 m5 1220 +) +)

Medvédin 7 m7 1240 (+)

Mala Kotelni jama 2 mkj2 1100 (-) +) + +
Nad Hornimi Miseckami 1 nhml 1080 -

Velka Kotelni jama vkj 1100 - )

Zlaté navrsi zn 1120 - - -

Labsky dual 11 1d11 1060 - -

Labsky dual 12 1d12 1060 -

Labsky dual 14 1d14 1 060 @) + + +)
Labsky dal 9 1d9 1060 +)

Zadni plech 1 zpl 1180 +) + ) -

Jeleni dal 10 jd1o 1 140 ) - -

Jeleni dal 11 jdil 1100 ) ) )
Jeleni dual 12 jdi12 1050 - - -

Jeleni dil 9 jd9 1130 ) - -) )
Lis¢i hora lh 1280 ) +) + +) +)
Cernohorska ragelina 2 cr2 1190 -

Cernohorska raselina 4 cr4 1190 -) (-) -)

Cernohorska ragelina 7 cr7 1190

Cernohorska raselina 8 cr8 1190 ) +
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vysadbach 1. generace Benecko a v mensi mife i Dvoracky. Vegetativni
potomstva byla po dopéstovani vysazena na extrémni horské lokality
co nejblizsi mistu jejich ptivodu. Na zaklade predchoziho vyzkumu byly
vytvoteny modelové klonové smési zahrnujici klony s ¢asnym, prameér-
nym i pozdnim raSenim, stejné¢ jako klony s nadprimérmym, primér-
nym a podprimérnym ristem pozorovanym pii piedchozim hodnoceni
v matecnicich a klonovych vysadbach 1. generace. Pracovni hypotézou
bylo, Ze na extrémnich lokalitach by se méla projevit adaptabilita vybra-
nych klonti k nepfiznivym horskym podminkam. Zaroven s vybranymi
klony byl jako kontrolni soubor na uvedené lokality vysazen i sadeb-
ni material generativniho ptivodu provozné péstovany v lesni Skolce
(oznaceni oddilu osiva: A-SM-503-22-8-SM). Detailni hodnoceni ris-
tové variability vysadeb se uskute¢nilo na TVP Harrachov.

Trvald vyzkumna plocha (TVP) Harrachov se sklada ze tif dil-
¢ich ploch (DP), pro vyhodnoceni variability jedincti smrku v klonové
vysadbé druhé generace byly vybrany dvé:

1. DP Nad Terexem - Soubor lesnich typt (SLT) 8K2, Hospodaisky

soubor (HS) 515 D10 nadmotska vyska 1 140 m n. m.,

2. DP Spice - SLT 8K2, HS 521 B 02a, nadmoiska vyska 100

az 1 120 m n. m.

Na vyzkumné plose byly méteny zdkladni dendrometrické veli-
¢iny (tloustka kotenového krcku, celkova vySka nadzemni casti,
ro¢ni piirtsty). Ziskané udaje byly zpracovavany v programu Excel,
QC expert a StatSoft Statistica. Pro zjisténi vyznamnosti vlivu ptvo-
du jednotlivych variant byla provedena analyza variance (ANOVA)
a to u vSech sledovanych charakteristik.

Nasledné bylo provedeno parové porovnavani dvojic potom-
stev klonti Scheffého metodou. Zjisténé signifikantni rozdily mezi
variantami jsou uvedeny v grafech jednotlivych charakteristik
(odlisna pismena ukazuji rozdily signifikantni na 5% hladiné vyz-
namnosti). Zdravotni stav byl hodnocen pomoci procenta olisténi
a podle vyskytu barevnych zmén jehli¢i.

VYSLEDKY

Odchylky v riistu jednotlivych sledovanych potomstev
podle roku po vysadbé

Pro porovnani rdstu sledovanych potomstev v generativnich
matecnicich a klonovych vysadbach 1. generace byla vyhodnocena
data ziskana na jednotlivych lokalitach béhem prvnich 5 let po vysad-
bé. Vysledky hodnoceni ristu jednotlivych potomstev jsou uvedeny
v tabulce 1. Statisticky prikazné kladné nebo zaporné odchylky
v rustu jsou vyznaceny symboly + resp. -. Naznak odchylky je vyzna-
¢en témito symboly v zavorce.

Za naznak odchylky se povazuje piipad, kdy intervalovy odhad
priamérné odchylky lezi v rozmezi (0,95; x >> 1) pro kladnou odchyl-
ku, respektive v intervalu (x << 1; 1,05) pro zapornou odchylku.
Potomstva vykazujici opakované zapornou odchylku jsou v tabulce
znazornéna kurzivou, potomstva s opakujici se kladnou odchylkou
jsou zvyraznéna tuénym pismem. Zapornou odchylku vyskové-
ho pfirdstu v n€kolika letech vykazovala potomstva b2, jd12, ks4
a zn, kladna odchylka byla zaznamenana vicekrat u potomstev 1d14,
lh, mkj2 a td1. Prvy rok po vysadbé se Casto ristové odchyluje
od let nasledujicich. Stabilnéjs$i chovani potomstev lze ocekavat
nejdiive od 3. roku po vysadbé, kdy obvykle odezni vyrazngjsi Sok
po vysadbé na holinu.

Na zakladé¢ uvedeného komplexniho hodnoceni ristu v prvnich
letech po vysadbé byl proveden vybér polosesterskych potomstev
pro dalsi detailné&jsi sledovani. Potomstva, ktera vykazuji nadprimér-
ny rust téméf ve vsech sledovanych vysadbach (napf. mkj2. 1d14, 1h),
jsou také nejvice zastoupena v klonovych vysadbach druhé generace,
na kterych probihd priibézné vyhodnocovani ristu potencialné stre-
stolerantnich klond ve srovnani s kontrolnim sadebnim materidlem
generativniho pltivodu vypéstovanym béznym zptusobem. Do dalsi-
ho podrobného sledovani byla zafazena i potomstva, kterd vykazuji

Total height 2009 (cm)
(5 years after out-planting)
Current effect: F(3, 338)=9.2479, p=.00001
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Obr. 1.

Variabilita celkové vysky sadebniho materialu rozdéleného podle
puvodu (polosesterské populace) v dobé vysadby

Shoot height variability of plants divided after origin (progenies)
in the time of outplanting

Total height 2004
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Current effect: F(3, 354)=1.6378, p=.18030
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Obr. 2.

Variabilita celkové vySky sadebniho materialu rozdéleného podle
pivodu (polosesterské populace) 5 let po vysadbé

Shoot height variability of plants divided after origin (progenies)
5 years after outplanting
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ve star§ich vysadbach primérny nebo podpriimérny rust, a to potomstva
stromil ze specifickych lokalit (Cernohorska ragelina) nebo potomstva
s podprimérnym ristem, ale relativné dobrym zdravotnim stavem
(napt. jd11). Vychazeli jsme zde z pracovni hypotézy, ze pomalejsi riist
u nich mize byt ovlivnén mimo jiné i vyssi odolnosti ke klimatickym
extrémum, které se vyskytuji ve viceletych intervalech.

Variabilita rastu v klonové vysadbé 2. generace (TVP Harrachov)

Pro sledovani variability ristu v klonové vysadbé 2. generace
(TVP Harrachov) byla na zakladé¢ pfedchoziho hodnoceni vybrana
jako modelova polosesterska potomstva mkj2, 1d14 (s nadprimérnym
ristem ve v§ech vysadbach) a jd11 (podprimérny rust, ale dobry zdra-
votni stav). Kontrolni soubor tvofily stejné staré sazenice generativni-
ho puvodu vypéstované z osiva smrku piivodem z Krkono§ (A-SM-
503-22-8-SM).

a) Hodnoceni variability ristu v ramci polosesterskych potomstev
Vyskovy rust je dokumentovan na obrazcich 1 a 2. Z vysledkt
je patrné, Ze rozdily ve vysce jednotlivych variant v dobé vysadby
nebyly statisticky vyznamné odlisné. Po péti letech ristu sadebniho
materialu na extrémni horské lokalité doslo k vyrazné diferenciaci
mezi jednotlivymi variantami. Zejména kontrolni sadebni material
generativniho ptivodu vyrazné zaostava za vyskovym riistem mode-
lovych polosesterskych potomstev. Vysvétlena variabilita (zptisobena
piislusnosti jedinct k polosesterskému potomstvu) je pfi hodnoceni
vy§ky mladych jedinct smrku ztepilého statisticky velmi vyznamna.

b) Hodnoceni variability ristu na klonové trovni (meziklonova
variabilita)

Pro hodnoceni variability rustovych parametrii na klonové trovni
byli vybrani zastupci jednotlivych polosesterskych potomstev jd11,
1d14 a mkj2, ktera jsou v dostate¢ném mnozstvi zastoupena v klono-
vé vysadbé Harrachov. Na obrazcich 3 a 4 je dokumentovan jejich
tloustkovy i vySkovy rlst v prvnich péti letech po vysadbé. Z gra-
fl jsou patrné rozdily v ristu jednotlivych klond, statisticky vyrazné
se svym nadprimérnym rustem vyliSuje klon ¢islo 538. Rozdily mezi

Obr. 3.

Tloustkovy rist klontl v klonové vysadbé 2. generace (TVP Harra-
chov). Rtizna pismena ve sloupcich z jednotlivych let znamenaji pri-
kazné rozdily mezi klony na 5% hladiné vyznamnosti.

Diameter growth of clones in clone plantation of the 2nd gene-
ration (RP Harrachov). Different letters in columns from particular
years mean significant differences between clones.
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ostatnimi klony nejsou 5 let po vysadbé na extrémni horské lokality
statisticky prukazné. Riist sadebniho materidlu generativniho pivodu
(kontrola) je srovnatelny s nejpomaleji rostoucimi klony (531, 802).
Vyznamnost meziklonové variability byla detailnéji hodnocena pomo-
ci analyzy variance (ANOVA). Testovanym faktorem byla pfislusnost
k jednotlivym klontim. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

Statistické testovani prokazalo vyznamny vliv pavodu (ptislus-
nosti k uréitému klonu) na vyskovy a tloustkovy rist smrk v dobé
vysadby 1 5 let po vysadbé. Z vysledkti hodnoceni 5 let po vysadbé
tedy vyplyva, ze vliv ptivodu byl vyraznéjsi nez vliv ostatnich faktort
prostiedi (zejména maloplosnych stanovistnich podminek).

¢) Hodnoceni variability riistu na Urovni ramet (vnitroklonova
variabilita)

Pro vyhodnoceni vnitroklonové variability byla provedena analyza
rastu jednotlivych ramet v ramci klonti 32 (jd11) a 538 (1d14). Porov-
nani rastovych parametrd jednotlivych ramet naznacuje rozdily v riistu
(tab. 3 a 5), ale tyto rozdily jsou piekryty dalsimi vlivy (nejvyrazngji prav-
dépodobné konkrétnimi mikrostanovistnimi podminkami rtstu jednotli-
vych stromkil). Vysledky analyzy variance (tab. 4 a 6) ukazuji na velmi
slabou vyznamnost faktoru (ptislusnost k jednotlivym rametam) na celko-
vou variabilitu ristu. Pouze u tloustky kotfenového krcku u ramet klonu
32 byl zjistén vyznamny vliv ramet, a to na hranici statistické priikaznos-
ti. Vysledky sledovani riistu na trovni jednotlivych ramet v obdobi 5 let
po vysadbé tak potvrzuji predpoklad, Ze vSechny ramety jednoho klonu
maji stejny rastovy potencial. Rozdily ve skute¢ném ristu jsou pak ovliv-
nény dalsimi faktory (prostredi, stanoviste).

DISKUSE A ZAVER

Sledovani variability ristu na klonové Grovni naznacuje rozdily
v prosperité jednotlivych kloni béhem odrtstani na extrémni horské
lokalité. Z vysledkt vyplyva, ze jiz nékolik rokti po vysadbé je mozno
vylisit jak klony s nadprimérnym ristem, tak také klony rostouci pri-
mérné ¢i podprimérné. Uvedené vysledky tedy potvrzuji hypotézu,

Obr. 4.

Vyskovy rust klonti v klonové vysadbé 2. generace (TVP Harrachov).
Riizna pismena ve sloupcich z jednotlivych let znamenaji prikazné
rozdily mezi klony na 5% hladiné vyznamnosti.

Height growth of clones in clone plantation of the 2nd generation
(RP Harrachov). Different letters in columns from particular years
mean significant differences between clones.
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Tab. 2.
Test vyznamnosti vlivu piislusnosti k jednotlivym kloniim ve vztahu k celkové variabilité v klonové vysadbé na TVP Harrachov (ANOVA)
Test of significance response variable (growth features of particular clones) to total variability in clone plantation on RP Harrachov (ANOVA)

Parametr/Feature Zavér/Result teoreticky/theoretical ~ vypocitany/calculated — pravdépodobnost/probability
Primeér kofenového krc¢ku 2004/ vyznamny/significant 2,129 10,563 1,26E-10
Root collar diameter in 2004
Primeér kofenového kréku 2009/ vyznamny/significant 2,128 7,608 1,26E-07
Root collar diameter in 2009
Vyska nadzemni ¢asti 2004/ vyznamny/significant 2,129 18,273 4,82E-18
Shoot height in 2004
Vyska nadzemni ¢asti 2009/ vyznamny/significant 2,131 12,039 5,00E-12
Shoot height in 2009
Tab. 3.

Ristové parametry jednotlivych ramet klonu 32 (polosesterské potomstvo jd11)
Growth features of particular ramets of clone no. 32 (progeny jd11)

Cislo ramety/ Pramér kofenového krcku (mm)/Root collar diameter (mm)  Vyska nadzemni ¢asti 2004 (cm)/Shoot height (cm)
No. of ramet in 2004 in 2009 in 2004 in 2009

39 8,6 11,2 31,6 57,3

43 9,0 17,0 33,8 64,0

44 8,2 15,4 334 70,0

3158 7.8 15,5 29,6 65,5

3159 9,0 14,7 28,5 61,7

3160 10,8 18,7 333 69,0

3161 9,6 21,0 34,8 72,6

Tab. 4.

Test vyznamnosti vlivu piislusnosti k jednotlivym rametam klonu 32 (polosesterské potomstvo jd11) ve vztahu k celkové variabilité v klonové
vysadbé na TVP Harrachov (ANOVA)

Test of significance response variable (growth features of particular ramets of clone no. 32 (progeny jd11)) to total variability in clone plantation
on RP Harrachov (ANOVA)

Test vyznamnosti celkového vlivu faktoru/Significance test of total factor influence

D e e e
Primér kofenového kréku 2004/Root collar diameter in 2004  nevyznamny/insignificant 2,254 2,129 0,063
Pramér kofenového kréku 2009/Root collar diameter in 2009  nevyznamny/insignificant 2,260 1,121 0,361
Vyska nadzemni ¢asti 2004/Shoot height in 2004 vyznamny/significant 2,254 2,372 0,040
Vyska nadzemni ¢asti 2009/Shoot height in 2009 vyznamny/significant 2,254 2,464 0,034
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Tab. S.

Rustové parametry jednotlivych ramet klonu 538 (polosesterské potomstvo 1d14)

Growth features of particular ramets of clone no. 538 (progeny 1d14)

Priimeér kofenového kréku (mm)/Root collar diameter (mm)

Vyska nadzemni ¢asti 2004 (cm)/Shoot height (cm)

Cislo ramety/No. of ramet

in 2004 in 2009 in 2004 in 2009
1535 9,2 19,3 38,3 87,8
1536 9,2 19,8 37,3 88,2
1538 10,2 15,7 34,8 63,8
1539 10,8 24,1 42,8 92,5
1540 8,1 23,9 36,7 92,8
1541 8,9 16,7 35,0 82,4
1542 9,9 244 41,6 102,2
Tab. 6.

Test vyznamnosti vlivu pfislusnosti k jednotlivym rametam klonu 538 (polosesterské potomstvo 1d14) ve vztahu k celkové variabilité

v klonové vysadbé na TVP Harrachov (ANOVA)

Test of significance response variable (growth features of particular ramets of clone no. 538 (progeny 1d14)) to total variability in clone

plantation on RP Harrachov (ANOVA)

Test vyznamnosti celkového vlivu faktoru/Signiticance test of total factor influence

] e
Pramér kofenového krcku 2004/Root collar diameter in 2004 nevyznamny/insignificant 2,318 1,361 0,252
Pramér kofenového krcku 2009/Root collar diameter in 2009 nevyznamny/insignificant 2,318 1,602 0,170
Vyska nadzemni ¢asti 2004/Shoot height in 2004 nevyznamny/insignificant ~ 2,318498 1,561 0,182
Vyska nadzemni ¢asti 2009/Shoot height in 2009 nevyznamny/insignificant 2,318 1,982 0,089

ze selekce klonti pro extrémni klimatické podminky mutze byt pro-
vadéna pfirozenym vybérem v matecnicich zaloZzenych v extrémnim
horském prostiedi (ScracHLER et al. 1986, JuRASEK, MARTINCOVA 2005).
Statistické testovani ukazalo, ze vliv pivodu (pfislusnosti k ur¢ité-
mu klonu) byl vyraznéjsi nez vliv maloplos$nych stanovistnich pod-
minek. Silnéj$i vliv stanoviStnich podminek byl u vysadeb zjistén
zejména v prvnich letech po vysadbé, kdy se zarovein projevoval
i znaény vliv Soku z pfesazeni. Silnou interakci klon x stanoviste
u mladych smrkid popisuji naptiklad Isik et al. (1995). Vysledky sle-
dovani rastu klonovych smési 2. generace na TVP Harrachov potvr-
zuji poznatky Karrssona a HocerGa (1998) a Karrssona (2000),
kteti uvadeji, ze interakce vySkového rlstu klonl se stanovistém
se ¢asto méni s vékem klonové vysadby.

Vyrazna vnitroklonova variabilita nebyla v klonové vysadbé
2. generace zjiSténa, coz odpovida predpokladu, Ze vSechny ramety
jednoho klonu maji stejné genetické predpoklady. Rozdily v jejich
rustu tak jsou zpusobeny dal$imi vlivy (nejvyraznéji pravdépodob-
né konkrétnimi mikrostanovistnimi podminkami rdstu jednotlivych
stromkil).

Sledovani ristu jednotlivych klont smrku v naSich experi-
mentech tedy ukazalo, Zze je mozno vyuzit vegetativniho zpisobu
rozmnozovani potencialné strestolerantnich smési klont smrku
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ztepilého pii zalesiiovani extrémnich horskych holin jako vhod-
né moznosti uplatnéni selekce pti ptipravé sadebniho materidlu
k obnové extrémnich stanovist’.

Z naich ptredchozich poznatkil je zfejmé, Zze se rustova dy-
namika klimaxové ¢asti populace vyraznéji projevuje az v dru-
hém desetileti po vysadbé na extrémni horskd stanovisté (JUrA-
sek et al. 2009). Doplnéni poznatkit z hodnoceni morfologickych
znaktl (rtstové variability) o sledovani zdravotniho a fyziologické-
ho stavu muize ptispét k lep§imu poznani potencialnich schopnosti
ristu v extrémnich horskych podminkach. Za tcelné a potiebné
povazujeme sledovat klonové vysadby smrku v delSich ¢asovych
fadach po vysadbé, kdy by se jejich vitalita a rdstova dynamika
mély jesté vyraznéji projevit.

Podékovani:

Poznatky byly ziskany v souvislosti s feSenim projektu NAZV
¢.1G58021 ,,Moznosti pouziti smési klont smrku ztepilého
se zvySenou odolnosti vuci stresim na antropogenné narusenych
stanovistich horskych poloh®.
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GROWTH VARIABILITY ASSESSMENT IN CLONE MIXTURES OF NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES (L.) KarsT.)

IN MOUNTAIN CONDITIONS

SUMMARY

The article deals with the growth variability assessment of spruce (Picea abies (L.) Karst.) in ortets and clone plantations of the 1st

and 2nd generation growing in mountain conditions. Measurements of growth distinguished half-sib progenies characterized by above-
average or below-average growth on majority of sites during 5 years after outplanting. Progenies with above-average growth or nor-
mal growth but very good health state were chosen for more detailed assessment in clone plantation of the 2nd generation. Statistic tests
proved significant influence of the origin (pertaining to particular clones) to height and diameter growth of spruces in the time of planting
and after next 5 years (Table 2).

For selection of clones suitable for reforestation of extreme mountain localities it is useful the evaluation of variability not only of populations
(progenies) but also of particular clones. The evaluation of interclonal and intraclonal variability of growth on more types of site conditions
can be a good criterion in selection of particular clones into potentially stresstolerant clone mixtures. These features ought to be supplemented
with assessment of state of health and physiology.

Intraclone variability (pertaining to particular ramets within a clone) was insignificant or nearly insignificant 5 years after outplanting
(Tables 3 and 5). Results of assessment of growth of partial clones during 5 years after outplanting proved the hypothesis that all ramets
within the same clone have uniform growth potential.

Performance evaluation of particular clones in our experiments suggested, that vegetative propagation of potentially stresstolerant clo-
ne mixtures of Norway spruce can be employed in afforestation of mountain clearcuts as useful mean for use of selection in preparation
of planting stock for regeneration of extreme sites.
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VLIV HEKTAROVEHO POCTU NA KVALITU TYCKOVIN BUKU LESNiHO

QUALITY OF SMALL-POLE-STAGE BEECH RELATED TO STAND DENSITY

JAN BARTOS - JIRi SOUCEK

Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

Decree no. 139/2004 Coll. allows significantly decreased minimal density of planting stock to be used for purposes of artificial regeneration.

The lower number of planted trees comes up for a discussion about the influence of initial number of plantations upon wood quantity and quality
of future stands. Paper gives the first results from planting experiment with different density of beeches in rectangle spacing (initial tree number
from 2,500 to 10,000 pcs. per ha). Experiment was established in 1994 under optimal-beech site conditions (4bieto-Fagetum mesotrophicum).
Existing results did not show significant differences in height and diameter growth of beeches in the experimental plot. Differences in mean

heights of individual spacing variants did not exceed 0.5 m at the age of 12 and 14 years. Dominant height (20% of the highest trees) exceeded
6 m in all spacing variants at the age of 14 years. Different spacing influenced character of stem and branch forming. Dense plantations (square
spacing 10,000 pcs. per ha) had higher share of individuals with high stem and branching quality and low share of low-quality individuals com-

pared to other spacing variants.

Klicova slova: buk lesni, spon, hektarovy pocet, kvalita kmene
Key words: beech, spacing, hectare number, stem quality

uvoD

Buk lesni je v CR tradi¢ng povazovan za hlavni hospodaiskou
dievinu, jeho soucasny plosny podil dosahuje cca 7 % vyméry lesu
i porostni zasoby (Zprava... 2007). Podil buku by se mél postupné
zvySovat (doporucované zastoupeni je 18 %), zejména na ukor jeh-
licnatych monokultur rostoucich na stanovistich s pivodnim vysky-
tem smiSenych porostii. Vyznam buku stoupa v posledni dob¢ v sou-
vislosti se zdravotnimi problémy smrkovych porosti a se snahou
o vyssi zastoupeni listnatych dfevin v druhové skladbé lesi obecné.
Pro naplnéni téchto cili bude zapotiebi vyuzit umélé obnovy buku,
protoze zdaleka ne vS§ude bude mozné vyuzit pfirozenou obnovu.

V sttedoevropskych podminkach se dlouhodobé udavaji pocty
10 — 12 000 ks/ha jako spodni hranice jedincti pii umélé obnove
buku. Prudky narist hektarovych po¢ti v 50. letech minulého stoleti
v ceskych zemich (az na 17 000 ks) ovlivnilo pouzivani slabsiho
sadebniho materialu. Jiz v 60. letech se vysadbové pocty postupné
snizovaly (MRACEK 1965, 1989). Pouziti vysokych po¢ti jedinct pti
vysadbach je odivodiiovano zajisténim odpovidajiciho vyvoje poros-
tu a dosazenim pozadované kvality kment. Vysoké pocty sadebniho
materialu pti vysadbé a dlouhodobé riziko poskozeni vysadeb zve-
i nebo mysovitymi hlodavci ovliviiuji naklady na umélou obnovu
buku. Caste¢nou redukei téchto nékladi lze docilit pouZitim nizsich
poctu vétsich sazenic, obnovou pod porostni clonou a tvorbou
porostnich smési. Vyhlaska ¢. 139 z roku 2004 umoziuje mimo jiné
i sniZzeni hektarovych poc¢td pii vysadbé stanovenim minimalnich
hektarovych poéti vybranych dievin pro jednotlivé cilové hospodar-
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ské soubory. Naptiklad na kyselych stanovistich 1ze buk jako melio-
raéni a zpeviiujici dievinu (neni zde hlavni dfevinou) vysazovat
v mnozstvi 4 000 ks/ha oproti 8 000 ks/ha pro hlavni dievinu.

Cilem piispévku je zhodnotit vyvoj porostu buku zalozeného
ruznym poctem jedinctl a stanovit legislativni opodstatnénost vlivu
niz8ich poctl sazenic pfi vysadbé na nasledny rust a vyvoj kvality
porostu.

LITERARNI PREHLED POZNATKU O POUZITI
RUZNYCH VYSADBOVYCH POCTU BUKU

Zkusenosti s pouzivanim rtizného vychoziho poc¢tu sazenic a spo-
nu pii vysadbé buku v evropskych podminkach jsou zatim pouze dil¢i.
KRAHL-URBAN (1963) hodnotil bukové porosty ve véku 24 — 57 let
zalozené v rizném vychozim poctu (2 000 — 33 000 ks/ha). Autor zjis-
til minimalni vliv vychoziho po¢tu jedinct na jejich vyskovy rust,
rozdilné porostni hustota se projevila na odlisné mortalité a struktuie
porostti. Studie potvrdila srovnatelnou rychlost pfirozeného ¢isténi
kmene u fidsich bukovych vysadeb (6 — 7 tis. ks/ha) ve srovnani
s hust$imi vysadbami i pfirozenou obnovou. Extrémné nizké pocty
stromtl v§ak mohou proces ¢isténi kmene zpomalit a zptsobit zhor-
Seni kvality dfivi, pokud nedojde k zahusténi fidsich vysadeb pftiro-
zenou obnovou dalsich dfevin. Vysledky sponového a provenienc-
niho pokusu s bukem popisuji MUHLE, KAPPICH (1979). Vysadby
s vys$§imi pocty jedincti mély ve véku 19 let zakonité vyssi pocty
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jedinct, ale i pfedchozi mortalitu. Jedinci v fidSich sponech méli
vyssi stfedni tloustky, vliv sponu na vyskovy rist se neprokazal.
Vétsi konkurenéni puisobeni v hustSich sponech se projevilo na po¢-
tu a parametrech vétvi a vySce nasazeni koruny. Vysledky spono-
vého experimentu zalozeného v Bulharsku ve véku 13 let (4 444
az 40 000 ks/ha) publikoval BOTEV (1989). Tloustkovy pfirist
vysadeb v §ir§im sponu byl pfed zapojenim porostu niz$i nez
u uzSich sponil, po zapojeni porostii se pomér otoc¢il. Pisobeni
bufené na mortalitu a odristani bylo v SirSich sponech delsi. Prvot-
ni vysledky sponového pokusu s bukem na uzemi Ceské republi-
ky popisuje MRACEK (1989). Sponovy pokus zalozeny v roce 1971
(4 444 — 13 333 ks/ha) ve véku 10 a 15 let nevykazoval zadné roz-
dily ve vyskovém rustu. Tloustkovy rist byl v §irokém sponu vyssi,
s rostoucim vékem se rozdily mezi variantami zvySovaly. Rozdilné
tloustky se pii srovnatelné vysce projevily na riznych hodnotach
Stihlostniho kvocientu jako ukazatelé stability, buk v Sirokém spo-
nu mél vyssi stabilitu. Podil stromt s kvalitnim kmenem a korunou
(nadgjné stromy) s klesajici poctem stromt klesal, jednotliva opako-
vani vykazovala zna¢né kolisani (MRACEK 1989).

Publikované poznatky vSak naznacuji, ze i porosty vzniklé z niz-
kych poctt sadebniho materialu mohou dosahovat pozadovanou zaso-
bu a kvalitu, zejména pti del§im obmyti. Vysledky méteni v porostu
vzniklém vysadbou ve sponu 2 x 1 m ve véku 31 let publikoval FREIST
(1980). Porostni zasoba ptesahla tabulkové hodnoty, pozadovana
kvalita budoucich stromtli pfedpoklada v€asné a pravidelné odstra-
fovani nekvalitnich jedinct. Ptiklad odpovidajiciho rustu a kvality
bukového porostu zalozeného poctem 1 470 ks/ha v roce 1880 pub-
likoval HEUKAMP (1999), ktery zdiraziuje nutnost vysoké kvality
genofondu pro zajisténi odpovidajici kvality kment. LEDER, HANKE
(2005a, b) publikovali vysledky produkce a kvality bukového poros-
tu zalozeného ve vychozim poctu cca 350 ks/ha, pravdépodobné bez
dalsich dfevin. Ve véku 118 let mél porost 0 40 % nizsi pocet stromti
oproti tabulkovym hodnotam, stiedni tloustka porostu byla o 30 %
a vycCetni zakladna o ca 20 % vy$si nez tabulkové hodnoty. K zapoje-
ni porostu a postupnému ¢isténi spodni ¢asti kmene (do 2 m vysky)
doslo ve véku 35 — 40 let, do vysky 6 m se porost piirozené vyvétvil
ve véku ca 60 let. Stiedni délka kmene bez vétvi dosahla 16,9 m
(49 % vysky), hodnoty u jednotlivych stromii znaéné kolisaly. Casty
vyskyt zarastajicich suchych vétvi nebo vlkd ve spodni ¢asti kment
spolu s dvojaky omezoval kvalitu kmene. Tocitost dfeva vykazovalo
30 % tézenych kmentl, témef 40 % kment mélo kiivost piesahujici
tloustku kmene (LEDER, HANKE 2005a, b).

Vétsina studii zdiraziluje nutnost vysoké genetické kvality
pouzitého sadebniho materidlu pro zajiSténi pozadované kvality
budouciho porostu. Nizké pocty jedinct buku pii vysadbach mohou
v prvnich fazich vyvoje porostu nahradit pfipravné dfeviny. Priprav-
né dieviny mohou byt do porostu vnaseny umeéle i piirozené. Dosa-
vadni poznatky se tykaji zejména vlivu piipravnych dievin na vyvoj
kvality dubu (LUPKE 1991, WAGNER, ROKER 2000, ROCK et al. 2004,
KoSuLic 20006).

Z literarnich poznatkl vyplyva, Ze pii splnéni nutné podminky
vysoké genetické kvality lze i v porostech zalozenych s niz§imi hek-
tarovymi pocty dosahnout v mytnim véku relativné vysoké kvality
kmeni u dostate¢ného poctu jedincti.

METODIKA

Experiment s vysadbou buku v rizném sponu byl zalozen na Trut-
novsku v lokalité ,,U Péti buki“ v roce 1994. Stiedné hluboké pudy
s odpovidajici zasobou zivin a vody na daném stanovisti vznikaji
zvétravanim permokarbonskych hornin v podlozi. Lokalita je typo-
logicky zatazena do SLT 5S s nadmotskou vyskou 520 m a jihovy-
chodni expozici. Sadebni material buku stejného pivodu byl vysa-
zovan na plosky ve ¢tvercovém sponu (tab. 1). Velikost jednotlivych
plosek byla 36 x 20 m, pocty jedinct na ploskach se liSily v zavis-
losti na vychozi hustoté. Po vysadbé se plocha opakované ozinala
a byly odstrailovany naletové dieviny konkurujici ristu bukt. Diraz
byl polozen na funkéni oploceni plochy omezujici vliv zvéfe (oplo-
ceni vysoké 1,6 m z klasického pletiva). Pfi vychovném zasahu
v roce 2006 byly odstranény nalétlé dieviny. Po zasahu bylo prove-
deno oc¢islovani jedincl a méfeni vysek a tloustek. Dale byl hodno-
cen zdravotni stav jedinct, stromova tiida a kvalita kmene a koruny.
Kvalitativni hodnoceni kmene a koruny - prubéznost kmene, éetnost,
tloustka a sklon k vétevnatosti bylo ptevzato z prace GOCKEL (1994)
- jednotlivé polozky zatazeny do stupnice 1 - 5, 1 — vysoka kvalita,
lo v roce 2008. S ohledem na zna¢nou rustovou variabilitu jedinct
byly v nésledném hodnoceni pouzivany krom¢ stfednich hodnot
i soubory jedinct tvoficich horni stromové patro (20 % nejvyssich
jedinct).

Tab. 1.
Prehled porovnavanych variant spont a hektarovych pocti
The variants compared and hectare number

Ctvercové spony (m)/ Hektarovy pocet (ks)/
Square spacing Density per hectare (pcs.)
1 10 000
1,15 7 500
1,5 4500
2 2500

VYSLEDKY A DISKUSE

Sponovy experiment byl zalozen v optimalnich rastovych pod-
minkach pro péstovani buku, mortalita a rist vysadeb vsak byly v prv-
nich letech po vysadbé ¢aste¢né ovlivnény opakovanym poskozenim
vysadeb mySovitymi hlodavci. Vysadby buku ve véku 12 let (2006)
dosahly primeérnou vysku 307 cm (obr. 1), hodnoty varia¢niho koe-
ficientu na jednotlivych variantach kolisaly v rozmezi 37 — 42 %.
Buk ve sponu 1 m mél nejnizsi stiedni vysku (254 cm), vyska se pri-
kazn¢ lisila od ostatnich variant. Primérny ro¢ni vySkovy piirtst
jednotlivych variant vypocitany jako rozdil mezi dosazenou vyskou
a vySkou pfti vysadbé déleny poctem let od vysadby dosahoval 18
— 26 cm. Horni vyska (20 % nejvyssich jedinct) na vSech variantach
pfesahovala 5 m, rozdily mezi jednotlivymi variantami byly nepri-
kazné. V nasledujicich dvou letech se vliv rozdilného konkuren¢ni-
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ho pilisobeni na jednotlivych sponech projevil na vyskovém ristu.
S vy$si hustotou jedincti na ploskach, a tim i vzajemnym konkurenc-
nim plsobenim se zvySoval i jejich vyskovy ptirast. Pramérny ro¢ni
vyskovy ptirtst bukti v obdobi 2006 — 2008 dosahl 75 cm ve sponu
1 m, ve sponu 2 m byl vyskovy pfirtist pouze 60 cm. Stfedni vyska
bukt v roce 2008 byla 409 cm, rozdily primérnych vysek mezi jed-
notlivymi variantami se snizily. Horni vyska jedincti na jednotlivych
variantach pfesahla 6 m, jednotlivé varianty sponu se mezi sebou
nelisily.

6
02006 52008
5
E 4
=
K=
g 3
g
L 2
>
1
0
1 2
spon/spacing (m)
Obr. 1.

Stredni vysky buku na jednotlivych variantach sponu v letech 2006
a 2008 (chybové usecky zndzornuji smérodatnou odchylku)

The mean heights of beech-spacing variants in 2006 and 2008
(error bars indicate standard deviation)

Primérna tloustka bukd v roce 2006 byla 2,6 cm, nejhustsi
vymi variantami sponu nebyly statisticky prukazné rozdily. Stfedni
tloustka v roce 2008 byla 3,7 cm, jednotlivé varianty mély srovnatel-
ny tloustkovy pfirtist. VIiv rizného vychoziho poctu na tloustkovy
rust jedinci je zatim statisticky neprikazny. S postupnym naristem
vzajemného konkuren¢éniho ptisobeni na dil¢ich ploskach lze ptedpo-
kladat vétsi diferenciaci vyskového i tloustkového ristu. Dosavad-
ni vysledky vySkového ristu odpovidaji publikovanym poznatkiim
0 omezeném vlivu sponu na vyskovy rust ve fazi zapojovani porosti
(MUHLE, KAPPICH 1979, MRACEK 1989). Odumiranim potla¢enych
jedinct v nejhustSich variantach spont nastane v budoucnu pocetni
posun hodnot stfednich rozméra a tim vzniknou i vyssi rozdily mezi
variantami.

Rozdilné vzajemné konkurenéni plisobeni na jednotlivych va-
riantach se projevuje na kvalitativnich znacich kmene a koruny.
Podil jedincu s pribéznym kminkem a slabymi vétvemi byl nejvyssi
na sponu 1 m (27,7 %), naopak pouze 13 % jedinct lze jiz v této fazi
rustu oznacit jako nekvalitni (nepriibézny kminek se silnymi vét-
vemi). Podil kminkl s dominantnim termindlnim vyhonem na nej-
hust$im sponu (varianta 1 m) dosahoval 43 %. Na ostatnich sponech
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podil priubéznych jedinct s tenkymi vétvemi kolisal v rozmezi 13
—20 %, u téchto variant nebyl zjistén vztah mezi klesajicim poctem
jedincti a jejich kvalitou. Dominantni terminalni vyhon meélo 22
az 34 % jedincd.

Podil nekvalitnich jedinct na fid$ich variantach sponu kolisal
mezi 27 — 35 %. Podily nejkvalitnéjsich i nejméné kvalitnich jedincti
na sponu 1 m se prukazné 1i§i od ostatnich variant sponu (obr. 2, 3).
Vliv sponu se jiz ¢aste¢né projevuje na charakteru vétveni, oba fidsi
spony (2 a 1,5 m) mély vyssi podil silngjSich vétvi nez spony 1 m
a 1,15 m (obr. 3). Zmeény kvalitativnich znakl kmene a vétveni
v dubovych porostech od obdobi zapojovani mlazin hodnotil FI-
SCHER (2000). Podil jedinct s kvalitnim kmenem a vétvenim se s ros-
toucim vékem postupné zvysoval vlivem vzajemného konkurenéni-
ho piisobeni stromt i t€Zebnich zasaht.

50

%

kvalita kmene/stem quality

Obr. 2.
Procentické rozdéleni stromt podle kvality kmene
Percentage distribution of trees according to character of stem

kvalita koruny/crown quality

Obr. 3.
Procentické rozdéleni stromu podle kvality vétveni
Percentage distribution of trees according to branch forming
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Nase prvni dil¢i vysledky testovani vlivu riiznych hektarovych
pocti buku na jeho budouci kvalitu neprokazaly po 14 letech jed-
noznaéné horsi kvalitu ve sponu 2 m. Z vyvoje lze vSak odhado-
vat, ze v budoucnu budou nase vysledky smétovat spise k nazorim
SINDELARE et al. (2004), ktery povaZuje vyrazné snizovani hekta-
rovych poctl za nelogické a dostatecné nevysvétlitelné. Podle jeho
nazoru se véts§ina MZD od zakladnich (hlavnich) dievin 1i$i pou-
ze v tom, ze jejich zastoupeni je niz§i, avSak jejich funkce muze
byt analogicka, napt. u pfimési dubt, cennych listnaci, nékdy i buku
a dalsich dfevin (modfinu aj.) mize byt v celkovém efektu srovna-
telna s dievinou zakladni. I pro dieviny pfimiSené by se mély pod-
le jeho nazoru jiz pfi zalozeni vysadby vytvaret vhodné podminky
pro vypéstovani cenné dievni suroviny. Jak dale autor uvadi,
vyznamnym pifedpokladem pro dosazeni tohoto cile je dostatecny
pocet sazenic vysazovanych na jednotku plochy tak, aby bylo moz-
no pocitat s pozitivnim vyvojem koruny a kmene v disledku kon-
kurence a aby byl na plose dostate¢ny pocet jedincii pro realizaci
péstebniho vybéru s cilem udrzet do doby zralosti pfiméteny pocet
jedinct optimalnich vlastnosti z hlediska zdravotniho stavu, kvantity
i kvality. I kdyz nase dosavadni vysledky naznacuji, ze v nizSich
hektarovych poctech doposud nedochazi k relativnimu zhorSovani
kvality produkce, pro piesnéjsi stanoveni minimalnich hektarovych
pocti buku potiebnych pro vypéstovani kvalitniho porostu bude
tteba vyhodnotit na$ experiment v delsi ¢asové tade¢, véetné reakci
na provedené vychovné zasahy.

SHRNUTI A ZAVER

Zménou legislativy lze od roku 2004 v CR vysazovat buk les-
ni jako meliora¢ni a zpeviujici dfevinu v hektarovych poctech 4
a 5 tisic. Historicky pfitom tyto pocty piekracovaly mnohdy vyrazné
10 tisic. Z prvnich vysledkd sponového pokusu buku v optimalnich
podminkach (SLT 5S) vyplyva dobry rist buku na vech sledovanych
variantach spont. Zji§téné rozdily primérnych vysek mezi jednotli-
vymi variantami nepfesahly 0,5 m a postupné se vyrovnavaji. Horni
vyska (20 % nejvyssich jedincl) ve vSech variantach presahuje 6 m,
jednotlivé varianty se mezi sebou nelisi.

Vliv sponu a rozdilného konkuren¢niho pisobeni se jiz zac¢ina
projevovat na kvalité¢ kmene a vétveni. Buky ve sponu 1 m maji vli-
vem vyrazngj$iho konkurenéniho pisobeni vyssi podil kvalitnich
jedinct a naopak niz$i podil nejméné kvalitnich jedinci. Rozdily
v kvalité kmene u ostatnich sponi nejsou zatim prokazatelné. Vliv
sponu se projevuje na charakteru vétveni, vyssi podil slabsich vétvi
u sponi 1 a 1,15 m se v budoucnu muize projevit na kvalité¢ kmene.
V této fazi vyvoje vSak nelze buky rostouci ve sponech 1,5 a2 m
povazovat za kvalitativné vyrazné horsi. Charakter kvality kmene
a koruny se s rostoucim vékem porostu a vzajemnym konkuren¢nim
puisobenim bude postupné ménit.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru Minis-
terstva zemédélstvi ¢. MZE 0002070203 , Stabilizace funkci lesa
v antropogenné narusenych a ménicich se podminkach prostredi.
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QUALITY OF SMALL-POLE-STAGE BEECH RELATED TO STAND DENSITY

SUMMARY

Beech belongs to the main commercial broadleaved species in the Czech Republic. Prescribed planting density of beech used for artificial
regeneration was over 10,000 pcs. per ha for a long time. Decree no. 139/2004 Coll. allows significantly decreased minimal density of plan-
ting stock to be used for purposes of artificial regeneration. It is allowed only if lower-density species is not the main species in plantation.
Existing plantation experiences with low number of plants confirmed potential for future stands quality, using plants of high genetic quality
requiring an appropriate management.

Height growth, diameter distribution, stem and branching quality were evaluated in experimental plot with beech plantation. Beech was
planted in rectangular spacing with different initial numbers (2,500 — 10,000 pcs. per ha). Experiment was established in 1994 in optimal-
beech site conditions (4bieto-Fagetum mesotrophicum).

Dominant height did not differ at the age of 12 and 14 years. The only beech spacing (1 m) had significantly lower height than
other variants at the age of 12 years. Dominant height exceeded 5 m at the age of 12 years, 6 m at the age of 14 years. Mean beech height
was 4.09 m in 2008 (14 years). There were no differences in tree diameter among variants. Mean diameter was 2.6 cm in year 2006,
3.7 cm in year 2008. Different spacing and competition had impact on stem and branching quality attributes. Spacing variant with 10,000 pcs.
per ha had significantly higher share of trees with upright stem and lower share of wolf trees than other spacing variants. All variants show
a sufficient portion of trees with good stem and branching quality. Mutual competition of trees and suitable management can increase portion
of quality trees in future stand.
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Leugner, Martincova, Jurasek: Sledovani stavu asimilacniho aparatu jedle bélokoré (Abies alba MiLL.)
v rustové komore mérenim fluorescence chlorofylu

SLEDOVANIi STAVU ASIMILACNIHO APARATU JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA Mi.L.) V RUSTOVE
KOMORE MERENIM FLUORESCENCE CHLOROFYLU

PHYSIOLOGICAL STATE ASSESSMENT OF FIR (ABIES ALBA MiLL.) PLANTS IN GROWTH CHAMBER
BY MEANS OF CHLOROPHYLL FLUORESCENCE MEASUREMENT

JAN LEUGNER - JARMILA MARTINCOVA - ANTONIN JURASEK

Vyzkumny Ustav lesniho hospodadrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

Experiment aimed to probe the influence of temperature leading to breaking of dormancy and light conditions on state and reactions
of assimilation apparatus of fir (4bies alba MILL.) plants was realized in growth chamber. Various possibilities of using chlorophyll fluorescence
measurements for evaluation of the physiological state of plants were assessed at the same time. Results showed marked reaction of chlorophyll

fluorescence on temperature change and on different light conditions. Noticeable differences in many chlorophyll fluorescence features occurred

between vigorous plants (with budburst and growth during 8 weeks in growth chamber) and worse plants exposed to stress during handling
(which did not burst and eventually declined). These differences occurred just since the beginning of the experiment in the time of bringing plants
into growth chamber and lasted for subsequent weeks. The results suggest the possibility of assessment of plant physiological quality by means

of the fast and non-destructive method of chlorophyll fluorescence measurement.

Klic¢ova slova: jedle bélokord, Abies alba, fluorescence chlorofylu, kvalita sazenic, ristova komora
Key words: fir, Abies alba, chlorophyll fluorescence, planting stock quality, growth chamber

uvoD

Jedle bélokora patii k vyznamnym dievinam nasich lesnich porostu.
Po obdobi jejiho tstupu ze zastoupeni hlavnich dievin v nasich lesich,
souvisejictho zejména se zhorSovanim zdravotniho stavu v druhé
poloviné minulého stoleti, ptichazi obdobi, kdy se tato situace zlep-
Sila. Opét je tedy mozné poditat s touto stinnou dievinou i pii obnové
lesa. V této souvislosti se mimo jiné naskyta otazka, do jaké miry
se mohou rizné svételné podminky béhem péstovani ve skolce pro-
mitnout do intenzity a kvality ristu vysadeb v lesnich porostech.
K tomuto ucelu probiha ovéfovani moznosti vyuziti metody méteni
fluorescence chlorofylu pro hodnoceni fyziologického stavu sadeb-
niho materialu. Méfeni fluorescence chlorofylu je povazovano mimo
jiné za rychlou a nedestruktivni metodu potencidlné vyuzitelnou
pro sledovani vitality sadebniho materialu lesnich dfevin (MoHaM-
MeD et al. 1995, GirLies, Binper 1997, Sampson et al. 1997, Perks
et al. 2001, Rircuig, Lanpis 2005). Dalsim okruhem vyuzivani této
metody je sledovani rozdilt fyziologie slunnych a stinnych lista
a jejich adaptace na zménéné podminky (Emrorn et al. 2004, GaAMPER
et al. 2000, LicHTENTHALER et al. 2000).

Za timto ucelem byl realizovan experiment v rtstové komote,
kde byly vitalni a stresované sazenice jedle péstovany pii rizné
intenzité svétla. Cilem bylo zjistit reakce asimilacniho aparatu na

rizné svételné podminky a ovéfit moznost hodnoceni fyziologické
kvality sazenic jedle bélokoré pomoci méfeni fluorescence chloro-
fylu.

MATERIAL A METODY

Pro hodnoceni fluorescence chlorofylu jedle bélokoré (Abies alba
MirL.) byly pouzity Ctyfleté prostokofenné sazenice vypéstované
béznym zplsobem na venkovnich zdhonech (2 + 2). Pfi oblevé v zim-
nim obdobi (31. 1. 2007) byly sazenice dovezeny z lesni §kolky. Cast
z nich byla vystavena fyziologickému stresu (expozice nechranénych
kotent po dobu 45 minut pfi teploté 20 °C). Sazenice byly vysazeny
po dvou do plastovych kontejnert o objemu ca 70 dm® naplnénych
raSelinovym substratem. Kontejnery byly umistény v rtistové komote,
jedna varianta v plné osvétlené ¢asti komory, druha v ¢asti zastinéné
textilni stinici siti, pficemz v ramci téchto dvou variant byly umistény
v oznacenych kontejnerech kvalitni i stresované sazenice. V ristové
komote byla udrzovana teplota 20 + 2 °C a 16hodinova fotoperioda.
Zdrojem svétla byly zativky o vykonu 45 W umisténé 10 — 20 cm
nad sazenicemi. Dopadajici svétlo mélo intenzitu u nezastinénych
1 000 — 1 200 luxd, u stinénych ca 200 luxt.

Fluorescence chlorofylu jehli¢i byla zjiStovana bezprostiedné
po umisténi sazenic do rustové komory a nasledné v tydennich
intervalech po dobu 2 mésicti. V prvnim terminu byla fluorescence
métena u 20 sazenic z kazdé varianty, v dalich terminech stfidave
vzdy u poloviny z téchto rostlin. Po pfemisténi sazenic do rustové
komory a nasledné po 4 tydnech péstovani byla méfena fluorescence
chlorofylu i u sazenic vystavenych stresu béhem manipulace (5 ks
od kazdé varianty). Pro jednotliva hodnoceni byly odebirany jehlice
z letorosti, z kazdé sazenice bylo pouzito vzdy 8 jehlic (4 opakovani
po 2 jehlicich).
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Pro hodnoceni fluorescence chlorofylu byl pouzivan ptistroj
Imaging-PAM 2000 (Walz, Effeltrich, Germany). U vzorkt adapto-
vanych na tmu byly méfeny hodnoty Fo (minimalni fluorescence)
a Fm (maximalni fluorescence). Z nich byla poéitana hodnota Fv/
Fm = (Fm — Fo)/Fm (pomér variabilni ku maximalni fluorescenci
- maximalni kvantovy vytézek fotochemie fotosystému II. vzorku
adaptovaného na tmu). Bliz§i popis uvedenych zakladnich veli¢in
je mozno nalézt v tadé teoretickych praci (napfiklad ScHREIBER
et al. 1986, 1995, MaxweLL, Jounson 2000, Roracek 2002, LicHTEN-
THALER et al. 2005, Rirchie, Lanpis 2005). Pro méfeni bylo apliko-
vano méfici svétlo intenzity 3 umol m2.s™! a saturaéni impulz inten-
zity 2 400 pmol m=2.s! v trvani 800 ms.

Dalsi veli¢inou métenou fluorometrem Imaging-PAM byla ab-
sorptivita (ABS) pocitand z poméru odrazeného R (650 nm) a NIR
(780 nm) zateni. Tato charakteristika se da povazovat za blizky odhad
absorptivity fotosynteticky aktivniho zateni (Warz 2004).

U stejnych vzorkt byla sledovana reakce asimilaéniho aparatu
na zvySujici se intenzitu ozafeni (svételné kiivky). Intenzita foto-
synteticky ucinného zafeni (PAR - photosythetic active radiation)
byla zvySovana od 0 do 1 580 pmol m.s!, interval mezi impulzy satu-
ra¢niho svétla byl 10 sekund. Hodnocenym parametrem byla intenzita
fotosyntetického elektronového transportu (ETR) indikujici rych-
lost odvadeéni elektronti z fotosystému II (PSII) a jejich vyuzivani
pro dalsi procesy fotosyntézy. Tento parametr je pouzivan zejména
proto, ze jeho kfivky maji obdobny prub¢h jako kiivky fotosyntetic-
ké fixace CO, (STrAND, LunDMARK 1995).

Vysledky byly zpracovavany v programu Excel. Pro zndzor-
néni variability a vyznamnosti rozdili mezi sledovanymi variantami
pokusu jsou v grafech pouzivany intervaly spolehlivosti (confidence)
pro prameéry.
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Obr. 1.

Zmény maximalniho kvantového vytézku fluorescence chlorofylu
(Fv/Fm) vitalnich sazenic jedle bélokoré po jejich piemisténi do ris-
tové komory

Pattern of maximal chlorophyll fluorescence quantum yield (Fv/Fm)
of vigorous Abies alba plants after they were placed into growth
chamber
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VYSLEDKY A DISKUSE

Vliv rustového prostiedi na fluorescenci chlorofylu

Ptiblizn¢ po 30 dnech od zahajeni pokusu zacaly sazenice postup-
né rasit. Prodluzovani novych vyhont bylo u vétsiny sazenic pozoro-
vano od 40. dne v fizenych pfiznivych podminkach. Zmény hodnot
maximalniho kvantového vytézku fluorescence chlorofylu (Fv/Fm)
béhem 8 tydnl po piemisténi sazenic jedle bélokoré z venkovnich
podminek do ristové komory znézortiuje obrazek 1.

Z vysledku je patrné vyrazné zvyseni hodnot Fv/Fm prvni den
v ristové komote. K dal§imu zvySovani dochazelo béhem prvniho
tydne. Uvedené zmény souvisi s vyraznym zvySenim teploty po pie-
misténi sazenic do podminek rtstové komory a ptechodem rostlin
z dormantniho do aktivniho stavu. ZvySovani hodnot Fv/Fm se stou-
pajici teplotou na jate popisuje napi. i RoBakowskr (2005) a Rero
et al. (2004) u nekolika dfevin véetné jedle bélokoré nebo STrRAND
a Lunpmark (1995) u jednoletych semenackti smrku ztepilého. Stej-
ny trend u smrku ztepilého v jarnim obdobi pozorovali i SpuLAk
a Martincova (2006). Od druhého tydne ve stalych podminkach
se hodnoty maximalniho vytézku fluorescence chlorofylu ménily
jiz velmi malo.

Ve tietim tydnu v ristové komofie se zac¢al projevovat vliv rozdil-
ného osvétleni na sledované hodnoty fluorescence chlorofylu. Neza-
stinéné sazenice mély statisticky prukazné vys$si hodnoty Fv/Fm
nez sazenice zastinéné. Rozdily mezi rizné osvétlenymi sazenice-
mi pretrvavaly az do konce sledovaného obdobi. Reakce nekterych
parametri fluorescence na zmény osvétleni ukazuji, jak se rostliny
prizptsobuji rozdilné intenzité svétla v jejich ristovém prostiedi
(Emnorn et al. 2004). NaSe vysledky naznacuji, Ze intenzita svétla
v zastinéné Casti rustové komory byla jiz pfili§ nizka pro optimalni
funkci jejich fotosystému. Vysledky potvrdily i pfedpoklad, ze flu-
orescence chlorofylu mtize byt vyuzitelnou metodou pro sledovani
reakci asimila¢niho aparatu na ménici se prostiedi.

Fo Fv/Fm ABS

‘ 0 vitalni - vigorous @ nekvalitni - bad

Obr. 2.

Porovnani zakladnich charakteristik fluorescence chlorofylu métenych
tésné po premisténi do ristové komory u sazenic, které dobie rostly
(vitalni) a stresovanych sazenic, které nasledné¢ uhynuly (nekvalitni).
Usecky znazorfiuji interval spolehlivosti pii 5% hlading vyznamnosti.
Comparison of fluorescence chlorophyll features of vigorous plants
and stressed plants which subsequently declined. Measurement after
the plants placement in growth chamber. Vertical bars mean confiden-
ce with 5 percent of significance.
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Vztah vitality sazenic a fluorescence chlorofylu

Byla porovnavana fluorescence chlorofylu zjisténd u vitalnich
sazenic jedle bélokoré, které normalné vyrasily a rostly a u streso-
vanych sazenic, které¢ béhem osmi tydni v ristové komoie nevyrasi-
ly a zpravidla pozdéji uhynuly (oznaceny jako nekvalitni). Rozdily
ve fluorescenci chlorofylu mezi vitalnimi a nekvalitnimi sazenicemi
se projevily jiz pti pocate¢nim hodnoceni v dobé& premisténi sazenic
do rlstové komory (obr. 2, tab. 1). Pozorované rozdily mezi vitalni-
mi a nekvalitnimi sazenicemi u vSech hodnocenych charakteristik
fluorescence chlorofylu byly statisticky vysoce prtikazné (na 1%
hladin€ vyznamnosti). Nekvalitni sazenice, které béhem osmi tydni
v ristové komote nevyrasily a postupné opadavaly, mély prikazné
vy$si hodnoty Fo a nizs$i hodnoty Fv/Fm a absorptivity.

Tab. 1.

Obdobné rozdily byly pozorovany i po 4 tydnech v ristové ko-
mofe (obr. 3, tab. 1) a u vSech sledovanych charakteristik byly vyso-
ce statisticky prikazné bez ohledu na to, v jakych svételnych pod-
minkach byly péstovany. Uvedené vysledky méteni signalizuji
horsi stav asimila¢niho aparatu stresovanych (nekvalitnich) sazenic
jedle bélokoré v porovnani s vitdlnimi jedinci. Hodnoty Fv/Fm
pozorované u vitalnich sazenic odpovidaly rozpéti 0,75 az 0,83,
které je uvadéno pro stromy mirného pasu v letnim obdobi
(Canova 2002, Morammep et al. 2003, LicHTENTHALER et al. 2005).

Svételné kiivky fluorescence chlorofylu znazornujici reakei asi-
mila¢niho aparatu na zvysujici se intenzitu fotosynteticky G¢inného
zafeni ukazaly znacné rozdily mezi vitalnimi a nekvalitnimi sazeni-
cemi. Stejny trend byl pozorovan v dobé pfemisténi sazenic do rts-

Fluorescence chlorofylu vzorkl adaptovanych na tmu u vitalnich a nekvalitnich sazenic jedle bélokoré v dobé piemisténi do ristové komory

a po 4 tydnech ristu

Chlorophyll fluorescence of samples adapted for dark measured as soon as the plants were placed in growth chamber and 4 weeks later

Termin/Date Znak/Feature Fo Fv/Fm ABS
Vitalita/Vitality dobra/good $patna/bad dobra/good $patna/bad dobra/good $patna/bad
Podet/Number 128 32 128 32 128 32
1.2.2007 Primér/Mean 0,110 0,182 0,788 0,690 0,866 0,820
Sx/Standard deviation 0,029 0,044 0,035 0,085 0,023 0,042
Prikaznost/Significancy ** **
1.3.2007 Pramér/Mean 0,121 0,152 0,819 0,783 0,873 0,857
Sx/Standard deviation 0,026 0,023 0,018 0,042 0,025 0,028
sk &k K3k

Prikaznost/Significancy

** statistickd priikaznost na 1% hladiné vyznamnosti/1% level of significancy

Fo FVFm ABS

‘ 0 vitalni - vigorous @ nekvalitni - bad

Obr. 3.

Porovnani zakladnich charakteristik fluorescence chlorofylu méfenych
4 tydny po premisténi do rtistové komory u sazenic, které dobie rostly
(vitalni) a stresovanych sazenic, které nasledné uhynuly (nekvalitni).
Usecky znézoriiuji interval spolehlivosti pi 5% hlading vyznamnosti.
Comparison of fluorescence chlorophyll features of vigorous plants
and stressed plants which subsequently declined. Measurement
4 weeks after the plants were placed into growth chamber. Vertical
bars mean confidence with 5 percent of significance.

0 500 1000 1500

PAR (umol.m?s™)

‘ —e— vitalni - vigorous - -m- - nekvalitni - bad ‘

Obr. 4.

Fotosynteticky transport elektronti (ETR) pfi zvySujici se intenzi-
t& fotosynteticky ucinné radiace (PAR) u sazenic, které¢ dobie rostly
(vitalni), a stresovanych sazenic, které nasledné uhynuly (nekvalitni),
méteny tésné po premisténi do ristové komory. Vertikalni Gsecky
znazornuji interval spolehlivosti pfi 5% hladiné vyznamnosti.
Photosynthetic electron transport (ETR) in increasing radiation (PAR)
in vigorous plants and in stressed plants which subsequently declined.
Measurement after the plants were placed in growth chamber. Vertical
bars mean confidence with 5 percent of significance.
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Obr. 5.

Fotosynteticky transport elektrontt (ETR) pii zvySujici se intenzité
fotosynteticky u¢inné radiace (PAR) u sazenic, které dobfe rostly
(vitalni), a sazenic, které nasledn¢ uhynuly (nekvalitni), méfeny
4 tydny po premisténi do ristové komory. Vertikalni Gsecky znazor-
nuji interval spolehlivosti pti 5% hladiné vyznamnosti.
Photosynthetic electron transport (ETR) in increasing radiation (PAR)
in vigorous plants and in stressed plants which subsequently decli-
ned. Measurement 4 weeks after the plants were placed into growth
chamber. Vertical bars mean confidence with 5 percent of significan-
ce.

tové komory (obr. 4), i po n¢kolika tydnech ristu (obr. 5). Stresované
sazenice, které pozd¢ji uhynuly, vykazovaly jiz od zacatku experi-
mentu vyrazné niz§i hodnoty fotosyntetického transportu elektrond
(ETR), tedy horsi schopnost vyuzivani svétla pro fotosyntézu.

Moznost vyuzivani méfeni riznych parametrti fluorescence chlo-
rofylu pro hodnoceni fyziologické kvality sadebniho materialu uva-
déji rizni autofi, ktefi tato méfeni porovnavali s vysledky ziskanymi
jinymi metodami (MonammeD et al. 1995, GiLLies, BINDEr 1997, PErks
etal. 2001). V laboratotfich Oregonské statni univerzity je tato meto-
da zafazena jako standardni provozni postup pii zjistovani kvality
semenackl péstovanych ve sklenicich (Sampson et al. 1997). Vysled-
ky zjisténé u sazenic jedle bélokoré v nasem experimentu naznacuji,
Ze tato metoda muze byt Gspésné vyuzitelnd i pro hodnoceni vitality
sadebniho materialu v nasich podminkach.

ZAVER

Hodnoceni fluorescence chlorofylu sazenic jedle bélokoré pés-
tovanych v rustové komote ukdzalo vyraznou reakci asimilaéniho
aparatu na zménu teploty vedouci k uvolnéni dormance. Od 3. tydne
v ristové komote byl pozorovan i vliv rizné intenzity osvétleni na
fluorescenci chlorofylu jedlovych sazenic.

Vyrazné rozdily byly pozorovany mezi vitalnimi sazenicemi, u kte-
rych béhem osmi tydnti po pieneseni do rustové komory doslo k vyra-
Seni pupentl a intenzivnimu ristu vyhont, a nekvalitnimi sazenicemi
stresovanymi béhem manipulace, které nevyrasily a postupné odumi-
raly. Rozdily v minimalni fluorescenci chlorofylu vzorku adaptované-
ho na tmu (Fo), maximalnim kvantovém vytézku fotochemie fotosys-
tému II (Fv/Fm) a absorptivit¢ (ABS) mezi vitalnimi a nekvalitnimi
sazenicemi byly pozorovany jiz na zac¢atku experimentu v dob¢ pie-
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misténi sazenic do riistové komory a zlstavaly zachovany i v dalSich
tydnech. Vyrazné rozdily mezi vitadlnimi a nekvalitnimi sazenicemi
byly pozorovany i pii hodnoceni fotosyntetického transportu elektro-
na (ETR) pti zvysujici se intenzité fotosynteticky G¢inného zateni.

Vysledky dosazené v naSem experimentu potvrzuji perspektiv-
nost vyuziti méfeni riznych charakteristik fluorescence chlorofylu
pro hodnoceni kvality sadebniho materialu a vlivu riistového prostie-
di na intenzitu fotosyntézy. Pfedpokladame, ze pro §irsi vyuziti bude
nutné vzhledem k rozmanitosti typti sazenic a podminek, ve kterych
jsou bézné pestovany, jesté dale zpiesnit postupy a standardni hodnoty
pro ruzné dieviny a typy sadebniho materialu.

Podékovani:

Poznatky byly ziskdny v souvislosti s feSenim vyzkumného
zaméru MZE ¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v biotopech
naruSenych antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach pro-
stredi®.
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PHYSIOLOGICAL STATE ASSESSMENT OF FIR (ABIES ALBA MiLL.) PLANTS IN GROWTH CHAMBER
BY MEANS OF CHLOROPHYLL FLUORESCENCE MEASUREMENT

SUMMARY

Experiment aimed to probe the influence of temperature leading to breaking of dormancy and light conditions on state and reactions

of assimilation apparatus of fir (4bies alba MiLL.) plants were realized in growth chamber. Possibilities of using chlorophyll fluorescence mea-
surements for evaluation of the physiological state of plants were assessed at the same time. During early spring vigorous and stressed plants
were planted into containers and placed in growth chamber (temperature 20 + 2 °C, 16 hours photoperiod, light intensity 1,000 — 1,200 Ix,
in shaded conditions about 200 1x). Chlorophyll fluorescence was measured weekly by Imaging-PAM 2000 (Walz, Effeltrich, Germany).

After about 30 days in growth chamber flushing of plants started. Growth of new shoots occurred in most of plants after 40 days
in favourable conditions. Chlorophyll fluorescence measurement showed marked increase of Fv/Fm (maximal quantum yield of photosys-
tem 2 photochemistry) on the first day in growth chamber (Fig. 1). Another increase occurred during the next week. This pattern is related
to marked increase of temperature when plants were placed into growth chamber as well as to plant dormancy loss. During the third week
of experiment the influence of different lighting appeared. Non-shaded plants showed significant higher Fv/Fm than shaded ones. These
differences lasted to the end of experiment (Fig. 1).

Marked differences occurred between vigorous plants and plants stressed during handling which did not flush and later declined. Statisti-
cally significant differences in minimal fluorescence of dark adapted needles (Fo), maximal quantum yield of photosystem 2 photochemistry
(Fv/Fm) and absorption (ABS) between vigorous and stressed plants occurred already at the beginning of the experiment, as soon as the plants
were placed in growth chamber (Fig. 2, Tab. 1) and lasted for some weeks (Fig. 3).

The assessment of electron photosynthetic transport (ETR) during increased radiation (Fig. 4, 5) showed marked differences between
vigorous and stressed plants, too.

The results suggest the possibility of assessment of plant physiological quality by means of the fast and non-destructive method
of chlorophyll fluorescence measurement.

Recenzovano

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

Ing. Jan Leugner, Vyzkumy Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opoc¢no
Na Olivé 550, 517 73 Opocno, Ceska republika
tel.: 494 668 391-2; e-mail: leugner@vulhmop.cz

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 1/2010




Kyselakova, Benedikova: Phytophthora spp. v dubovych mlazinach

PHYTOPHTHORA SPP. V DUBOVYCH MLAZINACH

PHYTOPHTHORA SPP. IN OAK THICKETS

JoLaNa KYSELAKOVA - MARIE BENEDIKOVA

Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Kunovice

ABSTRACT

A survey of five experimental oak (Quercus robur and Quercus petraea) provenance areas and sampling of their rhizospheres for Phyto-

phthora spp. were done during the spring and autumn of 2008 and the spring of 2009. Phytophthora spp. were detected from the rhizosphere
soil of forty-five areas. Based on morphological features five Phytophthora spp. were detected, i. e. P. quercina T. Jung, P. cactorum (LEBERT

and Conn) J. Scurot, P, citricola Sawapa, P. pseudosyringae Jung and DeLatour, and P. syringae (Berk) Kres. As well, the results showed

that Phytophthora spp. are present on oak coppice as young as 20 - 25 years.

Kli¢ova slova: Phytophthora spp., Quercus robur, Q. petraea, provenienéni plochy dubu, hodnoceni symptomu, metody izolace Phytophthora spp.
Key words: Phytophthora spp., Quercus robur L., Q. petraea (Mart.) LIEBL., provenance areas of oaks, assessment of symptoms, methods

of Phytophthora spp. isolation

uvoD

V nékolika poslednich desetiletich doslo v lesich celé Evropy
k narlstu vyskytu chiadnuti a odumirani dubovych porosti. Jejich
zkoumani pfineslo poznatky o zvySeném podilu patogennich plis-
ni druhi rodu Phytophthora v rhizosfée dubovych lest. Proto jsou
Casto provadény vyzkumy zaméfené na Phytophthora spp. Vétsinou
byly zkoumany a zjisStovany piiznaky a pusobeni téchto patogent
na stromy v dospélych porostech. Nase pokusné provenienéni plo-
chy jsou zamérné vybrany ve véku mlazin, tedy ve véku mezi 20
- 25 lety. Je zde tedy pfedpoklad, ze by se jesté nemusely vyrazné
projevovat symptomy vyskytu patogent Phytophthora spp., 1 kdyz
dojde k izolaci téchto patogent.

Obecné je uznavano, ze malokdy jsou pfimymi puvodci odu-
mirani dubovych lesti pouze samotné druhy rodu Phytophthora.
Existuji vyznamnda pozorovani, ze patogeny, které zpisobuji zvy-
Sené poskozeni nachylnych rostlin stresem, jsou obvykle pfitomné
na jejich hostiteli jesté pfed stresem jako saprofyty nebo endofyty
(Desprez-LousTeau et al. 2006).

Ve vétsing ptipadt hubi Phytophthora kotenové vlaseni, které
stromy v béznych podminkach prostiedi nahradi bez vétsiho tbytku.
V Evropé mohou druhy rodu Phytophthora piispivat opakovanym
vyskytem k chronické chorobé nazvané komplex chiadnuti dubt
(oak decline complex). Chiadnuti dubt je vSak pfedev§im spojeno
se stiidanim obdobi neobvyklého sucha a zamokieni, Casto pro-
pojenych s invazi fytofagnich druhti hmyzu a naslednou defoliaci.
V takovych stresujicich podminkach pusobenim fytoftory ubyva
dodate¢ného zakofenéni, coz ptispiva ke chiadnuti stromt (HaNsEN
2008, Jung et al. 2000).

Symptomy chiadnuti dubid jsou nasledujici: zted'ovani koruny
zpisobené nadmérnym odumiranim a odpadavanim pupend a vétvi
v horni ¢asti koruny, drobné zlutavé listy nékdy se zvyraznénou
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syté zelenou zilnatinou, nahlouc¢ené v chomacich na konci vyhont,
omezena listova plocha, kmenové vystielky, slizovity vytok na kme-
nech; postupujici nekrozy borky a kambia a omezeni ristu (napf.
Harrmann et al. 1989, HartmanN, BLank 1992, Scurac 1994, Hart-
MANN et al. 1995). Rizné symptomy se nemusi vyskytovat souc¢asné
a ve stejné intenzité¢ projevu. Postupné béhem chiadnuti odumiraji
¢asti korun nebo celé stromy. Stejné symptomy mohou byt pozoro-
vany na jednotlivych stromech nebo skupinach stromu uvnitt poros-
th a vzacné na celych porostech. Pokud se stromy nemohou zotavit,
pak béhem jednoho nebo nékolika malo let odumiraji (Scurac 1994).

Vyskyt chtadnuti je sledovan u obou béznych druhti dubi, tj. dubu
letnitho Quercus robur L. a dubu zimniho Quercus petraea (MAaTT.)
LieBL. Ve Francii, Polsku a Némecku je silngji napadan dub letni
nez dub zimni (Oszako 2000). To nepochybné souvisi s podminka-
mi, ve kterych se oba druhy dubt bézné vyskytuji. Dub zimni totiz
obvykle neroste na zaplavovanych ¢i zamokfenych lokalitach.

Vyskyt kotenovych hnilob zpusobenych Phytophthora spp.
byl vétsi a pocet 1ézi vySsi na rostlinach vystavenych vodnimu
stresu, suchu, nebo podmaceni vodou (Marcais et al. 1993, 1996,
Moremra et al. 2000, Sincuez et al. 2002, RosiN et al. 2001,
June et al. 2003). Uginky sucha jsou pravdépodobné vé&tsi u infi-
kovanych dospélych stromt, které maji v disledku omezené vodni
kapacity pidy podstatné zredukovany kotfenovy systém. Podobné
néktefi autofi tvrdi, Ze pro rozvinuti choroby vyzaduje Phytoph-
thora spp. neobvyklé kombinace vlivl Zivotniho prostiedi na duby
(Hansen, DeLatour 1999, Barcr, HaumscHLAGER 2003).

Podle Junca et al. (2000) ubyva s v€kem stromu hostitelska tole-
rance, méni se na citlivost a tim se zvySuje nachylnost k patogenu.
Takze v ptiznivych podminkach pro druhy rodu Phytophthora pie-
vySuje infikace kofenového vlaseni nartst vlaSeni nového. To vede
k postupnému rozruseni celého kotenového systému a piedurcu-
je oslabené stromy k vétSimu napadeni sekundarnimi patogeny
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a k jejich poskozeni suchem. Vysledky izolacnich testd potvrzuji
predpoklad, ze citlivost kofenového vlaseni se s vékem stromt zvy-
Suje, coz je dusledek hromadéni inokula fytoftory. Jung et al. (2000)
dale uvadi, ze ve sledovaném porostu bylo chfadnuti dubti napade-
nych P. quercina omezeno na dospélé stromy. Po jejich vytézeni
z porostu byly zbylé 25leté stromy zdravé a nebyla z nich izolovana
zadna Phytophthora spp. i kdyzZ rostly ve stejné zamoteném prostiedi.

Z uvedenych citaci vyplyva, Ze na nami zkoumanych vybranych pro-
venien¢nich plochach (s porosty ve véku mezi 20 - 25 lety) by se nemé-
la Phytophthora spp. na kofenovém vlaseni vyskytovat. Cilem naseho
vyzkumu je ovéfit, piipadné vyvratit vyskyt Phytophthora spp. v dubo-
vych mlazinach a sledovat rozdily v napadeni a projevu symptomda.

MATERIAL A METODY

Zkoumané provenienéni plochy byly zalozeny v letech 1984
az 1986 vysadbou sazenic vypéstovanych z osiva pochazejiciho ze se-
menného roku 1982, z toho dvé& jsou lokalizovany v Cechach (Plasy,
Netolice) a tfi na Moravé (Malenovice, Troubky, Tvrdonice). Cel-
kem 46 provenienci dubu letniho a dubu zimniho ze 16 lesnich pés-
tebnich oblasti bylo na plochy vysazeno ve ¢tyfech opakovanich.
V kazdém opakovani roste jednotliva provenience na parcele o plose
7 x 7 m. Charakteristiku provenien¢nich ploch obsahuje tabulka 1.

V zéiir. 2008 probéhlo vizualni hodnoceni symptomu spojenych
s vyskytem druht Phytophthora spp., které bylo provadéno u vSech
provenienci na vSech pokusnych plochach. Vizudlni hodnoceni
spociva ve sledovani viditelného vytoku exudatu na dolni Casti
kmend, vyskytu drobnych listd v horni ¢asti koruny, zlutavé bar-
vy listli a napadné zelené zilnatiny téchto listti. Uvedené symptomy
byly hodnoceny na kazdé parcele a zaznamenana procenta jejich
vyskytu nasledujicim zptisobem: 0 - bez pfiznakd, 5 - vyskyt do 5 %,
10 — vyskyt 6 az 10 %, 15 — vyskyt 11 az 15 %, 20 — vyskyt 16
az 20 %, atd.

Prvni odbér vzorki rhizosféry byl proveden v kvétnu 2008 na
provenien¢nich plochach Malenovice, Troubky, Netolice a Plasy. Pro-
venienéni plocha Tvrdonice byla v té dobé& zaplavena a voda sahala
do vySe 1 metru, takZze nebylo mozno provést odbér ve stejném
obdobi. Na této plose byly proto prvni vzorky odebirany téhoz roku
az v zafi soucasné s druhym odbérem na ostatnich plochach. Tteti
odbér vzorkd prob&hl v kvétnu r. 2009, pro opétné dlouhodobé

Tab. 1.
Charakteristika provenien¢nich ploch
Characterization of provenance areas

zaplaveni plochy Tvrdonice byly odebrany vzorky vody a bahna
teprve v poloviné Cervence a to pouze na okraji porostu, kam
bylo mozno vstoupit s ohledem na rozbahnéni. Protoze Phytophtho-
ra spp. je na dubech pfevazné kofenovym patogenem, byly vzorky
odebirany kolem stromu vykazujicich symptomy chiadnuti. Zamé&fi-
li jsme se na okoli stromt s vytékajicim exuddtem a jinymi piizna-
ky napadeni Phytophthora spp. (zloutnouci, fids$i a drobnéjsi listi
v koruné) nebo jinymi nespecifickymi pfiznaky chiadnuti jako pro-
svétleni koruny a prosychani drobnych vyhont a vétvicek v koruné.
Vzorky pudni rhizosféry byly odebirany kolem chfadnoucich stromi
ve vzdalenosti pfiblizn¢ 1 m od jejich baze a to az do hloubky 30 cm.
Jednalo se vzdy o smésny vzorek pldy a zivych kofinkti odebrany
z minimalné ¢tyt riznych mist okolo vybraného stromu. U témét
odumfelych jedinct se provadél odbér od nejblizs§iho dosud zdravé-
ho stromu pro ziskani zivého kofenového vlaseni.

Prvni odbéry vzorkt rhizosféry na jate roku 2008 byly orientac-
ni pro zjisténi, zda se na pokusnych plochach druhy Phytophthora
spp. vyskytuji. Proto byly z kazdého ze &tyt opakovani na kazdé
plose odebirany primérné vzorky, které byly ziskavany smicha-
nim vzorkd z péti riznych odbérovych mist v daném opakovani.
Pti dalSich odbérech byl kazdy vzorek opatien Cislem provenience
a Cislem opakovani a v laboratofi zpracovavan zvlast. Pro nasled-
nou izolaci bylo pouzito pfiblizné 10 g primérného vzorku, zbytek
byl ulozen v chladirné pfi teploté 4 °C v plastovém sacku z diivodu
udrzeni potfebné vlhkosti. V piipadé nezdatené ¢i nezjisténé izola-
ce druhd Phytophthora spp. bylo mozné provést opakovanou izolaci
pro potvrzeni vysledku. Vzorky rhizosféry byly uchovany do doby
dalsich odbéra.

K izolaci druhti Phytophthora spp. byla pouzita metoda pfimé
izolace z napadenych pletiv a metoda izolace pies nastrahova pleti-
va. V pfipadé pfimé izolace se kofinky z odbérového vzorku dobie
proplachnou pod tekouci vodou, sterilizuji vlozenim na 0,5 — 1 min.
do 70% etanolu, poté oplachnou v destilované vodé, osusi a pfimo
vlozi na zakladni agarovou ptidu. Po objeveni mycelia je tieba jeho
$picky ihned ptenést na zakladni agarovou pudu obsahujici antibioti-
ka (PARPNH agar podle Junga 1996). Po 1 - 3 dnech je nutné odebrat
konce vytvofeného mycelia a pfeockovat na V8 juice agar (V8A)
k vyvolani tvorby sexudlnich organti (oogonia, oospory, anteridia).
Na V8A roste kultura nejméné 14 dni, ale vétsinou déle, nez se vytvo-
i prvni sexudlni organy. Poté je tfeba odebrat ¢ast kultury s agarem
o velikosti cca 1 x 1 cm a vlozit do Petriho misky s destilovanou

Proven. plocha/ Pocet provenienci/ Prim. pH PLO/ Nadm. vyska/ SLT/
Provenance area Number of provenances (H,0) Natural forest  Elevation (m n. m.) Group of forest type
Q. robur Q. petraea zone

Malenovice 24 16 4,5 38 310 3H2  Querceto-Fagetum
Netolice 22 14 4,9 15 410 305  Querceto-Abietum
Plasy 21 14 4,1 6 430 2K3  Fagetum-quercium
Troubky 28 14 5.4 34 200 1L2  Ulmeto-Fraxinetum
Tvrdonice 23 13 5.4 35 155 1L9  Ulmeto-Fraxinetum
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vodou nebo sterilizovanym pidnim vyluhem desetkrat zfedénym.
Miska se vlozi nejméné na 1 hodinu do chladnicky, kde by se méla
pii teploté 4 °C na kultufe zacit vytvaret sporangia nutna k morfolo-
gickému uréovani druhu. Pidni vyluh vytvotime sterilizaci v auto-
klavu 200 - 300 g pudy v 1 litru vody a pfefiltrovanim usazeného
roztoku.

Nastrahovy zptsob izolace (Jung et al. 1996, Jonsson 2004,
TuemanN, WErres 2008) se provadi ponofenim omytych sterilnich
kotinkti do misky s destilovanou vodou s mladymi sterilnimi listky
dubu plovoucimi na hlading, které slouzi jako nastraha. Misky jsou
ponechéany piti pokojové teploté 3 dny az tyden, dokud se na listech
nevytvori léze naznacujici napadeni patogenem. Z nich se odebira cast
obsahujici rozhrani mezi zdravym a odumielym pletivem. Po nasledné
sterilizaci (voda, etanol, destilovana voda) a osuSeni se kousky list
s rozhranim zdravého a napadeného pletiva vlozi do zakladniho
agaru obsahujiciho antibiotika (PARPNH agar podle Junca 1996).
Dale je pokracovano prenesenim Casti kultury na V8A a do vodniho
padniho vyluhu obdobné, jak je uvedeno vyse u metody piimé izolace.

Jiny zplisob nastrahy je mozny vlozenim omytych a etanolem
sterilizovanych kofinkd do =zafezu nezralého jablka, zafez
byl uzav-fen utazenim parafilmem a ve tmé¢ byla jablka inkubovana
pii pokojové teploté. Po vytvofeni nekroz pletiv byl stejné jako
u dubového listu odebran kousek z rozhrani zdravého a nekrotic-
kého pletiva a vlozen na zakladni agar. Dale bylo postupovano

Tab. 2.
Shrnuti vysledkd hodnoceni symptomil infekce Phytophthora
Summarization of Phytophthora infection symptoms

stejné jako u jiného typu nastrahy. Tento zplisob uvadi ve své praci
napi. Jonsson (2004).

Urcovani druhl probihalo podle dostupnych morfologickych
kli¢ a popisi druht (Warernouse 1963, Drenth, SenparL 2001,
June 2003, Bush et al. 2006, GaLLecrLy, Hong 2008). Za timto uce-
lem byla méfena a hodnocena oogonia, oospory a anteridia ziskana
na V8A a sporangia vytvoiena v 10krat zfedéném pidnim vyluhu.
Kazda uspésna kultura byla po ptevedeni do ziedéného pidniho
vyluhu reizolovana pomoci nastrahy dubového listu. Po objeve-
ni nekrozy bylo opét pfeneseno rozhrani zdravého a napadeného
pletiva na zakladni agar a postup izolace se opakoval zptsobem,
jak je uvedeno vyse.

Statistické zpracovani shroméazdénych dat nebylo provadéno,
protoze charakter dosud ziskavanych udaji to neumoziioval.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vyskyt symptomi napadeni patogenem Phytophthora spp. byl po-
mérné maly, vétSinou nepfesahoval 5 % na parcelu. V mnoha pfi-
padech byly zjisténé ptiznaky velmi podobné symptomim zpuso-
bovanym zvySenym vyskytem podkorniho hmyzu nebo poskozeni
stromt jinymi druhy patogenti a vzajemné se zastiraly. Pfiznaky
podobné poskozeni stromil infekei Phytophthora spp. v porostech

Provenien¢ni plocha/ Pocet hodn. parcel/ Intenzita vyskyt

Pocet parcel s ptiznaky/Size plots with symptoms

u/

Provenance area Surveyed plots Frequency of occurrence exudat/ Zluty list/  drobny list/ vyrazna Zilnatipa/
exudate yellow leaf  small leaf marked nervation
Malenovice 160 do 5% 70 53 76 42
6-10% 11 23 12
11-20% 5 4 15
vice nez 20 % - 1 - 5
Netolice 127 do 5% 40 29 52 48
6-10% 11 4 8 12
11-20% 4 5 10
vice nez 20 % - 2 1 3
Plasy 135 do 5% 63 41 36 41
6—10% 18 14 9 16
11-20% 18 19 19
vice nez 20 % 15 6 1 7
Troubky 164 do 5% 3 8 31 10
6-10% - 2 5 2
11-20% - 1 -
vice nez 20 % 1 1 - 1
Tvrdonice 144 do 5% 62 12 10 14
6—-10% 11 1 - 1
11-20% 1 - 1

vice nez 20 %
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Vysledky hodnoceni sledovanych symptomu v procentech u stejné provenience na vSech plochach
Assessment survey of some provenance symptoms on all research areas in percentage

na vSech plochach tvofily lokaln¢ ohniska kolem jiz odumielych
stromu. Tabulka 2 uvadi pocty parcel na jednotlivych plochach
s vyskytem piiznakti podobnych projevu Phytophthora spp. Lépe
hodnotitelné byly tyto pfiznaky na konci sezony, kdy byl jejich
projev jasnéjsi a spolehlivéji rozpoznatelny.

Na casti plochy Malenovice se objevuji podobné sympto-
my, ale bez exudatu, které pfipominaji napadeni Ophiostoma spp.
(stanoveni patogena nebylo provedeno). Na plose Plasy, ktera se pfi vi-
zualnim hodnoceni jevila jako nejvice postizend, byly sledované
ptiznaky poskozeni korun stromtl ovlivnény vyskytem fytofagniho
hmyzu (napf. pidalka podzimni, bekyné velkohlava, obale¢ dubo-
vy). Omezeny projev symptomut Phytophthora spp. na plose Troub-
ky mohl byt zplsoben znaénym rozsitenim hub rodu Armillaria
(vaclavka). Hodnoceni plochy Tvrdonice bylo ovlivnéno nasled-
kem dlouhodobého zaplaveni (v letech 2008 i 2009 byla plocha
zaplavena v obdobi od bfezna do ¢ervence).

Pro velké mnozstvi hodnocenych parcel zde neni mozné uvadét
podrobné vysledky. Projev ptiznakd napadeni byl na jednotlivych
plochach u jednotlivych provenienci rozdilny, stejné jako v ruz-

nych opakovanich na jedné pokusné plose. Pro ilustraci je zafazeno
grafické zpracovani vyskytu sledovanych symptomi jedné prove-
nience dubu letniho (z LS Vodiiany, PLO 10) na vSech plochach
(grafy 1 - 4).

Sledované pfiznaky, jako drobné a zlutavé listi, jsou casto
piekryvany podobnymi piiznaky zptisobenymi jinymi mikroorga-
nismy a hmyzem, coz je v hustém porostu mlaziny hiife rozeznatel-
né. Z vysledkt vizualniho hodnoceni se neda usuzovat ani na piipad-
ny vyskyt nachylnych ¢i tolerantnich jedinci. Také z diivodu nestej-
nomeérného zamoteni ploch neni vypovidaci hodnota projevu téchto
symptomu dostatecnd. Z toho vyplyva, ze vizualni pfiznaky jsou pou-
ze orientacni a vzdy musi nutné nasledovat potvrzeni vyskytu
Phytophthora spp. izolaci patogent z porostu.

Nékdy byly sledované symptomy pozorovany na vice soused-
nich parcelach. Na malé plose se pravdépodobné zdravé i chiad-
nouci stromy déli viceméné o tutéz rhizosféru, je tedy mozné
ocekavat podobné populace Phytophthora spp. (JUNG, BLASCHKE,
OsswaLp 2000). Z toho divodu bylo v takové mikrolokalité vybrano
vzdy jedno odbérové misto s charakteristickymi symptomy.
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Obvyklé metody izolace patogena jsou zalozeny na morfolo-
gickych a kultivac¢nich vlastnostech a tim vyzaduji odbornou kva-
lifikaci a specializaci. Tyto metody jsou ¢asové velmi naro¢né
na shromazdéni vysledki a vysledky nejsou vzdy presvédcivé,
zejména pak tehdy, kdyz je tfeba rozlisit pomérné blizké druhy
organismi. Kromé toho nemusi byt obvyklé metody ke zjiste-
ni pfedsymptomatické infekce dosti citlivé. VSeobecné se uznava,
ze neuspéch detekce druhd Phytophthora nastrahovymi metodami
nemusi nezbytné znamenat jejich absenci (ErwiN, RiBeiro 1996).
Napadeny material pro odbér vzorki by mél byt ve stavu ¢inné
infekce, protoZze schopnost Phytophthora spp. soupefit s jinymi mik-
roorganismy je omezena (ErwiN, RiBElRo 1996, MarTIN et al. 2004,
Liia et al. 2006). Z ptedchozi citace vyplyva, ze odbér vzorklti musi
pro dany ucel probihat v nejvhodnéjsim obdobi, coz predstavuji jarni
a podzimni mésice, kdy je aktivita patogena vys$si. Jenze i v prubé-
hu vhodného obdobi nékdy nebyva jeho aktivita dostatecné silna.
Obvykla pfic¢ina izolaéniho neuspéchu je také suchy rok nebo pfilis
suchy vzorek (Kox et al. 2002, Garserotto 2003).

V literatufe je popsano mnoho zplsobu izolace patogena z ode-
braného materialu (Jung et al. 1996, JonssoN 2004, THEMANN, WERRES
2008). Ptima izolace, kdy se kotfinky dobte sterilizuji a piimo vlozi
na zakladni agarovou pudu, nese velké riziko kontaminace druhy
rodu Pythium vyskytujicimi se rovnéz v rhizosféte, které na agaro-
vé pudé druhy Phytophthora spp. ptedrustaji nebo na nich cizopasi.
Z toho diivodu se nam lépe osvédcil takzvany nastrahovy zptsob
izolace. S tspéchem jsme vyuzily oba zpisoby nastrahové izolace,
pfi¢emz u nastrahy na listova pletiva se ukazaly vhodné také listy
jahodniku (dobré pro izolaci napt. P. cactorum) a magnolie.

Reizolaci pres ziva listova pletiva vytvofené sexualni a ase-
xualni organy prokazaly pivodné izolované druhy. Tento proces
bylo mozno stale opakovat. Navzdory udajim v literatufe se v naSem
piipad¢é nedafilo vytvofeni oogonii okamzité pfi prvnim piene-
seni na V8A, ale pfiblizn¢ az po tfeti reizolaci ptes ziva pleti-
va listh a po opakovaném postupu kultivace. Zpocatku byl pouzi-
van MEA (malt extract agar) a PDA (potato dextrose agar)
jako zakladni zivna pida ke srovnani vzhledu kultur na riznych
kultivaénich médiich. Pozdé&ji bylo pokracovano v kultivaci
na PDA, ktera byla vyhovujici. Pfi izolaci ze zivych pletiv
byla pouzita také metoda nastrahy na nezrald jablka. Vyhodou to-
hoto zpusobu izolace je dobra rozeznatelnost pletiva kontamino-
vaného bakteriemi. Na rozdil od suchého vzhledu pletiva napade-

Tab. 3.
Vysledky izolaci ze vzorki
Results of samples isolation

ného Phytophthora spp. je pletivo napadené bakteriemi rozbredlé
a hnilobné.

Z vysledku izolaci z prvnich odbérd vzorku na jate r. 2008
vyplynulo, ze kromé& pokusné plochy Plasy se u vSech ostatnich
potvrdil vyskyt Phytophthora spp., pozitivni vysledek byl ziskan
v 10 ptipadech. Pii podzimnim vzorkovani r. 2008 bylo z péti ploch
odebrano celkem 47 vzorkd. Pozitivni vyskyt Phytophthora spp.
byl zjistén opét na vSech plochach mimo pokusnou plochu Plasy,
celkem v 16 ptipadech. Na jafe 2009 bylo odebrano celkem 80 vzor-
kt, vyskyt patogena se potvrdil u 35 z nich, a to opét mimo pokus-
nou plochu Plasy. Vysledky izolaci na jednotlivych plochach
jsou shrnuty v tabulce 3.

Vzhledem k poloze a charakteru lokality provenien¢ni pokus-
né plochy Plasy zde vyskyt Phytophthora spp. nebyl ocekavan
a také izolacni analyzy odebranych vzorki jemnych kotfinkt
tento pfedpoklad potvrdily. Jde o lokalitu s propustnou pis¢itou ptidou
se Stérkovitym podlozim. Naopak na lokalitach Netolice, Troubky
a Tvrdonice se potvrdil ocekavany vyskyt Phytophthora spp. Vsech-
ny tyto tfi plochy maji vysokou hladinu spodni vody. Pokusna
plocha Tvrdonice byla navic v poslednich ¢tyfech az péti letech
(podle sdé&leni pracovnikét LZ Zidlochovice) dlouhodob& zaplave-
na. Voda zde zistavala od jarniho tani az do konce Cervna. Puda
byla i po vétSinu léta nasycena vodou, coz jsou idealni podminky
pro siteni Phytophthora spp. Na plose Malenovice se sice vyskyt
Phytophthora spp. prokazal, byl zde ale lokalné¢ soustfedén pre-
dev8im do terénni deprese uprostied porostu. Tato plocha nema
typicky vysokou hladinu podzemni vody.

Konkrétni vyskyt jednotlivych druhti na provenien¢nich plo-
chach shrnuje tabulka 4.

Mimo uvedené pokusné provenienéni plochy byly odebrany
vzorky rhizosféry v dubovych mlazinach se symptomy chifadnuti,
na které nas upozornili pracovnici LS Bucovice (revir Bily VIk)
a LS Buchlovice (revir Kvasice). Provedenou izolaci se prokazal
vyskyt P. quercina (vzorek z porostu Bily VIk) a P. pseudosyringae
(Kvasice).

Vyzkumy Phytophthora v dubovych lesich v Evropé a pfilehlych
zemich piinesly poznatky o vyskytu druhti P. cinnamomi, P. cambivora,
P. citricola, P. gonapodyides, P. megasperma, P. cactorum a P. cryp-
togea. Dodate¢né bylo objeveno 5 novych druhi: P querina,
P. europaea, P. uliginosa, P. psychrophila a P. pseudosyringae,
ocekava se popsani nékterych podobnych druh. Nekteré druhy

Provenientni Jaro 2008/Spring 2008 Podzim 2008/Autumn 2008 Jaro 2009/Spring 2009
plocha/ pocet vzorki/ pozitivn.i yyskyt/ pocet vzorkd/ pozitivn.i yYskyt/ pocet vzorkd/ pozitivn.i y}’lSkyt/
Provenance area number positive number positive number positive

of samples occurrence of samples occurrence of samples occurrence
Malenovice 4 3 10 5 28 11
Troubky 4 2 4 20
Tvrdonice 4 3 9 4 10 10
Netolice 4 2 11 3 13
Plasy 4 0 9 0 9 0
Celkem/Totally 20 10 47 16 80 35
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Tab. 4.
Vyskyt druhtt Phytophthora spp. na provenienénich plochach
Occurrence of species of Phytophthora spp. on provenance areas

Provenien¢ni plocha/
Provenance area

Pozitivni vysledky/
Positive results

Izolované druhy Phytophthora spp./
Isolation species of Phytophthora spp.

Malenovice 19
Troubky 12
Tvrdonice 17
Netolice 13
Plasy 0

Celkem 61

Phytophthora citricola, P.°cactorum, P.°syringae
P.°quercina, P.citricola

P.°quercina, P.°cactorum, P.°citricola,
P.°syringae, P.°quercina

Izolace byla negativni/Negative isolation

se vyskytly v Siroké geografické oblasti, zatimco jiné byly izolo-
vany ze zvlastnich lokalit. Dva nejobvyklejsi druhy byly P. quer-
cina, nasledovana P. citricola (Barct 2004). Nam se prozatim
podatilo izolovat 5 druh@i Phytophthora spp. uvedenych vyse
v tabulce 4. Ackoliv jsou tyto druhy pomérné agresivnimi patoge-
ny, jsou pouze sezonné aktivni a mohou byt v hostitelskych pleti-
vech a v pudé rychle pfedristany jinymi mikroorganismy. Z toho
divodu musi byt nepfitomnost druhG Phytophthora v ptirozenych
ekosystémech vykladdna s opatrnosti, protoze jejich populace
muze ve velmi kratké dobé¢ kolisat od nezjistitelné az k vysoké
hustoté inokula (Cookk et al. 2007).

Ptes vSechny obtize s izolaci a kultivaci druhd rodu Phyto-
phthora na§ pruzkum prokazal, ze tyto patogeny jsou schopny
vyvolat nékteré typické symptomy v dubovych porostech jiz
ve véku mlazin (v na§em ptipadé 25 let), i kdyz Junc et al. (2000)
tvrdi, ze po vytézeni starého napadeného porostu byly duby
ve véku 25 let zdravé a nebyla z nich izolovana zadnd Phyto-
phthora spp., piestoze rostly ve stejné zamoteném prostiedi. Podle
jejich vysledkt bychom nemély z naSich pokusnych ploch
Phytophthora spp. vibec izolovat. Tento pfedpoklad se nepotvrdil.
I kdyz podle nasi zkuSenosti je mozno tyto patogeny izolovat
i z dubovych mlazin, nemusi byt hlavni pfi¢inou chfadnuti a odu-
mirani. V naSich porostech byly druhy rodu Phytophthora spp.
vzdy doprovazeny dal$imi stresory, jako jsou zaplaveni poros-
tu vodou a kolisani hladiny spodni vody, napadeni listozravymi
a podkornimi hmyzimi $kidci a nakonec také vysokymi letnimi tep-
lotami, které nasledné zpusobily stres ze sucha, jakoz i vétsi husto-
tou porosti. Kombinace téchto faktor se projevuje jako komplex
chiadnuti dubu (oak decline complex), jak je popisovan v celé

Evropé.

ZAVER

Nase vysledky prokazaly, ze i ve v€ku mlazin kolem 25 let
je jiz rhizosféra v porostu dubi infikovana Phytophthora spp.
Pfesto se i na zamofené lokalité nékdy nezdafila izolace patogena
ze zdanlivé infikovanych stromi. To jednak souviselo s podobnymi
symptomy vyskytu jinych houbovych chorob ¢i napadeni stromo-
vych jedincti hmyzem a na druhé strané je i sama izolace patoge-
na zavisla nejen na spravném odebrani vzorki a jejich sterilizaci
pfed vlozenim na zakladni izola¢ni pldu ¢i nastrahu, ale také
na momentalni aktivité patogena, kterd je sezonné promeénna.
V kone¢ném dusledku zalezi na spravném pfeneseni mycelia
na dal$i médium pro vytvotfeni sexudlnich organi a sporangii nut-
nych k morfologickému urceni patogenniho druhu.

Podékovani:

Piispévek byl zpracovan s finanéni podporou MZe v ramci
vyzkumného projektu ¢. QH82305. Zvlastni podékovani RNDr. Mi-
chalu Ondfejovi, CSc. (Agritec, Sumperk) za cenné rady a pfipo-
minky a ochotu pii poskytovani odbornych konzultaci v prib&éhu
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Foto 1.

Zaplavena provenienéni plocha Tvrdonice v kvétnu 2009 (foto BENE-
DIKOVA)

Flooded provenance area (locality) Tvrdonice in May 2009

Foto 3.; Foto 3 — detail.

Vytékajici exudat na dolni ¢asti kmene dubu na plose Tvrdonice
(foto BENEDIKOVA)

An effluence of the exudate at lower part of stem — locality Tvrdonice

Foto 2.
Plocha Tvrdonice na podzim 2008 (foto BENEDIKOVA)
Locality Tvrdonice in autumn 2008
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Foto 4. Foto 6.

Sporangium P. quercina - papilatni neopadavé sporangium, métitko  Sporangium P. cactorum - papilatni opadavé sporangium, méfitko
20 pm (foto KYSELAKOVA) 20 pm (foto KYSELAKOVA)

Papilate noncaducous sporangium Papilate caducous sporangium

Foto S.
Oogonium P. quercina - oogonium se silnosténnou oosporou, métitko 20 um (foto KYSELAKOVA)
Oogonium with thickwalled oospore
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Foto 7. Foto 8.
Oogonium P. cactorum - oogonium s paragynnim anteridiem  Sporangium P. citricola - semipapilatni neopadavé sporangium,
uchycenym k oogonialni stopce, métitko 20 um (foto KYSELAKOVA) mefitko 20 pm (foto Kyselakova)

Oogonium with paragynous antheridium, affixed to the oogonial  Semipapilate noncaducous sporangium
stalk

Foto 9.

Oogonium P. citricola - oogonium s deformovanym paragynnim anteridiem uchycenym blizko oogonialni stopky, méfitko 20 pum
(foto KYSELAKOVA)

Oogonium with misshaped paragynous antheridium, affixed near the oogonial stalk
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PHYTOPHTHORA SPP. IN OAK THICKETS

SUMMARY

The aim of our work was to determine presence of Phytophtora spp. on oak trees (Quercus petraea, Quercus robur). Phytophtora spp.
is an important plant pathogen that can cause serious damage in forestry. Evaluation of symptoms was provided for two years. There were
25-year-old trees of five localities (Plasy, Netolice, Malenovice, Troubky, Tvrdonice) evaluated. For the identification of the mentioned
pathogen exudate on the bottom parts of the trunk was observed, as well as occurrence of small and yellow leaves in upper part of crown,
and marked nervation of leaves.

Overall, three sampling procedures were provided within the period from May 2008 to July 2009. Samples of soil rhizosphere
were taken around declining tree at a distance approximately 1 m and at a depth of 30 cm. For detection of Phytophtora spp. methods like
direct isolation from infected rootlets and baiting method of leaf tissues were used.

The 2008 results of experiments proved presence of Phytophtora spp. in all the localities except for the Plasy locality. Phytophto-
ra spp. was observed in 26 cases of 67 samples whereas in the year 2009 in 35 cases of 80 samples. The presence of Phytophtora spp.
in the year 2009 was proven in the some localities as in the year preceding. There were four species of Phytophtora spp. determined:
Phytophtora quercina in the localities Troubky, Tvrdonice and Netolice, P. citricola in the localities Malenovice, Troubky and Tvrdonice,
P. syringae in the localities Malenovice and Netolice and P. cactorum in the localities Malenovice and Tvrdonice.

According to the present research no Phytophtora spp. should be found in 25-year-old oak stand, however, our findings in these
stands presence of Phytophtora spp. confirmed.
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HISTORICKE GRADACE BEKYNE MNISKY (LYMANTRIA MONACHA L.)

NA UZEMi VOJENSKEHO UJEZDU BRDY

HISTORICAL OUTBREAKS OF LYMANTRIA MONACHA L. IN THE TERRITORY OF THE BRDY MOUNTAINS

HaNA UHLikovA - OTo NAKLADAL

Katedra ochrany lesa a myslivosti, Fakulta lesnickd a dfevarskd, CZU Praha

ABSTRACT

The survey of historical data about Lymantria monacha L. outbreaks in the Brdy Mountains was processed for purpose

of dendrochrono-logical research. Eight greater outbreaks occurred in the past which led to total defoliation in some stands.
The first record of Lymantria monacha outbreak in this area was observed in the second half of 1800s, the last outbreak in this

area was in the years 1993 - 1995.

Kli¢ova slova: Lymantria monacha, historické gradace, Brdy, Ceska republika
Key words: Lymantria monacha, historical outbreaks, Brdy Mountains, Czech Republic

uvoD

Bekyné mniska (Lymantria monacha L.) je polyfag na jehlic-
natych a listnatych dievinach. Vyskytuje se predev§im na smrku,
borovici a modfinu, ale pfi kalamitnim pfemnozeni napada také vét-
Sinu ostatnich dfevin a dokaze zpusobit v lesich rozsahlé holoziry.
Piestoze se mniska projevuje jako vazny lesni $kiidce nejen v Ces-
ké republice, existuje velice malo studii, které by v dlouhodobém
¢asovém horizontu hodnotily jeji gradace. VéEtsinou se jedna pouze
o kratkodobé sekvence popisujici pribéh a rozsah konkrétni gradace.
V ramci CR to byli napf. Brazex (1932), Mokry (1923), Liska,
SroTkA (1994), v Polsku WeLLENsTEIN (1942), v Némecku ALTEN-
kirRcH (1986) nebo v Dansku Beier (1986). Dale se lze setkat
se zhodnocenim stavu v daném roce a progndzy do let dalSich
(Liska, SruTKkA 1995, Liska 1996, 1999, Zaurapnik et al. 1995 aj.),
piipadné se studiemi, které sleduji rozsifeni a pocetnost pomoci
feromonovych pasti (Cescarri, Barristi 1992). Uréity prehled gradaci
v Ceské republice udava napt. Svestka (1998). Nejrozsahlejsi dilo,
které se zabyva bekyni mniskou, je prace Komarka (1931) tykajici
se nejvétsi mniskové kalamity v letech 1917 - 1927 v Ceské
republice. Typickymi grada¢nimi oblastmi u nas jsou okraje Plzen-
ské kotliny, Ktivoklatsko, Rakovnicko, Brdy, Posazavi, Ceskomo-
ravskd vrchovina, Pisecko, Jindtichohradecko a Jemnicko (Svestka
et al. 1996). Jednou z kli¢ovych oblasti v Ceské republice, kde mnis-
ka zpravidla zac¢ina gradovat, jsou centralni Brdy, ale i tady podrob-
néjsi studie k jejim gradacim dosud chybi.

CiL A METODIKA

Cilem prace bylo zmapovat veskeré historické gradace beky-
né¢ mnisky (Lymantria monacha L.) na izemi vojenského ujezdu
Brdy tak, aby bylo mozno nadéle ziskana data pohotové vyuzit.
Vzhledem k tomu, Ze jsou Brdy povaZzovany v ramci Ceské repub-
liky jako jedno z primarnich zirovist bekyné mnisky, budou tato
data dale vyuzita pro rizné progndzy a analyzy (napf. rekonstrukce
fluktuacnich cyklt atd.).

Pfi ziskavani historickych udaji o gradacich bekyné mnisky
se spolupracovalo s divizi VLS Hofovice, s lesni spravou Jince,
Strasice, MiroSov, Nepomuk a Obecnice. VSechny uvedené insti-
tuce byly navstiveny osobné (nékteré i opakovang) s cilem ziskat
veskeré dostupné informace o mnisce. Byly okopirovany nebo nafo-
ceny piedev§im udaje z kronik (napf. Anonymous 1939, 1999,
Anonymous a, b), zapisy z jednani, mapy a jednotlivé formuléie
ruznych typia kontrol bekyné mnisky. Neméné dulezita byla i tst-
ni sdéleni zaméstnancti. Dale byl navitiven archiv UHUL ve Staré
Boleslavi a archiv UHUL v Brandyse nad Labem. Zde byly prohle-
dany veskeré historické pruzkumy, které se dané oblasti tykaly.
Také byl zkontaktovan Méstsky ufad v Rokycanech. Zarovei byla hle-
dana data v Casopisech (ZAN 1994, Liska 1996, 1999, Skopa, Frank
1996, Liska, Srotka 1994, 1995, 1997, SrUTKA 1996, ZAHRADNIK
et al. 1995) a knihach (Mokry 1923, KomArek 1931, Kazi-
Mour 1933, KuprLer 1954, Hosek 1981, INeman 1998, SerL 2005,
Stastny et al. 2006).

Ze vsech dostupnych informaci z vySe uvedenych zdroji
byla sestavena databaze v programu MS Excel. Celkem zahrnu-
je 67 udaju o vyskytu mnisky na uzemi Brd. V databazi byl kazdy
zaznam vyskytu podrobné rozepsan do 14 podrobnéjsich udaju: rok,
obdobi, LHC/LS, velkostatek, revir, konkrétné (porost, oddéleni),
plocha ziru, stupefi vyskytu, intenzita ziru, velikost t&zby, dievi-
ny, stafi porostu, poznamka a zdroj. Do kolonky Rok se zazname-
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Casové distribuce gradaci a intenzity Zirt bekyné mnisky (Lymantria monachy L.) v oblasti vojenského tjezdu Brdy
Years of recorded nun moth (Lymantria monachy L.) outbreaks and defoliation intensity in the Brdy Mts. military zone

nava presné Casové urdeni vyskytu mnisky. Casto nejsou uvedeny
konkrétni roky, ale pouze rozmezi let vyskytu. Takovato informace
byla zapsana do kolonky Obdobi. Kolonky LHC/LS, Velkostatek,
Revir slouzi k lokalizaci vyskytu. Pokud se najde pfesna lokaliza-
ce vyskytu (napf. vime konkrétni oddéleni ¢i porosty), zaznamena
se do sloupce Konkrétné (porost, oddéleni). Zaznamenana Plocha
ziru v hektarech se vztahuje zaroven ke Stupni vyskytu. Informace
o stupni vyskytu jsou v primarnich zdrojich pomérné variabilni
(n€kdy také velice strohé). Z tohoto divodu byla vytvotfena kolon-
ka Intenzita, do které se kazdému fadku po peélivém piezkoumani
pridala hodnota intenzity. Hodnotu 1 maji udaje, u nichz bylo ziej-
mé, ze doslo k holoziru. Hodnotu 2 dostaly fadky se silnym zirem
(resp. 25 - 70 %). Hodnotu 3 ziskaly udaje, které tikaly, Ze doslo
k slabému Ziru. U daji, u nichz nebylo mozné uréit stupen intenzity,
je uvedeno x. Do sloupce Vytézeno byl zapsan objem vytézeného
dieva, tedy pouze v tom ptipad¢, ze bylo zfejmé, ze tento objem
je Cisté z mniskového difvi. Pokud bylo zjiSténo, na jakych dfevi-
nach Zir probihal a piipadné, jak starych porosti se tykal, uved-
ly se do sloupct Dfevina a Stafi porostu. Do kolonky Poznamky
se vepisuji veskeré dalsi zajimavé informace o vyskytu mnisky.
Neméné dulezita informace je, z jakého zdroje byl udaj ziskan,
k ¢emuz slouzi kolonka Zdroj.

Na zakladé¢ vytvorené databaze vznikl graf a mapa historickych
gradaci v oblasti vojenského tjezdu Brdy (obr. 1 a 2).

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 1/2010

VYSLEDKY A DISKUSE

Podle dochovanych zprav je znam prvni vyskyt bekyné mnisky
v oblasti Brd z poloviny 50. let 19. stoleti. Druha vlna mniskovych
kalamit zagala v roce 1887 (SerL 2005). V této dob& zde mniska
byla na vzestupu a bylo zaznamenéano nékolik invazi, které vyvr-
cholily v letech 1892, 1896, 1901 a 1906. V roce 1909 byl zazname-
nan zvyseny vyskyt v tehdejSim obecnickém reviru na smrkovych
porostech III. tfidy (Novik 1967a). Dalsi zaznamy hovoii o mniSce
v obdobi 1917 - 1927, kdy celou Ceskou republiku zaséhla nejvét-
§i mniskova kalamita v Cechéach. Zir zapogal v porostech u Ohra-
zenice, v okoli Chaloupek a Hrachovist. Holozir pokracoval jizné
od Zajecova smérem na Okrouhlik, dale k obci Téné a v prosto-
ru Tisského potoka na koétu Lipovsko k hajovné Amerika, k tdo-
li Padrt'ského potoka pres severni svah koty Kamenna a udolim
Padrt’ského potoka a potoka Ledného k Dobiivu. Z lokality u Béb-
rovny bylo vidét az na Dobtiv. Po holoziru zmizely lesy z vychod-
nich strani v Gdoli Cerného potoka mezi Straficemi a Dobfivem
(SEFL 2005). V roce 1918 byla zjisténa mniska na obecnickém reviru
a to na plose 48 ha. K rozsahlé mniskové kalamité doslo v letech
1919 - 1923 na hofovickém velkostatku. Zir vyvrcholil v roce 1921
a ve stejném roce mnisku zasdhla polyedrie. Zir zasahl v nejvétsi
mife polesi Sokolovice, kde vzniklo 329,05 ha holoziru a 49,95 ha
porostu bylo zirem silné profedéno. Celkem zde padlo v dusledku
ziru 89 000 plm dfeva. V reviru Bezdédice to bylo 3 100 plm dfevni
hmoty. Celkem zde vzniklo 59,94 ha holoziru a 12,71 ha profedénych
porosti (Novik 1967b). V kronice z let 1933 - 1939 LS StrasSice
se piSe o holozirech mnisky ve 20. letech 20. stol (Anony-
mous 1939). Bohuzel konkrétni kroniku z 20. let se nepodafi-
lo dohledat. V letech 1932 - 1936 se mniSka pfemnozila na celé
LS MiroSov. Diky holoziru bylo tenkrat vidét od obce Skofice
na vrch Kamenna (Ustni sdéleni p. Bejcek z LS MiroSov 2008).
V letech 1934 - 1940 se vyskytla mniska v hotovickych lesich,
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Obr. 2.

Prostorova distribuce gradaci bekyné mnisky (Lymantria monachy L.) na izemi vojenského tjezdu Brdy
Spatial outbreaks distribution of nun moth (Lymantria monachy L.) in the Brdy Mts. military zone

piestoze uz v mnohem mens$i mife nez v predchozich inva-
zich. Jeji vyskyt dosahl maxima v roce 1936. Ohnisko vysky-
tu lezelo opét v polesi Sokolovice v odd. 35 - 43 a mélo vyméru
jen asi 22 ha. Slabé ovSem byla postizena celd plocha velkostatku
o rozloze 3 800 ha (Novik 1967b). Poté se mniSka na dlouhych
padesat let odmlcela a objevila se az pii velkém pifemnozeni
v letech 1993 - 1995. Prvni ohniska ziru byla v roce 1993 zare-
gistrovana na tzemi LS Jince a Obecnice, kde doslo dokonce
k lokalnim holozirim v modfinovych porostech. Na zakladé
nasledné provedenych kontrol feromonovymi pastmi, Wellensteino-
vou metodou a pochtizkovou metodou byl zmapovan plosny vyskyt

bekyné mnisky v Brdské oblasti a hustota jeji populace. Podle
metodiky Vyzkumného ustavu lesniho hospodaistvi a mysli-
vosti, v. v. i., byly lokality jejiho vyskytu rozdéleny do tfech
kategorii: ,,A“ = lokality s kritickym stavem $kidce s ocekavanym
zirem 70 % listové plochy a silnéjsi, ,,B“ = lokality se zvySenym
stavem Skidce s o¢ekavanymi ziry do 70 % a ,,C* lokality s mir-
né zvySenym stavem $ktidce, s ofekdvanymi slabymi ziry, ptesto
gradaci populace (Skoba 1993). Na zakladd tohoto rozdéleni
byl v nasledujicim roce 1994 proveden letecky chemicky zasah
proti mnisce na celkové plose 5 998 ha, z toho na 3 277 ha s kala-
mitnim a kritickym stavem Sktidce. Po vyhodnoceni tohoto

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 1/2010



Uhlikova, Nakladal: Historické gradace bekyné mnisky (Lymantria monacha L.) na Uzemi vojenského Gjezdu Brdy

zasahu bylo zfejmé, ze rok 1995 bude rokem gradace bekyné
mnisky v Brdské oblasti VLS. V roce 1995 byl proveden letec-
ky zasah na plose 9 100 ha. Po podrobném venkovnim Setfeni
bylo rozhodnuto opakovat v tomto roce chemicky zasah na plo-
Se 500 ha u LS Jince, Obecnice a Nepomuk. Jarni vysledky lepo-
vani v roce 1996 ukazaly, Ze mniska je opét na zakladnim stavu
(Skopa, Frank 1995).

Na zéklad¢ databaze vyskytu mnisky v Brdech byl vytvoren
graf (obr. 1). Na ose x jsou uvedeny jednotlivé roky a na ose y
je vynesena vySe mniSkového ziru. Nejvyssi sloupce znamena-
ji holozir, polovi¢ni sloupce silny Zir a nejmensi sloupce predsta-
vuji slaby zir. Prvni zminka o mniSce v Brdech pochazi z 50. let
19. stoleti. Nejdéle trvajici holoziry spadaji do obdobi 20. let 20.
stoleti. Pravdépodobné nejvétsi mniSkovou kalamitou v Brdech
byla ta z 90. let minulého stoleti, kterou se podafilo nakonec
zdolat leteckymi postiiky, prestoze v ramci celé Ceské republiky
byla nejvétsi mniskova kalamita v letech 1917 - 1927.

Mapa (obr. 2) znazornuje nékteré historické gradace v Brdech,
piesnéji feceno gradace od roku 1917 do soucasnosti. Do mapy
nebylo mozné zanést vSechny zjisténé gradace na uzemi vojenského
ujezdu Brdy, protoze u nékterych pfemnozeni (zejména z 19. stoleti
a zacatku 20. stoleti) nebylo mozné zjistit pfesnou lokalizaci.

ZAVER

Na tzemi vojenského wjezdu Brdy probéhlo v historii osm
vétsich gradaci bekyné mnisky, pti nichz vznikly holoziry. Prvni
vyskyt bekyné¢ mnisky v oblasti Brd byl zaznamenan v poloviné
50. let 19. stoleti (SerL 2005). Posledni gradace mnisky na tomto
uzemi byla v letech 1993 - 1995. Pfesna lokalizace distribuce
gradaci mnisky se da zjistit az od roku 1917. Diivéejsi udaje, pte-
devsim z 19. stoleti, se vétSinou sumarné vztahuji k jednotlivym
velkostatkiim. Nejdéle trvajici gradace spadaji do obdobi 20. let
20. stoleti. Ziejm¢ nejvétsi mniSkovou kalamitou v Brdech
byla ta z 90. let 20. stoleti, kterou se podafilo nakonec,
s velkym nasazenim, zdolat leteckymi postfiky.

Podékovani:

Pod&kovani patfi zaméstnancim divize VLS CR, Hofovi-
ce, zvlasté panu Ing. P. Frankovi, Ing. V. Pernégrovi a historiku
panu J. Seflovi, za vstficny piistup pii poskytovani informaci.
Tato prace vznikla za podpory projektt IGA 200843150010
,Vyuziti historickych dat o prostorové distribuci bekyné mnis-
ky (Lymantria monacha L.) v oblasti Brd pro zhodnoceni rizika
gradaci“ a NAZV-QH71094 ,,Vyuziti dendrochronologie na rekon-
strukci fluktuacnich cykli bekyné mnisky a bekyné velkohlavé
ve stiedni Evrop¢*.
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HISTORICAL OUTBREAKS OF LYMANTRIA MONACHA L. IN THE TERRITORY OF THE BRDY MOUNTAINS

SUMMARY

Nun moth (Lymantria monacha L.) is strongly polyphagous pest feeding on conifers and broadleaves. Spruce, larch and pine
are typical host plants but nun moth also causes extensive defoliations of other tree species during its outbreaks. Despite the fact
that nun moth caused huge damages several times in managed forests, no complex reliable study evaluating its outbreaks exists in the Czech
Republic. Only single regional outbreaks are described.

According to published data Kfivoklat, Rakovnik, Pisek, Jindfichiv Hradec and Jemnice areas, southern part of the Brdy
Mountains, Posazavi region, Ceskomoravska vrchovina uplands, Plzefiska kotlina territory are typical outbreak regions of nun moth
(Lymantria monacha L.) in the Czech Republic. Furthermore the Brdy Mountains are a region with the first seasonal outbreak. The aim
of this contribution was to summarize known outbreaks in the Brdy Mountains as a base for consequential studies (prognosis, reconstruction
of fluctuation cycles etc.). Following the data from books, journals and from local sources (chronicles and record keepings of Jince, StraSice,
Miro$ov, Nepomuk and Obecnice forest districts) were used to establishing of nun moth outbreaks database.

Eight significant nun moth outbreaks were recorded in the Brdy Mountains. The first recorded total defoliation is known
from the second half of the 19th century and the last one appeared in 1993 - 1995 in this area. Considering the historical data
there is a problem with exact localization of defoliated sites before 1917 because these data are mostly associated with whole forest
districts. The outbreak that appeared in the 1920s was the longest period. Probably the largest outbreak in the Brdy Mountains
was that from the 1990s (despite the fact that the outbreak from 1917 - 1927 was the largest in the Czech Republic) which was stopped
by aerial spraying.
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EKONOMIKA OBHOSPODAROVANI LESNICH MAJETKU
ECONOMICS OF FOREST PROPERTIES MANAGEMENT

Joser LENOCH
MZLU Brno

ABSTRACT

The work deals with a methodology proposal of forest enterprise special financial analysis as well as with a new methodology of forest
properties financial analysis which would determine, more exactly and objectively than any other method, the quality and expertise of forest
property economic management. The forest management economics comprehends forest as the so-called forest capital of forest enterprise that
can create an economic profit if connected with the so-called utility capital of forest enterprise and with human labour. The so-called forestry
adjusted net profit total of forestry company is processed and used that balances the various forestry activities under the annual performance
of forestry and marketing plan taking into account changes in the valuation of operating capital forestry company. The work follows possibilities
of forest properties economics for securing their viability and competitiveness for sustainable development at present conditions.

Klicova slova: les, lesni majetek, lesni podnik, ekonomika lesniho podniku, management lesniho podniku, finan¢ni analyza lesniho podniku,
ekonomicka zivotaschopnost, ekonomicka konkurenceschopnost, trvale udrzitelny rozvoj
Key words: forest, forest property, forest enterprise, forest enterprise economics, forest enterprise management, financial analysis of forest

enterprise, economic viability, economic competitiveness, sustainable development

uvoD

Les je pfirozenou soucasti nasi kulturni krajiny, je pro nas zdro-
jem dfevni suroviny a zajistuje mnoho dalSich funkci, které tuzce
souvisi s vyvojem a fungovanim ptirodnich ekosystému. Vyznam
lesa pro lidskou spole¢nost spociva v poskytovani obnovitelnych
ptirodnich zdroji a vytvareni zakladniho zivotniho prostoru. Les
je ptirodnim bohatstvim spolecnosti, ale soucasné také majetkem,
ktery ma konkrétniho vlastnika. Zajmy spole¢nosti mohou byt v porov-
nani se zajmy vlastnika v celé skale: od shodnych, ptes odlisné az k pro-
tichidnym. D4 se obecné uvést, Ze zajmy spolecnosti kladou diraz
zejména na ekologickou stranku a celospolecenské funkce. Oproti
tomu zajmem vlastnika byva zcela pochopitelné i ekonomické hle-
disko, nebot’ je pfirozené, ze vlastnictvi majetku existuje za ucelem
dosahovani zisku.

Zajisténi trvale udrzitelného rozvoje lesniho hospodaistvi pied-
poklada zajisténi také dlouhodobé ekonomické sobéstacnosti a kon-
kurenceschopnosti lesnich majetk. To si zase vyzaduje ekonomicky
piistup k vlastnictvi a obhospodatovéni lesa od jejich majiteld. Zije-
me uz dvacet let v trzni demokracii, kde vétSina podnikatelskych
aktivit ¢lovéka je dana trznim pfistupem k vlastnictvi a obhospoda-
fovani majetku tj. i lesnich majetkti. Tento zakladni atribut ¢innosti
¢loveka je tfeba respektovat i v lesnictvi.

Zékladni prioritou vyvoje lesniho hospodafstvi Ceské repub-
liky je trvale udrzitelny rozvoj lesa a lesniho hospodarstvi. Trvale
udrzitelny rozvoj je podle Deklarace videtiského summitu pro zivot
lest, videniské rezoluce (Ministerska konference o ochrané evrop-
skych lesit MCPFE, Viden, 27. - 29. 4. 2003) postaven na tiech pili-
fich, které predstavuji: skupinu ekonomickych funkeci lesa, skupinu
ekologickych funkei lesa a skupinu socidlnich funkci lesa. Strategic-
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kym cilem skupiny ekonomickych funkci lesa je dlouhodobé zlepso-
vani ekonomické zivotaschopnosti a konkurenceschopnosti lesniho
hospodafstvi.

Zakladni pozadavky na zajisténi ekologickych a socidlnich funk-
ci lesa vlastnikovi lesa, lesnimu spravci a osobé provadéjici lesnic-
ké Ginnosti uklada platnd legislativa Ceské republiky, ktera timto
vytvari zakladni ramec pro zajisténi trvale udrzitelného rozvoje lesa
a lesniho hospodatstvi v oblasti ekologickych a socialnich funkei
lesa. Jejich zakladni zajistovani je tedy dano legislativné a kazdy,
kdo by tato pravidla nerespektoval, porusuje legislativni piedpisy.
Zajisténi zakladnich ekonomickych funkci lesa neni legislativné
zaruceno a ekonomicka stranka obhospodarovani lesa je tedy plné
v kompetenci vlastnika lesniho majetku. Na zaklad¢ tohoto kon-
statovani lze vytvofit pristup, kdy ekonomicky svobodné naklada-
ni s lesnim majetkem pti dodrzovani vSech platnych legislativnich
predpist vytvaii podminky pro zajisténi trvale udrzitelného rozvoje
lesa a lesniho hospodafstvi a to v oblasti ekonomické, ekologické
i socidlni. To tedy znamena, Ze vlastnik lesa, lesni spravce a osoba
provadéjici lesnické €innosti jsou povinni se fidit platnou legislati-
vou, ¢imz povinné zajist'uji zakladni ramec ekologickych a social-
nich funkci lesa. Veskeré dalsi lesnické Cinnosti a rozhodovani
pii obhospodatovani lesa, které nejsou legislativné omezeny, jsou
zcela v jejich svobodném rozhodovani, na zaklade kterého se dosahu-
je pti obhospodatovani lesnich majetkt podnikatelsky zaslouzenych
ekonomickych vysledkd.
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MATERIAL A METODIKA

Na tento dosavadni tradi¢ni pfistup je dnes mozno navazat
a posunout tuto problematiku dale. Pouziti tohoto nového ptistupu je
mozné pouze u lesnich majetk, které svoji vymeérou lest a slozenim
vékovych stupiili spliiuji tzv. zasadu tézebni vyrovnanosti a nepfte-
trzitosti. Ta pfedstavuje moznost pfiblizné vyrovnaného kazdoro¢-
niho objemu tézby dieva. Misto nakladi a vynost kazdé jednotli-
vé porostni skupiny lesa se tak bude posuzovat ekonomika lesniho
majetku jako celku, a to pfi vyrovnanych a nepietrzitych lesnickych
¢innostech na jeden rok.

Skute¢nost, ze tento novy pfistup nepracuje s dobou obmytni
a neni vazan na systém vékovych stupnt,, umoznuje jeho pouziti
u mnoha riznych podob lesa, a to jak lesa holose¢ného, vybérné-
ho, tak i podrostniho. Proto tento novy pfistup mutize najit uplatnéni
i u lesnich majetkt, které pouzivaji ptirodé blizsi zptisoby obhos-
podafovani lesa, napt. les bohatych struktur, vybérny hospodaisky
zpusob, apod.

Les, tj. lesni piida s porostem lesnich dfevin, je na trhu sice
omezeng, ale pfesto sménitelnou komoditou, kterd ma svoji ufedni
cenu (cenu zjisténou podle ptedpisu) a trzni cenu (cenu obvyklou).
Vyjadieni ekonomického potencialu lesniho majetku prostiednic-
tvim jeho ocenéni je svym zptisobem pomérné presné. Tato cena
odrazi produkéni moznosti lesa, okolni trh, mistni ekonomické pod-
minky a aktudlni i pfedpokladanou cenu penéz. K obhospodarovani
lesa je zapotiebi dalsi majetek, kapital, ktery ma také uréitou cenu
na trhu a da se pfesn¢ finan¢né vyjadrit. Pokud budeme v ukazatelich
navrhované metodiky pouzivat v co nejvyssi mife pouze ekonomic-
ké parametry v¢. jejich kombinaci a vyhneme se na nezbytné nutné
minimum technickym, typologickym a jinym lesnickym jednotkam,
tak lze dojit k pouzivani mnohem objektivnéjsich metod hodnoce-
ni ekonomiky lesniho majetku a kvality prace jejtho managementu.
Pokud budeme vztahovat jednotlivé finan¢ni ukazatele k ocenéni
lesa a dalSiho kapitalu, pak mizeme dosahnout mnohem objektiv-
néjsich vysledkti hodnoceni ekonomického obhospodatovani lesa
nez dosavadni vztahovani finan¢nich ukazatell na ha lesa ¢i na m?
tézby dieva.

Specialni finanéni analyza lesnich podnikti pfedstavuje soubor
metod, které nejsou vSeobecné pouzivany v bézné finanéni analyze
a které jsou zde specialné¢ zpracovany pro lesni podniky. Pro ucely
této nové metodiky specialni finanéni analyzy lesnich podniki
je zavedena substituce:

A) Rozdilné vyrobni podminky, rozdilné ptirodni a porostni charak-
teristiky lesnitho majetku vyjadiime jeho ufedni ¢i trzni cenou.
Stanoveni ufedni ¢i trzni ceny lesnitho majetku je zalezitosti
specialniho védniho oboru, a tim je ocenovani lesa. Zakladnim
kamenem specidlni finan¢ni analyzy lesnich podnikt je redlny
a logicky predpoklad, ze ocenéni lesniho kapitalu lesniho podni-
ku a obsluzného kapitalu lesniho podniku (tyto pojmy vysvétleny
v nasledujicim odstavci) vytvari finan¢ni ukazatele, které objek-
tivnéji nez jednotky objemu tézby dieva ¢i vyméry lesa vyjad-
fuji ekonomicky potencial lesniho majetku a mnohem piesnéji
nez jiné ekonomické ukazatele vystihuji odliSnost vyrobnich
podminek, pfirodnich a porostnich pomérd. Navic na rozdil
od technickych, fytocenologickych, typologickych, apod. uka-
zatell jsou tyto ukazatele ocenéni vyjadieny v K¢ a jsou tudiz
dobte pouzitelné v podilovych finan¢nich ukazatelich.

B) V ramci vlastnictvi lesa a jeho obhospodafovani veskery majetek
tohoto subjektu, tj. lesniho podniku pojmenovany zde jako tzv. cel-
kovy kapital lesniho podniku (CKLP), rozdélime na dvé skupiny:
1) Lesni kapital lesniho podniku (LKLP) — ktery pfedstavuje les

tj. lesni plidu, lesni porost a v§e ostatni, co je pfimo a neoddé-
liteln¢ spojeno s lesem a co se zpravidla k jinym uéelim nez
obhospodafovani konkrétniho lesniho majetku neda pouzit
(lesni dopravni sit’, drobné lesni stavby, apod.).

2) Obsluzny kapitél lesniho podniku (OKLP) — tj. ostatni maje-
tek, ktery neni lesnim kapitalem lesniho podniku a mé povahu
majetku potiebného k obhospodafovani lesa. Tento majetek
je shodny s majetkem subjektu, ktery les nevlastni, ale jen
zajist'uje jeho obhospodatovani.

Pro tucely tohoto piispévku se bude ve spojeni s finan¢ni analy-
zou pouzivat pojem lesni podnik, ktery 1épe vystihuje vlastnictvi les-
niho i obsluzného kapitalu lesniho podniku. Lesni podnik je pojem
mnohem piesnéji definovatelny a pouzitelny nez obecné pouzivany
pojem lesni majetek. Lesni majetek je v této praci pouzivan ve spo-
jeni zejména s vlastnictvim pouze lesniho kapitalu lesniho podniku,
tj. lesa.

Formy lesniho podniku

e Lesni podnik, ktery vlastni pouze lesni kapital, tj. vlastni pouze
les. Obhospodatovani lesa provadi jiny subjekt, ktery ma tento
les napf. pronajaty nebo na zakladé jiného typu vztahu.

e Lesni podnik, ktery vlastni jak lesni kapital, tak i obsluzny
kapital. Jedna se o ptipad, kdy napt. obec les vlastni a souc¢asné
jej sama obhospodatuje.

e Lesni podnik, ktery vlastni pouze obsluzny kapital. Jedna se o pfi-
pad, kdy tento subjekt les nevlastni, ale pouze obhospodaftuje les,
ktery ma napt. pronajaty od vlastnika lesa.

Mohou existovat i dalsi podoby lesniho podniku, které je vSak
tieba pro pouziti metodiky specialni finanéni analyzy lesnich podni-
ku ptislusnym zptsobem upravit.

Lesni kapital lesniho podniku lze vyjadfit bud’ cenou ufedni
(cenou zjisténou podle ptedpisu) nebo cenou trzni (cenou obvyklou).
Obsluzny kapital lesniho podniku lze vyjadfit bud’ ucetni hodnotou
nebo cenou trzni (cenou obvyklou) (SEBera 2004).

Majitel lesa ma tedy majetek ve formé kapitalu, ktery by mohl
a muze piipadné na trhu sménit za penize a ty potom investovat
v jiné oblasti podnikatelskych aktivit. Pfedpoklada se, Ze jeho moti-
vaci je dosdhnout co nejvyssi rentability tohoto kapitalu jako zaklad-
niho divodu vlastnictvi majetku a jako zékladni cil ekonomickych
aktivit. Pokud ma byt lesnictvi svobodnym a podnikatelsky zdra-
vym, ekonomicky dlouhodobé¢ Zivotaschopnym a konkurenceschop-
nym sektorem s respektovanim vlastnickych prav majitela lesa,
pak je nezbytné vlastnikiim lesnich majetkd tento pfistup respektovat.

Spole¢nost prostiednictvim svych politickych a statnich orga-
nl vytvaii legislativni prostfedi pro lidské aktivity v oblasti pod-
nikani a prosazovani ekonomickych zajma. V lesnim hospodatstvi
to jsou legislativni pfedpisy pro vlastnika lesa a lesniho spravce,
kteti jsou povinni je dodrzovat. V modelu obhospodatovani vlast-
niho lesa majitel lesa (majitel lesniho podniku) vlastni lesni kapital
a obsluzny kapital, k obéma jej vaze vlastnicky vztah. Od lesniho
kapitalu oc¢ekava vlastnik lesa zdroj pfijmu prostfednictvim vyuzi-
vani komerénich funkci lesa a od obsluzného kapitalu ocekava
co nejvyssi rentabilitu tohoto kapitalu. Lesni kapital poskytuje navic
spole¢nosti celospolecenské funkce, jejichz fungovani je dano legis-
lativné pfes povinnosti vlastnika a spravce lesa. Lesni spravce ma
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k lesnimu kapitalu a obsluznému kapitalu pouze spravcovsky vztah,
tj. naklada s cizim majetkem za ucelem snahy realizovani cilt vlast-
nika lesa. Vztah mezi spravcem lesa a vlastnikem lesniho a obsluz-
ného kapitalu je dan nejéastéji pracovni ¢i najemni smlouvou.

VYSLEDKY

Ve vyrobnim procesu na sebe vzajemné pisobi tii zakladni fak-
tory - prace, kapital a piida, pticemz kazdy faktor je samostatnym
zdrojem hodnoty. Teorii vyrobnich Cinitel pouziva i neoklasicka
Skola (Hmprs, Homan, Hronova 2004). Zakladni mySlenkou spe-
cidlni finan¢ni analyzy lesnich podnikt je hodnoceni ekonomického
obhospodatovani lesniho majetku podle toho, jak lesni podnik zhod-
nocuje tyto tfi zakladni faktory.

Vysledky navrzené metodiky specialni finan¢ni analyzy lesnich
podnikt lze prezentovat v podobé¢ téchto novych ukazateld.

a) Specialni finan¢ni analyza u lesnich podnikd na principu rentabi-
lity kapitalu

Specialni financni analyza na principu rentability kapitalu
hodnoti ekonomiku obhospodarovani lesnich majetkii podle zhod-
noceni kapitdlu a pudy jakozto dvou ze tii zakladnich faktord
vyrobniho procesu. Les, tj. lesni ptida s porostem a majetek potieb-
ny k obhospodafovani lesa jsou zde brany jako urcity kapital
(lesni a obsluzny kapital lesniho podniku), ktery je mozno zhodno-
covat a ktery je zdrojem hodnoty. Podle miry vytvareni této hod-
noty je posuzovano, jak kvalitné je lesni majetek (lesni podnik)
eckonomicky obhospodatovan.

Pro potfeby metodiky specidlni finan¢ni analyzy lesnich podnikt
je zaveden tzv. lesnicky upraveny vysledek hospodateni celkem les-
niho podniku (LUVHCLP), kde:

LUVHCLP = (VHC + OF I. + OF II.)

Zde je:

VHC - vysledek hospodateni celkem lesniho podniku pied zda-
nénim dle ucetni zavérky,

OF 1. — opravny faktor fimska jedna, ktery pfedstavuje virtual-
ni ro¢ni upravu vysledku hospodafeni celkem pied zdanénim les-
niho podniku podle rovnomérného plnéni jednotlivych lesnickych
¢innosti a rovnomérného plnéni zavaznych ustanoveni lesniho hos-
podatského planu. Opravny faktor I. navzdjem vyrovnavéa naklady
a vynosy alespon zékladnich lesnickych ¢innosti tak, aby odpovida-
ly dlouhodobé vyrovnanému obhospodatovani lesa. Timto opravny
faktor I. kompenzuje tcetné nevyjadiené budouci ndklady a vynosy
zakladnich lesnickych ¢innosti, které lesnicky navazuji na ¢innosti
bézného roku, ale ucetné budou zapocitany az v budoucich letech.
Opravny faktor I. také kompenzuje naklady a vynosy bézného roku,
které se vztahuji k lesnickym ¢innostem provedenym v pfedchozich
letech. Napf. po tézb¢ nasleduje obnova lesa, u¢etné muze jeden rok
probéhnout tézba a jiny rok obnova lesa, tj. v oddélenych ucetnich
obdobich, ale lesnicky to je jeden na sebe navazujici celek. Virtual-
nim vyrovnanim celkové ro¢ni plochy tézby a obnovy se pfiblizime
tzv. vyrovnanym nakladim odpovidajicim vyrovnanym vynosim
jakoby pfi idedlné dlouhodobé vyrovnaném a nepfetrzitém obhos-
podatovani lesa.
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OF II. — opravny faktor fimska dvé¢, ktery predstavuje virtual-
ni meziro¢ni upravu vysledku hospodateni celkem pted zdanénim
lesniho podniku podle zmény ocenéni obsluzného kapitalu lesniho
podniku.

OF II. = OOKLP, - TCOKLP,,

Zde je:

OOKLP, | — ocenéni obsluzného kapitalu lesniho podniku na konci
aktualniho ucetniho obdobi,

OOKLP,,, — ocenéni obsluzného kapitalu lesniho podniku na konci
ptedchoziho ucetniho obdobi.

Dale podrobnéji k opravnému faktoru fimska jedna.
OFL.=OFA+OFB+OFC+OFD+OFE

Opravny faktor fimska jedna (OF 1.) pfedstavuje pét lesnicky
vyznamnych faktort, které b&ézné velmi zkresluji ekonomickou
stranku obhospodatovani lesnich majetkt a které je mozno matema-
ticky vyjadftit. Tyto faktory jsou vybrany na zaklad¢ osobnich zku-
Senosti a odbornych tsudkt. Opravny faktor fimska jedna (OF 1.)
je dan souctem opravného faktoru A (OF A), opravného faktoru B
(OF B), opravného faktoru C (OF C), opravného faktoru D (OF D)
a opravného faktoru E (OF E), kde:

e Opravny faktor A ptedstavuje opravny faktor piirtistku holin t&z-
bou a tbytku holin obnovou. Spocita se tak, Ze se od plochy
ro¢niho ptirGstku holin (ha) odecte plocha ubytku holin obnovou
(ha) a vysledna plocha se vynasobi primérnym ro¢nim rozdilem
vynosu a nakladi na ha obnovy lesa v Ké/ha.

OF A = (plocha rocniho priristku holin tézbou — plocha ibyt-
ku holin obnovou)* Priimérny rocni rozdil vynosii a ndkladii
na ha obnovy lesa

e Opravny faktor B pfedstavuje faktor péce o lesni kultury.
Zde prumérny ro¢ni rozdil vynosi a nakladii na péci o lesni kul-
tury se vydeli plochou, kde je v tom roce péce o lesni kultury
skute¢né provedena. Prumérny ro¢ni rozdil vynost a nakladu
na péci o lesni kultury se vydéli plochou, na které bude z obnovy
v tomto roce v budoucnosti péée o lesni kultury provadéna. Tyto
dv¢é hodnoty se od sebe odectou a vyndsobi plochou, na které
bude z letosni obnovy v budoucnosti provadéna péce o lesni kul-
tury. Predpoklada se, ze pocet opakovani zasaht na jedné plose
v ramci péce o lesni kultury je kazdoro¢né stejny.

OFB = POr* n(— /" —IfOVN*r
ZPOr—i m

i=1
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Zde je:

RVN, — rozdil ro¢nich vynosi a ndkladd na péci o lesni kultury
v piislusném roce r

PO, — plocha ubytku holin obnovou v roce r

PO_, - plocha tibytku holin obnovou v roce r - i

r — ptislusny rok, ve kterém provadime finan¢ni analyzu

n — pramérna doba v letech péée o lesni kultury, kde probiha
obnova

Dalsi upravou tohoto vzorce dostaneme vyraz:

* g9 %
orp = PO RINE gy
> POr-i
i=1

Dalsi upravou tohoto vzorce dostaneme kone¢ny vyraz:

&
OFB = RVNr (2"

> POr—i
i=1

~1)

e Opravny faktor C pfedstavuje faktor plnéni naléhavych profeza-
vek. Pouzije se pouze v ptipadé, kdy rozdil skute¢ného ro¢niho
a prumérného ro¢niho minimalniho planovaného rozsahu
naléhavych protezavek je zdporny, tj. pokud skute¢ny ro¢ni roz-
sah profezavek je niz§i nez jedna desetina rozsahu naléhavych
profezavek podle lesniho hospodaiského planu. Pokud je sku-
teény ro¢ni rozsah profezadvek vysSsi nez jedna desetina rozsa-
hu naléhavych profezavek podle lesnitho hospodarského planu,
pak je to svobodné rozhodnuti lesniho spravce. Predpoklada se,
ze nejprve se realizuji naléhavé profezavky. Opravny faktor C
se spocita tak, ze absolutni hodnota rozdilu skute¢ného ro¢niho
a praimérného roéniho minimalniho planovaného rozsahu nalé-
havych profezavek se vynasobi prumérnym ro¢nim rozdilem
vynosu a ndkladl na ha profezavek.

OF C = |skutecny rocni rozsah naléhavych prorezavek - prii-
mérny rocni minimalni planovany rozsah naléhavych
prorezavek| * prumérny rocni rozdil vynosit a ndkladii
na ha prorezavek

e Opravny faktor D pfedstavuje opravny faktor plnéni naléhavych
probirek do 40 let véku. Pouzije se pouze v ptipadé, kdy rozdil
skute¢ného ro¢niho a primérného roéniho minimalniho plano-
vaného rozsahu naléhavych probirek do 40 let véku je zaporny,
tj. pokud skute¢ny ro¢ni rozsah naléhavych probirek do 40 let
véku je nizsi nez jedna desetina rozsahu naléhavych probirek
do 40 let véku podle lesniho hospodaiského planu. Pokud
je skute¢ny roéni rozsah probirek do 40 let véku vyssi nez jedna
desetina rozsahu naléhavych probirek do 40 let véku podle lesni-

ho hospodartského planu, pak je to svobodné rozhodnuti lesniho
spravce. Predpoklada se, ze nejprve se realizuji naléhavé pro-
birky do 40 let véku. Opravny faktor D se spocita tak, ze abso-
lutni hodnota rozdilu skute¢ného ro¢niho a primérného ro¢niho
minimalniho planovaného rozsahu nalé¢havych probirek do 40 let
véku se vynasobi primérnym ro¢nim rozdilem vynost a nakladi
na ha probirek do 40 let véku.

OF D = |skutecny rocni rozsah naléhavych probirek do 40 let
véku - priomérny rocni minimalni planovany rozsah nalé-
havych probirek do 40 let véku| * prumérny rocni rozdil
vynosu a ndakladi na ha probirek do 40 let véku

e Opravny faktor E predstavuje opravny faktor kompenzace eko-
nomické ujmy. Kompenzace ekonomické ujmy se do vypoctu
lesnicky upraveného vysledku hospodateni celkem lesniho pod-
niku zapocita pouze v piipadé, Ze nebyla lesnimu podniku finan¢-
né uhrazena. Kompenzace ekonomické ujmy vychazi z omezeni
vlastnika pfi obhospodatovani lesa, kdy v ramci uplatiovani
strategie managementu na Gizemich se zvlastnim statutem ochra-
ny lze divodné oéekavat nejen predpokladané pozitivni dopa-
dy na posileni mimoprodukénich funkci dotéenych lesnich
ekosystémt, ale rovnéz i negativni dopady (ekonomické ujmy)
na hospodateni konkrétnich vlastniki, najemcti a spravci lesnich
majetktl v dusledku pozadavkl na intenzifikaci mimoproduké-
nich funkci lesa. Podrobnéji o kompenzaci ekonomické ujmy
viz S84k (2005).

Pokud je lesnicky upraveny vysledek hospodateni celkem lesni-
ho podniku kladny, pak jej nazveme lesnicky upraveny zisk lesniho
podniku (LUZLP), pokud je zaporny, pak jej nazveme lesnicky upra-
vena ztrata lesniho podniku.

Lesnicky upraveny vysledek hospodateni celkem lesniho podni-
ku se snazi virtualn¢ eliminovat nékteré nedostatky tradi¢niho posu-
zovani ekonomiky lesniho majetku:

e Nerovnomérné plnéni jednotlivych lesnickych ¢innosti, zejména
rozdil ptirGstku holin té€Zbou a jejich ubytku obnovou v ramci
jednoho roku a dale zejména rozdil rozdilu vynost a nakladt
na péci o lesni kultury, které probéhly v daném roce, a rozdilu
vynost a nakladl na pééi o lesni kultury, na které se zalozilo
obnovou v tomto roce a uskuteéni se v nasledujicich letech.

e Nerovnomérné ro¢ni plnéni zdvaznych ustanoveni lesniho hos-
podatského planu, konkrétné minimalniho rozsahu naléhavych
profezavek a naléhavych probirek do 40 let véku.

e Kompenzace ekonomické Gjmy kompenzuji zajem spolecnosti
na celospolecenskych funkcich. Tyto ujmy nejsou zatim vzdy
kompenzovany formou dotaci ¢i ptispévki a pfitom mohou kon-
krétniho vlastnika lesniho podniku negativné ekonomicky ovliv-
novat pii legislativné danych omezenich obhospodatrovani lesa.

e Zménou ocenéni obsluzného kapitalu lesniho podniku se snazi
eliminovat zménu vysledku hospodateni celkem lesniho podni-
ku zptsobenou snizenim ¢&i zvySenim Cisté hodnoty obsluzného
kapitalu lesniho podniku.

al) Specialni finan¢éni analyza u lesnich podniki
bez obsluzného kapitalu

U lesnich podnikt (lesnich majetki), které neprovadi prace
pii obhospodafovani lesa ve vlastni rezii, ani nezaméstnavaji tech-
nicko-hospodaiské pracovniky a jejich velikost obsluzného kapitalu
je tedy nulova ¢i zanedbatelna, je zapotfebi se zaméfit na zjistovani
ukazatelli vztahujicich se k lesnimu kapitalu, napt. rentabilita lesniho
kapitalu, tj. finan¢nich ukazateli vztazenych k ocenéni vlastniho lesa.
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Pokud lesni podnik les pronajima k obhospodafovani, pak:

e Rentabilita lesniho kapitalu lesnitho podniku s pouze lesnim
kapitalem lesniho podniku = Ro¢ni ndjemné v K¢/ Ocenéni les-
niho kapitalu lesniho podniku

a2) Specialni finan¢ni analyza u lesnich podniki
s lesnim kapitalem a s obsluznym kapitilem

» Ukazatele vztaZené k lesnimu kapitalu lesniho podniku
Pokud jeden subjekt vlastni lesni kapital lesniho podniku i

obsluzny kapital, tak se neplati ndjem, a pak je nemozné presné zjistit,

jaka je rentabilita pouze lesniho kapitalu a jaka je rentabilita pou-
ze obsluzného kapitalu. Protoze nelze u takového lesniho podniku
zjistit, jaka ¢ast zisku je z titulu vlastnictvi lesniho kapitalu lesniho
podniku a jaka ¢ast zisku je z titulu vlastnictvi obsluzného kapitalu,

nelze v tomto piipadé urcit ani zvlast rentabilitu lesniho kapitalu a

zvlast rentabilitu obsluzného kapitalu.

Pro ucely této specialni finanéni analyzy lesniho podnikia 1ze
pak cely zisk vztahnout pouze k lesnimu kapitalu lesniho podniku,
a takto pocitat tzv. nepravou rentabilitu lesniho kapitalu lesniho pod-
niku. Tento ukazatel 1ze porovnavat pouze u lesnich podnikt v ramci
oborovych primért lesniho hospodatstvi. Zde:

e Neprava rentabilita lesniho kapitalu lesniho podniku = Lesnicky
upraveny vysledek hospodateni celkem lesniho podniku / Oce-
néni lesniho kapitalu lesniho podniku
Dalsim ukazatelem pro ucely této specialni finan¢ni analyzy les-

niho podniku mize byt tzv. koeficient ¢istoty lesniho kapitalu lesni-

ho podniku, kde:

e Koeficient Cistoty lesniho kapitalu lesniho podniku = (Ocenéni
lesniho kapitalu lesniho podniku — Ocenéni obsluzného kapitalu
lesniho podniku) / Ocenéni lesniho kapitalu lesniho podniku
Predpoklada se, Ze lesni kapital lesniho podniku je vyssi nez obs-

luzny kapitél lesniho podniku. Pokud by to nebylo splnéno, vzorecek

se nepouzije.

Koeficient Cistoty lesniho kapitalu lesniho podniku vychazi z poz-
nani, ze zakladem je lesni kapital lesniho podniku, ke kterému musime
ptidat obsluzny kapital lesniho podniku, a teprve potom nam lesni
kapital lesniho podniku mize vytvaret zisk. Jako kdyby si majitel
lesa od véftitele ptjcil finanéni prostiedky na potizeni obsluzného
kapitalu, lesem rucil a potfizeni obsluzného kapitalu na dluh mu
snizilo cenu lesniho kapitalu (lesa) o vysi obsluzného kapitalu.

Na zakladé koeficientu Cistoty lesniho kapitalu lesniho podniku
je mozno pro ucely této specialni finan¢ni analyzy lesniho podniku zjis-
tit tzv. rentabilitu ¢istého lesniho kapitalu lesniho podniku. Tento ukaza-
tel 1ze porovnavat pouze u lesnich podnikti v rdmci oborovych primért
lesniho hospodafstvi. Zde:

e Rentabilita ¢istého lesniho kapitalu lesniho podniku = Lesnicky
upraveny vysledek hospodatreni celkem lesniho podniku / (Oce-
néni lesniho kapitalu lesniho podniku — Ocenéni obsluzného
kapitalu lesniho podniku)

Piedpoklada se, ze lesni kapital lesniho podniku je vy$$i nez
obsluzny kapital lesniho podniku. Pokud by to nebylo splnéno, vzo-
recek se nepouzije.

» Ukazatele vztaZené k obsluznému kapitalu lesniho podniku
Problémem je zjistit, jaka je rentabilita pouze lesniho kapitalu

lesniho podniku a jaka je rentabilita pouze obsluzného kapitalu les-

niho podniku, pokud jeden subjekt vlastni lesni kapital i obsluzny
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kapital. Protoze nelze zjistit, jaka ¢ast zisku je z titulu vlastnictvi

lesniho kapitalu a jaka ¢ast zisku je z titulu vlastnictvi obsluzného

kapitalu, nelze v tomto ptipadé ur€it ani zv1ast' rentabilitu lesniho
kapitalu lesniho podniku a zv1ast’ rentabilitu obsluzného kapitalu.

Pro ucely této specialni finanéni analyzy lesniho podniku pak 1ze
cely zisk vztahnout pouze k obsluznému kapitalu a takto pocitat tzv.
nepravou rentabilitu obsluzného kapitalu. Tento ukazatel 1ze porov-
navat pouze u lesnich podnikti v rdmci oborovych primeért lesniho
hospodafstvi. Zde:

e Neprava rentabilita obsluzného kapitalu lesnitho podniku = Les-
nicky upraveny vysledek hospodateni celkem lesniho podniku /
Ocenéni obsluzného kapitalu lesniho podniku
Na zaklad¢é vyse uvedenych vztaht pak Ize definovat tzv. kapi-

talovy koeficient lesniho podniku. Tento ukazatel lze porovnavat

pouze u lesnich podnikll v rdmci oborovych primért lesniho hos-
podafstvi. Zde:

e Koeficient kapitalu lesniho podniku = Ocenéni lesniho kapitalu
lesniho podniku / Ocenéni obsluzného kapitalu lesniho podni-
ku = Neprava rentabilita obsluzného kapitalu lesniho podniku /
Neprava rentabilita lesniho kapitalu lesniho podniku

» Ukazatele vztaZené k celkovému kapitalu lesniho podniku
Celkovy kapital lesniho podniku lze jednoduse zjistit souctem

lesniho kapitalu lesniho podniku a obsluzného kapitalu lesniho pod-

niku. Jeho rentabilita se pak vypocita:

e Rentabilita celkového kapitalu lesniho podniku = Lesnicky upra-
veny vysledek hospodateni celkem lesniho podniku / Ocenéni
celkového kapitalu lesniho podniku

a3) Specialni finan¢ni analyza u lesnich podniki pouze
s obsluZznym kapitialem

Lesni podniky, které maji pouze obsluzny kapital, tak les samy
nevlastni a pouze jej obhospodafuji napf. na zakladé najemni
smlouvy.

» Ukazatele vztaZené k obsluZznému kapitalu lesniho majetku
Pro ucely této specialni finan¢ni analyzy lesniho podniku Ize vysle-

dek hospodareni celkem lesniho podniku vztdhnout pouze k obsluz-

nému kapitalu lesniho podniku, ktery zde ptedstavuje celkovy kapital
toho subjektu. Tento ukazatel lze porovnavat u lesnich podnikti v rdmci
oborovych prumért lesniho hospodarstvi. Zde:

e Rentabilita obsluzného kapitalu lesniho podniku s pouze obsluz-
nym kapitadlem lesniho podniku = Lesnicky upraveny vysledek
hospodareni celkem lesniho podniku / Ocenéni obsluzného kapi-
talu lesniho podniku, tj. ocenéni obsluzného subjektu

» Ukazatele vztaZzené k celkovému kapitalu lesniho podniku
Celkovy kapital lesniho podniku Ize jednoduse zjistit souctem les-

niho kapitalu a obsluzného kapitalu. Jeho rentabilita se pak vypocita:

e Rentabilita celkového kapitalu lesniho podniku = (Lesnicky upra-
veny vysledek hospodateni celkem lesniho podniku + N4jemné)
/ Ocenéni celkového kapitalu lesniho podniku

b) Specialni finanéni analyza lesnich podniki na principu
efektu lidské prace

Specialni finanéni analyza na principu efektu lidské prace hod-
noti ekonomiku obhospodarovani lesnich majetk podle zhodnoce-
ni lidské prace jakozto jednoho ze tfi zakladnich faktorti vyrobniho
procesu. Lidskou praci lze ekonomicky zhodnocovat a povazovat
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ji za zdroj hodnoty. Podle miry vytvareni této hodnoty je posuzo-
vano, jak kvalitné¢ je lesni majetek ekonomicky obhospodafovan.
Lesni podniky jsou dnes trznim okolim tlaceny ke sniZovani prac-
nosti a zvySovani produktivity prace. Tento pfistup je jednim z hlav-
nich oblasti, kde 1ze nachazet rezervy a zvysovat moznosti lepsi eko-
nomické zivotaschopnosti a konkurenceschopnosti lesnich podniki.

b1) Specialni finan¢éni analyza lesnich podniki bez vlastnich
zaméstnanci

U lesnich podniku, které neprovadi prace pii obhospodafovani
lesa ve vlastni rezii a ani nezaméstnavaji technicko-hospodarské
pracovniky a jejich pocet zaméstnanct, a tim i objem vlastni prace
je nulovy, nelze stanovit efekt lidské prace lesnich podnikd.

b2) Specialni finan¢ni analyza lesnich podniki s vlastnimi

zaméstnanci
U lesnich podnikt, které zaméstnavaji technicko—hospodaiské

pracovniky a provadi alespoti ¢ast praci pii obhospodafovani lesa
ve vlastni rezii a maji tedy vlastni obsluzny kapital lesniho podniku
lze zjistovat tzv. efekt lidské prace lesniho podniku.

e Efekt lidské prace zaméstnanci lesniho podniku = Lesnicky
upraveny vysledek hospodateni celkem lesniho podniku / Pfe-
pocteny pocet zaméstnancti lesniho podniku
Efekt lidské prace zaméstnancti lesnitho podniku (ELPZLP)

vychazi jako ro¢ni zisk na jednoho zaméstnance lesniho podniku.

Pocet uvazki je piepocten jako pocet celych zaméstnaneckych Givaz-

ki na cely rok.

¢) Specialni finan¢ni analyza lesnich podniki kombinujici
rentabilitu kapitalu lesniho podniku a efekt lidské prace
lesniho podniku

Kombinaci ukazateli specialni finanéni analyzy lesnich podni-
kia zalozenych na principu rentability kapitdlu (zhodnoceni kapitalu
a pudy) a principu efektu lidské prace (zhodnoceni prace) 1ze vytvo-
tit ukazatele, které objektivné vypovidaji o kvalité¢ ekonomického
obhospodatovani lesnich majetk.

Specialni finanéni analyza kombinuje rentabilitu kapitalu lesni-
ho podniku a efekt lidské prace lesniho podniku a hodnoti ekono-
miku obhospodarovani lesnich majetkti podle zhodnoceni kapitalu,
pudy a prace jakozto vSech tfi zakladnich faktorti vyrobniho proce-
su. Kapital, pidu a praci lze ekonomicky zhodnocovat a povazo-
vat je spole¢né za zdroj hodnoty. Podle miry vytvareni této hodnoty
je objektivné posuzovano, jak kvalitné je lesni majetek ekonomicky
obhospodatovan.

Cena lesniho kapitalu lesniho podniku je stanovena podle real-
né dosazitelnosti bézné miry obecného finanéniho zhodnoceni lesa.
Ucetni hodnota & trni cena obsluzného kapitélu lesniho podniku
je libovolné ptizptisobitelnd kazdému lesnimu kapitalu, protoze
jeji vyse je dana rozhodnutim managementu lesniho podniku. Objem
lidské prace investované do obhospodatovani lesniho majetku
je od urc¢ité minimalni hodnoty (dané legislativou podle povinnosti
vlastnika ¢i spravce lesa) dan také rozhodnutim managementu lesniho
podniku. Na zakladé téchto zjisténi lze tvrdit, Ze management kazdé-
ho lesniho podniku muize ptizptisobovat velikost svého obsluzného
kapitalu a objem prace investované do lesa konkrétnim pfirodnim
a porostnim podminkam lesa, odlisnostem podminek lesni vyroby,
tj. velikosti lesniho kapitalu lesniho podniku tak, aby mohl dosah-
nout idealniho ekonomického obhospodatovani lesniho majetku.

c1) Specialni finan¢ni analyza lesnich podnika bez obsluzného
kapitalu a bez vlastnich zaméstnancu

U lesnich podniku, které neprovadi prace pii obhospodatova-
ni lesa ve vlastni rezii, ani nezamé&stnavaji technicko-hospodarské
pracovniky a jejich velikost obsluzného kapitalu lesniho podniku
je tedy nulova ¢i zanedbatelna, nelze pouzit ukazatele finan¢ni ana-
lyzy kombinujici rentabilitu kapitalu lesniho podniku a efekt lidské
prace zameéstnanct lesniho podniku.

c2) Specialni finané¢ni analyza lesnich podniki s lesnim

kapitalem, s obsluZznym kapitalem a s vlastnimi zaméstnanci

U lesnich podnik, které vlastni les a zaméstnavaji technicko—
hospodarské pracovniky a provadi alespon ¢ast praci pti obhospo-
datfovani lesa ve vlastni rezii a maji tedy obsluzny kapitdl vyznamné
ucetni hodnoty ¢i trzni ceny, je mozné pouziti ukazateli finan¢ni
analyzy kombinujici rentabilitu celkového kapitalu lesniho podniku
a efekt lidské prace zaméstnanci lesniho podniku.

e Koeficient ekonomického efektu hospodaieni lesniho podniku =
((A * (Rentabilita celkového kapitalu lesniho podniku / Oboro-
vy priamér rentability celkového kapitalu lesniho podniku v LH
CR)) + (B * (Efekt lidské prace zaméstnanci lesniho podniku /
Oborovy prumér efektu lidské prace zaméstnancu lesniho podni-
ku v LH CR)))

Zde hodnoty A a B predstavuji koeficienty, jejichz soucet je ro-
ven jedné a které nastavuji vzdjemnou dilezitost (vyznamnost) mezi
rentabilitou celkového kapitalu lesniho podniku a efektem lidské
prace zameéstnanct lesniho podniku.

Podminkou vypoctu je skute¢nost, aby oborovy primér rentabi-
lity celkového kapitalu lesniho podniku v LH CR i oborovy pramér
efektu lidské prace zaméstnanci lesniho podniku v LH CR nebyl
roven nule a dosahoval kladné hodnoty. Tato skute¢nost se u podni-
katelskych aktivit na volném trhu pfedpoklada jako pfirozena.

Koeficient ekonomického efektu hospodateni lesniho podniku
piedstavuje hodnotu, kterd vypovida, jak ekonomicky efektivné
se v konkrétnim lesnim podniku zhodnocuje celkovy kapital a jak
efektivné se vyuziva lidska prace zaméstnanci. Hodnota jedna zname-
na primérnou hodnotu koeficientu ekonomického efektu hospodateni
lesniho podniku v lesnim hospodaistvi Ceské republiky. Cim je tato
hodnota mensi, tim se ekonomicky hospodati méné efektivné, a ¢im
je tato hodnota vyssi, tim se hospodati efektivnéji.

Pokud lesni podnik ma vlastni obsluzny kapital a vykonava pou-
ze ¢asteCné prace vlastnimi zameéstnanci, tak zpravidla vyuziva toho,
ze néktefi vlastni zaméstnanci by byli drazsi nez prace dodané jinym
subjektem. Tato metodika dokaze tento efekt také zpracovat.

¢3) Specialni finan¢ni analyza lesnich podniku pouze

s obsluznym kapitilem a s vlastnimi zaméstnanci
U lesnich podnikt, které nevlastni les a které zaméstnava-

ji technicko—hospodaiské pracovniky a provadi alespori ¢ast praci

pii obhospodarovani lesa ve vlastni rezii a maji tedy obsluzny kapi-
tal vyznamné ucetni hodnoty ¢i trzni ceny, je mozné pouziti uka-
zatel finanéni analyzy kombinujici rentabilitu obsluzného kapitalu

a efekt lidské prace zaméstnanct.

e Koeficient ekonomického efektu hospodafeni lesniho podniku
pouze s obsluznym kapitalem lesniho podniku = ((A * (Rentabilita
obsluzného kapitalu lesniho podniku / Oborovy primér rentability
obsluzného kapitalu lesniho podniku v LH CR)) + (B * (Efekt lid-
ské prace zaméstnanct lesniho podniku / Oborovy prumér efektu
lidské prace zaméstnanci lesniho podniku v LH CR)))
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Zde plati stejny komentar k tomuto vzorci jako v kapitole c2),
jen misto rentability celkového kapitalu lesniho podniku je tfeba
pouzit rentabilitu obsluzného kapitalu lesniho podniku.

NAVRH AUTOMATIZACE VYPOCTU SPECIALNI
FINANCNI ANALYZY LESNiCH PODNIKU

Specialni finan¢ni analyza lesnich podniki je postavena na prin-
cipu propojeni tfech zakladnich informac¢nich databazi obhospo-
dafovani lesnich majetkt: Prvni informaéni databaze je ucetnictvi
lesniho podniku, resp. software v oblasti Gi€etnictvi a finan¢ni ana-
lyzy, ktery podava obraz finan¢niho hospodateni lesniho podniku.
Druhd informacni databaze je lesni hospodaisky plan, ktery poda-
va udaje o stavu lesa a zahrnuje zadvazna a doporucujici ustanoveni
tohoto planu. Tteti informac¢ni databaze je lesni hospodarska eviden-
ce, ktera je vedena specialnim lesnickym softwarem ¢i jinym vyrob-
nim programem. Podava informace o lesnickych ¢innostech a plnéni
lesniho hospodaiského planu.

Jiz v soucasnosti je technicky proveditelné vytvoreni komplex-
niho softwarového produktu, ktery by tyto tfi informa¢ni databaze
propojoval, ¢i dokonce v sob& obsahoval.

Vyrobni program ¢i

program lesni
hospodaiské evidence

Uvedeny model softwarového propojeni téchto programi a je-
jich informacnich databazi by umoziioval lesnimu podniku auto-
matické vypracovani navrzené metodiky specialni finan¢ni analyzy
lesnich podnikd.

DISKUSE

Lze predpokladat, ze predkladany navrh mize obsahovat i nék-
terd kontroverzni témata, ptistupy a stanoviska, ktera nejsou dnes
v lesnickém sektoru témi oblibenymi a vétSinovymi. Prace pouzi-
va Cisté ekonomicky pohled na obhospodatrovani lesnich majetki
v dobé, kdy se sice za¢ina zdlraziiovat ekonomicka zivotaschop-
nost a konkurenceschopnost lesnich podniku, ale také kdy se kla-
de ¢im dal vy$si diraz na celospoleCenské funkce les. Snaha
o zpracovani Cisté ekonomického pohledu a ekonomickych zajmut
vlastnika lesniho podniku otevira citlivé téma lesnictvi a vyuzivani
obnovitelnych pfirodnich zdroji. Pro zajisténi trvale udrzitelné-
ho rozvoje ekonomické Zivotaschopnosti a konkurenceschopnosti
lesnich majetkt a podnikatelskych subjektti v lesnim hospodatstvi
je vSak toto téma aktualni a potfebné.

Digitalni lesni
hospodirsky plan

Obr. 1.

Software pro ocenovani
lesniho kapitilu lesniho
podniku

Navrh komplexniho software pro automatické vypocty specialni finanéni analyzy lesnich podnikt
Proposal for a comprehensive software for automatic calculation of forest enterprise special financial analysis
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Tento navrh metodiky specialni finan¢ni analyzy lesnich podni-
ki je zpracovavan formou urcité hypotézy. Je to jen jeden z mnoha
uhlt pohledu a nazord na tuto problematiku, coz muze v neékterych
¢astech vyznivat jednostranné. Nékteré vyroky a formulace vyzni-
vajici jako tvrzeni jsou platné v ramci této hypotézy, ktera bude
v dal$im vyzkumu jesté dale ovéfovana.

Tato prace stavi metody specialni finan¢ni analyzy lesnich pod-
nikl na ocenéni lesniho kapitalu a na ocenéni obsluzného kapitalu.
Lesni kapital je mozné vyjadfit ufedni nebo trzni cenou, obsluzny
kapital je mozné vyjadfit ucetni hodnotou nebo trzni cenou. Stano-
veni tfedni ceny lesniho kapitalu lesniho podniku a stanoveni ucet-
ni hodnoty obsluzného kapitalu lesniho podniku je stfedné pracné
a ptitom metodicky pfesné dané. Stanoveni trzni ceny lesniho kapi-
talu a stanoveni trzni ceny obsluzného kapitdlu je hodné pracné
specialni finan¢ni analyzy lesnich podnikti vychazi z toho, ze védni
obor oceniovani lesa umi odborné vSechny tyto ceny stanovit.

Navrh metodiky specialni finanéni analyzy byl zpracovavan
v prub¢hu let 2005 - 2008, ke konci tohoto obdobi se stala v Ceské
republice aktudlni problematika ohledné moznosti vést lesni porosty
v ucetnictvi lesniho podniku jako souc¢ast aktiv ve formé tzv. ocenéni
nictvi, napf. tzv. irsky ¢i $védsky model (podle ustniho sdéleni,
Dowmes 2008). Problematika ocenéni biologickych aktiv v ucetnictvi
lesniho podniku neni soucasti tohoto pfispévku.

V soucasné dobé byla jiz tato metodika specialni finan¢ni analy-
zy lesnich podnikt zpracovana a ovéfena na tfech vybranych lesnich
podnicich. Zpracované ukazatele specialni finan¢ni analyzy lesnich
podnikd byly nasledné porovnany a vyhodnoceny s tradiénimi eko-
nomickymi ukazateli obhospodafovani lesnich majetki a s ukazateli
standardni (bézné vSeobecné pouzivané) finanéni analyzy podnik.
Z divodu omezeného rozsahu tohoto ¢lanku bude metodika zvetej-
néna podrobnéji v dal§im samostatném piispévku.

ZAVER

Z porovnani ekonomické teorie a praxe lesniho hospodaistvi
vyplyva, ze od roku 1989 je vyvijen intenzivni tlak, aby se ekono-
mika lesnického provozu rychle a intenzivné ptizpisobovala okolni-
mu trznimu prostfedi a globalnim ekonomickym tlakim. Pod timto
tlakem se miize ekonomika lesniho hospodafstvi vyvijet rychleji
nez ekonomicka teorie lesniho hospodatstvi. To mize zptisobovat
rozdily v teoretickém a praktickém pohledu na ekonomickou stran-
ku obhospodatovani lesnich majetki. Lesnickd ekonomicka teorie
by pritom méla vychazet z reality lesnického provozu a jejim poza-
davkiim se snazit co nejvice ptiblizit.

Lesnicky sektor Ceské republiky je pomérné konzervativnim
a tradicionalistickym odvétvim lidské ¢innosti. Zazité zptisoby mys-
leni a pretrvavajici piistup z minulosti komplikuji modernizaci les-
nictvi a lesniho hospodafstvi. Pfitom soucasné podnikatelské okoli
je charakteristické svoji globalizaci, propojovanim a rychlym vyvo-
jem v mnoha oblastech. A to samoziejmé vyviji silné tlaky na neu-
stalé ptizplisobovani se a modernizaci vSech odvétvi véetné lesniho
hospodarstvi.

Pro zajisténi ekonomické zivotaschopnosti a konkurenceschop-
nosti lesnich podnikd je tfeba pfistupovat k lesu jako ke kapita-
lu, ktery vlastnikovi mlze pfinaset o¢ekavany ekonomicky zisk.
Ne tedy pohledem pouze lesniho spravce, ktery nemusi byt spoko-
jeny s finan¢ni odménou za svoji praci, pokud si sam na sebe nevy-
déla. Nelze predpokladat a vyzadovat, aby vlastnici lesnich majetkt
v demokratické spole¢nosti byli pouze altruisté, kteti hospodafi v lese,
a tim uskute¢nuji ekonomickou ¢innost, pouze z divodu kladného
vztahu k zivotnimu prostiedi a okolni spolecnosti, a to jak v ptipadé
soukromych vlastnikl, obci tak 1 statu.

Tento ptispévek se pokousi pro tento tthel pohledu na ekonomiku
lesniho hospodafstvi, kdy se v ramci pfislusného legislativniho ram-
ce lesni podniky snazi o co nejlepsi ekonomickou zivotaschopnost
a konkurenceschopnost zpracovat navrh metodiky specidlni financ-
ni analyzy, ktera by umoznovala pfesnéji a objektivnéji posuzovat
kvalitng, odborné a zodpovédné Cisté po strance ekonomické les-
ni majetek, ktery je lesnim podnikem obhospodatovan. Trzni tlaky
a zajem lesnického provozu jsou shodné s timto pfistupem k eko-
nomice lesnich majetkt, proto je zadouci zkusit vykrocit védeckym
pristupem timto smérem.

LITERATURA

Akeni plan EU pro lesnictvi. 2006.

Hmors R., Houman R., Hronova, S. 2004. Ekonomicky slovnik.
Praha, Nakladatelstvi C. H. Beck: 519 s. ISBN 80-7179-819-3.

Deklarace videniského summitu pro zivot lesi. 2003.

Pracovni verze NLP II. 2006.

SeBERA J. 2004. Ocenovani lesa. Brno, MZLU: 114 s. ISBN 80-7157-
818-5.

Sisak L. 2005. Néavrh kalkulace ekonomické tjmy a kompenzace
z omezeni hospodafeni v lesich. In: Sbornik z Mezinarodni
védecké konference Financovanie 2005 Lesy — Drevo. Zvolen:
Technicka univerzita. ISBN 80-228-1520-9.

Internetové zdroje:
http://www.foresta.cz/
http://www.mvcr.cz/sbirka/
http://www.uhul.cz/

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 1/2010



Lenoch: Ekonomika obhospodarovani lesnich majetkd

ECONOMICS OF FOREST PROPERTIES MANAGEMENT

SUMMARY

This work deals with a methodology proposal of forest enterprise financial analysis which could determine, more exactly and objecti-
vely than other methods, the quality, proficiency and responsibility of forest property management, regardless different production, natural
and stand conditions. The methodology is important for improving the viability and competitiveness of forest enterprises and for securing
sustainable development in the Czech Republic.

Based on traditional understanding of forest management economics this work treats and assesses Czech and foreign dissertations
which approach the problems of objective assessment of forest properties management from the economic point of view. The basic theoretical
information of commonly used financial analysis methods is presented.

The special financial analysis of forest enterprises differentiates the so-called forest capital of forest enterprise, represented by forest —i. e.
forest land and forest stand — and then the so-called utility capital of forest enterprise, which is represented by the capital necessary for forest
management, i. . the capital of forest enterprise without the forest. The total forest enterprise capital is formed as a total of forest and utility
capital of forest enterprise. The forest capital of forest enterprise can be expressed by book value or market price. The valuation of forest
and utility capital of a forest enterprise means financial quantification of economic potential of forest enterprise capital at the given condi-
tions. The work uses the so-called forestry adjusted result of management to total of the forest enterprise before taxation, which eliminates
any so-called optimization of management results, which appears due to unintended or deliberate failure to balance individual annual forestry
activities, taking into account any compensation for economic damage as well as use of any profit to increase the valuation of the forest
enterprise capital or a reduction in the valuation of forest use of forest enterprise capital in favour of an increase in profits (reduction).

The special financial analysis of forest enterprises is represented by indicators on the basis of capital profitability which apply economic
result of forest enterprise adjusted to forestry conditions to particular types of forest enterprise capital (forest, utility, total), by indicators
on the basis of labour effect which apply economic result of forest enterprise adjusted to forestry conditions to converted staff number
and by indicator combining capital profitability and labour effect.
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Lesnické aktuality

JSOU MARGINALNi BUKOVE POROSTY
EKOTYPEM TOLERANTNIM K SUCHU?

Pro budoucnost lesniho hospodaistvi stitedni Evropy se vzhle-
dem k ocekavané zvySené frekvenci vyskytu obdobi sucha sta-
vaji dulezitymi dfeviny s vy$s§i toleranci k nedostatku vody.
Mezi n¢ mizeme zatadit bukové porosty, na které se v poslednich
letech soustfed’uje stale vétsi pozornost vzhledem k nutnosti zajistit
biodiverzitu lesa.

Pokus, pii kterém byly sledovany piedpoklady rustu a vyvoje
bukovych porostii, probihal v pokusné botanické zahrad¢ univerzi-
ty v némeckém Gottingenu. Pro pokus bylo pouzito semeno buku
(Fagus sylvatica L.) dvou provenienci, pochazejicich z oblasti
sttedniho Némecka a jihovychodniho Polska. Semena obou prove-
nienci byla vyseta do plastikovych kontejnerit v pokusné botanické
zahrad@ univerzity v Gottingenu 19. dubna 2006 a do zati téhoz roku
byla péstovana a zavlazovana ve skleniku. Suchu byly semenacky
vystaveny po 14 tydnech ristu v dobie zavlazovaném prostiedi,
tj. od 25. cervence 2006. Celkem bylo péstovano 36 sazenic bukd,
z nichz kazdych 12 bylo péstovano v prostiedi s odli§nou inten-
zitou zavlazovani (kontrola 40% zavlazovani, 20% zavlazovani
a 10% zavlazovani). V zafi byly odebrany a spocitany listy, zbyva-
jici vymladky byly odfiznuty u kofenového kréku po jejich zméteni
délky a tloustky kmene. VSechny rostlinné organy byly vysuSeny
a zvazeny, byl stanoven obsah uhliku a dusiku.

Byly sledovany dvé hypotézy: i) bukové porosty z vychod-
nich marginalnich (polskych) oblasti rostouci v oblasti mirnéjsiho
podnebi jsou méné narocné na puadni vlhkost; ii) kofenovy systém
bukovych semenacku je citlivéjsi na sucho a brani stromu v pfistupu
k vodé. Bylo sledovano a vyhodnoceno 20 fyziologickych, morfo-
logickych, chemickych a ristovych parametr stromd vystavenych
mirnému i stresovému nedostatku vody a porovnavano s kontrolnim
dobfe zavlazenym porostem.

Relativni rychlost ristu marginalnich (polskych) provenienci
byla niz§i v porovnani s porosty ze stfedniho Némecka. Marginalni
semenacky vykazovaly vyssi objem celkové biomasy. Sucho snizilo
produkci biomasy u obou provenienci, pomér kotfend a vymladki
byl niz$i u némecké provenience. Mens$i rozsah kotfenové casti,
pozorovany u polské provenience, znamena lepsi pfizpisobeni stro-
mu na niz$i ptisun vody.

Z pokusu vyplynulo, Zze polska (marginalni) populace se 1épe
vyrovnava s nedostatkem vlahy pravdépodobné diky vétsimu obje-
mu zaludd, diky kterym stromy piezivaji lépe sucho béhem prvniho
roku rastu. Marginalni stromy maji téz vyhodngjsi pomér kotfent
a vymladkl vcetné vétsiho kofenového objemu. Zda se, ze margi-
nalni, v tomto piipadé polska provenience, je odolnéjsi vii¢i suchu
nez provenience pochazejici ze stfedniho Némecka. Pro potvrzeni
rezistence riznych provenienci bukovych porostu je tieba se nadale
zabyvat jejich reakci na dlouhodobé obdobi sucha.

Eur. J. For. Res., 128, 2009, ¢. 4, s. 335-343.
Kp

KONCENTRACE PRVKU A JEJICH
AKUMULOVANI V NADZEMNI BIOMASE
VAPNENEHO A NEVAPNENEHO POROSTU
SMRKU ZTEPILEHO

kyselych destt, které ovliviiuji pidni kyselost, také soucasné zvy-
Sené pozadavky na les jako obnovitelny zdroj energie. V Némecku
je tento problém fesen aplikaci dolomitického vapence nebo jinymi
formami hnojeni.

V zimé 2007/2008 bylo v lokalité¢ Hoglwald nedaleko Mnicho-
va provadéno srovnavani vapnénych a nevapnénych porostd smrku
ztepilého (Picea abies (L.) H. KarsT.) na dvou pokusnych plochéch,
které se nachazeji v nadmotské vySce 570 m v pasmu subocean-
ského klimatu. Primérné ro¢ni srazky jsou v této oblasti 875 mm,
ve vegetacnim obdobi 540 mm. Svrchni vrstva plda je vysoce
kysela. Pied zalesnénim smrkem ztepilym piedchazel na pokusnych
plochach bukovy porost.

Ob¢ pokusné plochy lezi v tésné blizkosti a vykazuji malé roz-
dily jak v rtistu, tak ve vynosu. V roce 2008 bylo na nevapnéné plo-
Se 536 stromu a na vapnéné 542 stromu. Ruéni vapnéni na jedné
casti lokality bylo uskute¢néno v roce 1984 ve stafi porostu 77 let,
mezi roky 1983 a 2005 bylo odstranéno méné nez 10 % poskozenych
stromti.

V listopadu 2007 bylo na obou plochach pokaceno 5 stromu
smrku ztepilého, byla zméfena jejich délka, Sitka koruny, vzdale-
nost mezi piesleny, byla urcena Cerstva vaha 8 - 14 pieslent koru-
ny. Kotouce odebirané ve vycetni tloust’ce a v intervalech 4,1 m
a jedna vétev z kazdého vazeného pieslenu byly laboratorné zpraco-
vany, po vysuseni bylo oddéleno jehli¢i a zvazeno.

V nadzemni biomase smrkového vapnéného a nevapnéného
porostu byly stanoveny primérné koncentrace uhliku, dusiku, fosfo-
ru, siry, vapniku, hot¢iku a drasliku a vypocitan varia¢ni koeficient
v procentech. Z vysledkd vyplynulo, ze vyssi koncentrace vapniku
a hot¢iku a niz8i koncentrace drasliku a fosforu vykazuji vapnéné
porosty vSech vékovych kategorii.

Podstatné rozdily v koncentraci prvka byly pozorovany v kuie
stromtl. Nizké koncentrace hot¢iku, drasliku, siry a fosforu
se nachdzely v kife vapnénych porosti. Piekvapivé byly nizké
koncentrace hoi¢iku v kife vapnénych stromu, ale vy$si koncent-
race ve vétvickach a jehlici v porovnani s nevapnénou variantou.
Koncentrace zivin ve dfevu byly v obou variantach stejné ve stejném
obdobi méteni.

Nizké koncentrace drasliku v kife a jehli¢i naznacuji omezeny
pfijem tohoto prvku po véapnéni zplsobeny pravdépodobné anta-
gonismem vapniku a drasliku. Zda se, ze hoi¢ikem je kompenzo-
van relativni nedostatek drasliku. Malé rozdily v akumulaci Zivin
vapnénych i nevapnénych stromi svéd¢i o tom, Ze nadzemni bioma-
sa v téchto pokusnych porostech smrku ztepilého neovlivituje ptisun
vapniku a hot¢iku ke stromu.

Eur. J. For. Res., 128, 2009, &. 5, s. 437-445.
Kp
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VLIV ZAPOJE NA RUST A MORTALITU
VE SMISENE TYCKOVINE
BEHEM PRIROZENEHO PROREDOVANI

Mezidruhové rozdily vysky jednotlivych dfevin jsou jednim
z velmi dtlezitych Cinitell, protoze ovliviuji svételné podminky
v porostu a tim i riist a mortalitu dfevin. Vyzkum dostupnosti svét-
la na vyvoj ty¢kovin byl sledovan na pokusnych plochach stfed-
niho Nizozemi v porostu douglasky tisolisté (Pseudotsuga men-
ziesii (MIRB. FraNcCO), kde se jeSté nachazely bfiza bradavi¢nata
((Betula pendula ROTH.) a dva neptvodni druhy - borovice lesni
(Pinus sylvestris (L.) a modiin japonsky (Larix kaempferi (CARR.).
Priméra ro¢ni teplota této oblasti je 9,4 °C, nejteplejsi meésic
je Cervenec (17,2 °C v priméru), nejstudengjsi unor (-0,6 °C),
primeérné ro¢ni srazky jsou kolem 860 mm.

Vyzkum se zaméfil na to, zda je rust riznych druht tyckovin
s rozdilnymi svételnymi naroky odlisny a zda pomaly rlst stro-
mu muize zapfiCinit jeho mortalitu. Pokusnou plochou byla husté
zalesnéna lokalita, na které bylo vyznaceno pét plné regenerova-
nych kotlikd, které nebyly dfive profed’ovany ani jinym zptisobem
obhospodatovany a vznikly bud’ pfirozenym zmlazenim nebo uméle.

Na jate a v 1ét€ 2005 byly vytézeny ze stiedu kotlikl zivé i odu-
mielé stromky. Zivé vzorky byly vybirany nahodné a klasifikova-
ny podle nasledujici pétibodové stupnice: stromek nema piistup
k ptimému svétlu, stromek ma piistup k boénimu svétlu, svétlo
zasahuje ¢ast koruny, svétlo dopada na celou korunu a koruna je pii-
stupna svétlu ze vsech stran. Od kazdé dieviny rostouci na pokusné
ploSe bylo vytézeno 6 zivych exemplait, takZze dohromady byl zis-
kan material o rozsahu 120 jedinct.

Spolu s zivymi jedinci byly do vyzkumu zahrnuty i odumfelé
stromky, které pravdépodobné nedavno uhynuly z divodi nedosta-
te¢ného pfistupu ke svétlu. Termin nedavno znamenal, Ze u stromku
se jesté nachazely zbytky koruny, tj. vétvicky, nikoliv vSak olisté-
ni, kofeny stromku nebyly shnilé a strom nebyl obrostly mechem
nebo napaden houbami.

Jakmile byla zaznamenana pozice stromu v zapoji, jeho vyska
a vycetni tloustka, byly jak vybrané zivé, tak odumfelé stromky
pokaceny a odebrany kmenové kotouce. Ty byly vysuSeny a urce-
ny §itky letokruhi. Nakonec byla odhadnuta mortalita. Byl analy-
zovan radialni rust stromku, jeho pocate¢ni rist, jeho kone¢ny rist
a pozice koruny, byl vypocitan primér pétiletého rtistu a mode-
lovana mortalita.

Vysledky ukazaly, ze pokud je pfisun svétla dostate¢ny, vSech-
ny stromy na ploSe prospivaji. Rozdily se zacinaji projevovat
pfi nedostatku svétla. Radidlni riist méfeny na pfizemni Urovni
béhem casu vétsSinou ustava, snizujici se dostupnost svétla ptispiva
k omezeni rustu s vyjimkou douglasky tisolisté. Stromy odumiraji,
jakmile jejich radialni rust je redukovan na 0,5 mm za rok. Morta-
lita vS§ech zkoumanych vzorkt, kromé borovice lesni, byla zavisla
na ptredchazejicim prubehu jejiho ristu. Nicméné lze predpokladat,
ze vzhledem k vztahu radialniho rist a dostupnosti svétla a jejimu
malému radidlnimu a vySkovému pfirtistu kfivka mortality borovi-
ce lesni bude stoupat a borovice lesni se postupné bude z porostu
vytracet. Piistup stromu ke svétlu ovliviiuje také vétveni stromu,
které je zavislé na pfisunu uhliku.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 1/2010

Svételna konkurence v porostu je pouze jednou z pficin
mortality. V hustém porostu neni svételnd konkurence jedinym
Cinitelem ovliviiujicim pfirozené zmlazovani. K mortalité pfispiva
téz kratkodoby i dlouhodoby stres a dalsi faktory jako ruzny
evoluéni vyvoj druhu hlavné v uméle zalozenych porostech.

Eur. J. For. Res., 128, 2009, ¢. 5, s. 455-466.
Kp

ZASOBA A OBEH FOSFORU NA DLOUHODOBE
MONITOROVANYCH LESNICH PLOCHACH
V NEMECKU

V ramci programu ICP Forests — troven II byly sledovany
zasoba a rovnovaha mezi pfijmem a vydajem fosforu na pokus-
nych plochach v Némecku po dobu 10 let. Do vyzkumu bylo zahr-
nuto 85 dlouhodobé monitorovanych ploch s porosty buku lesni-
ho (15 %), obou druht dubu (10 %), borovice lesni (23 %), smrku
ztepilého (28 %), zbytek (24 %) tvofily ostatni dfeviny. VSechny
vyzkumné plochy se nachazeji v kulturnim listnatém nebo jehlic-
natém porostu, porosty smrku ztepilého jsou vétSinou monokultur-
ni a lezi v oblasti s niz§imi ro¢nimi teplotami a vy$$imi srazkami,
porosty borovice lesni jsou v oblasti s vy$§imi teplotami a niz$imi
srazkami. Pudni charakteristiky jsou velmi rozdilné pro jednotlivé
typy porostu.

Vyzkum se uskutecnil v letech 1994 az 2004 a jeho cilem
bylo stanoveni zasoby a ob&hu fosforu v jednotlivych porostech.
Ze vsech pokusnych stanovist’ byly shromazd’ovany listy i jehli-
¢i bud’ v roénim nebo dvouletém intervalu, listy (100 ks) a jehli¢i
(1 000 ks) byly ususeny a ze suSiny byl uréovan pomér dusiku
a fosforu. Podkorunové srazky byly zachycovany do plastiko-
vych lahvi, prisak se méfil tensiometry, fosfor byl stanovovan
také v mineralnich i humusovych vrstvach. Ptijem fosforu byl ur¢o-
van z podkorunovych srazek a stoku po kmeni, vydej v prusaku.
Ziskané udaje byly statisticky zpracovany.

Vysledky vyzkumu ukazaly, ze dva porosty s bukem lesnim
a Ctyfi porosty smrku ztepilého vykazuji nedostatek fosforu
a to po dobu 3 az 9 let. Vzhledem k tomu, Ze na téchto plochach
je nedostatek i jinych zivin, je tfeba se zaméfit na to, zda nedo-
statek fosforu ovliviiuje vitalitu stromu nebo zda je nedostatek
fosforu omezen schopnostmi pidy. Dubové porosty a porosty s bo-
rovici lesni se zdaji byt dobie zasobeny fosforem. Vyzkumné plo-
chy vykazovaly stabilni stav fosforu, pokud nebyl uvazovan pokles
zéasoby fosforu pfi t€zb¢, v pripadé tézby byla rovnovaha narusena
a nasledné doslo k ubytku fosforu.

Eur. J. For. Res., 128, 2009, &. 5, s. 481-492.
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SEKVESTRACE UHLIKU V LESNiM POROSTU
VE FINSKU VE VZTAHU K ROZDILNYM
ZPUSOBUM TEZBY A KLIMATICKYM
SCENARUM

Piedpokladané klimatické zmény, tj. ocekavany vzestup
primérnych teplot spolu s prodlouzenym vegetatnim obdobim,
se mohou odrazit ve zvySené produktivité lesnich porosti a tim
i ve vy$$im procentu uklddani uhliku v dfevni mase stromu.
Na zaklad¢ tohoto ptedpokladu byl ve Finsku provadén odhad
sekvestrace uhliku pro roky 2003 — 2053. Byl analyzovan, kromé
dvou riznych tézebnich scénafi, i vliv klimatickych zmén na vyvoj
lesnich porostt.

Studijni plocha zabirala celé uzemi Finska, které bylo rozdé-
leno na mensi lesni centra. Vstupni data byla pfevzata z narodni
inventarizace lesa, jejich zpracovani bylo provedeno lesnickym
modelem MELA. Do studie byly zahrnuty ¢tyfi kombinace klimatic-
kych zmén a dva scénafe obhospodatovani lesa: soucasné a postup-
né oteplovani, strategie lesniho hospodateni odpovidajici rozdilné
urovni vyuziti tézebniho potencidlu.

Na zaklad¢ vysledku lze vyvodit, Ze ukladani uhliku v lesnich
porostech bude zavislé nejen na klimatu, ale také na strategiich
lesniho hospodaistvi, které se vS§ak mohou v pfistich letech ménit
v zé&vislosti na trhu a jinych vnéjsich okolnostech.

Eur. J. For. Res., 128, 2009, &. 5, s. 493-504.
Kp
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POKYNY PRO ZPRACOVANI PRiSPEVKU Do ZPRAV LESNICKEHO VYZKUMU

Zpravy lesnického vyzkumu jsou recenzovanym védeckym ¢asopisem, ve kterém jsou uvefejniovany vysledky vyzkumu
vztahujici se k lesnim ekosystémim a napliovani funkci lesa. Pfinaseji informace pro lesnickou védu a praxi, pfiCemz prezen-
tuji vysledky jak z Vyzkumného tstavu lesniho hospodaftstvi a myslivosti, v. v. i., tak z jinych instituci. Napln casopisu tvori
veédecké clanky a doplitkoveé odborna sdéleni. Ptilezitostné jsou zatazovany piispévky z lesnické historie a recenze. Stalou rub-
rikou je priloha Lesnické aktuality, ktera uvadi struéné vytahy ze zahraniéni literatury, ob&asnou rubrikou Bulletin TEI. Casopis
je vydavan v ¢eském nebo slovenském jazyce s anglickym doprovodem (abstrakt, klicova slova, souhrn, popisky tabulek, graft,
obrazkt a fotografii). Vychazi 4x ro¢n¢ v 500 vytiscich a je excerpovan do fady zahrani¢nich bibliografii, databazi (mimo jiné
CABI) a referatovych ¢asopist.

Casopis je fizen edi¢ni radou, ktera spolupracuje s odborniky z mnoha pracovist, odkud ziskava specializované recen-
zenty. Edi¢ni rada zasedd jednou do roka a schvaluje dodané navrhy piispévki do jednotlivych ¢isel nasledujiciho ro¢niku
(edi¢ni plan). Predlozené piispévky jsou po redakéni upravé zasilany dvéma recenzentim. Na zakladé recenznich posudkil
je Clanek bud’ bez dalSich tprav piijat nebo postoupen autorovi k upravam. Lhita pro zpracovani posudki je maximalné
3 nedéle a pro dodatec¢né autorské upravy 10 dnti, maximalné vSak 2 tydny. Piispévky zaslané béhem roku mimo edi¢ni plan
jsou schvalovany pribézné, nasledné rozesilany recenzentim a po pripadnych autorskych Gpravach zatfazovany do nejbliz§ich
¢isel. Autorovi se doporucuje uvést 3 potencialni recenzenty svého ¢lanku véetné jejich adresy, telefonu, faxu a e-mailu.

Pozadavky na rukopis prispévku

Predkladany piispévek musi odpovidat vySe uvedenému zamétfeni casopisu. Obvykla stavba védeckého piispév-
ku by méla zahrnovat tivod s nastinem problematiky, metodiku, vysledky, diskusi a zavér. Autor ¢lanek doplni struc-
nym anglickym abstraktem, kliCovymi slovy v cestiné a anglictiné a anglickym maximalné jednostrankovym souhr-
nem obsahujicim struény popis metodiky, vysledki a zavéri prace. Text ¢lanku musi byt pfipraven v editoru MS Word
(okraje 2,5 cm, doporucené pismo Times New Roman 12, fadkovani dvojité). Textovy soubor se na disketu, resp. na CD
uklada bez déleni slov a bez zarovnani do blokt. Stranky musi byt oéislovany a rovnéz tadky musi byt pribézné cis-
lovany. Rukopis je zadouci upravit podle normy CSN 01 6910 O spravné tpravé pisemnosti. Rukopis musi byt dodan v
e dvojim vyhotoveni, a to na disketé nebo CD a v jedné vytisténé kopii. Kontrolni vytisk musi byt na volnych listech for-
matu A4 s textem po jedné stran¢. Tabulky, grafy a obrazky musi mit kromé dvojjazyéného ndzvu i vnitini popisky
v obou jazycich. Rozsah prace by nemél piesahnout 30 stran v pozadované upravé véetné tabulek, obrazku atd.

Obrazky, grafy, fotografie, tabulky
Tyto materidly je tfeba dodavat nezabudované do textu a vytiS§téné na samostatnych listech. Materialy musi byt zaroven

poskytnuty v elektronické podobg, a to v samostatnych souborech. U obrazki a fotografii se doporuéuji formaty GIF, JPG, TIF,
EPS s dostate¢nym rozlisenim (alespon 600 dpi, nejméné 300 dpi pii reprodukei 1 : 1). Jestlize jsou grafy vytvofeny v programu
EXCEL, je potieba je dodat uloZzené v tomto programu (nestaci grafy importované do programu WORD). Tabulky musi byt psa-
ny stejnym typem pisma jako text rukopisu. Odkazy na obrazky, grafy, fotografie a tabulky je tieba v textu rukopisu vyznacit.
Popisky k témto materialim musi byt na zvlastnim listé a prubézné Cislované.

Literatura

Seznam citované literatury se uvadi na konci ¢lanku a musi obsahovat vSechny prace citované v rukopisu (viz vzor).
Citace se v seznamu fadi abecedné pievazné podle autori (eventualné podle korporace, napi. UHUL, nebo podle prvniho slova
z nazvu dokumentu). V ptipadé vice citaci jednoho autora se zaznamy fadi vzestupné podle roku vydani. Prace autora vydané
v témze roce se rozli$i malymi pismeny. Citace dokumentt se doporucuje uvadét v plném znéni (bez zkratek).

Ukazky citaci literatury
Citace knihy
SmoLAk J., MusiL S. 1985. Ochrana rostlin. 1. vyd. Praha, Statni zemédélské nakladatelstvi : 338 s. ISBN

Citace c¢lanku v periodiku
Zavadil Z. 1991. Zakladani semennych plantazi ve Svédsku. Zpravy lesnického vyzkumu, 17: 3-9.

Citace prispévku ve sborniku
PeTR J. 1970. Problémy ochrany a bezpecnosti prace. In: Novak P., Novotny J. (eds.), Ochrana, bezpecnost a hygi-
ena pii praci v lesnim hospodatstvi. Ceské Bud¢jovice: Dim techniky: 67-95.

Ukazky odkazli na citovanou literaturu v textu rukopisu
a) V literatufe se uvadi (Brabec 1978), ze .....

b) BraBec (1978) uvadi, ze .....



