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Novotný, Frýdl, áp: Výsledky hodnocení provenien ní plochy s bukem lesním (Fagus sylvatica L.) 
na lokalit . 50 - Pelh imov, K emešník ve v ku 36 let

ÚVOD A CÍL PRÁCE

Zastoupení buku lesního v eské republice se v d sledku hos-
poda ení v lesích snížilo z p vodních 40,2 % na dnešních 7,0 % 
(Zpráva o stavu lesa a lesního hospodá ství eské republiky v ro-
ce 2008). Od poloviny minulého století jeho podíl v druhové sklad-
b  našich les  mírn  stoupá. Vzhledem k snahám zvýšit do bu-
doucna zastoupení této d eviny až na ca 18 % bude za situace, 
kdy se zbytky dosp lých bukových porost  nacházejí pouze v ome-
zené oblasti p vodního p irozeného výskytu, i nadále nutná p e-
vážn  um lá obnova buku. P vod reproduk ního materiálu, kte-
rý bude pro tento zp sob obnovy využíván, bude muset spl ovat 
požadavky platných národních i mezinárodních p edpis . V sou-
asné dob  je p enos reproduk ního materiálu lesních d evin 

upraven vyhláškou MZe . 139/2004 Sb.
Jako podklad pro zm ny rajonizace reproduk ního materiálu 

lesních d evin slouží jednak teoretické úvahy, avšak rozhodující 
pro vymezování a zp es ování oblastí rajonizace jsou p edevším 
biometrická m ení a další šet ení realizovaná na experimentálních 
plochách, která poskytují v decky podložené údaje o chování pokus-
ného materiálu p vodem z r zného r stového prost edí v ekologic-
kých podmínkách ov ovací výsadby. Výsledky domácího výzku-
mu mají pro toto konkrétní využití vždy v tší význam než obdobné 
výsledky ze zahrani í i jen ist  teoretické úvahy.

Provenien ní výzkum buku lesního na území R byl zahájen 
prost ednictvím vzájemné spolupráce d ív jších VÚLHM Jíloviš-
t -Strnady a LF VŠLD ve Zvolenu. Slovenská strana shromáždila 
v roce 1968 vzorky osiva, jejichž p ebytky poskytla eskému part-
nerskému pracovišti. Po dopln ní sedmi obdržených oddíl  semen 
o domácí provenience a po vyp stování sazenic byla na po átku 70. 

let minulého století založena na lokalit  Pelh imov, K emešník první 
provenien ní výzkumná plocha s bukem lesním v R. Na Slo-
vensku byla z p vodních vzork  ve stejné dob  založena analogic-
ká výzkumná plocha na lokalit  Ková ová, Bien (ŠINDELÁ  1985a, c, 
BOTTO 1997).

Cílem tohoto p ísp vku je vyhodnocení n kterých kvantitativ-
ních a kvalitativních charakteristik r stu potomstev díl ích popu-
lací buku lesního, zjišt ných na eské výzkumné ploše šet ením 
pokusného materiálu ve v ku 36 let.

MATERIÁL A METODIKA

Výzkumná provenien ní plocha . 50 - Pelh imov, K emešník 
byla založena v letech 1972/73 v oblasti dnešní LS L R Pelh i-
mov (PLO 16 - eskomoravská vrchovina), na stanovišti mezofi lní 
jedlové bu iny v 660 m n. m. Klimatické pom ry jsou charakteri-
zovány pr m rnou ro ní teplotou 5,8 °C, pr m rným ro ním úhr-
nem srážek 760 mm a délkou vegeta ní doby 130 - 140 dn . Plocha 
o vým e 0,24 ha byla založena na rovinatém terénu ve dvou t sn
sousedících ástech metodou kompletního blokového uspo ádání 
se t emi opakováními. K výsadb  bylo použito 24 proveniencí buku 
lesního, z toho 11 z hercynsko-sudetské a 5 z karpatské ásti R, 
7 ze Slovenska a 1 z Rumunska (obr. 1, tab. 1). Celkem bylo vysa-
zeno 72 parcel (3 × 24) o rozm rech 7,5 × 7,5 m. Základní spon vý-
sadby byl zvolen 1,5 × 1,5 m, na každou parcelu tak p ipadlo 25 ks 
sazenic, tj. 75 ks pro každou provenienci. Bukvice p vodem z R
byly sklizeny v porostech, které v dob  sb ru nebyly uznány ke sklizni 
semenného materiálu, což však neznamená, že by byly tyto zdrojové
porosty málo hodnotné, nebo  v tehdejší dob  nebyla praxe uzná-

VÝSLEDKY HODNOCENÍ PROVENIEN NÍ PLOCHY S BUKEM LESNÍM (FAGUS SYLVATICA L.) 
NA LOKALIT . 50 - PELH IMOV, K EMEŠNÍK VE V KU 36 LET

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

PETR NOVOTNÝ1) - JOSEF FRÝDL1) - JI Í ÁP1,2)

1)Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i., Strnady
2)FLD ZU, Praha

ABSTRACT

Presented research results represent European beech (Fagus sylvatica L.) experimental provenance plot no. 50 - Pelh imov, K emeš-
ník 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 briefl y commented and discussed.

Klí ová slova: buk lesní (Fagus sylvatica L.), provenien ní výzkum, ov ování potomstev, hodnocení, geografi cká prom nlivost, eská republika
Key words: European beech (Fagus sylvatica L.), provenance research, progeny verifying, evaluation, geographic variability, Czech Republic
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vání listnatých porost  ješt  b žná (ŠINDELÁ  1985c, 2005). Místní 
provenience 23 a 24 - Kamenice nad Lipou byly vysazeny v nižším 
po tu, což je uvád no již v d ív jších pracích. Dokumentace není 
v tomto sm ru jasná. Mohlo jít o nedostatek místního reproduk ního 
materiálu v dob  výsadby. Výsledky t chto dvou potomstev je tedy 
nutno uvažovat pouze orienta n , ale jejich nam ené výšky a d1,3

jsou samoz ejm  objektivní.
Pro výsadbu na ja e 1972 byly dodány t íleté, resp. dvouleté 

sazenice celkem 9 proveniencí, o rok pozd ji pak dalších 6 prove-
niencí (dvouleté a jednoleté sazenice). Vývoj pokusného materiálu 
byl od po átku uspokojivý a p stební pé e spo ívala v b žných úko-
nech (p edevším redukce náletových d evin a vyžínání), v roce 1976 

byly stromky p ihnojeny (ŠINDELÁ  1985c). Do sou asné doby již 
byly na ploše realizovány výchovné t žební zásahy, takže u jednotli-
vých potomstev není možné hodnotit míru p ežívání. Ve v ku 36 let 
lze maximáln  3letý v kový rozdíl sazenic již áste n  zanedbat 
a vysazená potomstva navzájem porovnávat, což bylo p i minulých 
hodnoceních problemati t jší.

Veškerá biometrická m ení a vizuální posuzování se uskute -
nila na ja e roku 2006. Výška strom  byla m ena s p esností 0,1 m 
ultrazvukovým výškom rem VERTEX III, vý etní tlouš ky byly m -
eny taxa ní pr m rkou s p esností 0,5 cm. Kvalitativní znaky 

byly zat i ovány do klasifi ka ních stupnic následovn : tvárnost 
kmene (1 - zcela p ímý, 2 - mírn  zak ivený, 3 - siln  zak ivený), 

Tab. 1.
Charakteristika proveniencí buku lesního zastoupených na výzkumné ploše . 50 – Pelh imov, K emešník
Characteristics of European beech provenances tested on research plot no. 50 – Pelh imov, K emešník

íslo provenience - lesní závod/
Provenance no. - Forest 
Enterprise

Polesí/
Forest district

Nadm. výška [m n. m.]/
Altitude above sea 

level [m]

P írodní lesní oblast/
Natural forest regions

SO/
Seed
zones

S1 - Kláštor pod Znievom Slovany 1000 34 - Malá Fatra a Žiar/Malá Fatra and Žiar 3

S2 - Víg aš Kalinka 850 27 - Štiavnické vrchy, Pliesovská kotlina, Pohronský Inovec, 
Vtá nik a Kremnické vrchy/Štiavnice Upland, Plieso Fold, 

Pohronský Inovec, Vtá nik and Kremnica Upland

3

S3 - Zvolen Ková ová 500 27 - Štiavnické vrchy, Pliesovská kotlina, Pohronský Inovec, 
Vtá nik a Kremnické vrchy/Štiavnice Upland, Plieso Fold, 

Pohronský Inovec, Vtá nik and Kremnica Upland

3

S4 - Pruské Ilava 420 16 - Povážské podolie/Povážske valley 3

S5 - Žarnovica Hrabi ov 800 27 - Štiavnické vrchy, Pliesovská kotlina, Pohronský Inovec, 
Vtá nik a Kremnické vrchy/Štiavnice Upland, Plieso Fold, 

Pohronský Inovec, Vtá nik and Kremnica Upland

3

S6 - Banská Štiavnica Sklenné Teplice 700 27 - Štiavnické vrchy, Pliesovská kotlina, Pohronský Inovec, 
Vtá nik a Kremnické vrchy/Štiavnice Upland, Plieso Fold, 

Pohronský Inovec, Vtá nik and Kremnica Upland

3

S7 - Sobrance Remetské Hámre 450 30 - Vihorlatské vrchy/Vihorlat Upland 2

8 - Vsetín Kychová 680 41 - Hostýnsko-vsetínské vrchy a Javorníky/
Hostýn and Vsetín Upland and Javorníky Mountains

 -

9 - Rumunsko Rumunské Karpaty  - -  -

10 - Velké Karlovice Halenkov 700 41 - Hostýnsko-vsetínské vrchy a Javorníky/
Hostýn and Vsetín Upland and Javorníky Mountains

 -

13 - Bu ovice Haluzice 400 36 - St edomoravské Karpaty/Central Moravian Carpathians  -

14 - Vizovice Brat ejov 450 38 - Bílé Karpaty/White Carpathians  -

15 - Brumov nad Vlárou  - 400 38 - Bílé Karpaty/White Carpathians  -

16 - Protivín Rabinka 460 10 - St edo eská pahorkatina/Central Bohemian Upland  -

17 - Hluboká nad Vltavou Nová Obora 400 10 - St edo eská pahorkatina/Central Bohemian Upland  -

18 - Nižbor D eví 420 8a - K ivoklátsko/K ivoklát Region  -

19 - Prachatice Záto -Boubín 1000 13 - Šumava/Šumava Mountains  -

20 - Rožmitál pod T emšínem Hut 720 7 - Brdská vrchovina/Brdy Upland  -

21 - Horní Planá Nová Pec 900 13 - Šumava/Šumava Mountains  -

22 - VLS Ho ovice Strašice 650 7 - Brdská vrchovina/Brdy Upland  -

23 - Kamenice nad Lipou Nový Rychnov 1 700 16 - eskomoravská vrchovina/Czech-Moravian Upland  -

24 - Kamenice nad Lipou Nový Rychnov 2 700 16 - eskomoravská vrchovina/Czech-Moravian Upland  -

25 - Moravská T ebová Hartinkov 500 31 - eskomoravské meziho í (Czech-Moravian Intermountains)  -

26 - Kostelec nad ernými lesy Jevany - Vod radské bu iny 480 10 - St edo eská pahorkatina/Central Bohemian Upland  -
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charakteristika koruny (1 - pr b žná, 2 - vidlicovitá, 3 - metlovitá), 
postavení v tví 1. ádu (1 - ± horizontální, 2 - mírn  vystoupavé, 
3 - siln  vystoupavé). Na základ  znalosti pr m rných hodnot výšek 
a vý etních tloušt k byla z tabulek (GRUNDNER, SCHWAPPACH 1942) 
získána hodnota objemu pr m rného stromu. S využitím údaje o po tu 
rostoucích jedinc  byly vypo teny pr m rné hektarové zásoby.

Veškerá numerická data byla analyzována b žnými matema-
ticko-statistickými postupy (varia ní koefi cienty, v kové korelace, 
analýza variance, Duncan v test). K posouzení míry p esnosti hod-
nocení pokus  byly vypo teny hodnoty opakovatelnosti h2. Variabi-
lita fenotypových charakteristik byla vyhodnocena 2 testem s využi-
tím spektra ( etnosti) klasifi kovaných veli in.

Jednotlivé provenience byly posuzovány také podle své p ísluš-
nosti ke geografi ckým region m (POSPÍŠIL 1964), p írodním lesním 
oblastem (PLÍVA, ŽLÁBEK 1986), návrhovým semená ským oblastem 
(HYNEK 2000) a lesním vegeta ním stup m (tab. 2). Zvláštní pozornost 
byla v nována místním proveniencím a proveniencím ze Slovenska.

VÝSLEDKY

Na výzkumné ploše rostlo ve v ku 36 let celkem 849 jedinc
(tab. 3). Na jedno potomstvo p ipadalo pr m rn  35 strom . U kon-
krétních potomstev se po ty pohybovaly od pouhých 5 (24 - Kame-
nice nad Li-pou, Nový Rychnov 2) do 71 (S1 - Kláštor pod Znievom, 
Slovany).

Pr m rná výška potomstev na celé ploše m la hodnotu 14,2 m 
(tab. 3). Analýza variance prokázala mezi potomstvy statisticky 
vysoce významné rozdíly (  = 0,01), vysoce významné rozdíly 
byly zjišt ny i mezi bloky (opakováními), což znamená, že výzkum-
ná plocha není jako celek r stov  homogenní. Faktor provenience 
se na celkové varianci podílel z 87 %, faktor opakování 1 %, zbyt-
ková variance pak p edstavovala 12 %. Duncan v test rozd lil 
potomstva do ty  r stov  homogenních podskupin. Vypo tená 
hodnota opakovatelnosti (heritability) pokusu h2 = 0,62 je již pod kri-
tickou hodnotou (0,70). Varia ní koefi cienty se pohybovaly od 11,2 
do 30,1 %. Nejvyšší pr m rné výšky dosáhlo potomstvo 14 - Vizovi-
ce, Brat ejov (15,6 m), následované proveniencí 8 - Vsetín, Kychová. 
Ob  tato potomstva reprezentují region moravských karpatských 
oblastí. Jako t etí v po adí se umístila provenience S4 - Pruské, 
Ilava (15,3 m) ze Slovenska. Pr m rnou výšku 15 m ješt  p esáh-
ly hercynsko-sudetská provenience 10 - Velké Karlovice, Halenkov 
(15,2 m) a potomstvo 9 z Rumunska (15,1 m). Nejh e naopak rostlo 
potomstvo 24 - Kamenice nad Lipou, Nový Rychnov 2 (11,2 m), 
dále 19 - Prachatice, Záto -Boubín (11,8 m) a 23 - Kamenice nad Li-
pou, Nový Rychnov 1 (12,0 m), viz graf 1. Na ploše byla zjišt na
statisticky významná (  = 0,05) negativní závislost pr m rných výšek 
proveniencí na nadmo ské výšce stanoviš  jejich mate ských porost .

Pr m rná vý etní tlouš ka buk  na celé ploše dosáhla hodnoty 
11,1 cm (tab. 3). Analýza variance neprokázala mezi potomstvy 
statisticky významné rozdíly, mezi opakováními statisticky výz-
namné diference na  = 0,05 zjišt ny byly. Varia ní koefi cienty 

Tab. 2.
Geografi cky vymezené jednotky, ze kterých pocházejí potomstva zastoupená na ploše . 50
Geographically determined units from which progenies of plot no. 50 originate

Geografi cké regiony:
HS - hercynsko-sudetský, ZK - západokarpatský, SS - st edoslovenský, VS - východoslovenský, (R - Rumunsko)
Geographic regions:
HS - Hercynian-Sudeten, ZK - West Carpathian, SS - Central Slovak, VS - East Slovak, (R - Romania)

P írodní lesní oblasti:
7 - Brdská vrchovina, 8a - K ivoklátsko, 10 - St edo eská pahorkatina, 13 - Šumava, 16 - eskomoravská vrchovina, 31 - eskomoravské 
meziho í, 36 - St edomoravské Karpaty, 38 - Bílé Karpaty a Vizovické vrchy, 41 - Hostýnsko-vsetínské vrchy a Javorníky
Natural forest regions:
7 - Brdy Upland, 8a - K ivoklát Region, 10 - Central Bohemian Upland, 13 - Šumava Mountains, 16 - Czech-Moravian Upland, 
31 - Czech-Moravian Intermountains, 36 - Czech-Moravian Carpathians, 38 - White Carpathians and Vizovice Upland, 41 - Hostýn 
and Vsetín Upland and Javorníky Mountains

Návrhové semená ské oblasti:
4 - západo eská, 6 - Šumava a eský les, 7 - st edo eská, 9 - eskomoravská, 11 - karpatská
Proposed seed zones:
4 - Western Bohemian, 6 - Šumava Mountains and Bohemian Forest, 7 - Central Bohemian, 9 - Czech-Moravian, 11 - Carpathian

Lesní vegeta ní stupn :
2 - bukodubový, 3 - dubobukový, 4 - bukový, 5 - jedlobukový, 6 - smrkobukový, 7 - bukosmrkový
Forest vegetation zones:
2 - beech-oak, 3 - oak-beech, 4 - beech, 5 - fi r-beech, 6 - spruce-beech, 7 - beech-spruce
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kolísaly mezi 26,5 a 46,7 %. Nejv tší vý etní tlouš ky dosáhla 
provenience 9 z Rumunska (13,1 cm). Jako druhé v po adí násle-
dovalo slovenské potomstvo S3 - Zvolen, Ková ová (12,5 cm), 
dále pak provenience 14 - Vizovice, Brat ejov (12,2 cm). Nejhor-
ším tlouš kovým r stem se vyzna ovala potomstva 19 - Prachatice, 
Záto -Boubín (8,6 cm), 23 - Kamenice nad Lipou, Nový Rychnov 1 
(9,1 cm) a 26 - Kostelec nad ernými lesy, Jevany-Vod radské 
bu iny (9,1 cm).

Z pr m rných hodnot výšky a d1,3 byly odvozeny objem nadzemní 
biomasy pr m rného stromu a stromová zásoba na 1 ha. Pr m rný
stromový objem výsadby dosáhl hodnoty 0,083 m3 (tab. 3). Nejvyš-
šího objemu dosáhlo rumunské potomstvo 9 (0,120 m3). Jako další 
v po adí se umístily provenience S3 - Zvolen, Ková ová (0,108 m3),
14 - Vizovice, Brat ejov (0,106 m3) a S4 - Pruské, Ilava (0,105 m3).
Nejnižší objemy byly zjišt ny u potomstev 19 - Prachatice, Záto -Bou-
bín (0,043 m3), 23 - Kamenice nad Lipou, Nový Rychnov 1 (0,048 m3), 
26 - Kostelec nad ernými lesy, Jevany-Vod radské bu iny (0,053 m3)
a 24 - Kamenice nad Lipou, Nový Rychnov 2 (0,055 m3).

Nejvyšší hektarová stromová zásoba byla zjišt na u potom-
stev 8 - Vsetín, Kychová (366,0 m3. ha-1), S3 - Zvolen, Ková ová
(339,2 m3. ha-1) a 10 - Velké Karlovice, Halenkov (304,0 m3. ha-1),
viz tabulku 3. Velmi nízké zásoby byly naopak zjišt ny u proveniencí 
24 - Kamenice nad Lipou, Nový Rychnov 1 (16,3 m3. ha-1), 23 - Kame-
nice nad Lipou, Nový Rychnov 2 (17,1 m3. ha-1) a 19 - Prachatice, 
Záto -Boubín (35,7 m3. ha-1).

Posouzení tvárnosti kmene 2 testem (  = 46) prokázalo 
mezi potomstvy statisticky vysoce významné rozdíly ( 2

46 /0,01/ = 
88,0551++). Pr m rný index tvárnosti kmene dosáhl hodnoty 2,146. 
Nejnižší indexy byly zaznamenány u potomstev 20 - Rožmitál 
pod T emšínem, Hut  (1,750), 19 - Prachatice, Záto -Boubín 
(1,786) a 22 - VLS Ho ovice, Strašice (1,846). Nejhorší tvárností 
se naopak vyzna ovala potomstva 13 - Bu ovice, Haluzice (2,600), 
26 - Kostelec nad ernými lesy, Jevany-Vod radské bu iny (2,579) 
a 18 - Nižbor, D eví  (2,522).

Kód
prove-
nience/
Provenance
no.

Po et
rostoucích
jedinc /
Number

of growing 
individuals

Pr m rná
výška/

Average 
height [m]

Varia ní
koefi cient 

výšek/
Heights

coeffi cient 
of variation

Pr m rná 
d1,3/Average 

d.b.h. 
[cm]

 Varia ní 
koefi cient 

d1,3/
d.b.h.

coeffi cient 
of variation

Objem
pr m rného

stromu/
Average 

tree volume 
production

[m3]

Pr m rná stro-
mová zásoba/

Average 
growing-stock

[m3.ha-1]

Tvárnost
kmene/

Stem form

Charakter
koruny/
Crown

character

Postavení
v tví

1. ádu/
Branches
of the 1st 

order angle

S1 49 14,2 0,2081 10,8 0,3870 0,077 223,6 2,163 1,592 2,653

S2 47 14,5 0,2378 11,4 0,4402 0,087 242,3 2,085 1,681 2,575

S3 53 15,0 0,2406 12,5 0,4144 0,108 339,2 2,094 1,623 2,604

S4 37 15,3 0,1399 12,2 0,3870 0,105 230,2 2,432 1,676 2,757

S5 26 14,4 0,1727 10,1 0,3099 0,068 104,8 1,923 1,577 2,692

S6 28 14,8 0,1119 11,1 0,2935 0,084 139,4 2,250 1,714 2,821

S7 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 0,096 267,4 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 0,089 274,3 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

Pr m r/
Average

35,4 14,2 0,1804 11,1 0,3699 0,083 186,4 2,146 1,719 2,682

Tab. 3.
Hodnoty zjiš ovaných charakteristik na výzkumné ploše . 50 ve v ku 36 let
Values of tested characteristics on research plot no. 50 at the age of 36 years
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z nižších poloh (LVS 2 - 4) m ly na ploše v tší výškový r st než 
potomstva p vodem z vyšších poloh (LVS 5 - 7), viz graf 3d.

Pokud jde o místní populace, které se na výzkumné ploše testují, 
lze hovo it pouze o místních populacích v širším smyslu, tj. z téže 
PLO. Konkrétn  se jedná o potomstva 23 - Kamenice nad Lipou, 
Nový Rychnov 1 a 24 - Kamenice nad Lipou, Nový Rychnov 2. 
Ob  se zde vyzna ují jedním z nejslabších výškových r st , což se od-
ráží také v objemové produkci. Tvárnost kmene obou provenien-
cí byla podpr m rná. Potomstvo 24 bylo nejlepší ze všech z hle-
diska charakteru koruny a rovn ž provenience 23 byla v tomto 
ukazateli nadpr m rná. V ukazateli úhlu nasazení hlavních v tví 
se ob  potomstva projevila podpr m rn  a zaujala dv  z posled-
ních t í po adí.

Na výzkumné ploše . 50 - Pelh imov, K emešník z roku 1972 
bylo hodnoceno celkem 7 slovenských proveniencí. Pr m rná výš-
ka všech 24 testovaných proveniencí na této ploše m la ve 36 le-
tech hodnotu 14,2 m, pr m rná výška eských proveniencí 13,9 m 
(tab. 4). Pr m rnou výšku celé výsadby a tím i eských potomstev 
p edstihly slovenské provenience S4 - Pruské, Ilava (15,3 m), 
S3 - Zvolen, Ková ová (15,0 m), S7 - Sobrance, Remetské Hám-
re (14,9 m), S6 - Banská Štiavnica, Sklenné Teplice (14,8 m), 
S2 - Víg aš, Kalinka (14,5 m), S5 - Žarnovica, Hrabi ov (14,4 m) 
a i zbývající slovenská provenience S1 - Kláštor pod Znievom, 
Slovany (14,2 m) vyrovnala pr m r výsadby.

Pokud jde o kvalitativní znaky, v tvárnosti kmene se potomstva 
ze Slovenska umístila v širší st edové ásti celého souboru. Nej-
lepší potomstvo S5 - Žarnovica, Hrabi ov bylo tvrté, avšak nao-
pak provenience S4 - Pruské, Ilava byla tvrtá nejhorší. Z hlediska 

S3 3,2 1. S3 12,5 1. 14 15,6 1.
17 2,8 2. 8 12,4 2. 8 15,5 2.
8 2,8 3. 17 12,3 3. S4 15,3 3.
14 2,5 4. 14 12,1 4. 10 15,2 4.
S2 2,4 5. 10 12,0 5. 9 15,1 5.
15 2,3 6. 16 11,8 6. S3 15,0 6.
13 2,3 7. 13 11,7 7. S7 14,9 7.
10 2,2 8. 9 11,6 8. 16 14,9 8.
S7 2,2 9. 22 11,6 9. 22 14,9 9.
16 2,2 10. S4 11,5 10. S6 14,8 10.
18 2,1 11. 15 11,4 11. 15 14,6 11.
S1 2,1 12. S7 11,4 12. 17 14,5 12.
S4 2,1 13. S2 11,2 13. S2 14,5 13.
9 2,0 14. 18 10,6 14. S5 14,4 14.
22 1,9 15. S6 10,6 15. 13 14,3 15.
S6 1,8 16. S1 10,5 16. 20 14,3 16.
S5 1,6 17. S5 10,5 17. S1 14,2 17.
25 1,6 18. 26 10,2 18. 25 14,1 18.
26 1,4 19. 25 9,9 19. 18 13,7 19.
21 1,0 20. 21 9,4 20. 26 13,5 20.
24 0,9 21. 20 8,8 21. 21 12,9 21.
20 0,9 22. 19 8,2 22. 23 12,0 22.
19 0,8 23. 23 7,8 23. 19 11,8 23.
23 0,8 24. 24 ? 24. 24 11,2 24.

36 let (36 years)13 let (13 years) 28 let (28 years)

Graf 1.
Vývoj výškového r stu proveniencí buku na výzkumné ploše . 50 
– Pelh imov, K emešník
Development of European beech provenances’ height growth on re-
search plot no. 50 – Pelh imov, K emešník

S3 10,0 1. 9 13,1 1.
9 9,6 2. S3 12,5 2.
S4 9,3 3. 14 12,2 3.
10 9,2 4. S4 12,2 4.
17 9,1 5. 13 11,9 5.
13 9,0 6. S7 11,9 6.
22 8,9 7. 16 11,8 7.
14 8,8 8. 10 11,7 8.
S2 8,7 9. 17 11,5 9.
8 8,7 10. S2 11,4 10.
S7 8,6 11. 22 11,4 11.
15 8,5 12. 20 11,3 12.
16 8,5 13. 15 11,3 13.
S1 8,3 14. 18 11,3 14.
18 8,2 15. 8 11,1 15.
S6 7,9 16. S6 11,1 16.
25 7,4 17. S1 10,8 17.
S5 7,2 18. 25 10,6 18.
21 7,1 19. S5 10,1 19.
20 7,0 20. 24 9,8 20.
26 6,9 21. 21 9,8 21.
19 5,5 22. 26 9,1 22.
23 5,5 23. 23 9,1 23.
24 ? 24. 19 8,6 24.

36 let (36 years)28 let (28 years)

Graf 2.
Vývoj tlouš kového r stu proveniencí buku na výzkumné ploše 
. 50 – Pelh imov, K emešník

Development of European beech provenances’ d.b.h. growth on re-
search plot no. 50 – Pelh imov, K emešník

U charakteru koruny prokázalo posouzení 2 testem mezi potom-
stvy statisticky významné rozdíly ( 2

46 /0,05/ = 64,9347+). Pr m r-
ný index charakteru koruny inil 1,718. V tomto ukazateli vynika-
la potomstva 24 - Kamenice nad Lipou, Nový Rychnov 1 (1,400) 
a 26 - Kostelec nad ernými lesy, Jevany-Vod radské bu iny 
(1,526). Naopak nejvyšší hodnoty index  byly zjišt ny u proveniencí 
20 - Rožmitál pod T emšínem, Hut  (1,875), 9 - Rumunsko (1,861) 
a 22 - VLS Ho ovice, Strašice (1,846).

P i posouzení postavení v tví 1. ádu 2 testem nebyly mezi 
potomstvy zjišt ny statisticky významné rozdíly ( 2

46 /0,05/ 
= 47,1219NS). Pr m rný index v tvení dosáhl hodnoty 2,682. 
Nejnižší hodnoty indexu m ly provenience 18 - Nižbor, D eví
(2,565) a S2 - Víg aš, Kalinka (2,574), 100 % vystoupavých v t-
ví bylo zaznamenáno u provenience 23 - Kamenice nad Lipou, 
Nový Rychnov 1 (3,000). 

P i rozd lení potomstev podle geografi ckých region  (graf 3a) 
rostly nejlépe soubory ze západních Karpat a také rumunské potom-
stvo. U souboru z hercynsko-sudetského regionu byl zjišt n nej-
pomalejší výškový r st. U p írodních lesních oblastí, které jsou 
na této ploše zastoupeny 9 soubory, byla prom nlivost výrazn jší 
(graf 3b). Nejv tší výškový r st byl zaznamenán u soubor  z PLO 
38 - Bílé Karpaty a Vizovické vrchy a také 41 - Hostýnsko-vsetín-
ské vrchy a Javorníky. Nejpomaleji rostla potomstva z eskomo-
ravské vrchoviny (PLO 16) a Šumavy (PLO 13). Slou ením 9 PLO 
do návrhových semená ských oblastí (NSO) se po et soubor  snížil 
na 5 (graf 3c). Nejlépe v podmínkách výzkumné plochy odr stala
potomstva z NSO 11 - karpatské, pomalejším r stem se vyzna ovaly
NSO 6 - Šumava a eský les a NSO 9 - eskomoravská. Provenience 
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znaku charakter koruny se všechna slovenská potomstva umístila 
nadpr m rn , tj. vyzna ovala se obecn  nižšími indexy. V cha-
rakteru v tvení vynikalo slovenské potomstvo S6 - Banská Štiav-
nica, Sklenné Teplice, které bylo s indexem 2,821 druhé, naopak 
nap . potomstva S2 - Víg aš, Kalinka (2,574) a S3 - Zvolen, 
KOVÁ OVÁ (2,604) se umístila v tomto znaku jako p edposlední, 
resp. t etí od konce.

DISKUSE

Výzkumná plocha byla v minulosti hodnocena již dvakrát, 
poprvé v roce 1981 ve v ku 13 let (ŠINDELÁ  1985b, c, e, 1995, 
HYNEK 1996), podruhé v roce 1997 ve v ku 28 let (HYNEK 1997, 
ŠINDELÁ  2001, 2004, 2005). Vzhledem k této skute nosti bylo 
možno provést analýzu vývoje jednotlivých potomstev v asovém 
horizontu (grafy 1 a 2).
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Graf 3dGraf 3c

Graf 3a, b, c, d.
Pr m rná výška proveniencí na ploše . 50 – Pelh imov, K emešník, se azených podle geografi ckých region , PLO, návrhových SO a LVS
Average height of provenances on research plot no. 50 – Pelh imov, K emešník, lined up according to geographic regions, natural forest regions, 
proposed seed regions and forest vegetation zones 

Ve v ku 13 let byla z kvantitativních znak  m ena pouze výš-
ka, z kvalitativních znak  pak jakost (p ímost) kmene, vidli na-
tost, tlouš ka v tví a úhel v tví prvního ádu. Kvalitativní znaky 
byly posuzovány za azením do zvolených klasifi ka ních stupnic 
(viz ŠINDELÁ  1985c). Zamýšlené hodnocení zdravotního stavu 
a p í in poškození uskute n no nebylo, nebo  poškození jedinci 
se vyskytovali jen zcela ojedin le (ŠINDELÁ  1985b).

Z grafu 1 je z etelné, že se mezi 13 a 28 lety po adí výšek 
proveniencí m nilo p edevším ve st edu pole. Koefi cient v ko-
vé korelace pro tato dv  m ení je statisticky vysoce významný 
(r13,28 = 0,8930++), tj. po adí potomstev si jako celek zachovává ur itý
trend (ŠINDELÁ  2001, 2004, 2005). 

Výsledky ve 13 letech nazna ily výraznou geografi ckou prom n-
livost r stových projev  potomstev díl ích populací z území dnešních 

R a SR. Zjišt né rozdíly v hodnotách sledovaných veli in byly s vý-
jimkou vidli natosti statisticky významné. Pokud jde o vzájemné 
porovnání geografi ckých oblastí (POSPÍŠIL 1964), zastupovaly her-
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cynsko-sudetský i karpatský region populace s rychlým i poma-
lým r stem, resp. lepší i horší kvalitou. Nebylo tedy možno íci, 
že by n který z t chto region  v posuzovaných znacích druhý 
výrazn  p evyšoval (ŠINDELÁ  1985b, e), bylo však upozorn no 
na dobrý r st a pozitivní kvalitativní vlastnosti západokarpatských 
proveniencí (HYNEK 1996).

Ve v ku 28 let se zjiš ovaly výška, vý etní tlouš ka a tvárnost 
kmene. Nekomentované tabelární, grafi cké a statistické výstupy 
jsou obsaženy ve výro ní zpráv  (HYNEK 1997). Podrobný rozbor 
výsledk  provedl a publikoval až ŠINDELÁ  (2001, 2004, 2005).

Analýza výškového i tlouš kového r stu potomstev nazna ila 
existenci negativního korela ního vztahu mezi t mito veli inami 
a nadmo skou výškou jejich mate ských porost , tj. pravd podob-
nou adaptaci jednotlivých díl ích populací na délku vegeta ní doby 
lokality p vodu (ŠINDELÁ  2004). Stejný autor (ŠINDELÁ  2001, 2004) 
proto uvádí, že by ani zpo átku pomaleji rostoucí díl í populace 
nem ly být v praxi vylu ovány z reprodukce, nebo  mohou dispono-
vat jinými významnými vlastnostmi (nap . odolností proti pozdním 
mraz m).

Z hlediska geografi cké p íslušnosti byl kladn  hodnocen sou-
bor populací ze Slovenska, který byl následován proveniencemi 
z moravských Karpat. Nejh e se projevily díl í populace z hercyn-
sko-sudetského regionu. 

Obdobná situace platila i mezi 28 a 36 roky, pouze korela ní 
koefi cient byl nižší, ale i tak vysoce významný (r28,36 = 0,8435++). 
Korela ní koefi cient r13,36 = 0,6896++. K stabiln jším potomstv m
v p ední ásti pole lze po ítat provenienci 8 - Vsetín, Kychová, 
která byla ve 13 letech t etí a v obou následujících m eních 
druhá, a také potomstvo 14 - Protivín, Rabinka, které bylo p i prv-
ních dvou m eních tvrté a nyní se posunulo na první místo. 
Jako podpr m rná lze v rámci všech t í m ení charakterizovat 
potomstva 23 - Kamenice nad Lipou, Nový Rychnov 1, 19 - Pra-
chatice, Záto -Boubín a 24 - Kamenice nad Lipou, Nový 
Rychnov 2, tedy ob  místní potomstva.

Další srovnání umož ují výsledky m ení provenien ní plo-
chy Ková ová na Slovensku, která byla hodnocena ve v ku 26 let 
(BOTTO 1997). Na této ploše je paraleln  vysazeno 6 identic-

kých slovenských potomstev jako na výsadb . 50 a také stejné 
potomstvo z Rumunska. Autor sledoval celkovou výšku, vý etní 
tlouš ku a vidli natost kmene. Na základ  syntetického zhodno-
cení kvantitativních charakteristik a podílu vidli natých jedinc
vylišil t i provenience, které považuje za perspektivní pro p írodní 
podmínky podobné t m, v jakých je založen provenien ní pokus. 
Jde o potomstva P1 - Remetské Hámre, P6 - Uli  a P19 - Lukov. 
Z t chto jednotek je na výzkumné ploše . 50 zastoupena pouze 
provenience P1 (S7) - Remetské Hámre. Tato jednotka jako jedi-
ná zastupuje na ploše . 50 východoslovenský geografi cký regi-
on. Ve výškovém i tlouš kovém r stu se ve v ku 36 let projevila 
nadpr m rn  (t etí nejlepší ze slovenských potomstev). Ve v ku 
28 let (ŠINDELÁ  2005), což je v k hodnocení eské výsadby, 
který je bližší v ku, ve kterém byla m ena slovenská plocha, 
rostla tato provenience také nadpr m rn . Na slovenské ploše pat-
ily na druhé stran  k výškov  nejh e rostoucím provenience 

P17 - Hrabi ov (na eské výsadb  ozna ení S5) a P18 - Sklenné 
Teplice (S6). Ve 36 letech se v echách v tomto ukazateli pohy-
bovaly mírn  nad pr m rem a také ve 28 letech rostly do výšky 
nadpr m rn . V kvalitativní charakteristice vidli natosti vynikala 
z proveniencí, které jsou zastoupeny i v R, jednotka 20 - Rumun-
sko (9), naopak velký po et vidli natých jedinc  byl zaznamenán 
u proveniencí P13 - Ilava (S4) a u místního potomstva P10 - Zvo-
len (S3). V R byla ve 36 letech ve znaku charakteristika koruny 
ob  slovenská potomstva nadpr m rná, rumunské potomstvo 
bylo však i zde hodnoceno jako nekvalitní. Horší kvalita místní 
provenience ze Zvolena potvrzuje skute nost, se kterou se lze 
u provenien ních pokus  nez ídka setkat, totiž že lokální materiál 
nemusí být vždy ve srovnání s alochtonními potomstvy hodnocen 
jako nejlepší. 

Možnost srovnání výsadby . 50 s jinými bukovými plochami 
v R je omezená. Do jisté míry mohou být za ekvivalentní ozna-
ena potomstva 17 - Hluboká nad Vltavou, Nová Obora, 13 - Bu o-

vice, Haluzice a 15 - Brumov, která rostou na ploše . 50, a na druhé 
stran  potomstva 1 - Hluboká nad Vltavou, Pon šice 1, S2 - Hlubo-
ká nad Vltavou, Pon šice 2, 3 - Hluboká nad Vltavou, Stará Obora-
Boky, S11 - Bu ovice, Lov ice a S5 - Brumov, Svatý Št pán,

Výzkumná
plocha/
Research
plot

Kód
provenience/
Provenance
no.

Ozna ení provenience 
(LS, lokalita)/

Identifi cation of provenance 
(forest enterprise, locality)

Pr m rná
výška/Average 

height [m]

Pr m rná d1,3/
Average d.b.h. 

[cm]

Objem 
pr m rného 

stromu/Average
tree volume 

production [m3]

Pr m rná výška všech 
proveniencí na ploše/
Average height of all 
tested provenances 
on research plot [m]

Pr m rná výška 
proveniencí z R na 
ploše/Average height 
of Czech provenances 
on research plot [m]

V k hodno-
cení/Age 

of evaluation 
[rok/year] 

50 S1 Kláštor pod Znievom, Slovany 14,2 10,8 0,077

14,2 13,9 36

S2 Víg aš, Kalinka 14,5 11,4 0,087

S3 Zvolen, Kova ová 15,0 12,5 0,108

S4 Pruské, Ilava 15,3 12,2 0,105

S5 Žarnovica, Hrabi ov 14,4 10,1 0,068

S6 Banská Štiavnica, 
Sklenmé Teplice

14,8 11,1 0,084

S7 Sobrance, Remetské Hámre 14,9 11,9 0,097

Tab. 4.
Pr m rné výšky, vý etní tlouš ky a objemy pr m rného stromu slovenských proveniencí buku ve srovnání s pr m rem všech potomstev 
a potomstev z R
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
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která jsou vysazena na výzkumných plochách série 1995. 
Žádná z ploch série 1995 nebyla vysazena v PLO 16, ve které se na-
chází plocha . 50. V rámci série 1995 vynikalo potomstvo 1 na plo-
chách . 142 - Kaplice, Bukovsko, . 143 - Lesy Steinských, 
Praha-Radotín, . 145 - Klášterec nad Oh í, Hradišt  a Srní 
a . 149 - K ivoklát, Karlova Ves; potomstvo S5 vynikalo na plo-
chách . 143, . 146 - Janov, Na etín, . 148 - Nové M sto pod Smr-
kem, Nové M sto pod Smrkem a . 155 - VLS Velichov, Klášterec, 
Úhoš any „Homole“. Potomstvo S2 vynikalo na plochách . 153 - 
Bu ovice, Hradisko a . 154 - Byst ice pod Hostýnem, Polomsko 
(NOVOTNÝ, ŠINDELÁ , FRÝDL 2007, NOVOTNÝ 2008).

Další možnost srovnání je ješt  možná u potomstev 13 - Bu o-
vice, Haluzice a 17 - Hluboká nad Vltavou (plocha . 50) a 5 - Bu-
ovice, Lov ice, resp. 10 - Hluboká nad Vltavou, Stará Obora 

(plochy série 1988). Na plochách série 1988 pat ilo v 7 letech potom-
stvo 10 mezi skupinu proveniencí s nejrychlejším r stem a nejnižší 
mortalitou. Na ploše . 50 bylo v mladším v ku 13 let potoms-
tvo 17 také charakterizováno jako jedno z nejlepších (ŠINDE-

LÁ  1985d), ve v ku 36 let již však rostlo pr m rn . Potomstva 5, 
resp. 13 rostou na svých výsadbách pr m rn .

R st n kterých proveniencí je možno porovnat též s prove-
niencemi zastoupenými na výzkumných plochách série 1984, 
které byly hodnoceny ve v ku 25 let (NOVOTNÝ et al. 2007). Vzá-
jemn  je možno porovnávat potomstva 15 - Brumov nad Vlárou 
( . 50) a 3 - Brumov, Vlára (série 1984), dále S3 - Zvolen, Ková ová 
( . 50) a 28 - ŠLP Zvolen 1, Ková ová (1984), S7 - Sobrance, 
Remetské Hámre ( . 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 plochách série 
1984 v PLO 16 na Pelh imovsku pr m rné výšky 9,1 - 9,7 m 
a vý etní tlouš ky 7,9 - 10,1 cm. Pat ilo tak mezi nejlépe rostoucí. 
K nejlépe rostoucím v PLO 16 pat ilo i potomstvo 34 (výška 7,7 
- 9,2 m, vý etní tlouš ka 7,6 - 7,7 cm). Zbývající potomstva 17 
a 28 ze série 1984, umož ující srovnání, dosahovala v PLO 16 pr -
m rné výšky 8,7 - 9,0 m a pr m rné d1,3 7,4 - 10,2 cm, resp. 7,5 m 
a 7,4 cm.

P i hodnocení výzkumné plochy . 50 ve v ku 36 let se jako nej-
lepší projevily provenience ze západních Karpat spolu s rumun-
ským potomstvem; naopak nejpomalejší r st byl zjišt n u hercyn-
sko-sudetských potomstev. Také potomstvo z Hluboké nad Vltavou 
ve vyšším v ku na rozdíl od d ív jších m ení již na výsadb . 50 
nijak výrazn  nevynikalo. Ve srovnání s p edchozím hodnocením 
slovenských potomstev (NOVOTNÝ et al. 2009) se jejich pr m rná 
výška b hem 8 let zvýšila o 3,5 m. 

Na provenien ní ploše . 50 se v 36 letech nejlépe osv d uje 
provenience 14 - Vizovice, Brat ejov (15,6 m), která vyniká ve všech 
kvantitativních ukazatelích, nadpr m rná je i v utvá ení koruny 
a ve zp sobu nasazení v tví. U tohoto znaku se považuje za nej-
lepší horizontální nasazení jemných v tví, nebo  tato kombinace 
je nejvýhodn jší pro samovolné išt ní kmene bez následného 
zar stání suk  snižujících kvalitu d eva (ŠINDELÁ  1992). Potomstvo 
14 je však podpr m rné, pokud jde o tvárnost kmene.

V souladu s dnes platnou vyhláškou . 139/2004 Sb. by bylo mož-
no na lokalit  experimentální výsadby (PLO 16, LVS 5) p sto-
vat provenience 20, 21, 23 a 24. Z d vodu mén  podrobné doku-
mentace k testovaným proveniencím, ve které není uveden LVS, 
byl tento ukazatel stanoven podle tabulky ve Sm rnicích pro uzná-
vání a zabezpe ení zdroj  reproduk ního materiálu lesních d evin 
a pro jeho p enos (1988). Ze závazných legislativních ustanove-

ní o podmínkách p enosu reproduk ního materiálu tedy vyplývá, 
že nejlépe rostoucí potomstvo 14 - Vizovice, Brat ejov na ploše 
. 50 podmínky stanovené sou asn  platnou vyhláškou nespl uje. 

ZÁV R

Význam buku lesního v R se bude do budoucna postupn
dlouhodob  zvyšovat. P estože bude v lesním hospodá ství p e-
trvávat oprávn ná snaha obnovovat tuto d evinu zejména p iroze-
ným zp sobem, bude i nadále v ad  p ípad  nutná um lá obnova, 
pro kterou bude pot eba disponovat kvalitním reproduk ním 
materiálem vhodné provenience.

P edkládaná práce navazuje na výzkumné aktivity realizované 
v p edchozím období VÚLHM Jílovišt -Strnady, které souvisejí 
s provenien ním výzkumem buku lesního. 

Na provenien ní ploše . 50 se nejlépe osv d uje potomstvo 
14 - Vizovice, Brat ejov (15,6 m), které vyniká ve všech kvantita-
tivních ukazatelích, nadpr m rné je i v utvá ení koruny a ve zp so-
bu nasazení v tví. Toto potomstvo je však podpr m rné, pokud jde 
o tvárnost kmene.

P i hodnocení slovenských potomstev buku lesního na ploše 
. 50 byly konstatovány dobrý r st i vitalita t chto populací. 

Nejlépe rostlo potomstvo provenience S4 - Pruské, Ilava ze zápa-
dokarpatského regionu, ale velmi dob e byla hodnocena i všechna 
ostatní potomstva ov ovaných proveniencí ze st edoslovenské-
ho regionu a také potomstvo provenience z východoslovenského 
regionu. Varianty z hercynsko-sudetského regionu m ly pr m rnou 
výšku ze všech nejnižší.

Nelze tak mít vážné námitky proti p ípadnému dovozu 
reproduk ního materiálu buku z karpatských oblastí Moravy, 
p íp. Slovenska ve zvlášt  od vodn ných p ípadech do podmí-
nek hercynsko-sudetského regionu. Materiál z dovozu však nelze 
využívat v národních parcích a dalších objektech, které jsou p edm -
tem zájmu ochrany p írody a krajiny. Stejný princip platí i pro geno-
vé základny, jako objekty ur ené k reprodukci p vodních domácích 
populací lesních d evin, a pro vymezené autochtonní nebo jinak 
cenné populace buku. 

V pr b hu 35 let trvajícího provenien ního výzkumu buku 
lesního v eské republice se již poda ilo shromáždit adu cen-
ných poznatk  o r stu potomstev díl ích populací r zného p vodu 
v p írodních podmínkách lokalit ov ovacích výsadeb. Založené 
provenien ní výzkumné plochy mají charakter dlouhodobých experi-
ment , kdy významnost z nich získaných informací s v kem pokus-
ného rostlinného materiálu vzr stá. Krom  pravidelného hodnocení 
již d íve založených výsadeb je do budoucna nutné využít dalších 
semenných rok  buku k dopln ní soustavy provenien ních výzkum-
ných ploch, na kterých by m ly být testovány jednak sou asn
sledované provenience v dalších typech p írodních podmínek, 
jednak i provenience dosud u nás netestované. Protože as, 
který vyžadují porosty d evin k dosažení mýtní zralosti, je zna ný 
a možnosti náprav chybných rozhodnutí p i obnov  lesa jsou vel-
mi omezené, je t eba využívat všech možností, jimiž lze p edcházet 
p ípadným neúsp ch m. Obnova lesních porost  v souladu s pra-
vidly rajonizace reproduk ního materiálu lesních d evin na základ
poznatk  provenien ního výzkumu k nim rozhodn  pat í.

V t chto souvislostech je také nutno sledovat vývoj klimatic-
kých zm n, které mohou trvalým zp sobem zm nit faktory prost edí 
na rozsáhlých územích a již dop edu po ítat s alternativami 
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v pr b hu teplot a v množství, resp. asovém rozvržení srážek. 
Zm ny t chto faktor  v posledních pouhých n kolika desetile-
tích akcelerují zp sobem, který se významn  odlišuje od záznam
zm n klimatu v minulých obdobích. 

Poznámka:
P ísp vek vznikl s podporou výzkumných projekt  NAZV 

QF4025, COST OC08009 a výzkumného zám ru MZE0002070203.
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Novotný, Frýdl, áp: Výsledky hodnocení provenien ní plochy s bukem lesním (Fagus sylvatica L.) 
na lokalit . 50 - Pelh imov, K emešník ve v ku 36 let

RESULTS OF EVALUATION OF EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) PROVENANCE PLOT 
ON THE LOCALITY NO. 50 - PELH IMOV, K EMEŠNÍK 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 - eskomoravská vrchovina (Bohemian-Moravian Highland), 660 m a. s. l.

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 signifi cant differences among provenances. Provenance no. 14 - Vizovice, 
Brat ejov (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 identifi ed 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 fi ndings 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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Ing. Petr Novotný, Ph.D., Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i.
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ÚVOD

K zales ování zem d lských p d docházelo v celé škále ekologic-
kých podmínek v rámci eských zemí. Krom  marginálních horských 
a podhorských pozemk  došlo k zalesn ní i v polohách st edních
a nižších (KLASNA 1976). K pokusným výsadbám i provozním akcím 
bylo p istupováno po celém území státu i v sousedních zemích 
(SARVAŠ, LALKOVI  2006, ŠPULÁK 2006, HATLAPATKOVÁ et al. 2006). 
Cílem bylo a je rozší ení plochy les  v krajin , asto i se specifi cký-
mi ú inky - nap íklad jako v trolamy nebo biokoridory (TICHÁ 2006), 
jindy p evažuje zájem produk ní i krajinn -stabiliza ní. Prací, 
zabývajících se r stem a pop ípad  dalšími aspekty vlivu d evin
na bývalých zem d lských p dách, je relativn  více, dosud však 
chybí rozsáhlejší kvantifi kace vlivu na obnovu p dního prost edí
zalesn ných ploch, s výjimkami z poslední doby (HAGEN-THORN 2004, 
KACÁLEK et al. 2006, 2007, 2009, NOVÁK, SLODI ÁK 2006, 
NOVÁK et al. 2007).

Cílem p edkládaného p ísp vku je proto rozší it spektrum 
znalostí o vlivu zalesn ní na stav zem d lských p d ve st edních 
a nižších polohách, na území ŠLP Kostelec nad ernými lesy a srov-
nat získaná data s výsledky získanými v jiných podmínkách: dopo-
sud byl autorovým pracovišt m kvantifi kován vliv r zných d evin 
na obnovu nelesních p d v nižších podmínkách v oblasti eského 
Rudolce (PODRÁZSKÝ, ŠT PÁNÍK 2002), ve vyšších polohách Kruš-
ných hor (PODRÁZSKÝ et al. 2006), pop ípad  v kombinaci s výcho-
vou porost  (PODRÁZSKÝ 2006). P edložený lánek pak dokládá 

vliv r zných d evin (smrku ztepilého, borovice lesní, b ízy brada-
vi naté a douglasky tisolisté) na stav zalesn ných p d a srovnává 
jej se sousední zem d lskou p dou a s porostem rostoucím 
na trvale lesní p d  (podle doklad  hospodá ské evidence).

Ze sledovaných d evin práv  douglaska pat í k druh m s vel-
kým potenciálem pro lesní hospodá ství eských zemí, který ovšem 
není tém  v bec využíván (PODRÁZSKÝ 2009). Více než praktic-
ká sféra se jí v nuje lesnický výzkum jak z hlediska jejích ekolo-
gických nárok , tak i produk ních možností a možností šlecht ní 
(BUŠINA 2007, CAFOUREK 2006, HOFMAN 1964, VAN URA 1990). 
Zna ná pozornost je v nována problematice r stu douglasky a její-
mu p stování na obou lesnických fakultách (KANTOR 2008, KANTOR,
KOTLAN 2006, KANTOR, KNOTT, MARTINÍK 2001, KANTOR, MARTINÍK,
SEDLÁ EK 2002, PODRÁZSKÝ et al. 2009). Až na výjimky (nap . POD-

RÁZSKÝ, REMEŠ, LIAO 2001, PODRÁZSKÝ, REMEŠ, MAXA 2001, PODRÁZ-

SKÝ, REMEŠ 2005, 2008, PODRÁZSKÝ et al. 2009) však dosud nebyl 
hodnocen vliv významných introdukovaných d evin na stanovišt ,
z dalších pracoviš  existují jen ídké informace (MENŠÍK et al. 2009). 

Studované lokality tak umož ují hodnocení jak vývoje p d
na nov  zalesn ných zem d lských p dách, tak diferencovat vliv 
jednotlivých sledovaných d evin. Vzhledem k výše zmín nému
mimo ádnému funk nímu potenciálu douglasky tisolisté je pak 
hlavní z etel zam en na porovnání jejích pedochemických ú ink
a d evoproduk ní funkce s ostatními sledovanými d evinami, 
u p dních ú ink  i na porovnání s polní kulturou na zem d lském
pozemku.

DOUGLASKA TISOLISTÁ A JEJÍ FUNK NÍ Ú INKY NA ZALESN NÝCH ZEM D LSKÝCH P DÁCH

DOUGLAS FIR AND ITS FUNCTION EFFECTS ON AFFORESTED AGRICULTURAL LANDS

VILÉM PODRÁZSKÝ - JI Í REMEŠ - PAVEL TAUCHMAN - VLASTIMIL HART

Katedra p stování les , FLD ZU 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 fi r (Pseudotsuga menziesii) on the territory 
of the School Training Forest Kostelec nad ernými lesy, at the altitude 430 m a. s. l., 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 fi eld. During 
the fi rst 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. Acidifi cation 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 fi r, being able to uptake defi cient nutrients intensively. Douglas fi r is the most productive tree species 
with favourable soil forming effects from the studied spectrum.

Klí ová slova: zales ování, zem d lské p dy, lesní d eviny, douglaska, humusové formy, p dní charakteristiky
Key words: afforestation, agricultural lands, tree species, Douglas fi r, humus forms, soil characteristics
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METODIKA

Experimentální plochy byly založeny na území ŠLP nedaleko 
vesnice Krymlov, polesí Kostelec, v porostech 706A 4a, 4b, 4c. 
Všechny byly založeny výsadbou na bývalou zem d lskou p du 
v roce 1967. Nadmo ská výška lokality je kolem 430 m n. m., 
pr m rné srážky kolem 600 mm ro n  a teplota kolem 7,5 ºC. 
Jako stanovišti odpovídající lesní typ byl rekonstruován LT 4Q1. 
Šet ení probíhala v porostech ty  d evin, v sousedním starém 
lesním porostu a na sousedním poli, kde byly odebrány vzorky 
holorganických i minerálních p dních horizont .
- První plocha byla založena v porostu borovice lesní (Pinus 

silvestris), v rozloze 50 x 50 m. Celková plocha porostu 
je 2,38 ha.

- Druhá plocha je založena v porostu smrku ztepilého (Picea abies),
v t sném sousedství. P vodní smrkový porost m l plochu 3,98, 
využitelná je plocha 0,191 ha.

- T etí plocha je založena v b ezovém porostu, o p vodní roz-
loze 0,79 ha, využitelná je plocha 0,134 ha.

- tvrtá plocha je založena v porostu douglasky (Pseudotsuga 
menziesii), p es sv j malý rozm r byla za len na do šet ení, 
plocha je 0,125 ha se zahrnutím n kolika jedinc  jiných d evin 
(SM, MD, BO).
Pro srovnání byl využit sousední porost smrku a borovice, 

rostoucí na trvale zalesn né p d . Ve stejných stanovištních 
podmínkách pak byly vzorky odebrány i na sousedním poli 
s poskliz ovými zbytky epky.

Plochy na bývalé zem d lské p d  byly ohrani eny a byla kvan-
tifi kována jejich plocha. Stromy byly vyv tveny (mrtvé v tve) 
do bezpe né výše, umož ující bezproblémové m ení vý etní 
tlouš ky, o íslovány a registrovány. Pr m ry byly m eny pr m r-
kou s p esností na 1 mm, dv  na sebe kolmá m ení u každého 
stromu, stromy byly za azeny do tlouš kových t íd po 4 cm. 
Z každé tlouš kové t ídy byly vybrány dva pr m rné stromy 
pro m ení výšky. Výšková a tlouš ková m ení byla využita 
pro odhad objemu pomocí tabulek JHK, ÚHÚL 1952. U 7 smrk
a 7 borovic byly odebrány vývrty pro p esn jší sledování p ír stu, 
dva z jednoho stromu. Vývrty byly fi xovány, povrchov  uprave-
ny a skenovány. Vyhodnocení bylo provedeno pomocí programu 
Letokruhy verze 2.2, autor Daniel Zahradník, katedra HÚL FLD 

ZU v Praze.
P dní vzorky byly odebrány na po átku íjna roku 2006 podle 

již standardních metod. V jehli natých porostech na zem d lské p d
a ve starém lesním porostu byly vzorky holorganických horizon-
t  kvantitativn  odebrány s pomocí železného ráme ku 25 x 25 cm, 
ve ty ech opakováních, horizont Ah nebyl odebírán kvantitativn .
Byly provedeny individuální analýzy vzork . Na zem d lské p d
a v porostu b ízy, kde dosud nebyly p íslušné hori-zonty diferencová-
ny, byly vzorky zeminy odebrány z hloubky 0 - 10 a 10 - 20 cm.

Bylo stanoveno:
- množství sušiny holorganických vrstev vážením po vysušení 

do kon-stantní hmotnosti p i 105 oC a výpo et zásoby na plo-
še 1 ha,

- obsah celkového uhlíku (humusu) metodou Springel-Klee, 
obsah celkového dusíku Kjeldahlovou metodou,

- p dní reakce, jako pH v H2O a 1 N KCl, potenciometricky,
- charakteristiky sorp ního komplexu metodou Kappena: S – obsah 

bází, T-S (H) - hydrolytická acidita, T – kationtová vým nná
acidita a V - nasycení sorp ního komplexu bázemi,

- p ístupné živiny byly stanoveny ve výluhu inidlem Mehlich III 
- výsledky jsou uvedeny jako obsah živin v isté form . Obsah 
fosforu byl stanoven spektrometricky, draslíku plamennou foto-
metrií, ostatní prvky pomocí AAS, 

- charakteristiky vým nné acidity stanovené ve výluhu KCl,
- obsahy celkových živin v holorganických horizontech byly sta-

noveny po mineralizaci sm sí kyseliny sírové a selenu. Analýzy 
provedla laborato  Tomáš se sídlem ve VÚLHM VS Opo no.
V p edkládaném p ísp vku jsou pro ilustraci doloženy vybrané 

dendrometrické a pedochemické charakteristiky a jejich hodnoty 
v jednotlivých horizontech v porostech sledovaných d evin.

Statistické hodnocení bylo provedeno programem S-PLUS, 
analýzou rozptylu na hladin  významnosti 0,95. V jednotlivých 
porostech byly odb ry vzork  nadložního humusu determinovány 
reálnými možnostmi, proto byly srovnávány horizonty ekologicky 
si odpovídající v rámci skupin: L + F1, F2, F2 + H spolu s H, Ah 
spolu s hloubkou 0 – 10, 10 – 20. 

VÝSLEDKY ŠET ENÍ A DISKUSE

a) zásoba porost
Tabulka 1 uvádí v p ehledné form  výsledky dendrometrických 

m ení. Plochy byly sice bez opakování, pro orienta ní srovnání 
r stu jednotlivých d evin na sledované ploše a pro jejich relativní 
a relevantní srovnání však naprosto dosta ují. Porost borovice 
dosud vykazoval nejv tší hustotu, porost b ízy naopak nejnižší. 
Jako nejp ir stav jší byla doložena douglaska, což potvrzuje 
její postavení jako d eviny s nejvyšším r stovým potenciálem 
na v tšin  lokalit s vhodnými p dními a obecn  stanovištními 
podmínkami (KANTOR 2008, KANTOR et al. 2001, 2002, REMEŠ,
HART 2004, REMEŠ et al. 2006). Lze tak o ekávat i maximální 
p íjem živin a tím i nep ímý vliv na p dní prost edí.

Tab. 1.
Srovnání produk ního potenciálu jednotlivých d evin v porostech 
založených na zem d lských p dách
Comparison of production potential of particular tree species in stands 
established on the former agricultural land

Plocha/
Plot (ha)

BO/Pine SM/Spruce BR/Birch DG/Fir
0,250 0,191 0,134 0,125

V k/Age 39 39 39 39
N (ks) 352 221 59 116
V (m3) 88,015 66,7 21,1 54,6
V (m3/ha) 352,1 349,4 157,1 438,6
ks/ha 1408 1157 440 928

b) stav p d
Jednotlivé porosty vykazovaly výrazný vliv na stav a vývoj stu-

dovaných p d. P edb žné výsledky p dních šet ení jsou uvedeny 
v tabulkách 2 a 3. P dní reakce aktivní vykazovala statisticky 
pr kazné zm ny v rámci celého profi lu humusových forem (tab. 2). 
Ve vrstv  opadu statisticky pr kazné rozdíly nebyly registrovány, 
nicmén  je patrná nejvyšší hodnota v porostu douglasky a vyrovna-
né hodnoty v p ípad  ostatních jehli nan . V porostu b ízy byl p dní
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povrch dosud bez odebíratelné vrstvy nadložního humusu. Ve vrstv
drti a m li byly statisticky významn  nejvyšší hodnoty op t v p í-
pad  douglasky, pr kazn  nižší v porostech BO a SM na zem d l-
ské p d  a nejnižší na staré lesní ploše. V minerálních horizontech 
vykazovala zem d lská p da významn  nejvyšší hodnoty kolem 
pH 7,0, v p ípad  b ízy byly nižší a ješt  nižší a p itom vyrovnané 
v porostech jehli nan , nepr kazn  nižší u porost  se smr-
kem. Podobnou dynamiku vykazovala i p dní reakce stanovená 
ve výluhu 1 N KCl. Je dosud patrná nízká kyselost orné p dy a mno-
hem výrazn jší pokles pH ve starém porostu BO a SM. Podobn
dopadlo srovnání DG a SM v p ípad  jiné série porost  na území 
ŠLP (PODRÁZSKÝ, REMEŠ 2005).

Obsah vým nných bází byl ve svrchních holorganických hori-
zontech (L + F) pon kud vyšší v porostu smrku na zem d lské p d
a potom douglasky, nižší v porostu borovice a p edevším ve sta-
rém jehli natém porostu. V minerální zemin  byly nejvyšší hodno-
ty obsahu bází v p d  pole, následn  b ízy, v porostech jehli nan

byla tato charakteristika vyrovnaná – s tendencí nejnižších hodnot 
v porostu na p vodní lesní p d . Zde se vyplavování i jiné ztráty 
bází uplat ovaly nejdéle. Zajímavý je relativn  vysoký obsah bází 
v opadu smrku na zem d lské p d , indikuje to pravd podobn
relativn  vysoký obsah bází v p d  a na druhé stran  dosud slabý 
rozklad ve vrstvách L, pop ípad  F1.

Vým nná kationtová kapacita byla nejvyšší v obou porostech 
se zastoupením smrku a nižší v holorganických vrstvách porost
zbývajících jehli nan  – to nazna uje vysoký podíl organických 
kyselých látek (vysokou hydrolytickou aciditu) ve smrkovém opa-
du a následn  vytvo ených humusových formách. V minerálních 
p dních horizontech byl tento jev dosud patrný, nejvyšší hodnoty T 
byly doloženy v Ah horizontech z obou smrkových porost .
Na ostatních plochách byl stav této charakteristiky velice podobný. 
Nižší kapacita T v porostu douglasky bude pravd podobn  vázána 
na nižší obsah humusu ve sledovaných vrstvách (viz komentá  níže) 
a spojena s intenzivn jší mineralizací a p íjmem živin.  

Tab. 2.
Základní pedochemické charakteristiky svrchních p dních horizont  v jednotlivých porostech
Basic pedo-chemical characteristics of the upper soil horizons in particular stands

Plocha/
Plot

Horizont/
Horizon

Hmotnost/
Weight 

pH aktivní/
pH active

pH potenc./
pH potent.

S T V Celk. humus/
Total humus

Celk. N/
Total N

C/N

D evina/
Tree species

t/ha mval/100 g % % %

BO/Pine L + F1 9,44 4,3 3,8 21,0 ab 57,7 ab 36,4 65,8 1,6 24
F2 + H 22,58 a 3,9 b 3,2 b 33,2 ab 76,8 43,1 b 57,3 ab 1,5 22

Ah 4,5 c 3,7 b 5,4 b 12,5 43,3 cd 4,1 b 0,20 b 12
32,02

SM/Spruce L + F1 11,57 4,4 4,1 43,4 b 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 3,7 b 3,2 b 23,8 b 66,0 36,3 b 49,4 b 1,3 22
Ah 4,3 c 3,7 b 5,8 b 13,2 43,7 cd 3,8 ab 0,17 ab 13

37,80
BR/Birch 0 – 10 5,7 b 4,7 a 9,1 a 12,0 74,9 b 3,5 ab 0,20 b 10

10 – 20 5,8 4,7 7,4 9,3 78,7 1,9 0,1 11

DG/Douglas fi r L + F1 13,40 4,8 4,5 30,3 ab 50,7 bc 59,4 57,8 1,5 22
F2 + H 20,51 a 4,4 a 3,9 a 47,6 a 75,1 63,0 a 48,8 b 1,4 20

Ah 4,5 c 3,8 b 5,6 b 11,8 47,9 c 2,7 ab 0,15 ab 10
33,91

Starý porost
BO+SM/
Old stand pine + 
spruce

L + F1 9,71 4,4 4,0 15,2 a 34,3 c 36,4 54,7 1,3 24
F2 16,46 3,8 3,3 31,6 73,7 41,7 70,6 1,6 26
H 112,12 b 3,4 c 2,5 c 25,7 b 88,8 28,5 b 64,6 a 1,4 27
Ah 4,0 c 3,3 b 4,4 b 13,6 32,6 d 3,8 ab 0,12 a 18

138,29
Pole po epce/
Field after rape

0 – 10 6,7 a 5,1 a 10,3 a 11,2 92,5 a 1,8 a 0,15 ab 7
10 – 20 7,0 5,4 11,0 11,5 95,3 1,8 0,1 10

Pozn.: r zné indexy indikují statisticky významné rozdíly v rámci srovnání odpovídajících si horizont /Note: different indexes indicate statistically signifi cant 
differences within comparison of corresponding horizons
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Komplexním ukazatelem kvality p dního sorp ního komplexu 
je nasycení sorp ního komplexu bázemi (hodnota V). V tomto 
p ípad  byl nejp ízniv jší stav u nadložního humusu pozorován v po-
rostu douglasky a nejmén  p íznivý ve starém jehli natém porostu, 
kde je možno p edpokládat dlouho p sobící acidifi ka ní procesy. 
V minerálních p dních horizontech je plné nasycení možno pozo-
rovat v zem d lské p d  a mírn  nižší v porostu b ízy, u jehli nan
na zem d lské p d  je vyrovnaný stav a pr kazn  nižší hodnota je do-
kumentována v porostu na staré lesní lokalit .

Obsah celkového humusu vykazoval rovn ž velmi vysokou 
variabilitu, nejvyšších hodnot dosahovala tato charakteristika 
v dob e vyvinutých holorganických horizontech na lesní p d .
Vyšší obsahy byly doloženy i v porostu borovice a nižší u smrku 
na zem d lské p d  a u douglasky. V minerálních horizontech 
byly vysoce pr kazn  nižší hodnoty v orné p d , nízké koncentra-
ce byly i v porostu douglasky a b ízy. Opad t chto d evin se velice 
dob e rozkládá a mineralizace tak p evládá nad humifi kací – alespo
ve vztahu k ostatním sledovaných d evinám. V porostu b ízy dosud 
nedošlo k výrazné akumulaci nadložního humusu. Je to pravd po-
dobn  d sledek relativn  dobrého stavu stanovišt  a skute nosti, 
že porost je nezapojený a ídký. Na mén  p íznivém stanovišti 
a p i plném zápoji porostu je možno o ekávat tvorbu nadložního 
humusu (PODRÁZSKÝ, ŠT PÁNÍK 2002), v horských polohách i velice 
výraznou (PODRÁZSKÝ et al. 2006).

Na kvalitu humusové formy ukazuje i obsah celkového dusí-
ku. Nízké hodnoty byly pozorovány v holorganických vrstvách 
ve starším porostu na lesní p d , v minerální zemin  pak zde 
byl obsah celkového dusíku významn  nejnižší. V humusových for-
mách ostatních jehli nan  na zem d lské p d  pak byla koncentra-
ce této živiny dosti vyrovnaná. V organominerálním Ah horizontu 
byl nejvyšší obsah Nt v porostu b ízy a borovice, op t pravd po-
dobn  díky p ízemní vegetaci, bohatší na tuto živinu. Na p íznivý 
pr b h mineralizace a humifikace a na kvalitu humusové formy 
ukazuje u douglasky také nízký (nejnižší) pom r C/N. 

Obsah p ístupných živin stanovených ve výluhu inidlem
Mehlich III dokumentuje tabulka 3. Obsah p ístupného fosforu 
vykazoval zna nou variabilitu, tendence nižšího obsahu v holor-
ganických vrstvách porostu na lesní p d  není proto pr kazná. 
V minerálních horizontech byly významn  nejvyšší hodnoty 
prokázány v zem d lské p d , nižší pak v porostu b ízy. Naopak 
statisticky významn  nižší obsahy byly dokumentovány v porostu 
douglasky a zejména ve starém porostu na lesní p d  – zde byla v t-
šina fosforu poutána biomasou, tedy již z p dy vy erpána. 

Tab. 3.
Obsah p ístupných živin ve výluhu Mehlich III v jednotlivých horizontech v porostech r zných d evin
Plant available nutrient contents by the Mehlich III method in particular horizons in different stands 

Plocha/Plot Horizont/
Horizon

P K Ca Mg
D evina/Tree species mg/kg
BO/Pine L + F1 57,0 983,5 a 2923,5 a 455.0 a

F2 + H 29,6 418,0 a 2784.0 b 328.8 a
Ah 15,3 b 87,8 c 264.0 c 29.5 b

SM/Spruce L + F1 44,0 471,5 b 3588.5 a 299.5 a, b
F2 54,0 402,5 4223.5 a 307,0
H 50,5 320,0 ab 3107.0 a, b 230.5 a

Ah 9,8 b 72,3 c 341.0 c 35.0 b
BR/Birch 0 – 10 20,3 b 146,0 b 791.5 b 94.0a

10 – 20 11,5   95,8 659,8 77,3
DG/Douglas fi r L + F1 51,0 519,5 b 2946.5 a 248.0 a, b

F2 + H 43,5 345,0 a 3568.0 a 259.0 a
Ah 4,3 c 79,8 c 383.5 c 51.5 b

Starý porostBO+SM/Old stand pine + spruce L + F1 42,0 505,5 b 1456.5 b   194.0 b
F2 34,0 473,0 2039.5 b 252,0
H 22,0 201,5 b 893.0 c 134.0 b

Ah   1,0 c   46,5 c   205.0 c 37.0 b
Pole po epce/Field after rape 0 – 10 36,5 a 188,8 a 1364.0 a 80.5 a

10 – 20 40,8 189,8 1439,3 82,8

Pozn.: r zné indexy indikují statisticky významné rozdíly v rámci srovnání odpovídajících si horizont /Note: different indexes indicate statistically signifi cant 
differences within comparison of corresponding horizons
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Obsah p ístupného draslíku byl naopak v holorganických vrst-
vách nejvyšší v porostu borovice, zde se podobn  jako v porostu 
b ízy zcela jist  uplat oval vliv p ízemní vegetace, zejména travin, 
recyklujících velice ú inn  tuto živinu. V minerálních horizon-
tech byl nejvyšší obsah dokumentován na zem d lské p d , vliv 
na draslík bohatého opadu se projevoval jak v porostu b ízy, 
tak ješt  i v porostu borovice, u ostatních d evin byl velice vyrov-
naný, a to v etn  holorganických i minerálních horizont  v poros-
tu douglasky. Zhruba polovi ní hodnota pak byla doložena v p d
porostu na lesní p d  - op t je možno p edpokládat zna né ztráty 
a fi xaci dané živiny v nadložním humusu a v biomase porostu. 

Obsah p ístupného vápníku vykazoval jednozna n  pr -
kaznou tendenci nejvyššího obsahu v holorganických vrstvách 
porostu smrku na zem d lské p d , nízký stupe  rozložení opadu 
se tak projevuje slabším vyplavováním do spodin. V holorga-
nických horizontech v porostu douglasky jsou obsahy Ca pon kud 
nižší, zvlášt  nízké obsahy jsou pak doloženy u borovice a v po-
rostu na lesní p d . Jednozna n  vyšší obsah Ca je doložen 
v minerální p d  v porostu b ízy a samoz ejm  pat i n  vyšší 
obsah v orné p d . V porostu douglasky jsou nejvyšší obsa-
hy vým nného vápníku v rámci skupiny jehli nan , to indikuje 
p íznivý rozklad a posun Ca do organominerálního horizontu.

V obou porostech s ú astí smrku byl naopak v nadložním 
humusu doložen snížený obsah p ístupného ho íku. Pr kazn
vyšší koncentrace byly stanoveny v porostu douglasky a p ede-
vším borovice. Projevují se tak z ejm  i mezidruhov  specifi cké 
nároky jednotlivých d evin na výživu makroelementy. Podobné 
trendy byly pozorovány v minerálním horizontu s tím, že obsahy 
byly vysoké v b íze a v orné p d  a nízké ve smrku, ale i v borovi-
ci.

Dané výsledky je obtížné srovnávat s jinými údaji, v literatu e, 
zejména domácí, tyto materiály naprosto chybí. Zahrani ní prameny 
se s našimi výsledky v podstat  shodují (HAGEN-THORN et al. 2004), 
t ebaže je nutno respektovat odlišnosti v charakteru sledovaných 
stanoviš . V našich podmínkách byly podobné druhov  specifi cké 
rozdíly doloženy rovn ž (PODRÁZSKÝ, REMEŠ 2005), patrné bylo zej-
ména selektivní poutání nap íklad fosforu a dusíku listná i ve srovnání 
s jehli nany a vliv p ízemní vegetace na opad v ne dokonale 
zapojených porostech (PODRÁZSKÝ et al. 2006).

ZÁV R

Výsledky, i když dosud p edb žné, doložily jasn  diferen-
covaný vliv jednotlivých d evin na stav a vývoj zalesn ných 
zem d lských p d. Projevily se jasné rozdíly v p sobení jehli -
nan , b ízy, stejn  tak i minulý typ využívání ploch. Projevily 
se i jasné pozitivní vlivy douglasky tisolisté na stav humusových 
forem a nejsvrchn jší vrstvy minerální p dy.

P dy na zem d lských lokalitách vykazovaly ve srovnání 
s lesními p dami v první ad  vyšší obsahy živin, v etn  bází. 
Jejich dodávání hnojením bylo jednozna n  pr kazné a odrazilo 
se i v plném nasycení sorp ního komplexu bázemi, vysokém obsahu 
bází a hodnotách p dní reakce. Na druhé stran  v d sledku naprosto 
odlišné dynamiky organické hmoty zde byly nejnižší obsahy humu-
su a návazn  i dusíku ve srovnání s organominerálními horizonty 
zalesn ných ploch.

V porostu  b ízy dosud nedošlo k tvorb  nadložního humusu 
díky nedostate né hustot  a zápoji porostu. Pedochemické charakte-
ristiky byly sice mén  p íznivé ve srovnání se zem d lskou p dou, 
byly však p ízniv jší ve srovnání s organominerálními horizonty 
v porostech sledovaných jehli nan .

Zapojené porosty konifer se projevily tvorbou vrstvy nadložního 
humusu, s výrazn  p íznivým chemismem - p ízniv jším ve srov-
nání s trvale zalesn nou lesní p dou. Vliv zem d lského využívá-
ní, hnojení a dodávání živin se dosud projevuje. V trvale zalesn né 
p d  je patrný vliv dlouho probíhajících acidifi ka ních proces  - p e-
devším odb r živin a jejich vyplavování.

Rovn ž mezi jednotlivými jehli nany se projevila diferen-
ciace ú ink , patrná zejména v p ípad  douglasky. Ta tvo í sice 
dob e rozložitelný a transformovatelný opad, ale zárove  odebírá 
velká množství živin z p dního prost edí. B hem prvních zhruba 
40 let došlo v p dním prost edí zalesn ných zem d lských ploch 
ke zna ným zm nám, jejichž další dynamiku je t eba sledovat 
a kvantifi kovat.

Douglaska tisolistá se projevila jako d evina s nejvyšším pro-
duk ním potenciálem a p itom s relativn  p íznivým p sobením 
na p du ve srovnání s ostatními studovanými jehli nany (SM, BO) 
na daném stanovišti. Opad se pom rn  rychle a dob e rozkládá, 
patrná je však tendence fi xovat velké množství živin v biomase 
porostu. Za úvahu stojí i její uplatn ní na lokalitách, kde domácí 
d eviny mohou vykazovat zvýšenou citlivost k biotickým i abiotic-
kým škodlivým faktor m kv li zhoršené vodní bilanci stanovišt .

Poznámka:
P ísp vek vznikl v rámci ešení projektu NAZV QG50105 

„Obnova lesního prost edí p i zalesn ní nelesních a devastovaných 
stanoviš “ a NAZV 1G58031 „Význam p írod  blízkých zp so-
b  p stování les  pro jejich stabilitu, produk ní a mimoproduk ní 
funkce“.
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DOUGLAS FIR AND ITS FUNCTION EFFECTS ON AFFORESTED AGRICULTURAL LANDS

SUMMARY

Douglas fi r 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 fi r 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 fi r (Pseudotsuga menziesii) on the territory of the School Training 
Forest Kostelec nad ernými lesy, in the altitude 430 m a. s. l., 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 fi eld. Table 1 
documents the production of compared younger stands: during roughly 40 years, the amount of standing volume reached 352.1 m3/ha 
in the pine stand, 349.4 m3/ha in the spruce stand, 157.1 m3/ha in the birch stand and 438.6 m3/ha in the Douglas fi r 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. Acidifi cation 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 
fi r, being able of intense uptake of defi cient nutrients. Douglas fi r 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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ÚVOD

Z lesnického hlediska je nejvýrazn jším rysem lesního p dního 
prost edí zformování organických horizont  vznikajících opadem 
a rozkladem nadzemní rostlinné biomasy. Tyto akumulované orga-
nické vrstvy jsou považovány za nadložní humus (BRIGGS 2004) 
a jsou významným rysem odlišujícím lesní p dy od zem d lských
(TORREANO 2004). Opad rostlinné biomasy v lesních porostech je vý-
znamnou ástí kolob hu živin v ekosystému; k jejich hromad ní 
dochází díky pomalému rozkladu (SINGER, MUNNS 1996). Na zákla-
d  sou asných poznatk  nelze dosud potvrdit, zda jsou vlastnosti 
nadložního humusu závislé spíše na druzích d evin tvo ících lesní 
porosty nebo na vlastnostech svrchní minerální p dy. P esto jsou 
vyhláškou . 83/1996 Sb. defi novány meliora ní a zpev ující d e-
viny, u kterých se p edpokládá vliv zabra ující postupné degradaci 
p d opadem a rozkladem listí a tím pronikání živin a organic-
kých látek do p dy. Problematikou vlivu d evin na p dní prost edí 
se zabývají etné zahrani ní a domácí práce (viz kapitolu Diskuse), 
p esto existuje pot eba vyhodnocení pom r  akumulace humusu 
a stavu svrchních vrstev p dy z listnatých a jehli natých porost
situovaných ve srovnatelných podmínkách prost edí.

Náš p ísp vek si klade za cíl porovnat vlastnosti horizont
nadložního humusu v etn  svršku minerální p dy pomocí odb -
r  v listnatých a jehli natých porostech na zalesn ných zem d l-
ských p dách a také v porostech na dlouhodobé lesní p d , tj. tam, 
kde doba krytu lesními d evinami p esáhla jedno obmýtí (tj. více 
než 100 let). Zvoleným p ístupem chceme vy ešit otázky:

(1) Jaký je vliv opadu d evin na vlastnosti humusu a minerální p dy?
(2) Je charakter p dního prost edí pod porosty ovlivn n historií 

využití p dy?

METODIKA

ešení problematiky bylo realizováno na experimentálních 
objektech Výzkumného ústavu lesního hospodá ství a myslivosti, 
v. v. i., výzkumné stanice v Opo n  (tab. 1) situovaných v p írod-
ních lesních oblastech P edho í Orlických hor (experimenty Bystré 
a Krahulec). Hodnocení se týkalo lokalit, kde byly krom  odb r
horizont  nadložního humusu (opadu – L, drti – F, m li – H) ve smr-
ku (Picea abies (L.) KARST.) analyzovány vzorky ze sousedních list-
natých porost  b ízy (Betula pendula ROTH) a buku (Fagus sylvati-
ca L.). V rámci experimentu Bystré byly provedeny odb ry vzork
opadu na bývalé zem d lské p d  a na experimentu Krahulec se jed-
nalo o bývalou zem d lskou (v k b íza 12 let; smrk 50 let) i dlouho-
dob  lesní p du (v k smrk 100 let). Na všech lokalitách byla prove-
dena biometrická šet ení v porostech (tab. 2). Na zkusných plochách 
o velikosti 0,02 až 0,04 ha byla zjiš ována hustota porost  (N), 
st ední vý etní tlouš ka (d1,3), vý etní základna (G) a horní výš-
ka porostu (hdom). Z porovnání s tabulkovými hodnotami (UHÚL, 
VÚLHM 1990, ERNÝ et al. 1996) pak bylo stanoveno zakmen ní 
porost .

VLASTNOSTI NADLOŽNÍHO HUMUSU A SVRCHNÍ VRSTVY P DY VE VZTAHU K DRUH M D EVIN

FOREST-FLOOR HUMUS AND TOPSOIL PROPERTIES RELATED TO FOREST-TREE SPECIES 

DUŠAN KACÁLEK - JI Í NOVÁK - JAN BARTOŠ - MARIAN SLODI ÁK - VRATISLAV BALCAR - VLADIMÍR ERNOHOUS

Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i., VS Opo no

ABSTRACT

An accumulation of forest fl oor 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 infl uencing 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 fi rst one to compare beech with spruce and the second to compare birch with two stands of spruce. Beech forest fl oor 
beneath 12-year-old stand was higher in Ca (4,959 mg.kg-1) and Mg (691 mg.kg-1) concentrations compared to spruce (Ca 2,626 mg.kg-1;
Mg 380 mg.kg-1). The differences in forest fl oor can be attributed to the same trends of those nutrients’ concentrations in mineral soil. Both 
forest-fl oor and topsoil beneath 12-year-old birch were signifi cantly 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 refl ect legacy of agricultural 
cultivation since the site was found to be a former arable land. 

Klí ová slova: lesní d eviny, nadložní humus, stav lesního prost edí, lesní p da, vlastnosti kultivované p dy
Key words: forest tree species, forest-fl oor humus, forest environment status, forest soil, legacy of agriculture
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Vzorky pokryvného humusu (sm si horizont   L + F + H dohro-
mady) byly odebírány pomocí kovového ráme ku 25 x 25 cm 
za ú elem kvantifi kace množství sušiny na jednotku plochy (tuny 
na hektar). Svrchní ást minerální p dy (horizontu A) byla odebírána 
v hloubce do 10 cm a na experimentu Bystré také v 11 – 20 cm (10+). 
V rámci jedné varianty (d eviny) byl paraleln  proveden odb r t í
až p ti vzork  za ú elem statistického vyhodnocení dat. 

P dní profi ly ve vykopaných sondách byly hodnoceny podle 
platné klasifi kace p d (N ME EK et al. 2001). Odebrané p dní vzorky 
byly analyzovány v laborato i ing. Tomáše se sídlem ve výzkumné 

stanici v Opo n  t mito metodami: procento humusu metodou Sprin-
gel-Klee, procento dusíku metodou Kjeldahl; rostlinám p ístupné 
živiny (P, K, Ca, Mg – Mehlich III) (MEHLICH 1984, ZBÍRAL 1995); 
stanovení hmotnosti suchého vzorku; koncentrace vým nných bází 
(S), saturace bázemi (V %) podle Kappena (VALLA et al. 1983).

Pro statistické testování byla použita jednofaktorová analýza 
rozptylu (mnohonásobná porovnávání, Tukey-test) výpo ty byly pro-
vedeny v statistickém programu UNISTAT®.

Tab. 1.
Lokality odb r  vzork  nadložního humusu a p dy
Description of sampled localities

Lokalita1 D eviny (V k)2 Hornina - P da3 N. výška (m)4 Historie využití5 GPS
Bystré SM (12) metabazity, fylit/ 

kambizem
517 louka 50°19‘39.421“N, 

16°14‘57.658“E
Bystré BK (12) metabazity, fylit/ 

kambizem
517 louka 50°19‘39.338“N, 

16°14‘59.376“E
Krahulec BR (12) fylit/kambizem 590 orná p da 50°19‘45.109“N, 

16°16‘28.144“E
Krahulec SM (50) fylit/kambizem 600 zem d lská p da 50°19‘33.658“N, 

16°16‘27.13“E
Krahulec SM (100) fylit/kambizem 590 lesní p da 50°19‘44.691“N, 

16°16‘30.865“E

Zkratky d evin: SM – smrk ztepilý; BK – buk lesní; BR – b íza b lokorá
Captions: 1 – Locality; 2 – Tree species (Age); 3 – Bedrock/Soil; 4 – Altitude (m above sea level); 5 – Land-use history (louka – meadow; orná p da – arable 
land; zem d lská p da – agricultural land; lesní p da – forested site). Species symbols: SM – Norway spruce; BK – European beech; BR – silver birch. 
Metabazity – metabasites; fylit – phyllite; kambizem – cambisol

Tab. 2.
Biometrické charakteristiky sledovaných porost
Biometric characteristics of the investigated stands

Lokalita1 D eviny (V k)2 N (ks.ha-1) G (m2.ha-1) d (cm) hdom (m) Zakmen ní3 G tab
Bystré SM (12) 2 600 21,0 10,2 7,7 0,8 25 (bon 36)*

Bystré BK (12) 6 733 12,4 4,5 8,0 0,7 17 (bon 36) *

Krahulec BR (12) 4 729 8,0 10,4 13,1 0,5 17 (bon 30) **

Krahulec SM (50) 850 52,9 28,0 27,4 1,1 47,5 (bon.1 - 34) **

Krahulec SM (100) 967 58,9 27,9 27,1 1,1 51,5 (bon. 4 - 28) **

Zakmen ní stanoveno podle pom ru G a Gtab (tabulková hodnota vý etní základny odpovídající bonity ur ené podle v ku a horní výšky, *ÚHÚL, VÚLHM 1990, 
** ERNÝ 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, *ÚHÚL 1990, ** ERNÝ et al. 1996), N – Number of trees per ha, G – Basal area, d – diameter at breast height 
(DBH), hdom - mean height of dominant trees, SM – Norway spruce; BK – European beech; BR – silver birch
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Tab. 3.
Bystré – 12 let staré porostní skupiny se smrkem (SM) a bukem (BK). Pr m rné hodnoty charakteristik nadložního humusu (LFH) a minerál-
ní p dy (hloubka profi lu do 10 cm (10) a 11 – 20 cm (10+)) se sm rodatnými odchylkami (Sx dole). Statisticky významné rozdíly (p  0,05) 
mezi variantami jsou indikovány r znými písmeny.
Bystré locality – 12-year-old thickets of spruce (SM) and beech (BK). Mean characteristics in forest fl oor (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 signifi cant 
differences (p  0.05) between variants.

Sušina Humus N C C/N pH pH V P K Ca Mg
(t.ha-1) (%) (%) (%) H2O KCl (%) (mg.kg-1) (mg.kg-1) (mg.kg-1) (mg.kg-1)

Pr m r/Mean
SM LFH 20,4 a 46,8 a 1,6 a 27,1 a 16,6 a 4,9 a 4,2 a 53,0 a 70,8 a 599,2 a 2625,6 a 380,4 a
BK LFH 20,1 a 50,0 a 1,4 a 29,0 a 21,6 a 5,4 a 4,6 a 71,2 a 61,2 a 520,8 a 4959,2 b 690,8 b
SM >10 cm -- 11,8 a 0,4 a 6,8 a 17,5 a 4,4 a 3,6 a 31,4 a 31,6 a 92,4 a 285,0 a 73,0 a
BK >10 cm -- 8,5 b 0,4 a 4,9 b 13,0 b 4,9 b 3,9 b 41,5 b 19,8 a 94,2 a 665,8 b 104,4 b
SM <10 cm -- 4,4 a 0,2 a 2,6 a 11,8 a 5,1 a 4,1 a 22,7 a 11,8 a 50,0 a 383,2 a 45,6 a
BK <10 cm -- 3,7 a 0,2 a 2,1 a 9,3 a 5,4 b 4,1 a 52,1 b 9,4 a 37,8 a 713,8 b 61,0 b

Sx/SD
SM LFH 4,27 11,25 0,18 6,52 3,77 0,53 0,48 17,48 24,5 257,3 990,6 140,6
BK LFH 6,11 8,55 0,21 4,96 4,65 0,27 0,20 11,04 9,9 124,9 582,9 150,4
SM >10 cm -- 0,86 0,06 0,50 3,01 0,24 0,22 6,36 17,6 24,5 26,3 7,8
BK >10 cm -- 1,54 0,02 0,89 2,07 0,14 0,13 4,42 7,9 14,9 211,2 24,8
SM <10 cm -- 0,90 0,01 0,52 2,44 0,15 0,08 5,78 5,6 20,6 106,5 5,2
BK <10 cm -- 0,18 0,02 0,10 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; sušina – dry matter

Tab. 4.
Charakteristiky nadložního humusu (LFH) a svrchní vrstvy minerální p dy (Ah) a množství nadložního humusu (viz Sušina) v rámci jednotli-
vých variant na lokalit  Krahulec. Statisticky významné rozdíly (p  0,05) mezi variantami jsou indikovány r znými písmeny.
Forest-fl oor (LFH) and topsoil (Ah) characteristics including forest fl oor amount (see Sušina) in locality of Krahulec. Different letters indicate 
statistically signifi cant differences (p  0.05) between variants. 

Sušina Humus N C C/N pH pH V P K Ca Mg
(t.ha-1) (%) (%) (%) H2O KCl (%) (mg.kg-1) (mg.kg-1) (mg.kg-1) (mg.kg-1)

Pr m r/Mean
BR (10) LFH 10,6 a 38,5 a 1,3 a 22,3 a 17,4 a 5,9 a 5,1 a 84,3 a 211 a 1404 a 5218 a 877 a
SM (50) LFH 55,9 b 54,5 a 1,5 a 31,6 a 21,4 a 4,1 b 3,4 b 35,2 b 42 b 362 b 2018 b 133 b
SM (100) LFH 149,9 c 55,0 a 1,5 a 31,9 a 21,0 a 3,9 c 3,0 b 22,0 c 20 b 300 b 1590 b 162 b
BR (10) Ah -- 4,8 a 0,3 a 2,8 a 11,0 a 6,0 a 5,2 a 84,9 a 123 a 215 a 2127 a 192 a
SM (50) Ah -- 6,8 b 0,3 a 3,9 b 14,7 ab 4,3 b 3,7 b 23,0 b 16 b 57 b 209 b 28 b
SM (100) Ah -- 5,6 ab 0,2 b 3,3 ab 19,6 b 4,0 b 3,2 c 13,8 b 4 b 57 b 199 b 36 b

Sx/SD
BR (10) LFH 1,36 1,92 0,16 1,10 1,50 0,11 0,37 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 0,46 2,31 0,18 0,26 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 2,28 2,3 4,4 22,3 4,6

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

Experiment Bystré
Bukový a smrkový porost srovnatelného zakmen ní na zem -

d lské p d  ve v ku 12 let vytvo il iniciální stadium nadložního 
humusu; zcela p evažoval podíl opadu (L) s minimem drti (F) a ho-
rizont m li (H) nebyl vyvinutý. Kvantitativn  se množství opadu 
pod bukem (20,1 t.ha-1) a smrkem (20,4 t.ha -1) nelišilo, a koliv jsou 
ob  varianty odlišné ve smyslu hustoty porostu, G a d1,3. Nadlož-
ní humus se nelišil také kvalitou; hodnota C/N byla pouze mírn
vyšší pod bukem než smrkem. Významn  vyšší procento humusu 
a hodnota C/N byly konstatovány pouze ve svrchní vrstv  (do 10 cm) 
minerální p dy pod smrkem. Jedinými charakteristikami, ve kte-
rých se opad buku významn  lišil od opadu smrku, byly vyšší kon-
centrace vápníku (BK 4 959 mg.kg-1; SM 2 626 mg.kg-1) a ho íku 
(BK 691 mg.kg-1; SM 380 mg.kg-1). Stejný trend byl konstatován 
i ve vrstvách do 10 cm a také v 11 – 20 cm hloubky profi lu 
minerální p dy (tab. 3). Koncentrace t chto dvou prvk  jsou 
tedy jedinými signifi kantními rozdíly patrnými v celém sledo-
vaném profi lu. Významn  vyšší hodnoty saturace bázemi (V %) 
pod bukem byly konstatovány pouze v obou vrstvách minerální 
p dy do 10 cm (BK 41,5 %; SM 31,4 %) i 11 – 20 cm (BK 52,1 %; 
SM 22,7 %); podobný trend byl v obou minerálních vrstvách 
potvrzen i pro pH H2O. 

Experiment Krahulec
V rámci lokality se všechny t i typy porost , tj. b íza (BR) a smrk 

(SM) na bývalé zem d lské p d  a smrk na dlouhodob  lesní p d
od sebe navzájem významn  lišily zejména v kvantit  organického 
materiálu z opadu (BR 10,6 t.ha-1 ve v ku 12 let; SM ve v ku 50 let 
55,9 t.ha-1; a SM ve v ku 100 let 149,9 t.ha-1). Porost b ízy vykazo-
val snížené zakmen ní. Porosty obou smrkových variant se mírn
lišily z hlediska hustoty porostu a kruhové vý etní základny. St ed-
ní tlouš ky a horní výšky obou smrkových variant byly podobné. 
Oba porosty byly mírn  p ekmen né a lišily se bonitou. Celkov
se velmi významn  liší chemické charakteristiky nadložního humusu 
a p dy pod nejmladším porostem b ízy ve srovnání s ob ma poros-
ty smrkovými. Na této variant  jsme doložili nap . významn  vyšší 
saturaci bázemi (hodnota V 84,3 %), ale také vyšší koncentraci všech 
rostlinám p ístupných živin ve srovnání s ob ma smrkovými varian-
tami v nadložním humusu i minerální p d  (tab. 4). Smrkové poros-
ty se i p es rozdílný v k v t chto charakteristikách od sebe nelišily. 
Hodnota C/N a procento humusu se v nadložních organických vrst-
vách ve srovnání mezi variantami nelišily. B íza se hodnotou C/N 
v minerální p d  (11,0) lišila pouze od stoletého smrku (19,6). 
Signifi kantn  vyšší hodnoty pH byly pod b ízou doloženy 
jak v nadložním humusu, tak v minerální p d .

DISKUSE

V našem p ísp vku jsme se zam ili na hodnocení organické-
ho krytu p dy v etn  vrchní vrstvy minerálního profi lu, protože 
p edpokládáme nejlépe m itelné zm ny p dního chemismu vlivem 
nadložního humusu práv  u svrchních p dních horizont . To potvr-
zují BINKLEY a VALENTINE (1991), kte í nalezli podstatn  kyselejší 
p du ve svrchních p ti centimetrech p dy pod smrkem ve srovná-
ní s vejmutovkou a jasanem pensylvánským. Navíc jimi sledované 
smrkové porosty vykazovaly ve vrstv  do 15 cm polovi ní množství 

bazických kationt  (Ca, Mg, K) ve srovnání s porosty jasanu. Podob-
né srovnání ú ink  r zných d evin na svrchní vrstvu minerální p dy 
uvádí HAGEN-THORN et al. (2004). V rámci této studie smrk op t
nejvíce acidifi koval svrchní vrstvu p dy, která vykazovala nižší 
saturaci bázemi a vyšší úrove  kationt  hliníku; z listnatých d evin 
byl smrku nejblíže buk a nejdále lípa s významn  vyšším pH a satu-
rací bázemi. Podobn  AUGUSTO et al. (2003) konstatoval zvyšující 
se acidifi ka ní efekt d evin na svrchní p du v po adí: buk lesní; 
duby < douglaska; jedle b lokorá < borovice lesní; smrk ztepilý. 
ALRIKSSON a OLSSON (1995) hodnotili acidifi kaci p dy pod smrkovými 
porosty r zného stá í. Nalezli významn  nižší hodnoty pH a saturace 
bázemi ve svrchní ásti profi lu pod staršími (40 a 55 let) než mlad-
šími (20 let) porosty. My jsme srovnávali smrkové porosty odlišné-
ho v ku (50 a 100 let) na experimentu Krahulec, kde jsme nejvý-
znamn jší rozdíl konstatovali v p ípad  zhruba trojnásobné zásoby 
nadložního humusu (L + F + H) pod dosp lým porostem. Hodnoty 
pH v humusu byly v tomto p ípad  také významn  nižší pod star-
ším porostem. V podmínkách Orlických hor srovnávali ú inky buku 
a smrku na p dní prost edí bývalé zem d lské p dy také PODRÁZSKÝ

a REMEŠ (2007). Nalezli pozitivní vliv buku na vlastnosti nadložní-
ho humusu; vliv smrku hodnotili jako nep íznivý. Na experimen-
tu Bystré jsme také konstatovali signifi kantn  vyšší pH ve svrch-
ních 10 cm minerální p dy pod bukem než pod smrkem. Zárove
zde byly potvrzeny významné rozdíly v saturaci bázemi; pod bukem 
byla hodnota vyšší v obou hodnocených vrstvách (do 10 a 11 – 20 cm) 
minerální p dy. Jedinými charakteristikami v minerální p d ,
které m ly významný vliv na rozdílný stav nadložního humusu, 
byly vyšší koncentrace rostlinám p ístupného vápníku a ho íku 
pod bukem, které se projevily jako vyšší koncentrace obou živin 
v nadložním humusu buku. Je pravd podobné, že zvýšená koncent-
race Ca a Mg v opadu buku je spíše výsledkem signifi kantn  r zných 
koncentrací v minerální p d  a nikoliv výsledkem p ízniv jšího 

Obr. 1.
Iniciální stadium akumulace povrchových organických horizont
pod mlazinou buku v rámci experimentu Bystré
An initial stage of forest fl oor accumulated beneath a beech thicket 
situated within the experimental plot of Bystré
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p sobení bukového opadu. Toto zjišt ní m žeme podpo it i fakto-
rem nízkého v ku porostu, kde pod ob ma d evinami jsou vyvinu-
ta pouze iniciální stadia akumulace nadložního humusu bez vrstev 
drti a m li (obr. 1). 

V rámci našeho šet ení jsme v p ípad  12 let starých mlazin 
smrku a buku na experimentu Bystré nenalezli tém  žádný rozdíl 
v kvantit  opadu. Acidifi kace smrkem nemusí mít vždy stejnou roli 
v procesu vlivu na p dní vlastnosti. Nap íklad RITTER et al. (2003) 
konstatoval pokles pH ve svrchních 5 cm, ale jako významn jší 
faktor ovliv ující p du stanovil p edchozí zp sob jejího využití, 
tj. vlastnosti p dy získané kultivací. Tak nap íklad výsledky 
ze srovnatelných profi l  krátce zalesn né, dlouhodob  zalesn né 
a lesní p dy ukázaly relativn  nižší aciditu svrchních a st ed-
ních horizont  nov  zalesn ných zem d lských p d ve srovnání 
s desítky let starými nebo vícegenera ními lesními porosty (srovnej 
WALL, HYTÖNEN 2005). 

Toto bylo z ejmé i ze srovnání smrkových a mladého b ezové-
ho porostu na experimentu Krahulec. Desetiletý porost b ízy na ne-
dávno opušt né orné p d  vykazoval významné, v p ípad  koncen-
trací fosforu ádov  vyšší hodnoty v humusu i svrchní minerální 
p d . Zde se nepochybn  jedná o poz statek d ív jší kultivace p dy. 
Optimalizace zásob fosforu v p d  je totiž vzhledem k jeho asto níz-
kému p irozenému obsahu považována za základní sou ást kultivace 
(BEDRNA 2002). Nadložní humus pod b ízou m l ovšem charakter 
iniciálního stadia hromad ní opadu; výskyt nadložního humusu pod 
b ízou je totiž vázán na existenci hustého zápoje, v opa ném p ípad
tyto vrstvy asto chybí, jak dokládají PODRÁZSKÝ a REMEŠ (2009). 

O vyšší akumulaci pokryvného humusu pod jehli nany 
(smrk i mod ín ca 45 t.ha-1) než pod listná i (dub ervený a b íza
ca 13 t.ha-1) referovali PODRÁZKÝ a ŠT PÁNÍK (2002). Na lokalit
Krahulec se množ-ství akumulovaného humusu v b íze lišilo významn
od obou variant se smrkem; tyto varianty se ale také od sebe signifi -
kantn  lišily. D vodem rozdíl  zde byl faktor v ku (viz tab. 1). 

Vedle acidity a saturace bazickými kationty jsou velmi význam-
nými ukazateli p dních zm n množství uhlíku a dusíku. Jako spo-
le ný rys d íve kultivovaných p d bylo konstatováno snížení hod-
noty pom ru C/N ve srovnání s odpovídajícími nedot enými lesními 
lokalitami (ELLERT, GREGORICH 1996, KOERNER et al. 1997, COMPTON

et al. 1998, JUSSY et al. 2002, RITTER et al. 2003, PRÉVOSTO et al. 2004, 
OHEIMB et al. 2008, SMAL, OLSZEWSKA 2008, VALTINAT et al. 2008). 

Snížený pom r C/N jsme nalezli v minerální p d  experimen-
tu Krahulec také na obou variantách na bývalé zem d lské p d
(b íza a 50 let starý smrkový porost). Jejich hodnoty se od sebe 
významn  nelišily, ale b íza byla výrazn  nižší ve srovnání s p dou 
pod stoletým smrkem. Padesátiletý smrk na bývalé zem d lské 
p d  se nelišil od b ízy ani od staršího smrku. Rozdíly p i ítáme 
r zné minulosti využití p dy. Co se týká C/N nadložního humusu, 
tak mezi variantami nebyl nalezen rozdíl. 

ZÁV R

Rozdíly vlastností nadložního humusu a p dy v sousedících 
porostech pod r znými d evinami jsme nalezli. Zárove  jsme v rámci 
sledovaných lokalit konstatovali odlišné vlastnosti p dního prost edí 
související s jinou historií využití p dy, tj. zejména u zalesn ných 
zem d lsky kultivovaných p d. 
(1) Na zalesn né louce experimentu Bystré byly doloženy vyš-

ší koncentrace Ca a Mg v nadložní organické vrstv  p vodem 
z buku. Nicmén  vzhledem k analogickému trendu v obou sle-
dovaných minerálních p dních vrstvách, nízkému v ku porostu 
a nedokonale vyvinutému nadložnímu humusu lze p í inu 
vyšších koncentrací v opadu buku p i ítat spíše zvýšeným kon-
centracím zmín ných prvk  v minerální p d .

(2) Na experimentu Krahulec jsme prokázali r znorodost stanoviš-
t  v rámci skupiny t í srovnávaných ploch. Z hlediska pom ru 
C/N p dy si byly podobné ob  bývalé zem d lské p dy a záro-
ve  ob  r zn  staré smrkové varianty. Koncentrace vým nných 
bází a fosforu ukázala významn  vyšší hodnoty pod b ízou 
na nedávno (ca p ed 12 lety) opušt né orné p d  jako d kaz 
p etrvávajících poz statk  kultivace. 
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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, MUNNS 1996). The organic remnants of plants accumulated on the soil surface are collectively referred to as forest fl oor (BRIGGS

2004). During decomposition this forest fl oor creates particular organic horizons of litter (L), fermented material (F) and humus (H) 
(N ME EK 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 scientifi c articles dealing with species-specifi c 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 fl oor and topsoil properties depend on the tree species? And (2) does land-use history infl uence soil environment?

Forest fl oor 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 fl oor 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 fl oor did not differ between the beech (20.1 t.ha-1) and spruce (20.4 t.ha-1) though the vari-
ants were different in terms of stand density, basal area and DBH. Also quality of forest fl oor humus (C/N ratio) was the same. Signifi cantly 
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 fl oor and mineral layers, the concentrations of calcium and magnesium. The beech forest fl oor was higher 
(Ca 4,959 mg.kg-1; Mg 690.8 mg.kg-1) in both nutrients compared to spruce (Ca 2,626 mg.kg-1; Mg 380.4 mg.kg-1). We found also mineral 
soil (both 0 – 10 and 11 – 20 cm layers) signifi cantly more saturated with base cations (beech 42% and 52%; spruce 31% and 23%). Similar 
trend was confi rmed 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 fl oor (10-year-old birch 10.6 t.ha-1; 50-year-old spruce 55.9 t.ha-1; and 100-year-old spruce 149.9 t.ha-1). 
Generally birch forest fl oor and soil chemical characteristics differed from both spruce variants. For instance we found a signifi cantly 
increased base saturation (V 84.3%) and increased concentrations of plant-available nutrients (P, K, Ca, Mg using Mehlich III method) 
in birch forest fl oor; we found no difference between the spruce variants. C/N ratio and percentage of humus did not differ in forest 
fl oor between variants. The only birch C/N was signifi cantly lower in mineral soil compared to the oldest spruce. The birch forest fl oor 
and soil differed also in pH; the values were signifi cantly higher compared to both spruce variants. 

Answering the research questions, we can conclude that we found signifi cant differences in both forest fl oor 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 fl oor and mineral soil beneath birch 
compared to spruce in Krahulec. 
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ÚVOD

Pro úsp šné hospoda ení v lesích je nezbytnou podmínkou použití 
druh  a jedinc , kte í jsou geneticky adaptovaní pro lokální klimatic-
ké a stanovištní podmínky (KARLSSON 2000). Adaptovaní jedinci, prav-
d podobn  autochtonního p vodu, kte í vykazovali relativn  dobrý 
zdravotní stav b hem imisn -ekologické katastrofy v Krkonoších, 
se stali základem programu záchrany genofondu smrku ztepilého 
(Picea abies (L.) KARST.) v této oblasti. 

V souvislosti s tímto programem, p i kterém bylo využíváno 
autovegetativního zp sobu rozmnožování ízkováním, byla založena 
ada mate nic a klonových výsadeb smrku ztepilého pocházejících 

z autochtonních nebo potenciáln  strestolerantních strom  z této oblas-
ti. Jejich podrobné sledování by m lo p inést i obecn ji uplatnitelné 
poznatky o použitelnosti potenciáln  strestolerantních sm sí klon
smrku ztepilého p i zales ování extrémních horských holin a o mož-
nosti uplatn ní selekce p i p íprav  sadebního materiálu k obnov
extrémních stanoviš  (JURÁSEK, MARTINCOVÁ 2005). K selekci klon
je nutno p istupovat obez etn , protože vyhodnocení vlivu genetic-
kého p vodu je velmi komplikované. Na r st sadebního materiálu 
po výsadb  na konkrétní zales ované lokality totiž p sobí velmi 
výrazn  vlivy okolního prost edí, které se mohou odrazit ve výrazné 
vnitroklonové variabilit  r stu.

Rozdílné mikrostanovištní podmínky mohou mít výrazný vliv 
i v rámci jedné lokality. Zna né vnitroklonové rozdíly zjistili JOHN-

SEN a SKROPPA (1992), kte í pozorovali velkou variabilitu r stu v rámci 
n kterých klon  smrku ztepilého, zatímco jiné klony byly homogenní. 

WONISCH et al. (1999) uvád jí, že na jednotlivých lokalitách p ispí-
vají ke stresu strom  podmínky maloplošných stanoviš , zejména 
p dní pom ry v kombinaci s velkoplošnými vlivy, jako je nadmo -
ská výška. Na základ  podrobného vyhodnocení ady biochemických 
a fyziologických charakteristik zjistili, že maloplošné p dní vlivy, 
nap . nedostate né zásobování vodou, mohou p ispívat rozhodující 
m rou k celkovému stresu smrk .

Výrazný vliv podmínek mikrostanovišt  na r st a zdravotní stav 
mladých smrk   pozoroval také JONSSON (1999). Interakci klon x sta-
novišt  u smrku ztepilého popisují i další auto i (ISIK et al. 1995). 
KARLSSON a HÖGBERG (1998) a KARLSSON (2000) uvád jí, že ovliv ová-
ní výškového r stu klon  stanovišt m se asto m ní s v kem klonové 
výsadby. 

P i výb ru klon  smrku ztepilého pro obnovu extrémních hor-
ských lokalit je tedy ú elné vyhodnotit variabilitu nejen populací, 
ale i jednotlivých klon . Vyhodnocení meziklonové a vnitroklonové 
variability r stu na více typech stanovištních podmínek se potom 
m že stát dobrým kritériem pro výb r jednotlivých klon  do poten-
ciáln  strestolerantních sm sí. Tato r stová kritéria musí být dále 
dopln na o hodnocení zdravotního a fyziologického stavu.

Cílem tohoto p ísp vku je hodnocení variability r stu „klono-
vého“ sadebního materiálu smrku ztepilého v mate nicích a klo-
nových výsadbách 1. a 2. generace, které máme v rámci výzkumu 
k dispozici v extrémních horských podmínkách.

HODNOCENÍ VARIABILITY R STU SM SÍ KLON  SMRKU ZTEPILÉHO (PICEA ABIES (L.) KARST.)
V HORSKÝCH PODMÍNKÁCH

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

JAN LEUGNER - ANTONÍN JURÁSEK - JARMILA MARTINCOVÁ

Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i., VS Opo no

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 signifi cant infl uence 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 insignifi cant or nearly insignifi cant 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. 

Klí ová slova: smrk, klony, klonové sm si 2. generace, r st, variabilita
Key words: Norway spruce, clones, clone mixtures of the 2nd generation, growth variability
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MATERIÁL A METODY

Hodnocení r stu v mate nicích a klonových výsadbách 1. generace
Pro hodnocení variability klon  smrku ztepilého byla nejd íve

vyhodnocena jednotlivá polosesterská potomstva smrku ztepilého. 
Tyto soubory p edstavují vždy potomstvo jednoho vitálního stromu, 
který v období imisn -ekologické kalamity v 80. letech minulého 
století velmi dob e odolával silným stresovým faktor m prost edí.

Potomstva jednotlivých elitních strom  jsou ve zpráv  ozna ena
zkratkou lokality p vodu a íslem elitního stromu podle p vodních
materiál  Správy KRNAP (viz tab. 1).

Pro výb r vhodných polosesterských potomstev pro následné 
detailní sledování v klonových sm sích bylo provedeno vyhodno-
cení r stu všech potomstev v mate nicích a klonových výsadbách 
1. generace.

Vzhledem k tomu, že každá výsadba se nachází ve specifi ckých 
p írodních podmínkách, nebylo možné srovnávat mezi lokalita-
mi p ímo p ír st (i), ale bylo nutno velikost p ír stu standardizovat 
pro danou výsadbu (L) a konkrétní rok (y):

 ILyPj = iL y P j / E(iL y . . )

Další vyhodnocení bylo provád no na základ  odchylek od stan-
dardizovaného pr m ru pro jednotlivé mate nice a klonové výsadby 
(MAT JKA 2007). 

Hodnocení variability r stu vybraných klon  v klonové výsadb
2. generace (TVP Harrachov)

Klonové výsadby 2. generace byly založeny ízkovanci, kte í byli vy-
p stováni z ízk  odebraných z vybraných klon  v klonových 

Tab. 1.
Popis potomstev a vyhodnocení jejich r stu v prvních p ti letech po výsadb  v mate nicích a klonových výsadbách (podle hodnocení MAT JKY 2007)
Description of progenies and evaluation of their growth in 5 years after outplanting (after MAT JKA 2007)

P vod osiva – lokalita (podle ozna ení Správy KRNAP)/
Origin - description after Krkonoše National Park

Ozna ení/
Code

Nadm. výška/ 
Altitude

Rok po výsadb ízkovanc /Year 
after outplanting

1 2 3 4 5
Krakonošova Snídan  4 krs4 1 040 (-) - -
Labský d l 103 C ld103C 990 +
T sný d l 1 td1 950 + + +
T sný d l 2 td2 940 + + -
Benzina 1 b1 1 060 (-) (+)
Benzina 2 b2 1 060 - - - - -
Benzina 3 b3 1 060 (+)
Medv dín 1 m1 1 220 (-)
Medv dín 4 m4 1 210 (+)
Medv dín 5 m5 1 220 (+) (+)
Medv dín 7 m7 1 240 (+)
Malá Kotelní jáma 2 mkj2 1 100 (-) (+) + +
Nad Horními Míse kami 1 nhm1 1 080 -
Velká Kotelní jáma vkj 1 100 - (-)
Zlaté návrší zn 1 120 - - -
Labský d l 11 ld11 1 060 - -
Labský d l 12 ld12 1 060 -
Labský d l 14 ld14 1 060 (+) + + (+)
Labský d l 9 ld9 1 060 (+)
Zadní plech 1 zp1 1 180 (+) + (-) -
Jelení d l 10 jd10 1 140 (-) - -
Jelení d l 11 jd11 1 100 (-) (-) (-)
Jelení d l 12 jd12 1 050 - - -
Jelení d l 9 jd9 1 130 (-) - (-) (-)
Liš í hora lh 1 280 (-) (+) + (+) (+)

ernohorská rašelina 2 cr2 1 190 -
ernohorská rašelina 4 cr4 1 190 (-) (-) (-)
ernohorská rašelina 7 cr7 1 190
ernohorská rašelina 8 cr8 1 190 (-) +
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výsadbách 1. generace Benecko a v menší mí e i Dvora ky. Vegetativní 
potomstva byla po dop stování vysazena na extrémní horské lokality 
co nejbližší místu jejich p vodu. Na základ  p edchozího výzkumu byly 
vytvo eny modelové klonové sm si zahrnující klony s asným, pr m r-
ným i pozdním rašením, stejn  jako klony s nadpr m rným, pr m r-
ným a podpr m rným r stem pozorovaným p i p edchozím hodnocení 
v mate nicích a klonových výsadbách 1. generace. Pracovní hypotézou 
bylo, že na extrémních lokalitách by se m la projevit adaptabilita vybra-
ných klon  k nep íznivým horským podmínkám. Zárove  s vybranými 
klony byl jako kontrolní soubor na uvedené lokality vysazen i sadeb-
ní materiál generativního p vodu provozn  p stovaný v lesní školce 
(ozna ení oddílu osiva: A-SM-503-22-8-SM). Detailní hodnocení r s-
tové variability výsadeb se uskute nilo na TVP Harrachov.

Trvalá výzkumná plocha (TVP) Harrachov se skládá ze t í díl-
ích ploch (DP), pro vyhodnocení variability jedinc  smrku v klonové 

výsadb  druhé generace byly vybrány dv :
1. DP Nad Terexem - Soubor lesních typ  (SLT) 8K2, Hospodá ský

soubor (HS) 515 D10 nadmo ská výška 1 140 m n. m., 
2. DP Špice - SLT 8K2, HS 521 B 02a, nadmo ská výška 100 

až 1 120 m n. m.
Na výzkumné ploše byly m eny základní dendrometrické veli-

iny (tlouš ka ko enového kr ku, celková výška nadzemní ásti,
ro ní p ír sty). Získané údaje byly zpracovávány v programu Excel, 
QC expert a StatSoft Statistica. Pro zjišt ní významnosti vlivu p vo-
du jednotlivých variant byla provedena analýza variance (ANOVA) 
a to u všech sledovaných charakteristik.

Následn  bylo provedeno párové porovnávání dvojic potom-
stev klon  Scheffého metodou. Zjišt né signifi kantní rozdíly mezi 
variantami jsou uvedeny v grafech jednotlivých charakteristik 
(odlišná písmena ukazují rozdíly signifi kantní na 5% hladin  výz-
namnosti). Zdravotní stav byl hodnocen pomocí procenta olist ní 
a podle výskytu barevných zm n jehli í.

VÝSLEDKY

Odchylky v r stu jednotlivých sledovaných potomstev 
podle roku po výsadb

Pro porovnání r stu sledovaných potomstev v generativních 
mate nicích a klonových výsadbách 1. generace byla vyhodnocena 
data získaná na jednotlivých lokalitách b hem prvních 5 let po výsad-
b . Výsledky hodnocení r stu jednotlivých potomstev jsou uvedeny 
v tabulce 1. Statisticky pr kazné kladné nebo záporné odchylky 
v r stu jsou vyzna eny symboly + resp. -. Náznak odchylky je vyzna-
en t mito symboly v závorce. 

Za náznak odchylky se považuje p ípad, kdy intervalový odhad 
pr m rné odchylky leží v rozmezí (0,95; x >> 1) pro kladnou odchyl-
ku, respektive v intervalu (x << 1; 1,05) pro zápornou odchylku. 
Potomstva vykazující opakovan  zápornou odchylku jsou v tabulce 
znázorn na kurzivou, potomstva s opakující se kladnou odchylkou 
jsou zvýrazn na tu ným písmem. Zápornou odchylku výškové-
ho p ír stu v n kolika letech vykazovala potomstva b2, jd12, ks4 
a zn, kladná odchylka byla zaznamenána vícekrát u potomstev ld14, 
lh, mkj2 a td1. Prvý rok po výsadb  se asto r stov  odchyluje 
od let následujících. Stabiln jší chování potomstev lze o ekávat 
nejd íve od 3. roku po výsadb , kdy obvykle odezní výrazn jší šok 
po výsadb  na holinu. 

Na základ  uvedeného komplexního hodnocení r stu v prvních 
letech po výsadb  byl proveden výb r polosesterských potomstev 
pro další detailn jší sledování. Potomstva, která vykazují nadpr m r-
ný r st tém  ve všech sledovaných výsadbách (nap . mkj2. ld14, lh), 
jsou také nejvíce zastoupena v klonových výsadbách druhé generace, 
na kterých probíhá pr b žné vyhodnocování r stu potenciáln  stre-
stolerantních klon  ve srovnání s kontrolním sadebním materiálem 
generativního p vodu vyp stovaným b žným zp sobem. Do další-
ho podrobného sledování byla za azena i potomstva, která vykazují 

Obr. 1.
Variabilita celkové výšky sadebního materiálu rozd leného podle 
p vodu (polosesterské populace) v dob  výsadby
Shoot height variability of plants divided after origin (progenies) 
in the time of outplanting

Obr. 2.
Variabilita celkové výšky sadebního materiálu rozd leného podle 
p vodu (polosesterské populace) 5 let po výsadb
Shoot height variability of plants divided after origin (progenies) 
5 years after outplanting  

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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ve starších výsadbách pr m rný nebo podpr m rný r st, a to potomstva 
strom  ze specifi ckých lokalit ( ernohorská rašelina) nebo potomstva 
s podpr m rným r stem, ale relativn  dobrým zdravotním stavem 
(nap . jd11). Vycházeli jsme zde z pracovní hypotézy, že pomalejší r st
u nich m že být ovlivn n mimo jiné i vyšší odolností ke klimatickým 
extrém m, které se vyskytují ve víceletých intervalech.

Variabilita r stu v klonové výsadb  2. generace (TVP Harrachov)
Pro sledování variability r stu v klonové výsadb  2. generace 

(TVP Harrachov) byla na základ  p edchozího hodnocení vybrána 
jako modelová polosesterská potomstva mkj2, ld14 (s nadpr m rným
r stem ve všech výsadbách) a jd11 (podpr m rný r st, ale dobrý zdra-
votní stav). Kontrolní soubor tvo ily stejn  staré sazenice generativní-
ho p vodu vyp stované z osiva smrku p vodem z Krkonoš (A-SM-
503-22-8-SM).

a) Hodnocení variability r stu v rámci polosesterských potomstev
Výškový r st je dokumentován na obrázcích 1 a 2. Z výsledk

je patrné, že rozdíly ve výšce jednotlivých variant v dob  výsadby 
nebyly statisticky významn  odlišné. Po p ti letech r stu sadebního 
materiálu na extrémní horské lokalit  došlo k výrazné diferenciaci 
mezi jednotlivými variantami. Zejména kontrolní sadební materiál 
generativního p vodu výrazn  zaostává za výškovým r stem mode-
lových polosesterských potomstev. Vysv tlená variabilita (zp sobena
p íslušností jedinc  k polosesterskému potomstvu) je p i hodnocení 
výšky mladých jedinc  smrku ztepilého statisticky velmi významná.

b) Hodnocení variability r stu na klonové úrovni (meziklonová 
variabilita)
Pro hodnocení variability r stových parametr  na klonové úrovni 

byli vybráni zástupci jednotlivých polosesterských potomstev jd11, 
ld14 a mkj2, která jsou v dostate ném množství zastoupena v klono-
vé výsadb  Harrachov. Na obrázcích 3 a 4 je dokumentován jejich 
tlouš kový i výškový r st v prvních p ti letech po výsadb . Z gra-
f  jsou patrné rozdíly v r stu jednotlivých klon , statisticky výrazn
se svým nadpr m rným r stem vylišuje klon íslo 538. Rozdíly mezi 

ostatními klony nejsou 5 let po výsadb  na extrémní horské lokality 
statisticky pr kazné. R st sadebního materiálu generativního p vodu
(kontrola) je srovnatelný s nejpomaleji rostoucími klony (531, 802). 
Významnost meziklonové variability byla detailn ji hodnocena pomo-
cí analýzy variance (ANOVA). Testovaným faktorem byla p íslušnost
k jednotlivým klon m. Výsledky jsou uvedeny v tabulce 2. 

Statistické testování prokázalo významný vliv p vodu (p ísluš-
nosti k ur itému klonu) na výškový a tlouš kový r st smrk  v dob
výsadby i 5 let po výsadb . Z výsledk  hodnocení 5 let po výsadb
tedy vyplývá, že vliv p vodu byl výrazn jší než vliv ostatních faktor
prost edí (zejména maloplošných stanovištních podmínek).

c) Hodnocení variability r stu na úrovni ramet (vnitroklonová 
variabilita)
Pro vyhodnocení vnitroklonové variability byla provedena analýza 

r stu jednotlivých ramet v rámci klon  32 (jd11) a 538 (ld14). Porov-
nání r stových parametr  jednotlivých ramet nazna uje rozdíly v r stu 
(tab. 3 a 5), ale tyto rozdíly jsou p ekryty dalšími vlivy (nejvýrazn ji prav-
d podobn  konkrétními mikrostanovištními podmínkami r stu jednotli-
vých stromk ). Výsledky analýzy variance (tab. 4 a 6) ukazují na velmi 
slabou významnost faktoru (p íslušnost k jednotlivým rametám) na celko-
vou variabilitu r stu. Pouze u tlouš ky ko enového kr ku u ramet klonu 
32 byl zjišt n významný vliv ramet, a to na hranici statistické pr kaznos-
ti. Výsledky sledování r stu na úrovni jednotlivých ramet v období 5 let 
po výsadb  tak potvrzují p edpoklad, že všechny ramety jednoho klonu 
mají stejný r stový potenciál. Rozdíly ve skute ném r stu jsou pak ovliv-
n ny dalšími faktory (prost edí, stanovišt ). 

DISKUSE A ZÁV R

Sledování variability r stu na klonové úrovni nazna uje rozdíly 
v prosperit  jednotlivých klon  b hem odr stání na extrémní horské 
lokalit . Z výsledk  vyplývá, že již n kolik rok  po výsadb  je možno 
vylišit jak klony s nadpr m rným r stem, tak také klony rostoucí pr -
m rn i podpr m rn . Uvedené výsledky tedy potvrzují hypotézu, 
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Obr. 3.
Tlouš kový r st klon  v klonové výsadb  2. generace (TVP Harra-
chov). R zná písmena ve sloupcích z jednotlivých let znamenají pr -
kazné rozdíly mezi klony na 5% hladin  významnosti.
Diameter growth of clones in clone plantation of the 2nd gene-
ration (RP Harrachov). Different letters in columns from particular 
years mean signifi cant differences between clones.

Obr. 4.
Výškový r st klon  v klonové výsadb  2. generace (TVP Harrachov). 
R zná písmena ve sloupcích z jednotlivých let znamenají pr kazné
rozdíly mezi klony na 5% hladin  významnosti.
Height growth of clones in clone plantation of the 2nd generation 
(RP Harrachov). Different letters in columns from particular years 
mean signifi cant differences between clones.
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Tab. 2.
Test významnosti vlivu p íslušnosti k jednotlivým klon m ve vztahu k celkové variabilit  v klonové výsadb  na TVP Harrachov (ANOVA)
Test of signifi cance response variable (growth features of particular clones) to total variability in clone plantation on RP Harrachov (ANOVA)

Parametr/Feature Záv r/Result teoretický/theoretical vypo ítaný/calculated pravd podobnost/probability
Pr m r ko enového kr ku 2004/ 
Root collar diameter in 2004

významný/signifi cant 2,129 10,563 1,26E-10

Pr m r ko enového kr ku 2009/ 
Root collar diameter in 2009

významný/signifi cant 2,128 7,608 1,26E-07

Výška nadzemní ásti 2004/ 
Shoot height in 2004

významný/signifi cant 2,129 18,273 4,82E-18

Výška nadzemní ásti 2009/ 
Shoot height in 2009

významný/signifi cant 2,131 12,039 5,00E-12

Tab. 3.
R stové parametry jednotlivých  ramet klonu 32 (polosesterské potomstvo jd11)
Growth features of particular ramets of clone no. 32 (progeny jd11)

íslo ramety/
No. of ramet

Pr m r ko enového kr ku  (mm)/Root collar diameter (mm) Výška nadzemní ásti 2004 (cm)/Shoot height (cm)
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 33,4 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 33,3 69,0
3161 9,6 21,0 34,8 72,6

Tab. 4.
Test významnosti vlivu p íslušnosti k jednotlivým rametám klonu 32 (polosesterské potomstvo jd11) ve vztahu k celkové variabilit  v klonové 
výsadb  na TVP Harrachov (ANOVA)
Test of signifi cance response variable (growth features of particular ramets of clone no. 32 (progeny jd11)) to total variability in clone plantation
on RP Harrachov (ANOVA)

Test významnosti celkového vlivu faktoru/Signifi cance test of total factor infl uence

Parametr/Feature Záv r/
Result

teoretický/
theoretical

vypo ítaný/
calculated

pravd podobnost/
probability

Pr m r ko enového kr ku 2004/Root collar diameter in 2004 nevýznamný/insignifi cant 2,254 2,129 0,063
Pr m r ko enového kr ku 2009/Root collar diameter in 2009 nevýznamný/insignifi cant 2,260 1,121 0,361
Výška nadzemní ásti 2004/Shoot height in 2004 významný/signifi cant 2,254 2,372 0,040
Výška nadzemní ásti 2009/Shoot height in 2009 významný/signifi cant 2,254 2,464 0,034
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Tab. 5.
R stové parametry jednotlivých ramet klonu 538 (polosesterské potomstvo ld14)
Growth features of particular ramets of clone no. 538 (progeny ld14)

íslo ramety/No. of ramet
Pr m r ko enového kr ku (mm)/Root collar diameter (mm) Výška nadzemní ásti 2004 (cm)/Shoot height (cm)

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 24,4 41,6 102,2

Tab. 6.
Test významnosti vlivu p íslušnosti k jednotlivým rametám klonu 538 (polosesterské potomstvo ld14) ve vztahu k celkové variabilit
v klonové výsadb  na TVP Harrachov (ANOVA)
Test of signifi cance response variable (growth features of particular ramets of clone no. 538 (progeny ld14)) to total variability in clone 
plantation on RP Harrachov (ANOVA)

Test významnosti celkového vlivu faktoru/Signiticance test of total factor infl uence

Parametr/Feature Záv r/
Result

teoretický/
theoretical

vypo ítaný/
calculated

pravd podobnost/
probability

Pr m r ko enového kr ku 2004/Root collar diameter in 2004 nevýznamný/insignifi cant 2,318 1,361 0,252
Pr m r ko enového kr ku 2009/Root collar diameter in 2009 nevýznamný/insignifi cant 2,318 1,602 0,170
Výška nadzemní ásti 2004/Shoot height in 2004 nevýznamný/insignifi cant 2,318498 1,561 0,182
Výška nadzemní ásti 2009/Shoot height in 2009 nevýznamný/insignifi cant 2,318 1,982 0,089

že selekce klon  pro extrémní klimatické podmínky m že být pro-
vád na p irozeným výb rem v mate nicích založených v extrémním 
horském prost edí (SCHACHLER et al. 1986, JURÁSEK, MARTINCOVÁ 2005). 
Statistické testování ukázalo, že vliv p vodu (p íslušnosti k ur ité-
mu klonu) byl výrazn jší než vliv maloplošných stanovištních pod-
mínek. Siln jší vliv stanovištních podmínek byl u výsadeb zjišt n
zejména v prvních letech po výsadb , kdy se zárove  projevoval 
i zna ný vliv šoku z p esazení. Silnou interakci klon x stanovišt
u mladých smrk  popisují nap íklad ISIK et al. (1995). Výsledky sle-
dování r stu klonových sm sí 2. generace na TVP Harrachov potvr-
zují poznatky KARLSSONA a HÖGBERGA (1998) a KARLSSONA (2000), 
kte í uvád jí, že interakce výškového r stu klon  se stanovišt m
se asto m ní s v kem klonové výsadby.

Výrazná vnitroklonová variabilita nebyla v klonové výsadb
2. generace zjišt na, což odpovídá p edpokladu, že všechny ramety 
jednoho klonu mají stejné genetické p edpoklady. Rozdíly v jejich 
r stu tak jsou zp sobeny dalšími vlivy (nejvýrazn ji pravd podob-
n  konkrétními mikrostanovištními podmínkami r stu jednotlivých 
stromk ).

Sledování r stu jednotlivých klon  smrku v našich experi-
mentech tedy ukázalo, že je možno využít vegetativního zp sobu 
rozmnožování potenciáln  strestolerantních sm sí klon  smrku 

ztepilého p i zales ování extrémních horských holin jako vhod-
né možnosti uplatn ní selekce p i p íprav  sadebního materiálu 
k obnov  extrémních stanoviš .

Z našich p edchozích poznatk  je z ejmé, že se r stová dy-
namika klimaxové ásti populace výrazn ji projevuje až v dru-
hém desetiletí po výsadb  na extrémní horská stanovišt  (JURÁ-

SEK et al. 2009). Dopln ní poznatk  z hodnocení morfologických 
znak  (r stové variability) o sledování zdravotního a fyziologické-
ho stavu m že p isp t k lepšímu poznání potenciálních schopností 
r stu v extrémních horských podmínkách. Za ú elné a pot ebné 
považujeme sledovat klonové výsadby smrku v delších asových 
adách po výsadb , kdy by se jejich vitalita  a r stová dynamika 

m ly ješt  výrazn ji projevit.

Pod kování:
Poznatky byly získány v souvislosti s ešením projektu NAZV 

.1G58021 „Možnosti použití sm sí klon  smrku ztepilého 
se zvýšenou odolností v i stres m na antropogenn  narušených 
stanovištích horských 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 signifi cant infl uence 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 insignifi cant or nearly insignifi cant 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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ÚVOD

Buk lesní je v R tradi n  považován za hlavní hospodá skou 
d evinu, jeho sou asný plošný podíl dosahuje cca 7 % vým ry les
i porostní zásoby (Zpráva... 2007). Podíl buku by se m l postupn
zvyšovat (doporu ované zastoupení je 18 %), zejména na úkor jeh-
li natých monokultur rostoucích na stanovištích s p vodním výsky-
tem smíšených porost . Význam buku stoupá v poslední dob  v sou-
vislosti se zdravotními problémy smrkových porost  a se snahou 
o vyšší zastoupení listnatých d evin v druhové skladb  les  obecn .
Pro napln ní t chto cíl  bude zapot ebí využít um lé obnovy buku, 
protože zdaleka ne všude bude možné využít p irozenou obnovu. 

V st edoevropských podmínkách se dlouhodob  udávají po ty 
10 – 12 000 ks/ha jako spodní hranice jedinc  p i um lé obnov
buku. Prudký nár st hektarových po t  v 50. letech minulého století 
v eských zemích (až na 17 000 ks) ovlivnilo používání slabšího 
sadebního materiálu. Již v 60. letech se výsadbové po ty postupn
snižovaly (MRÁ EK 1965, 1989). Použití vysokých po t  jedinc  p i
výsadbách je od vod ováno zajišt ním odpovídajícího vývoje poros-
tu a dosažením požadované kvality kmen . Vysoké po ty sadebního 
materiálu p i výsadb  a dlouhodobé riziko poškození výsadeb zv -
í nebo myšovitými hlodavci ovliv ují náklady na um lou obnovu 

buku. áste nou redukci t chto náklad  lze docílit použitím nižších 
po t  v tších sazenic, obnovou pod porostní clonou a tvorbou 
porostních sm sí. Vyhláška . 139 z roku 2004 umož uje mimo jiné 
i snížení hektarových po t  p i výsadb  stanovením minimálních 
hektarových po t  vybraných d evin pro jednotlivé cílové hospodá -

ské soubory. Nap íklad na kyselých stanovištích lze buk jako melio-
ra ní a zpev ující d evinu (není zde hlavní d evinou) vysazovat 
v množství 4 000 ks/ha oproti 8 000 ks/ha pro hlavní d evinu. 

Cílem p ísp vku je zhodnotit vývoj porostu buku založeného 
r zným po tem jedinc  a stanovit legislativní opodstatn nost vlivu 
nižších po t  sazenic p i výsadb  na následný r st a vývoj kvality 
porostu.

LITERÁRNÍ P EHLED POZNATK  O POUŽITÍ 
R ZNÝCH VÝSADBOVÝCH PO T  BUKU

Zkušenosti s používáním r zného výchozího po tu sazenic a spo-
nu p i výsadb  buku v evropských podmínkách jsou zatím pouze díl í.
KRAHL-URBAN (1963) hodnotil bukové porosty ve v ku 24 – 57 let 
založené v r zném výchozím po tu (2 000 – 33 000 ks/ha). Autor zjis-
til minimální vliv výchozího po tu jedinc  na jejich výškový r st, 
rozdílná porostní hustota se projevila na odlišné mortalit  a struktu e
porost . Studie potvrdila srovnatelnou rychlost p irozeného išt ní 
kmene u idších bukových výsadeb (6 – 7 tis. ks/ha) ve srovnání 
s hustšími výsadbami i p irozenou obnovou. Extrémn  nízké po ty 
strom  však mohou proces išt ní kmene zpomalit a zp sobit zhor-
šení kvality d íví, pokud nedojde k zahušt ní idších výsadeb p iro-
zenou obnovou dalších d evin. Výsledky sponového a provenien -
ního pokusu s bukem popisují MUHLE, KAPPICH (1979). Výsadby 
s vyššími po ty jedinc  m ly ve v ku 19 let zákonit  vyšší po ty 

VLIV HEKTAROVÉHO PO TU NA KVALITU TY KOVIN BUKU LESNÍHO

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

JAN BARTOŠ - JI Í SOU EK

Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i., VS Opo no

ABSTRACT

Decree no. 139/2004 Coll. allows signifi cantly decreased minimal density of planting stock to be used for purposes of artifi cial regeneration. 
The lower number of planted trees comes up for a discussion about the infl uence of initial number of plantations upon wood quantity and quality 
of future stands. Paper gives the fi rst 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 (Abieto-Fagetum mesotrophicum).
Existing results did not show signifi cant 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 infl uenced 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.

Klí ová slova: buk lesní, spon, hektarový po et, kvalita kmene
Key words: beech, spacing, hectare number, stem quality
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jedinc , ale i p edchozí mortalitu. Jedinci v idších sponech m li 
vyšší st ední tlouš ky, vliv sponu na výškový r st se neprokázal. 
V tší konkuren ní p sobení v hustších sponech se projevilo na po -
tu a parametrech v tví a výšce nasazení koruny. Výsledky spono-
vého experimentu založeného v Bulharsku ve v ku 13 let (4 444 
až 40 000 ks/ha) publikoval BOTEV (1989). Tlouš kový p ír st 
výsadeb v širším sponu byl p ed zapojením porostu nižší než 
u užších spon , po zapojení porost  se pom r oto il. P sobení 
bu en  na mortalitu a odr stání bylo v širších sponech delší. Prvot-
ní výsledky sponového pokusu s bukem na území eské republi-
ky popisuje MRÁ EK (1989). Sponový pokus založený v roce 1971 
(4 444 – 13 333 ks/ha) ve v ku 10 a 15 let nevykazoval žádné roz-
díly ve výškovém r stu. Tlouš kový r st byl v širokém sponu vyšší, 
s rostoucím v kem se rozdíly mezi variantami zvyšovaly. Rozdílné 
tlouš ky se p i srovnatelné výšce projevily na r zných hodnotách 
štíhlostního kvocientu jako ukazatelé stability, buk v širokém spo-
nu m l vyšší stabilitu. Podíl strom  s kvalitním kmenem a korunou 
(nad jné stromy) s klesající po tem strom  klesal, jednotlivá opako-
vání vykazovala zna né kolísání (MRÁ EK 1989).

Publikované poznatky však nazna ují, že i porosty vzniklé z níz-
kých po t  sadebního materiálu mohou dosahovat požadovanou záso-
bu a kvalitu, zejména p i delším obmýtí. Výsledky m ení v porostu 
vzniklém výsadbou ve sponu 2 x 1 m ve v ku 31 let publikoval FREIST

(1980). Porostní zásoba p esáhla tabulkové hodnoty, požadovaná 
kvalita budoucích strom  p edpokládá v asné a pravidelné odstra-

ování nekvalitních jedinc . P íklad odpovídajícího r stu a kvality 
bukového porostu založeného po tem 1 470 ks/ha v roce 1880 pub-
likoval HEUKAMP (1999), který zd raz uje nutnost vysoké kvality 
genofondu pro zajišt ní odpovídající kvality kmen . LEDER, HANKE

(2005a, b) publikovali výsledky produkce a kvality bukového poros-
tu založeného ve výchozím po tu cca 350 ks/ha, pravd podobn  bez 
dalších d evin. Ve v ku 118 let m l porost o 40 % nižší po et strom
oproti tabulkovým hodnotám, st ední tlouš ka porostu byla o 30 % 
a vý etní základna o ca 20 % vyšší než tabulkové hodnoty. K zapoje-
ní porostu a postupnému išt ní spodní ásti kmene (do 2 m výšky) 
došlo ve v ku 35 – 40 let, do výšky 6 m se porost p irozen  vyv tvil 
ve v ku ca 60 let. St ední délka kmene bez v tví dosáhla 16,9 m 
(49 % výšky), hodnoty u jednotlivých strom  zna n  kolísaly. astý 
výskyt zar stajících suchých v tví nebo vlk  ve spodní ásti kmen
spolu s dvojáky omezoval kvalitu kmene. To itost d eva vykazovalo 
30 % t žených kmen , tém  40 % kmen  m lo k ivost p esahující 
tlouš ku kmene (LEDER, HANKE 2005a, b). 

V tšina studií zd raz uje nutnost vysoké genetické kvality 
použitého sadebního materiálu pro zajišt ní požadované kvality 
budoucího porostu. Nízké po ty jedinc  buku p i výsadbách mohou 
v prvních fázích vývoje porostu nahradit p ípravné d eviny. P íprav-
né d eviny mohou být do porostu vnášeny um le i p irozen . Dosa-
vadní poznatky se týkají zejména vlivu p ípravných d evin na vývoj 
kvality dubu (LÜPKE 1991, WAGNER, RÖKER 2000, ROCK et al. 2004, 
KOŠULI  2006). 

Z literárních poznatk  vyplývá, že p i spln ní nutné podmínky 
vysoké genetické kvality  lze i v porostech založených s nižšími hek-
tarovými po ty dosáhnout v mýtním v ku relativn  vysoké kvality 
kmen  u dostate ného po tu jedinc .

METODIKA

Experiment s výsadbou buku v r zném sponu byl založen na Trut-
novsku v lokalit  „U P ti buk “ v roce 1994. St edn  hluboké p dy 
s odpovídající zásobou živin a vody na daném stanovišti vznikají 
zv tráváním permokarbonských hornin v podloží. Lokalita je typo-
logicky za azena do SLT 5S s nadmo skou výškou 520 m a jihový-
chodní expozicí. Sadební materiál buku stejného p vodu byl vysa-
zován na plošky ve tvercovém sponu (tab. 1). Velikost jednotlivých 
plošek byla 36 x 20 m, po ty jedinc  na ploškách se lišily v závis-
losti na výchozí hustot . Po výsadb  se plocha opakovan  ožínala 
a byly odstra ovány náletové d eviny konkurující r stu buk . D raz 
byl položen na funk ní oplocení plochy omezující vliv zv e (oplo-
cení vysoké 1,6 m z klasického pletiva). P i výchovném zásahu 
v roce 2006 byly odstran ny nalétlé d eviny. Po zásahu bylo prove-
deno o íslování jedinc  a m ení výšek a tloušt k. Dále byl hodno-
cen zdravotní stav jedinc , stromová t ída a kvalita kmene a koruny. 
Kvalitativní hodnocení kmene a koruny - pr b žnost kmene, etnost, 
tlouš ka a sklon k v tevnatosti bylo p evzato z práce GOCKEL (1994) 
- jednotlivé položky za azeny do stupnice 1 - 5, 1 – vysoká kvalita, 
5 – nejnižší kvalita. Opakované biometrické m ení strom  prob h-
lo v roce 2008. S ohledem na zna nou r stovou variabilitu jedinc
byly v následném hodnocení používány krom  st edních hodnot 
i soubory jedinc  tvo ících horní stromové patro (20 % nejvyšších 
jedinc ). 

tvercové spony (m)/
Square spacing

Hektarový po et (ks)/
Density per hectare (pcs.)

1 10 000
1,15 7 500
1,5 4 500
2 2 500

Tab. 1. 
P ehled porovnávaných variant spon  a hektarových po t
The variants compared and hectare number

VÝSLEDKY A DISKUSE

Sponový experiment byl založen v optimálních r stových pod-
mínkách pro p stování buku, mortalita a r st výsadeb však byly v prv-
ních letech po výsadb áste n  ovlivn ny opakovaným poškozením 
výsadeb myšovitými hlodavci. Výsadby buku ve v ku 12 let (2006) 
dosáhly pr m rnou výšku 307 cm (obr. 1), hodnoty varia ního koe-
fi cientu na jednotlivých variantách kolísaly v rozmezí 37 – 42 %. 
Buk ve sponu 1 m m l nejnižší st ední výšku (254 cm), výška se pr -
kazn  lišila od ostatních variant. Pr m rný ro ní výškový p ír st
jednotlivých variant vypo ítaný jako rozdíl mezi dosaženou výškou 
a výškou p i výsadb  d lený po tem let od výsadby dosahoval 18 
– 26 cm. Horní výška (20 % nejvyšších jedinc ) na všech variantách 
p esahovala 5 m, rozdíly mezi jednotlivými variantami byly nepr -
kazné. V následujících dvou letech se vliv rozdílného konkuren ní-
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ho p sobení na jednotlivých sponech projevil na výškovém r stu. 
S vyšší hustotou jedinc  na ploškách, a tím i vzájemným konkuren -
ním p sobením se zvyšoval i jejich výškový p ír st. Pr m rný ro ní 
výškový p ír st buk  v období 2006 – 2008 dosáhl 75 cm ve sponu 
1 m, ve sponu 2 m byl výškový p ír st pouze 60 cm. St ední výška 
buk  v roce 2008 byla 409 cm, rozdíly pr m rných výšek mezi jed-
notlivými variantami se snížily. Horní výška jedinc  na jednotlivých 
variantách p esáhla 6 m, jednotlivé varianty sponu se mezi sebou 
nelišily. 

podíl pr b žných jedinc  s tenkými v tvemi kolísal v rozmezí 13 
– 20 %, u t chto variant nebyl zjišt n vztah mezi klesajícím po tem 
jedinc  a jejich kvalitou. Dominantní terminální výhon m lo 22 
až 34 % jedinc .

Podíl nekvalitních jedinc  na idších variantách sponu kolísal 
mezi 27 – 35 %. Podíly nejkvalitn jších i nejmén  kvalitních jedinc
na sponu 1 m se pr kazn  liší od ostatních variant spon  (obr. 2, 3). 
Vliv sponu se již áste n  projevuje na charakteru v tvení, oba idší
spony (2 a 1,5 m) m ly vyšší podíl siln jších v tví než spony 1 m
a 1,15 m (obr. 3). Zm ny kvalitativních znak  kmene a v tvení 
v dubových porostech od období zapojování mlazin hodnotil FI-

SCHER (2000). Podíl jedinc  s kvalitním kmenem a v tvením se s ros-
toucím v kem postupn  zvyšoval vlivem vzájemného konkuren ní-
ho p sobení strom  i t žebních zásah .
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Obr. 1. 
St ední výšky buku na jednotlivých variantách sponu v letech 2006 
a 2008 (chybové úse ky znázor ují sm rodatnou odchylku) 
The mean heights of beech-spacing variants in 2006 and 2008 
(error bars indicate standard deviation)

Pr m rná tlouš ka buk  v roce 2006 byla 2,6 cm, nejhustší 
výsadba (spon 1 m) m la nejnižší tlouš ku (2,0 cm). Mezi jednotli-
vými variantami sponu nebyly statisticky pr kazné rozdíly. St ední 
tlouš ka v roce 2008 byla 3,7 cm, jednotlivé varianty m ly srovnatel-
ný tlouš kový p ír st. Vliv r zného výchozího po tu na tlouš kový 
r st jedinc  je zatím statisticky nepr kazný. S postupným nár stem 
vzájemného konkuren ního p sobení na díl ích ploškách lze p edpo-
kládat v tší diferenciaci výškového i tlouš kového r stu. Dosavad-
ní výsledky výškového r stu odpovídají publikovaným poznatk m
o omezeném vlivu sponu na výškový r st ve fázi zapojování porost
(MUHLE, KAPPICH 1979, MRÁ EK 1989). Odumíráním potla ených 
jedinc  v nejhustších variantách spon  nastane v budoucnu po etní 
posun hodnot st edních rozm r  a tím vzniknou i vyšší rozdíly mezi 
variantami.

Rozdílné vzájemné konkuren ní p sobení na jednotlivých va-
riantách se projevuje na kvalitativních znacích kmene a koruny. 
Podíl jedinc  s pr b žným kmínkem a slabými v tvemi byl nejvyšší 
na sponu 1 m (27,7 %), naopak pouze 13 % jedinc  lze již v této fázi 
r stu ozna it jako nekvalitní (nepr b žný kmínek se silnými v t-
vemi). Podíl kmínk  s dominantním terminálním výhonem na nej-
hustším sponu (varianta 1 m) dosahoval 43 %. Na ostatních sponech 

Obr. 2. 
Procentické rozd lení strom  podle kvality kmene
Percentage distribution of trees according to character of stem
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Obr. 3.
Procentické rozd lení strom  podle kvality v tvení
Percentage distribution of trees according to branch forming
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Naše první díl í výsledky testování vlivu r zných hektarových 
po t  buku na jeho budoucí kvalitu neprokázaly po 14 letech jed-
nozna n  horší kvalitu ve sponu 2 m. Z vývoje lze však odhado-
vat, že v budoucnu budou naše výsledky sm ovat spíše k názor m
ŠINDELÁ E et al. (2004), který považuje výrazné snižování hekta-
rových po t  za nelogické a dostate n  nevysv tlitelné. Podle jeho 
názoru se v tšina MZD od základních (hlavních) d evin liší pou-
ze v tom, že jejich zastoupení je nižší, avšak jejich funkce m že 
být analogická, nap . u p ím sí dub , cenných listná , n kdy i buku 
a dalších d evin (mod ínu aj.) m že být v celkovém efektu srovna-
telná s d evinou základní. I pro d eviny p imíšené by se m ly pod-
le jeho názoru již p i založení výsadby vytvá et vhodné podmínky 
pro vyp stování cenné d evní suroviny. Jak dále autor uvádí, 
významným p edpokladem pro dosažení tohoto cíle je dostate ný 
po et sazenic vysazovaných na jednotku plochy tak, aby bylo mož-
no po ítat s pozitivním vývojem koruny a kmene v d sledku kon-
kurence a aby byl na ploše dostate ný po et jedinc  pro realizaci 
p stebního výb ru s cílem udržet do doby zralosti p im ený po et 
jedinc  optimálních vlastností z hlediska zdravotního stavu, kvantity 
i kvality. I když naše dosavadní výsledky nazna ují, že v nižších 
hektarových po tech doposud nedochází k relativnímu zhoršování 
kvality produkce, pro p esn jší stanovení minimálních hektarových 
po t  buku pot ebných pro vyp stování kvalitního porostu bude 
t eba vyhodnotit náš experiment v delší asové ad , v etn  reakcí 
na provedené výchovné zásahy.   

SHRNUTÍ A ZÁV R

Zm nou legislativy lze od roku 2004 v R vysazovat buk les-
ní jako meliora ní a zpev ující d evinu v hektarových po tech 4 
a 5 tisíc. Historicky p itom tyto po ty p ekra ovaly mnohdy výrazn
10 tisíc. Z prvních výsledk  sponového pokusu buku v optimálních 
podmínkách (SLT 5S) vyplývá dobrý r st buku na všech sledovaných 
variantách spon . Zjišt né rozdíly pr m rných výšek mezi jednotli-
vými variantami nep esáhly 0,5 m a postupn  se vyrovnávají. Horní 
výška (20 % nejvyšších jedinc ) ve všech variantách p esahuje 6 m, 
jednotlivé varianty se mezi sebou neliší. 

Vliv sponu a rozdílného konkuren ního p sobení se již za íná 
projevovat na kvalit  kmene a v tvení. Buky ve sponu 1 m mají vli-
vem výrazn jšího konkuren ního p sobení vyšší podíl kvalitních 
jedinc  a naopak nižší podíl nejmén  kvalitních jedinc . Rozdíly 
v kvalit  kmene u ostatních spon  nejsou zatím prokazatelné. Vliv 
sponu se projevuje na charakteru v tvení, vyšší podíl slabších v tví 
u spon  1 a 1,15 m se v budoucnu m že projevit na kvalit  kmene. 
V této fázi vývoje však nelze buky rostoucí ve sponech 1,5 a 2 m
považovat za kvalitativn  výrazn  horší. Charakter kvality kmene 
a koruny se s rostoucím v kem porostu a vzájemným konkuren ním 
p sobením bude postupn  m nit. 

Pod kování:
P ísp vek vznikl v rámci ešení výzkumného zám ru Minis-

terstva zem d lství . MZE 0002070203 „Stabilizace funkcí lesa 
v antropogenn  narušených a m nících se podmínkách prost edí“.
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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 artifi cial 
regeneration was over 10,000 pcs. per ha for a long time. Decree no. 139/2004 Coll. allows signifi cantly decreased minimal density of plan-
ting stock to be used for purposes of artifi cial regeneration. It is allowed only if lower-density species is not the main species in plantation. 
Existing plantation experiences with low number of plants confi rmed 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 (Abieto-Fagetum mesotrophicum).

Dominant height did not differ at the age of 12 and 14 years. The only beech spacing (1 m) had signifi cantly 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 signifi cantly higher share of trees with upright stem and lower share of wolf trees than other spacing variants. All variants show 
a suffi cient 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.

Recenzováno
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Leugner, Martincová, Jurásek: Sledování stavu asimila ního aparátu jedle b lokoré (Abies alba MILL.) 
v r stové komo e m ením fl uorescence chlorofylu

ÚVOD

Jedle b lokorá pat í k významným d evinám našich lesních porost .
Po období jejího ústupu ze zastoupení hlavních d evin v našich lesích,
souvisejícího zejména se zhoršováním zdravotního stavu v druhé
polovin  minulého století, p ichází období, kdy se tato situace zlep-
šila. Op t je tedy možné po ítat s touto stinnou d evinou i p i obnov
lesa. V této souvislosti se mimo jiné naskýtá otázka, do jaké míry 
se mohou r zné sv telné podmínky b hem p stování ve školce pro-
mítnout do intenzity a kvality r stu výsadeb v lesních porostech. 
K tomuto ú elu probíhá ov ování možností využití metody m ení 
fl uorescence chlorofylu pro hodnocení fyziologického stavu sadeb-
ního materiálu. M ení fl uorescence chlorofylu je považováno mimo 
jiné za rychlou a nedestruktivní metodu potenciáln  využitelnou 
pro sledování vitality sadebního materiálu lesních d evin (MOHAM-

MED et al. 1995, GILLIES, BINDER 1997, SAMPSON et al. 1997, PERKS

et al. 2001, RITCHIE, LANDIS 2005). Dalším okruhem využívání této 
metody je sledování rozdíl  fyziologie slunných a stinných list
a jejich adaptace na zm n né podmínky (EINHORN et al. 2004, GAMPER

et al. 2000, LICHTENTHALER et al. 2000). 
Za tímto ú elem byl realizován experiment v r stové komo e, 

kde byly vitální a stresované sazenice jedle p stovány p i r zné 
intenzit  sv tla. Cílem bylo zjistit reakce asimila ního aparátu na 
r zné sv telné podmínky a ov it možnost hodnocení fyziologické 
kvality sazenic jedle b lokoré pomocí m ení fl uorescence chloro-
fylu.

MATERIÁL A METODY

Pro hodnocení fl uorescence chlorofylu jedle b lokoré (Abies alba
MILL.) byly použity ty leté prostoko enné sazenice vyp stované
b žným zp sobem na venkovních záhonech (2 + 2). P i oblev  v zim-
ním období (31. 1. 2007) byly sazenice dovezeny z lesní školky. ást
z nich byla vystavena fyziologickému stresu (expozice nechrán ných
ko en  po dobu 45 minut p i teplot  20 °C). Sazenice byly vysazeny 
po dvou do plastových kontejner  o objemu ca 70 dm3 napln ných
rašelinovým substrátem. Kontejnery byly umíst ny v r stové komo e,
jedna varianta v pln  osv tlené ásti komory, druhá v ásti zastín né
textilní stínící sítí, p i emž v rámci t chto dvou variant byly umíst ny
v ozna ených kontejnerech kvalitní i stresované sazenice. V r stové
komo e byla udržována teplota 20 ± 2 °C a 16hodinová fotoperioda. 
Zdrojem sv tla byly zá ivky o výkonu 45 W umíst né 10 – 20 cm 
nad sazenicemi. Dopadající sv tlo m lo intenzitu u nezastín ných 
1 000 – 1 200 lux , u stín ných ca 200 lux .

Fluorescence chlorofylu jehli í byla zjiš ována bezprost edn
po umíst ní sazenic do r stové komory a následn  v týdenních 
intervalech po dobu 2 m síc . V prvním termínu byla fl uorescence 
m ena u 20 sazenic z každé varianty, v dalších termínech st ídav
vždy u poloviny z t chto rostlin. Po p emíst ní sazenic do r stové 
komory a následn  po 4 týdnech p stování byla m ena fl uorescence 
chlorofylu i u sazenic vystavených stresu b hem manipulace (5 ks 
od každé varianty). Pro jednotlivá hodnocení byly odebírány jehlice 
z letorost , z každé sazenice bylo použito vždy 8 jehlic (4 opakování 
po 2 jehlicích). 

SLEDOVÁNÍ STAVU ASIMILA NÍHO APARÁTU JEDLE B LOKORÉ (ABIES ALBA MILL.) V R STOVÉ 
KOMO E M ENÍM FLUORESCENCE CHLOROFYLU

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

JAN LEUGNER - JARMILA MARTINCOVÁ - ANTONÍN JURÁSEK

Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i., VS Opo no

ABSTRACT

Experiment aimed to probe the infl uence of temperature leading to breaking of dormancy and light conditions on state and reactions 
of assimilation apparatus of fi r (Abies alba MILL.) plants was realized in growth chamber. Various possibilities of using chlorophyll fl uorescence 
measurements for evaluation of the physiological state of plants were assessed at the same time. Results showed marked reaction of chlorophyll 
fl uorescence on temperature change and on different light conditions. Noticeable differences in many chlorophyll fl uorescence 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 fl uorescence measurement.

Klí ová slova: jedle b lokorá, Abies alba, fl uorescence chlorofylu, kvalita sazenic, r stová komora
Key words: fi r, Abies alba, chlorophyll fl uorescence, planting stock quality, growth chamber 



ZPRÁVY LESNICKÉHO VÝZKUMU, SVAZEK 55, ÍSLO 1/2010 39

Leugner, Martincová, Jurásek: Sledování stavu asimila ního aparátu jedle b lokoré (Abies alba MILL.) 
v r stové komo e m ením fl uorescence chlorofylu

Pro hodnocení fl uorescence chlorofylu byl používán p ístroj 
Imaging-PAM 2000 (Walz, Effeltrich, Germany). U vzork  adapto-
vaných na tmu byly m eny hodnoty Fo (minimální fl uorescence) 
a Fm (maximální fl uorescence). Z nich byla po ítána hodnota Fv/
Fm = (Fm – Fo)/Fm (pom r variabilní ku maximální fl uorescenci 
- maximální kvantový výt žek fotochemie fotosystému II. vzorku 
adaptovaného na tmu). Bližší popis uvedených základních veli in 
je možno nalézt v ad  teoretických prací (nap íklad SCHREIBER

et al. 1986, 1995, MAXWELL, JOHNSON 2000, ROHÁ EK 2002, LICHTEN-

THALER et al. 2005, RITCHIE, LANDIS 2005). Pro m ení bylo apliko-
váno m ící sv tlo intenzity 3 mol m-2.s-1 a satura ní impulz inten-
zity 2 400 mol m-2.s-1 v trvání 800 ms. 

Další veli inou m enou fl uorometrem Imaging-PAM byla ab-
sorptivita (ABS) po ítaná z pom ru odraženého R (650 nm) a NIR 
(780 nm) zá ení. Tato charakteristika se dá považovat za blízký odhad 
absorptivity fotosynteticky aktivního zá ení (WALZ 2004).

U stejných vzork  byla sledována reakce asimila ního aparátu 
na zvyšující se intenzitu ozá ení (sv telné k ivky). Intenzita foto-
synteticky ú inného zá ení (PAR - photosythetic active radiation) 
byla zvyšována od 0 do 1 580 mol m-2.s-1, interval mezi impulzy satu-
ra ního sv tla byl 10 sekund. Hodnoceným parametrem byla intenzita 
fotosyntetického elektronového transportu (ETR) indikující rych-
lost odvád ní elektron  z fotosystému II (PSII) a jejich využívání 
pro další procesy fotosyntézy. Tento parametr je používán zejména 
proto, že jeho k ivky mají obdobný pr b h jako k ivky fotosyntetic-
ké fi xace CO2 (STRAND, LUNDMARK 1995).

Výsledky byly zpracovávány v programu Excel. Pro znázor-
n ní variability a významnosti rozdíl  mezi sledovanými variantami 
pokusu jsou v grafech používány intervaly spolehlivosti (confi dence) 
pro pr m ry.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Vliv r stového prost edí na fl uorescenci chlorofylu
P ibližn  po 30 dnech od zahájení pokusu za aly sazenice postup-

n  rašit. Prodlužování nových výhon  bylo u v tšiny sazenic pozoro-
váno od 40. dne v ízených p íznivých podmínkách. Zm ny hodnot 
maximálního kvantového výt žku fl uorescence chlorofylu (Fv/Fm) 
b hem 8 týdn  po p emíst ní sazenic jedle b lokoré z venkovních 
podmínek do r stové komory znázor uje obrázek 1. 

Z výsledk  je patrné výrazné zvýšení hodnot Fv/Fm první den 
v r stové komo e. K dalšímu zvyšování docházelo b hem prvního 
týdne. Uvedené zm ny souvisí s výrazným zvýšením teploty po p e-
míst ní sazenic do podmínek r stové komory a p echodem rostlin 
z dormantního do aktivního stavu. Zvyšování hodnot Fv/Fm se stou-
pající teplotou na ja e popisuje nap . i ROBAKOWSKI (2005) a REPO 

et al. (2004) u n kolika d evin v etn  jedle b lokoré nebo STRAND

a LUNDMARK (1995) u jednoletých semená k  smrku ztepilého. Stej-
ný trend u smrku ztepilého v jarním období pozorovali i ŠPULÁK

a MARTINCOVÁ (2006). Od druhého týdne ve stálých podmínkách 
se hodnoty maximálního výt žku fl uorescence chlorofylu m nily 
již velmi málo. 

Ve t etím týdnu v r stové komo e se za al projevovat vliv rozdíl-
ného osv tlení na sledované hodnoty fl uorescence chlorofylu. Neza-
stín né sazenice m ly statisticky pr kazn  vyšší hodnoty Fv/Fm 
než sazenice zastín né. Rozdíly mezi r zn  osv tlenými sazenice-
mi p etrvávaly až do konce sledovaného období. Reakce n kterých 
parametr fl uorescence na zm ny osv tlení ukazují, jak se rostliny 
p izp sobují rozdílné intenzit  sv tla v jejich r stovém prost edí 
(EINHORN et al. 2004). Naše výsledky nazna ují, že intenzita sv tla 
v zastín né ásti r stové komory byla již p íliš nízká pro optimální 
funkci jejich fotosystém . Výsledky potvrdily i p edpoklad, že fl u-
orescence chlorofylu m že být využitelnou metodou pro sledování 
reakcí asimila ního aparátu na m nící se prost edí. 
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Obr. 1.
Zm ny maximálního kvantového výt žku fl uorescence chlorofylu 
(Fv/Fm) vitálních sazenic jedle b lokoré po jejich p emíst ní do r s-
tové komory
Pattern of maximal chlorophyll fl uorescence quantum yield (Fv/Fm) 
of vigorous Abies alba plants after they were placed into growth 
chamber 
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Obr. 2.
Porovnání základních charakteristik fl uorescence chlorofylu m ených
t sn  po p emíst ní do r stové komory u sazenic, které dob e rostly 
(vitální) a stresovaných sazenic, které následn  uhynuly (nekvalitní). 
Úse ky znázor ují interval spolehlivosti p i 5% hladin  významnosti.
Comparison of fl uorescence chlorophyll features of vigorous plants 
and stressed plants which subsequently declined. Measurement after 
the plants placement in growth chamber. Vertical bars mean confi den-
ce with 5 percent of signifi cance. 
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Vztah vitality sazenic a fl uorescence chlorofylu
Byla porovnávána fl uorescence chlorofylu zjišt ná u vitálních 

sazenic jedle b lokoré, které normáln  vyrašily a rostly a u streso-
vaných sazenic, které b hem osmi týdn  v r stové komo e nevyraši-
ly a zpravidla pozd ji uhynuly (ozna eny jako nekvalitní). Rozdíly 
ve fl uorescenci chlorofylu mezi vitálními a nekvalitními sazenicemi 
se projevily již p i po áte ním hodnocení v dob  p emíst ní sazenic 
do r stové komory (obr. 2, tab. 1). Pozorované rozdíly mezi vitální-
mi a nekvalitními sazenicemi u všech hodnocených charakteristik 
fl uorescence chlorofylu byly statisticky vysoce pr kazné (na 1% 
hladin  významnosti). Nekvalitní sazenice, které b hem osmi týdn
v r stové komo e nevyrašily a postupn  opadávaly, m ly pr kazn
vyšší hodnoty Fo a nižší hodnoty Fv/Fm a absorptivity. 

Obdobné rozdíly byly pozorovány i po 4 týdnech v r stové ko-
mo e (obr. 3, tab. 1) a u všech sledovaných charakteristik byly vyso-
ce statisticky pr kazné bez ohledu na to, v jakých sv telných pod-
mínkách byly p stovány. Uvedené výsledky m ení signalizují 
horší stav asimila ního aparátu stresovaných (nekvalitních) sazenic 
jedle b lokoré v porovnání s vitálními jedinci. Hodnoty Fv/Fm 
pozorované u vitálních sazenic odpovídaly rozp tí 0,75 až 0,83,
které je uvád no pro stromy mírného pásu v letním období 
( A OVÁ 2002, MOHAMMED et al. 2003, LICHTENTHALER et al. 2005).

Sv telné k ivky fl uorescence chlorofylu znázor ující reakci asi-
mila ního aparátu na zvyšující se intenzitu fotosynteticky ú inného 
zá ení ukázaly zna né rozdíly mezi vitálními a nekvalitními sazeni-
cemi. Stejný trend byl pozorován v dob  p emíst ní sazenic do r s-

Tab. 1.
Fluorescence chlorofylu vzork  adaptovaných na tmu u vitálních a nekvalitních sazenic jedle b lokoré v dob  p emíst ní do r stové komory 
a po 4 týdnech r stu
Chlorophyll fl uorescence of samples adapted for dark measured as soon as the plants were placed in growth chamber and 4 weeks later

Termín/Date Znak/Feature Fo Fv/Fm ABS
Vitalita/Vitality dobrá/good špatná/bad dobrá/good špatná/bad dobrá/good špatná/bad
Po et/Number 128 32 128 32 128 32

1. 2. 2007 Pr m r/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

Pr kaznost/Signifi cancy ** **
1. 3. 2007 Pr m r/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
Pr kaznost/Signifi cancy ** ** **

** statistická pr kaznost na 1% hladin  významnosti/1% level of signifi cancy 
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Obr. 3.
Porovnání základních charakteristik fl uorescence chlorofylu m ených
4 týdny po p emíst ní do r stové komory u sazenic, které dob e rostly 
(vitální) a stresovaných sazenic, které následn  uhynuly (nekvalitní). 
Úse ky znázor ují interval spolehlivosti p i 5% hladin  významnosti.
Comparison of fl uorescence 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 confi dence with 5 percent of signifi cance. 
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Obr. 4.
Fotosyntetický transport elektron  (ETR) p i zvyšující se intenzi-
t  fotosynteticky ú inné radiace (PAR) u sazenic, které dob e rostly 
(vitální), a stresovaných sazenic, které následn  uhynuly (nekvalitní), 
m ený t sn  po p emíst ní do r stové komory. Vertikální úse ky
znázor ují interval spolehlivosti p i 5% hladin  významnosti.
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 confi dence with 5 percent of signifi cance. 
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tové komory (obr. 4), i po n kolika týdnech r stu (obr. 5). Stresované 
sazenice, které pozd ji uhynuly, vykazovaly již od za átku experi-
mentu výrazn  nižší hodnoty fotosyntetického transportu elektron
(ETR), tedy horší schopnost využívání sv tla pro fotosyntézu. 

Možnost využívání m ení r zných parametr fl uorescence chlo-
rofylu pro hodnocení fyziologické kvality sadebního materiálu uvá-
d jí r zní auto i, kte í tato m ení porovnávali s výsledky získanými 
jinými metodami (MOHAMMED et al. 1995, GILLIES, BINDER 1997, PERKS

et al. 2001). V laborato ích Oregonské státní univerzity je tato meto-
da za azena jako standardní provozní postup p i zjiš ování kvality 
semená k  p stovaných ve sklenících (SAMPSON et al. 1997). Výsled-
ky zjišt né u sazenic jedle b lokoré v našem experimentu nazna ují, 
že tato metoda m že být úsp šn  využitelná i pro hodnocení vitality 
sadebního materiálu v našich podmínkách. 

ZÁV R

Hodnocení fl uorescence chlorofylu sazenic jedle b lokoré p s-
tovaných v r stové komo e ukázalo výraznou reakci asimila ního 
aparátu na zm nu teploty vedoucí k uvoln ní dormance. Od 3. týdne 
v r stové komo e byl pozorován i vliv r zné intenzity osv tlení na 
fl uorescenci chlorofylu jedlových sazenic.

Výrazné rozdíly byly pozorovány mezi vitálními sazenicemi, u kte-
rých b hem osmi týdn  po p enesení do r stové komory došlo k vyra-
šení pupen  a intenzivnímu r stu výhon , a nekvalitními sazenicemi 
stresovanými b hem manipulace, které nevyrašily a postupn  odumí-
raly. Rozdíly v minimální fl uorescenci chlorofylu vzorku adaptované-
ho na tmu (Fo), maximálním kvantovém výt žku fotochemie fotosys-
tému II (Fv/Fm) a absorptivit  (ABS) mezi vitálními a nekvalitními 
sazenicemi byly pozorovány již na za átku experimentu v dob  p e-

míst ní sazenic do r stové komory a z stávaly zachovány i v dalších 
týdnech. Výrazné rozdíly mezi vitálními a nekvalitními sazenicemi 
byly pozorovány i p i hodnocení fotosyntetického transportu elektro-
n  (ETR) p i zvyšující se intenzit  fotosynteticky ú inného zá ení.

Výsledky dosažené v našem experimentu potvrzují perspektiv-
nost využití m ení r zných charakteristik fl uorescence chlorofylu 
pro hodnocení kvality sadebního materiálu a vlivu r stového prost e-
dí na intenzitu fotosyntézy. P edpokládáme, že pro širší využití bude 
nutné vzhledem k rozmanitosti typ  sazenic a podmínek, ve kterých 
jsou b žn  p stovány, ješt  dále zp esnit postupy a standardní hodnoty 
pro r zné d eviny a typy sadebního materiálu.

Pod kování:
Poznatky byly získány v souvislosti s ešením výzkumného 

zám ru MZE . 0002070203 „Stabilizace funkcí lesa v biotopech 
narušených antropogenní inností v m nících se podmínkách pro-
st edí“.
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Obr. 5.
Fotosyntetický transport elektron  (ETR) p i zvyšující se intenzit
fotosynteticky ú inné radiace (PAR) u sazenic, které dob e rostly 
(vitální), a sazenic, které následn  uhynuly (nekvalitní), m ený 
4 týdny po p emíst ní do r stové komory. Vertikální úse ky znázor-

ují interval spolehlivosti p i 5% hladin  významnosti.
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 confi dence with 5 percent of signifi can-
ce.



ZPRÁVY LESNICKÉHO VÝZKUMU, SVAZEK 55, ÍSLO 1/201042

Leugner, Martincová, Jurásek: Sledování stavu asimila ního aparátu jedle b lokoré (Abies alba MILL.) 
v r stové komo e m ením fl uorescence chlorofylu

REPO T., LEINONEN I., RYYPPÖ A., FINÉR L. 2004. The effect of soil 
temperature on the bud phenology, chlorophyll fl uorescence, 
carbohydrate content and cold hardiness of Norway spruce seed-
lings. Physiologia Plantarum, 121: 93-100.

RITCHIE G., LANDIS T. D. 2005. Seedling quality tests: Chlorophyll 
fl uorescence. Forest Nursery Notes, USDA Forest Service, Win-
ter. Portland, USDA Forest Service. Pacifi c Northwest Region: 
12-16.

ROBAKOWSKI P. 2005. Susceptibility to low-temperature photoinhibi-
tion in three conifers differing in successional status. Tree Physi-
ology, 25: 1151-1160.

ROHÁ EK K. 2002. Chlorophyll fl uorescence parameters: the defi ni-
tions, photosynthetic meaning, and mutual relationships. Photo-
synthetica, 40: 13-29.

SAMPSON P. H., TEMPLETON C. W. G., COLOMBO, S. J. 1997. An over-
view of Ontario‘s Stock Quality Assessment Program. New 
Forests, 13: 469-487.

SCHREIBER U., SCHLIWA U., BILGER W. 1986. Continuous recording 
of photochemical and non-photochemical chlorophyll fl uores-
cence quenching with a new type of modulation fl uorometer. 
Photosynthesis Research, 10: 51-62.

SCHREIBER U., BILGER W., NEUBAUER C. 1995. Chlorophyll fl uorescence 
as a nonintrusive indicator for rapid assessment of in vivo photo-
synthesis. In: Schultze E. -D., Caldwell M. M. (eds.): Ecophysio-
logy of photosynthesis. Berlin, Springer-Verlag: 49-70.

STRAND M., LUNDMARK T. 1995. Recovery of photosynthesis in 1-year-
old needles of unfertilized and fertilized Norway spruce (Picea
abies (L.) KARST.) during spring. Tree Physiology, 15: 151-158.

ŠPULÁK O., MARTINCOVÁ J. 2006. In: Jurásek A., Novák J., Slodi ák M. 
(eds.): Stabilization of forest functions in biotopes disturbed 
by anthropogenic activity. Opo no 5. – 6. 9. 2006. Jílovišt -Str-
nady, Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti-VS 
Opo no: 425- 434.

Walz Heinz GmbH: Imaging - PAM chlorophyll fl uorometer. Instru-
ment description and information for users. 2.143/02.2003, 
4. edition. February 2004, 134 s.

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

SUMMARY

Experiment aimed to probe the infl uence of temperature leading to breaking of dormancy and light conditions on state and reactions 
of assimilation apparatus of fi r (Abies alba MILL.) plants were realized in growth chamber. Possibilities of using chlorophyll fl uorescence 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 lx, 
in shaded conditions about 200 lx). Chlorophyll fl uorescence was measured weekly by Imaging-PAM 2000 (Walz, Effeltrich, Germany). 

After about 30 days in growth chamber fl ushing of plants started. Growth of new shoots occurred in most of plants after 40 days 
in favourable conditions. Chlorophyll fl uorescence measurement showed marked increase of Fv/Fm (maximal quantum yield of photosys-
tem 2 photochemistry) on the fi rst 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 infl uence of different lighting appeared. Non-shaded plants showed signifi cant 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 fl ush and later declined. Statisti-
cally signifi cant differences in minimal fl uorescence 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 fl uorescence measurement.
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ÚVOD

V n kolika posledních desetiletích došlo v lesích celé Evropy 
k nár stu výskytu ch adnutí a odumírání dubových porost . Jejich 
zkoumání p ineslo poznatky o zvýšeném podílu patogenních plís-
ní druh  rodu Phytophthora v rhizosfé e dubových les . Proto jsou 
asto provád ny výzkumy zam ené na Phytophthora spp. V tšinou 

byly zkoumány a zjiš ovány p íznaky a p sobení t chto patogen
na stromy v dosp lých porostech. Naše pokusné provenien ní plo-
chy jsou zám rn  vybrány ve v ku mlazin, tedy ve v ku mezi 20 
- 25 lety. Je zde tedy p edpoklad, že by se ješt  nemusely výrazn
projevovat symptomy výskytu patogen Phytophthora spp., i když 
dojde k izolaci t chto patogen .

Obecn  je uznáváno, že málokdy jsou p ímými p vodci odu-
mírání dubových les  pouze samotné druhy rodu Phytophthora.
Existují významná pozorování, že patogeny, které zp sobují zvý-
šené poškození náchylných rostlin stresem, jsou obvykle p ítomné 
na jejich hostiteli ješt  p ed stresem jako saprofyty nebo endofyty 
(DESPREZ-LOUSTEAU et al. 2006).

Ve v tšin  p ípad  hubí Phytophthora ko enové vlášení, které 
stromy v b žných podmínkách prost edí nahradí bez v tšího úbytku. 
V Evrop  mohou druhy rodu Phytophthora p ispívat opakovaným 
výskytem k chronické chorob  nazvané komplex ch adnutí dub
(oak decline complex). Ch adnutí dub  je však p edevším spojeno 
se st ídáním období neobvyklého sucha a zamok ení, asto pro-
pojených s invazí fytofágních druh  hmyzu a následnou defoliací. 
V takových stresujících podmínkách p sobením fytoftóry ubývá 
dodate ného zako en ní, což p ispívá ke ch adnutí strom  (HANSEN

2008, JUNG et al. 2000). 
Symptomy ch adnutí dub  jsou následující: z e ování koruny 

zp sobené nadm rným odumíráním a odpadáváním pupen  a v tví 
v horní ásti koruny, drobné žlutavé listy n kdy se zvýrazn nou 

syt  zelenou žilnatinou, nahlou ené v chomá ích na konci výhon ,
omezená listová plocha, kmenové výst elky, slizovitý výtok na kme-
nech; postupující nekrózy borky a kambia a omezení r stu (nap .
HARTMANN et al. 1989, HARTMANN, BLANK 1992, SCHLAG 1994, HART-

MANN et al. 1995). R zné symptomy se nemusí vyskytovat sou asn
a ve stejné intenzit  projevu. Postupn  b hem ch adnutí odumírají 
ásti korun nebo celé stromy. Stejné symptomy mohou být pozoro-

vány na jednotlivých stromech nebo skupinách strom  uvnit  poros-
t  a vzácn  na celých porostech. Pokud se stromy nemohou zotavit, 
pak b hem jednoho nebo n kolika málo let odumírají (SCHLAG 1994).

Výskyt ch adnutí je sledován u obou b žných druh  dub , tj. dubu 
letního Quercus robur L. a dubu zimního Quercus petraea (MATT.) 
LIEBL. Ve Francii, Polsku a N mecku je siln ji napadán dub letní 
než dub zimní (OSZAKO 2000). To nepochybn  souvisí s podmínka-
mi, ve kterých se oba druhy dub  b žn  vyskytují. Dub zimní totiž 
obvykle neroste na zaplavovaných i zamok ených lokalitách.

Výskyt ko enových hnilob zp sobených Phytophthora spp. 
byl v tší a po et lézí vyšší na rostlinách vystavených vodnímu 
stresu, suchu, nebo podmá ení vodou (MARÇAIS et al. 1993, 1996, 
MOREIRA et al. 2000, SÁNCHEZ et al. 2002, ROBIN et al. 2001, 
JUNG et al. 2003). Ú inky sucha jsou pravd podobn  v tší u infi -
kovaných dosp lých strom , které mají v d sledku omezené vodní 
kapacity p dy podstatn  zredukovaný ko enový systém. Podobn
n kte í auto i tvrdí, že pro rozvinutí choroby vyžaduje Phytoph-
thora spp. neobvyklé kombinace vliv  životního prost edí na duby 
(HANSEN, DELATOUR 1999, BALCI, HALMSCHLAGER 2003).

Podle JUNGA et al. (2000) ubývá s v kem strom  hostitelská tole-
rance, m ní se na citlivost a tím se zvyšuje náchylnost k patogenu. 
Takže v p íznivých podmínkách pro druhy rodu Phytophthora p e-
vyšuje infi kace ko enového vlášení nár st vlášení nového. To vede
k postupnému rozrušení celého ko enového systému a p edur u-
je oslabené stromy k v tšímu napadení sekundárními patogeny 

PHYTOPHTHORA SPP. V DUBOVÝCH MLAZINÁCH

PHYTOPHTHORA SPP. IN OAK THICKETS
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Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i., VS Kunovice

ABSTRACT

A survey of fi ve 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-fi ve areas. Based on morphological features fi ve Phytophthora spp. were detected, i. e. P. quercina T. JUNG, P. cactorum (LEBERT

and COHN) J. SCHRÖT, P. citricola SAWADA, P. pseudosyringae JUNG and DELATOUR, and P. syringae (BERK) KLEB. As well, the results showed 
that Phytophthora spp. are present on oak coppice as young as 20 - 25 years.
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a k jejich  poškození suchem. Výsledky izola ních test  potvrzují 
p edpoklad, že citlivost ko enového vlášení se s v kem strom  zvy-
šuje, což je d sledek hromad ní inokula fytoftóry. JUNG et al. (2000) 
dále uvádí, že ve sledovaném porostu bylo ch adnutí dub  napade-
ných P. quercina omezeno na dosp lé stromy. Po jejich vyt žení 
z porostu byly zbylé 25leté stromy zdravé a nebyla z nich izolována 
žádná Phytophthora spp. i když rostly ve stejn  zamo eném prost edí.

Z uvedených citací vyplývá, že na námi zkoumaných vybraných pro-
venien ních plochách (s porosty ve v ku mezi 20 - 25 lety) by se nem -
la Phytophthora spp. na ko enovém vlášení vyskytovat. Cílem našeho 
výzkumu je ov it, p ípadn  vyvrátit výskyt Phytophthora spp. v dubo-
vých mlazinách a sledovat rozdíly v napadení a projevu symptom .

MATERIÁL A METODY 

Zkoumané provenien ní plochy byly založeny v letech 1984 
až 1986 výsadbou sazenic vyp stovaných z osiva pocházejícího ze se-
menného roku 1982, z toho dv  jsou lokalizovány v echách (Plasy, 
Netolice) a t i na Morav  (Malenovice, Troubky, Tvrdonice). Cel-
kem 46 proveniencí dubu letního a dubu zimního ze 16 lesních p s-
tebních oblastí bylo na plochy vysazeno ve ty ech opakováních. 
V každém opakování roste jednotlivá provenience na parcele o ploše 
7 x 7 m. Charakteristiku provenien ních ploch obsahuje tabulka 1. 

V zá í r. 2008 prob hlo vizuální hodnocení symptom  spojených 
s výskytem druh Phytophthora spp., které bylo provád no u všech 
proveniencí na všech pokusných plochách. Vizuální hodnocení 
spo ívá ve sledování viditelného výtoku exudátu na dolní ásti 
kmen , výskytu drobných list  v horní ásti koruny, žlutavé bar-
vy list  a nápadn  zelené žilnatiny t chto list . Uvedené symptomy 
byly hodnoceny na každé parcele a zaznamenána procenta jejich 
výskytu následujícím zp sobem: 0 - bez p íznak , 5 - výskyt do 5 %, 
10 – výskyt 6 až 10 %, 15 – výskyt 11 až 15 %, 20 – výskyt 16 
až 20 %, atd.

První odb r vzork  rhizosféry byl proveden v kv tnu 2008 na 
provenien ních plochách Malenovice, Troubky, Netolice a Plasy. Pro-
venien ní plocha Tvrdonice byla v té dob  zaplavena a voda sahala 
do výše 1 metru, takže nebylo možno provést odb r ve stejném 
období. Na této ploše byly proto první vzorky odebírány téhož roku 
až v zá í sou asn  s druhým odb rem na ostatních plochách. T etí 
odb r vzork  prob hl v kv tnu r. 2009, pro op tné dlouhodobé 

zaplavení plochy Tvrdonice byly odebrány vzorky vody a bahna 
teprve v polovin ervence a to pouze na okraji porostu, kam 
bylo možno vstoupit s ohledem na rozbahn ní. Protože Phytophtho-
ra spp. je na dubech p evážn  ko enovým patogenem, byly vzorky 
odebírány kolem strom  vykazujících symptomy ch adnutí. Zam i-
li jsme se na okolí strom  s vytékajícím exudátem a jinými p ízna-
ky napadení Phytophthora spp. (žloutnoucí, idší a drobn jší listí 
v korun ) nebo jinými nespecifi ckými p íznaky ch adnutí jako pro-
sv tlení koruny a prosýchání drobných výhon  a v tvi ek v korun .
Vzorky p dní rhizosféry byly odebírány kolem ch adnoucích strom
ve vzdálenosti p ibližn  1 m od jejich báze a to až do hloubky 30 cm. 
Jednalo se vždy o sm sný vzorek p dy a živých ko ínk  odebraný 
z minimáln ty  r zných míst okolo vybraného stromu. U tém
odum elých jedinc  se provád l odb r od nejbližšího dosud zdravé-
ho stromu pro získání živého ko enového vlášení.

První odb ry vzork  rhizosféry na ja e roku 2008 byly orienta -
ní pro zjišt ní, zda se na pokusných plochách druhy Phytophthora
spp. vyskytují. Proto byly z každého ze ty  opakování na každé 
ploše odebírány pr m rné vzorky, které byly získávány smíchá-
ním vzork  z p ti r zných odb rových míst v daném opakování. 
P i dalších odb rech byl každý vzorek opat en íslem provenience 
a íslem opakování a v laborato i zpracováván zvláš . Pro násled-
nou izolaci bylo použito p ibližn  10 g pr m rného vzorku, zbytek 
byl uložen v chladírn  p i teplot  4 °C v plastovém sá ku z d vodu 
udržení pot ebné vlhkosti. V p ípad  nezda ené i nezjišt né izola-
ce druh Phytophthora spp. bylo možné provést opakovanou izolaci 
pro potvrzení výsledku. Vzorky rhizosféry byly uchovány do doby 
dalších odb r .

K izolaci druh Phytophthora spp. byla použita metoda p ímé 
izolace z napadených pletiv a metoda izolace p es nástrahová pleti-
va. V p ípad  p ímé izolace se ko ínky z odb rového vzorku dob e
propláchnou pod tekoucí vodou, sterilizují vložením na 0,5 – 1 min. 
do 70% etanolu, poté opláchnou v destilované vod , osuší a p ímo 
vloží na základní agarovou p du. Po objevení mycelia je t eba jeho 
špi ky ihned p enést na základní agarovou p du obsahující antibioti-
ka (PARPNH agar podle JUNGA 1996). Po 1 - 3 dnech je nutné odebrat 
konce vytvo eného mycelia a p eo kovat na V8 juice agar (V8A) 
k vyvolání tvorby sexuálních orgán  (oogonia, oospóry, anterídia). 
Na V8A roste kultura nejmén  14 dní, ale v tšinou déle, než se vytvo-
í první sexuální orgány. Poté je t eba odebrat ást kultury s agarem 

o velikosti cca 1 x 1 cm a vložit do Petriho misky s destilovanou 

Tab. 1.
Charakteristika provenien ních ploch
Characterization of provenance areas

Proven. plocha/
Provenance area

Po et proveniencí/
Number of provenances

Pr m. pH 
(H2O)

PLO/
Natural forest 

zone

Nadm. výška/
Elevation (m n. m.)

SLT/
Group of forest type

Q. robur Q. petraea
Malenovice 24 16 4,5 38 310 3H2 Querceto-Fagetum
Netolice 22 14 4,9 15 410 3O5 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 sterilizovaným p dním výluhem desetkrát z ed ným. 
Miska se vloží nejmén  na 1 hodinu do chladni ky, kde by se m la 
p i teplot  4 °C na kultu e za ít vytvá et sporangia nutná k morfolo-
gickému ur ování druhu. P dní výluh vytvo íme sterilizací v auto-
klávu 200 - 300 g p dy v 1 litru vody a p efi ltrováním usazeného 
roztoku.

Nástrahový zp sob izolace (JUNG et al. 1996, JÖNSSON 2004, 
THEMANN, WERRES 2008) se provádí pono ením omytých sterilních 
ko ínk  do misky s destilovanou vodou s mladými sterilními lístky 
dubu plovoucími na hladin , které slouží jako nástraha. Misky jsou 
ponechány p i pokojové teplot  3 dny až týden, dokud se na listech 
nevytvo í léze nazna ující napadení patogenem. Z nich se odebírá ást
obsahující rozhraní mezi zdravým a odum elým pletivem. Po následné 
sterilizaci (voda, etanol, destilovaná voda) a osušení se kousky list
s rozhraním zdravého a napadeného pletiva vloží do základního 
agaru obsahujícího antibiotika (PARPNH agar podle JUNGA 1996). 
Dále je pokra ováno p enesením ásti kultury na V8A a do vodního 
p dního výluhu obdobn , jak je uvedeno výše u metody p ímé izolace.

Jiný zp sob nástrahy je možný vložením omytých a etanolem 
sterilizovaných ko ínk  do zá ezu nezralého jablka, zá ez 
byl uzav- en utažením parafi lmem a ve tm  byla jablka inkubována 
p i pokojové teplot . Po vytvo ení nekróz pletiv byl stejn  jako 
u dubového listu odebrán kousek z rozhraní zdravého a nekrotic-
kého pletiva a vložen na základní agar. Dále bylo postupováno 

stejn  jako u jiného typu nástrahy. Tento zp sob uvádí ve své práci 
nap . JÖNSSON (2004).

Ur ování druh  probíhalo podle dostupných morfologických 
klí  a popis  druh  (WATERHOUSE 1963, DRENTH, SENDALL 2001, 
JUNG 2003, BUSH et al. 2006, GALLEGLY, HONG 2008). Za tímto ú e-
lem byla m ena a hodnocena oogonia, oospóry a anterídia získaná 
na V8A a sporangia vytvo ená v 10krát z ed ném p dním výluhu. 
Každá úsp šná kultura byla po p evedení do z ed ného p dního 
výluhu reizolována pomocí nástrahy dubového listu. Po objeve-
ní nekrózy bylo op t p eneseno rozhraní zdravého a napadeného 
pletiva na základní agar a postup izolace se opakoval zp sobem, 
jak je uvedeno výše.

Statistické zpracování shromážd ných dat nebylo provád no, 
protože charakter dosud získávaných údaj  to neumož oval.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Výskyt symptom  napadení patogenem Phytophthora spp. byl po-
m rn  malý, v tšinou nep esahoval 5 % na parcelu. V mnoha p í-
padech byly zjišt né p íznaky velmi podobné symptom m zp so-
bovaným zvýšeným výskytem podkorního hmyzu nebo poškození 
strom  jinými druhy patogen  a vzájemn  se zastíraly. P íznaky 
podobné poškození strom  infekcí Phytophthora spp. v porostech 

Tab. 2.
Shrnutí výsledk  hodnocení symptom  infekce Phytophthora
Summarization of Phytophthora infection symptoms

Provenien ní plocha/
Provenance area

Po et hodn. parcel/
Surveyed plots

Intenzita výskytu/
Frequency of occurrence

Po et parcel s p íznaky/Size plots with symptoms
exudát/
exudate

žlutý list/
yellow leaf

drobný list/
small leaf

výrazná žilnatina/
marked nervation

Malenovice 160 do 5 % 70 53 76 42
6 – 10 % 2 11 23 12
11 – 20 % 4 5 4 15

více než 20 % - 1 - 5
Netolice 127 do 5 % 40 29 52 48

6 – 10 % 11 4 8 12
11 – 20 % 4 1 5 10

více než 20 % - 2 1 3
Plasy 135 do 5 % 63 41 36 41

6 – 10 % 18 14 9 16
11 – 20 % 18 19 1 19

více než 20 % 15 6 1 7
Troubky 164 do 5 % 3 8 31 10

6 – 10 % - 2 5 2
11 – 20 % - 1 - 1

více než 20 % 1 1 - 1
Tvrdonice 144 do 5 % 62 12 10 14

6 – 10 % 11 1 - 1
11 – 20 % 6 1 - 1

více než 20 % 2 - - -
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na všech plochách tvo ily lokáln  ohniska kolem již odum elých 
strom . Tabulka 2 uvádí po ty parcel na jednotlivých plochách 
s výskytem p íznak  podobných projevu Phytophthora spp. Lépe 
hodnotitelné byly tyto p íznaky na konci sezony, kdy byl jejich 
projev jasn jší a spolehliv ji rozpoznatelný. 

Na ásti plochy Malenovice se objevují podobné sympto-
my, ale bez exudátu, které p ipomínají napadení Ophiostoma spp. 
(stanovení patogena nebylo provedeno). Na ploše Plasy, která se p i vi-
zuálním hodnocení jevila jako nejvíce postižená, byly sledované 
p íznaky poškození korun strom  ovlivn ny výskytem fytofágního 
hmyzu (nap . pí alka podzimní, bekyn  velkohlavá, obale  dubo-
vý). Omezený projev symptom Phytophthora spp. na ploše Troub-
ky mohl být zp soben zna ným rozší ením hub rodu Armillaria
(václavka). Hodnocení plochy Tvrdonice bylo ovlivn no násled-
kem dlouhodobého zaplavení (v letech 2008 i 2009 byla plocha 
zaplavena v období od b ezna do ervence).

Pro velké množství hodnocených parcel zde není možné uvád t
podrobné výsledky. Projev p íznak  napadení byl na jednotlivých 
plochách u jednotlivých proveniencí rozdílný, stejn  jako v r z-

ných opakováních na jedné pokusné ploše. Pro ilustraci je za azeno 
grafi cké zpracování výskytu sledovaných symptom  jedné prove-
nience dubu letního (z LS Vod any, PLO 10) na všech plochách 
(grafy 1 - 4). 

Sledované p íznaky, jako drobné a žlutavé listí, jsou asto 
p ekrývány podobnými p íznaky zp sobenými jinými mikroorga-
nismy a hmyzem, což je v hustém porostu mlaziny h e rozeznatel-
né. Z výsledk  vizuálního hodnocení se nedá usuzovat ani na p ípad-
ný výskyt náchylných i tolerantních jedinc . Také z d vodu nestej-
nom rného zamo ení ploch není vypovídací hodnota projevu t chto
symptom  dostate ná. Z toho vyplývá, že vizuální p íznaky jsou pou-
ze orienta ní a vždy musí nutn  následovat potvrzení výskytu 
Phytophthora spp. izolací patogen  z porostu. 

N kdy byly sledované symptomy pozorovány na více soused-
ních parcelách. Na malé ploše se pravd podobn  zdravé i ch ad-
noucí stromy d lí vícemén  o tutéž rhizosféru, je tedy možné 
o ekávat podobné populace Phytophthora spp. (JUNG, BLASCHKE,
OSSWALD 2000). Z toho d vodu bylo v takové mikrolokalit  vybráno 
vždy jedno odb rové místo s charakteristickými symptomy.
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Výrazná žilnatina/Marked nervation
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Graf 3. Graf 4.

Graf 1 - 4.
Výsledky hodnocení sledovaných symptom  v procentech u stejné provenience na všech plochách
Assessment survey of some provenance symptoms on all research areas in percentage

Žloutnutí list /Leaf yellowing% bez p íznak /symptoms free
% výskytu/% occurrence

% bez p íznak /symptoms free
% výskytu/% occurrence
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% bez p íznak /symptoms free
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Obvyklé metody izolace patogena jsou založeny na morfolo-
gických a kultiva ních vlastnostech a tím vyžadují odbornou kva-
lifikaci a specializaci. Tyto metody jsou asov  velmi náro né 
na shromážd ní výsledk  a výsledky nejsou vždy p esv d ivé, 
zejména pak tehdy, když je t eba rozlišit pom rn  blízké druhy 
organism . Krom  toho nemusí být obvyklé metody ke zjišt -
ní p edsymptomatické infekce dosti citlivé. Všeobecn  se uznává, 
že neúsp ch detekce druh Phytophthora nástrahovými metodami 
nemusí nezbytn  znamenat jejich absenci (ERWIN, RIBEIRO 1996). 
Napadený materiál pro odb r vzork  by m l být ve stavu inné 
infekce, protože schopnost Phytophthora spp. soupe it s jinými mik-
roorganismy je omezená (ERWIN, RIBEIRO 1996, MARTIN et al. 2004, 
LILJA et al. 2006). Z p edchozí citace vyplývá, že odb r vzork  musí 
pro daný ú el probíhat v nejvhodn jším období, což p edstavují jarní 
a podzimní m síce, kdy je aktivita patogena vyšší. Jenže i v pr b -
hu vhodného období n kdy nebývá jeho aktivita dostate n  silná. 
Obvyklá p í ina izola ního neúsp chu je také suchý rok nebo p íliš 
suchý vzorek (KOX et al. 2002, GARBELOTTO 2003).

V literatu e je popsáno mnoho zp sob  izolace patogena  z ode-
braného materiálu (JUNG et al. 1996, JÖNSSON 2004, THEMANN, WERRES

2008). P ímá izolace, kdy se ko ínky dob e sterilizují a p ímo vloží 
na základní agarovou p du, nese velké riziko kontaminace druhy 
rodu Pythium vyskytujícími se rovn ž v rhizosfé e, které na agaro-
vé p d  druhy Phytophthora spp. p edr stají nebo na nich cizopasí. 
Z toho d vodu se nám lépe osv d il takzvaný nástrahový zp sob 
izolace. S úsp chem jsme využily oba zp soby nástrahové izolace, 
p i emž u nástrahy na listová pletiva se ukázaly vhodné také listy 
jahodníku (dobré pro izolaci nap . P. cactorum) a magnolie. 

Reizolací p es živá listová pletiva vytvo ené sexuální a ase-
xuální orgány prokázaly p vodn  izolované druhy. Tento proces 
bylo možno stále opakovat. Navzdory údaj m v literatu e se v našem 
p ípad  neda ilo vytvo ení oogonií okamžit  p i prvním p ene-
sení na V8A, ale p ibližn  až po t etí reizolaci p es živá pleti-
va list  a po opakovaném postupu kultivace. Zpo átku byl použí-
ván MEA (malt extract agar) a PDA (potato dextrose agar) 
jako základní živná p da ke srovnání vzhledu kultur na r zných 
kultiva ních médiích. Pozd ji bylo pokra ováno v kultivaci 
na PDA, která byla vyhovující. P i izolaci ze živých pletiv 
byla použitá také metoda nástrahy na nezralá jablka. Výhodou to-
hoto zp sobu izolace je dobrá rozeznatelnost pletiva kontamino-
vaného bakteriemi. Na rozdíl od suchého vzhledu pletiva napade-

ného Phytophthora spp. je pletivo napadené bakteriemi rozb edlé 
a hnilobné. 

Z výsledk  izolací z prvních odb r  vzork  na ja e r. 2008 
vyplynulo, že krom  pokusné plochy Plasy se u všech ostatních 
potvrdil výskyt Phytophthora spp., pozitivní výsledek byl získán 
v 10 p ípadech. P i podzimním vzorkování r. 2008 bylo z p ti ploch 
odebráno celkem 47 vzork . Pozitivní výskyt Phytophthora spp. 
byl zjišt n op t na všech plochách mimo pokusnou plochu Plasy, 
celkem v 16 p ípadech. Na ja e 2009 bylo odebráno celkem 80 vzor-
k , výskyt patogena se potvrdil u 35 z nich, a to op t mimo pokus-
nou plochu Plasy. Výsledky izolací na jednotlivých plochách 
jsou shrnuty v tabulce 3.

Vzhledem k poloze a charakteru lokality provenien ní pokus-
né plochy Plasy zde výskyt Phytophthora spp. nebyl o ekáván 
a také izola ní analýzy odebraných vzork  jemných ko ínk
tento p edpoklad potvrdily. Jde o lokalitu s propustnou pís itou p dou 
se št rkovitým podložím. Naopak na lokalitách Netolice, Troubky 
a Tvrdonice se potvrdil o ekávaný výskyt Phytophthora spp. Všech-
ny tyto t i plochy mají vysokou hladinu spodní vody. Pokusná 
plocha Tvrdonice byla navíc v posledních ty ech až p ti letech 
(podle sd lení pracovník  LZ Židlochovice) dlouhodob  zaplave-
na. Voda zde z stávala od jarního tání až do konce ervna. P da 
byla i po v tšinu léta nasycená vodou, což jsou ideální podmínky 
pro ší ení Phytophthora spp. Na ploše Malenovice se sice výskyt 
Phytophthora spp. prokázal, byl zde ale lokáln  soust ed n p e-
devším do terénní deprese uprost ed porostu. Tato plocha nemá 
typicky vysokou hladinu podzemní vody. 

Konkrétní výskyt jednotlivých druh  na provenien ních plo-
chách shrnuje tabulka 4. 

Mimo uvedené pokusné provenien ní plochy byly odebrány 
vzorky rhizosféry v dubových mlazinách se symptomy ch adnutí, 
na které nás upozornili pracovníci LS Bu ovice (revír Bílý Vlk) 
a LS Buchlovice (revír Kvasice). Provedenou izolací se prokázal 
výskyt P. quercina (vzorek z porostu Bílý Vlk) a P. pseudosyringae
(Kvasice). 

Výzkumy Phytophthora v dubových lesích v Evrop  a p ilehlých 
zemích p inesly poznatky o výskytu druh P. cinnamomi, P. cambivora, 
P. citricola, P. gonapodyides, P. megasperma, P. cactorum a P. cryp-
togea. Dodate n  bylo objeveno 5 nových druh : P. querina, 
P. europaea, P. uliginosa, P. psychrophila a P. pseudosyringae,
o ekává se popsání n kterých podobných druh . N které druhy 

Tab. 3.
Výsledky izolací ze vzork
Results of samples isolation

Provenien ní 
plocha/
Provenance area

Jaro 2008/Spring 2008 Podzim 2008/Autumn 2008 Jaro 2009/Spring 2009
po et vzork /

number 
of samples

pozitivní výskyt/
positive 

occurrence

po et vzork /
number 

of samples

pozitivní výskyt/ 
positive 

occurrence

po et vzork /
number 

of samples

pozitivní výskyt/ 
positive 

occurrence
Malenovice 4 3 10 5 28 11
Troubky 4 2 8 4 20 6
Tvrdonice 4 3 9 4 10 10
Netolice 4 2 11 3 13 8
Plasy 4 0 9 0 9 0
Celkem/Totally 20 10 47 16 80 35
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se vyskytly v široké geografi cké oblasti, zatímco jiné byly izolo-
vány ze zvláštních lokalit. Dva nejobvyklejší druhy byly P. quer-
cina, následovaná P. citricola (BALCI 2004). Nám se prozatím 
poda ilo izolovat 5 druh Phytophthora spp. uvedených výše 
v tabulce 4. A koliv jsou tyto druhy pom rn  agresivními patoge-
ny, jsou pouze sezonn  aktivní a mohou být v hostitelských pleti-
vech a v p d  rychle p edr stány jinými mikroorganismy. Z toho 
d vodu musí být nep ítomnost druh Phytophthora v p irozených 
ekosystémech vykládána s opatrností, protože jejich populace 
m že ve velmi krátké dob  kolísat od nezjistitelné až k vysoké 
hustot  inokula (COOKE et al. 2007).

P es všechny obtíže s izolací a kultivací druh  rodu Phyto-
phthora náš pr zkum prokázal, že tyto patogeny jsou schopny 
vyvolat n které typické symptomy v dubových porostech již 
ve v ku mlazin (v našem p ípad  25 let), i když JUNG et al. (2000) 
tvrdí, že po vyt žení starého napadeného porostu byly duby 
ve v ku 25 let zdravé a nebyla z nich izolována žádná Phyto-
phthora spp., p estože rostly ve stejn  zamo eném prost edí. Podle 
jejich výsledk  bychom nem ly z našich pokusných ploch 
Phytophthora spp. v bec izolovat. Tento p edpoklad se nepotvrdil. 
I když podle naší zkušeností je možno tyto patogeny izolovat 
i z dubových mlazin, nemusí být hlavní p í inou ch adnutí a odu-
mírání. V našich porostech byly druhy rodu Phytophthora spp. 
vždy doprovázeny dalšími stresory, jako jsou zaplavení poros-
tu vodou a kolísání hladiny spodní vody, napadení listožravými 
a podkorními hmyzími šk dci a nakonec také vysokými letními tep-
lotami, které následn  zp sobily stres ze sucha, jakož i v tší husto-
tou porost . Kombinace t chto faktor  se projevuje jako komplex 
ch adnutí dub  (oak decline complex), jak je popisován v celé 
Evrop .

ZÁV R

Naše výsledky prokázaly, že i ve v ku mlazin kolem 25 let 
je již rhizosféra v porostu dub  infikována Phytophthora spp. 
P esto se i na zamo ené lokalit  n kdy nezda ila izolace patogena 
ze zdánliv  infi kovaných strom . To jednak souviselo s podobnými 
symptomy výskytu jiných houbových chorob i napadení stromo-
vých jedinc  hmyzem a na druhé stran  je i sama izolace patoge-
na závislá nejen na správném odebrání vzork  a jejich sterilizaci 
p ed vložením na základní izola ní p du i nástrahu, ale také 
na momentální aktivit  patogena, která je sezonn  prom nná. 
V kone ném d sledku záleží na správném p enesení mycelia 
na další médium pro vytvo ení sexuálních orgán  a sporangií nut-
ných k morfologickému ur ení patogenního druhu.

Pod kování:
P ísp vek byl zpracován s fi nan ní podporou MZe v rámci 

výzkumného projektu . QH82305. Zvláštní pod kování RNDr. Mi-
chalu Ond ejovi, CSc. (Agritec, Šumperk) za cenné rady a p ipo-
mínky a ochotu p i poskytování odborných konzultací v pr b hu 
zpracování.

Tab. 4.
Výskyt druh Phytophthora spp. na provenien ních plochách
Occurrence of species of Phytophthora spp. on provenance areas

Provenien ní plocha/
Provenance area

Pozitivní výsledky/
Positive results

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

Malenovice 19 Phytophthora citricola, P.°cactorum, P.°syringae
Troubky 12 P.°quercina, P.°citricola 
Tvrdonice 17 P.°quercina, P.°cactorum, P.°citricola, 
Netolice 13 P.°syringae, P.°quercina
Plasy 0 Izolace byla negativní/Negative isolation
Celkem 61
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Foto 1.
Zaplavená provenien ní plocha Tvrdonice v kv tnu 2009 (foto BENE-
DÍKOVÁ)
Flooded provenance area (locality) Tvrdonice in May 2009

Foto 2.
Plocha Tvrdonice na podzim 2008 (foto BENEDÍKOVÁ)
Locality Tvrdonice in autumn 2008

Foto 3.; Foto 3 – detail.
Vytékající exudát na dolní ásti kmene dubu na ploše Tvrdonice 
(foto BENEDÍKOVÁ)
An effl uence of the exudate at lower part of stem – locality Tvrdonice 
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Foto 4.
Sporangium P. quercina - papilátní neopadavé sporangium, m ítko
20 m (foto KYSELÁKOVÁ)
Papilate noncaducous sporangium

Foto 5. 
Oogonium P. quercina - oogonium se silnost nnou oosporou, m ítko 20 m (foto KYSELÁKOVÁ)
Oogonium with thickwalled oospore

Foto 6.
Sporangium P. cactorum - papilátní opadavé sporangium, m ítko
20 m (foto KYSELÁKOVÁ)
Papilate caducous sporangium 
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Foto 7.
Oogonium P. cactorum - oogonium s paragynním anterídiem 
uchyceným k oogoniální stopce, m ítko 20 m (foto KYSELÁKOVÁ)
Oogonium with paragynous antheridium, affixed to the oogonial 
stalk

Foto 8.
Sporangium P. citricola - semipapilátní neopadavé sporangium, 
m ítko 20 m (foto Kyseláková)
Semipapilate noncaducous sporangium

Foto 9.
Oogonium P. citricola -  oogonium s deformovaným paragynním anterídiem uchyceným blízko oogoniální stopky, m ítko 20 m
(foto KYSELÁKOVÁ)
Oogonium with misshaped paragynous antheridium, affi xed 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 fi ve localities (Plasy, Netolice, Malenovice, Troubky, Tvrdonice) evaluated. For the identifi cation 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 fi ndings in these 
stands presence of Phytophtora spp. confi rmed. 

Recenzováno
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ÚVOD

Bekyn  mniška (Lymantria monacha L.) je polyfág na jehli -
natých a listnatých d evinách. Vyskytuje se p edevším na smrku, 
borovici a mod ínu, ale p i kalamitním p emnožení napadá také v t-
šinu ostatních d evin a dokáže zp sobit v lesích rozsáhlé holožíry. 
P estože se mniška projevuje jako vážný lesní šk dce nejen v es-
ké republice, existuje velice málo studií, které by v dlouhodobém 
asovém horizontu hodnotily její gradace. V tšinou se jedná pouze 

o krátkodobé sekvence popisující pr b h a rozsah konkrétní gradace. 
V rámci R to byli nap . BLAŽEK (1932), MOKRÝ (1923), LIŠKA,
ŠR TKA (1994), v Polsku WELLENSTEIN (1942), v N mecku ALTEN-

KIRCH (1986) nebo v Dánsku BEJER (1986). Dále se lze setkat 
se zhodnocením stavu v daném roce a prognózy do let dalších 
(LIŠKA, ŠR TKA 1995, LIŠKA 1996, 1999, ZAHRADNÍK et al. 1995 aj.), 
p ípadn  se studiemi, které sledují rozší ení a po etnost pomocí 
feromonových pastí (CESCATTI, BATTISTI 1992). Ur itý p ehled gradací 
v eské republice udává nap . ŠVESTKA (1998). Nejrozsáhlejší dílo, 
které se zabývá bekyní mniškou, je práce KOMÁRKA (1931) týkající 
se nejv tší mniškové kalamity v letech 1917 - 1927 v eské 
republice. Typickými grada ními oblastmi u nás jsou okraje Plze -
ské kotliny, K ivoklátsko, Rakovnicko, Brdy, Posázaví, eskomo-
ravská vrchovina, Písecko, Jind ichohradecko a Jemnicko (ŠVESTKA 

et al. 1996). Jednou z klí ových oblastí v eské republice, kde mniš-
ka zpravidla za íná gradovat, jsou centrální Brdy, ale i tady podrob-
n jší studie k jejím gradacím dosud chybí.

CÍL A METODIKA

Cílem práce bylo zmapovat veškeré historické gradace beky-
n  mnišky (Lymantria monacha L.) na území vojenského újezdu 
Brdy tak, aby bylo možno nadále získaná data pohotov  využít. 
Vzhledem k tomu, že jsou Brdy považovány v rámci eské repub-
liky jako jedno z primárních žíroviš  bekyn  mnišky, budou tato 
data dále využita pro r zné prognózy a analýzy (nap . rekonstrukce 
fl uktua ních cykl  atd.).

P i získávání historických údaj  o gradacích bekyn  mnišky 
se spolupracovalo s divizí VLS Ho ovice, s lesní správou Jince, 
Strašice, Mirošov, Nepomuk a Obecnice. Všechny uvedené insti-
tuce byly navštíveny osobn  (n které i opakovan ) s cílem získat 
veškeré dostupné informace o mnišce. Byly okopírovány nebo nafo-
ceny p edevším údaje z kronik (nap . Anonymous 1939, 1999, 
Anonymous a, b), zápisy z jednání, mapy a jednotlivé formulá e
r zných typ  kontrol bekyn  mnišky. Nemén  d ležitá byla i úst-
ní sd lení zam stnanc . Dále byl navštíven archiv ÚHUL ve Staré 
Boleslavi a archiv ÚHUL v Brandýse nad Labem. Zde byly prohle-
dány veškeré historické pr zkumy, které se dané oblasti týkaly. 
Také byl zkontaktován M stský ú ad v Rokycanech. Zárove  byla hle-
dána data v asopisech (ŽÁN 1994, LIŠKA 1996, 1999, ŠKODA, FRANK

1996, LIŠKA, ŠR TKA 1994, 1995, 1997, ŠR TKA 1996, ZAHRADNÍK

et al. 1995) a knihách (MOKRÝ 1923, KOMÁREK 1931, KAZI-

MOUR 1933, KUDLER 1954, HOŠEK 1981, INEMAN 1998, ŠEFL 2005, 
Š ASTNÝ et al. 2006).

Ze všech dostupných informací z výše uvedených zdroj
byla sestavena databáze v programu MS Excel. Celkem zahrnu-
je 67 údaj  o výskytu mnišky na území Brd. V databázi byl každý 
záznam výskytu podrobn  rozepsán do 14 podrobn jších údaj : rok, 
období, LHC/LS, velkostatek, revír, konkrétn  (porost, odd lení), 
plocha žíru, stupe  výskytu, intenzita žíru, velikost t žby, d evi-
ny, stá í porostu, poznámka a zdroj. Do kolonky Rok se zazname-
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nává p esné asové ur ení výskytu mnišky. asto nejsou uvedeny 
konkrétní roky, ale pouze rozmezí let výskytu. Takováto informace 
byla zapsána do kolonky Období. Kolonky LHC/LS, Velkostatek, 
Revír slouží k lokalizaci výskytu. Pokud se najde p esná lokaliza-
ce výskytu (nap . víme konkrétní odd lení i porosty), zaznamená 
se do sloupce Konkrétn  (porost, odd lení). Zaznamenaná Plocha 
žíru v hektarech se vztahuje zárove  ke Stupni výskytu. Informace 
o stupni výskytu jsou v primárních zdrojích pom rn  variabilní 
(n kdy také velice strohé). Z tohoto d vodu byla vytvo ena kolon-
ka Intenzita, do které se každému ádku po pe livém p ezkoumání 
p idala hodnota intenzity. Hodnotu 1 mají údaje, u nichž bylo z ej-
mé, že došlo k holožíru. Hodnotu 2 dostaly ádky se silným žírem 
(resp. 25 - 70 %). Hodnotu 3 získaly údaje, které íkaly, že došlo 
k slabému žíru. U údaj , u nichž nebylo možné ur it stupe  intenzity, 
je uvedeno x. Do sloupce Vyt ženo byl zapsán objem vyt ženého 
d eva, tedy pouze v tom p ípad , že bylo z ejmé, že tento objem 
je ist  z mniškového d íví. Pokud bylo zjišt no, na jakých d evi-
nách žír probíhal a p ípadn , jak starých porost  se týkal, uved-
ly se do sloupc  D evina a Stá í porostu. Do kolonky Poznámky 
se vepisují veškeré další zajímavé informace o výskytu mnišky. 
Nemén  d ležitá informace je, z jakého zdroje byl údaj získán, 
k emuž slouží kolonka Zdroj.

Na základ  vytvo ené databáze vznikl graf a mapa historických 
gradací v oblasti vojenského újezdu Brdy (obr. 1 a 2).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Podle dochovaných zpráv je znám první výskyt bekyn  mnišky 
v oblasti Brd z poloviny 50. let 19. století. Druhá vlna mniškových 
kalamit za ala v roce 1887 (ŠEFL 2005). V této dob  zde mniška 
byla na vzestupu a bylo zaznamenáno n kolik invazí, které vyvr-
cholily v letech 1892, 1896, 1901 a 1906. V roce 1909 byl zazname-
nán zvýšený výskyt v tehdejším obecnickém revíru na smrkových 
porostech III. t ídy (NOVÁK 1967a). Další záznamy hovo í o mnišce 
v období 1917 - 1927, kdy celou eskou republiku zasáhla nejv t-
ší mnišková kalamita v echách. Žír zapo al v porostech u Ohra-
zenice, v okolí Chaloupek a Hrachoviš . Holožír pokra oval jižn
od Zaje ova sm rem na Okrouhlík, dále k obci T n  a v prosto-
ru Tisského potoka na kótu Lipovsko k hájovn  Amerika, k údo-
lí Padr ského potoka p es severní svah kóty Kamenná a údolím 
Padr ského potoka a potoka Ledného k Dob ívu. Z lokality u Béb-
rovny bylo vid t až na Dob ív. Po holožíru zmizely lesy z východ-
ních strání v údolí erného potoka mezi Strašicemi a Dob ívem 
(ŠEFL 2005). V roce 1918 byla zjišt na mniška na obecnickém revíru 
a to na ploše 48 ha. K rozsáhlé mniškové kalamit  došlo v letech 
1919 - 1923 na ho ovickém velkostatku. Žír vyvrcholil v roce 1921 
a ve stejném roce mnišku zasáhla polyedrie. Žír zasáhl v nejv tší 
mí e polesí Sokolovice, kde vzniklo 329,05 ha holožíru a 49,95 ha 
porost  bylo žírem siln  pro ed no. Celkem zde padlo v d sledku 
žíru 89 000 plm d eva. V revíru Bezd dice to bylo 3 100 plm d evní 
hmoty. Celkem zde vzniklo 59,94 ha holožíru a 12,71 ha pro ed ných 
porost  (NOVÁK 1967b). V kronice z let 1933 - 1939 LS Strašice 
se píše o holožírech mnišky ve 20. letech 20. stol (Anony-
mous 1939). Bohužel konkrétní kroniku z 20. let se nepoda i-
lo dohledat. V letech 1932 - 1936 se mniška p emnožila na celé 
LS Mirošov. Díky holožíru bylo tenkrát vid t od obce Sko ice 
na vrch Kamenná (ústní sd lení p. Bej ek z LS Mirošov 2008). 
V letech 1934 - 1940 se vyskytla mniška v ho ovických lesích, 

Obr. 1.
asové distribuce gradací a intenzity žír  bekyn  mnišky (Lymantria monachy L.) v oblasti vojenského újezdu Brdy

Years of recorded nun moth (Lymantria monachy L.) outbreaks and defoliation intensity in the Brdy Mts. military zone
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p estože už v mnohem menší mí e než v p edchozích inva-
zích. Její výskyt dosáhl maxima v roce 1936. Ohnisko výsky-
tu leželo op t v polesí Sokolovice v odd. 35 - 43 a m lo vým ru 
jen asi 22 ha. Slab  ovšem byla postižena celá plocha velkostatku 
o rozloze 3 800 ha (NOVÁK 1967b). Poté se mniška na dlouhých 
padesát let odml ela a objevila se až p i velkém p emnožení 
v letech 1993 - 1995. První ohniska žíru byla v roce 1993 zare-
gistrována na území LS Jince a Obecnice, kde došlo dokonce 
k lokálním holožír m v mod ínových porostech. Na základ
následn  provedených kontrol feromonovými pastmi, Wellensteino-
vou metodou a poch zkovou metodou byl zmapován plošný výskyt 

bekyn  mnišky v Brdské oblasti a hustota její populace. Podle 
metodiky Výzkumného ústavu lesního hospodá ství a mysli-
vosti, v. v. i., byly lokality jejího výskytu rozd leny do t ech 
kategorií: „A“ = lokality s kritickým stavem šk dce s o ekávaným 
žírem 70 % listové plochy a siln jší, „B“ = lokality se zvýšeným 
stavem šk dce s o ekávanými žíry do 70 % a „C“ lokality s mír-
n  zvýšeným stavem šk dce, s o ekávanými slabými žíry, p esto 
gradací populace (ŠKODA 1993). Na základ  tohoto rozd lení 
byl v následujícím roce 1994 proveden letecký chemický zásah 
proti mnišce na celkové ploše 5 998 ha, z toho na 3 277 ha s kala-
mitním a kritickým stavem šk dce. Po vyhodnocení tohoto 

Obr. 2. 
Prostorová distribuce gradací bekyn  mnišky (Lymantria monachy L.) na území vojenského újezdu Brdy
Spatial outbreaks distribution of nun moth (Lymantria monachy L.) in the Brdy Mts. military zone
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zásahu bylo z ejmé, že rok 1995 bude rokem gradace bekyn
mnišky v Brdské oblasti VLS. V roce 1995 byl proveden letec-
ký zásah na ploše 9 100 ha. Po podrobném venkovním šet ení 
bylo rozhodnuto opakovat v tomto roce chemický zásah na plo-
še 500 ha u LS Jince, Obecnice a Nepomuk. Jarní výsledky lepo-
vání v roce 1996 ukázaly, že mniška je op t na základním stavu 
(ŠKODA, FRANK 1995).

Na základ  databáze výskytu mnišky v Brdech byl vytvo en 
graf (obr. 1). Na ose x jsou uvedeny jednotlivé roky a na ose y
je vynesena výše mniškového žíru. Nejvyšší sloupce znamena-
jí holožír, polovi ní sloupce silný žír a nejmenší sloupce p edsta-
vují slabý žír. První zmínka o mnišce v Brdech pochází z 50. let 
19. století. Nejdéle trvající holožíry spadají do období 20. let 20. 
století. Pravd podobn  nejv tší mniškovou kalamitou v Brdech 
byla ta z 90. let minulého století, kterou se poda ilo nakonec 
zdolat leteckými post iky, p estože v rámci celé eské republiky 
byla nejv tší mnišková kalamita v letech 1917 - 1927.

Mapa (obr. 2) znázor uje n které historické gradace v Brdech, 
p esn ji e eno gradace od roku 1917 do sou asnosti. Do mapy 
nebylo možné zanést všechny zjišt né gradace na území vojenského 
újezdu Brdy, protože u n kterých p emnožení (zejména z 19. století 
a za átku 20. století) nebylo možné zjistit p esnou lokalizaci.

ZÁV R

Na území vojenského újezdu Brdy prob hlo v historii osm 
v tších gradací bekyn  mnišky, p i nichž vznikly holožíry. První 
výskyt bekyn  mnišky v oblasti Brd byl zaznamenán v polovin
50. let 19. století (ŠEFL 2005). Poslední gradace mnišky na tomto 
území byla v letech 1993 - 1995. P esná lokalizace distribuce 
gradací mnišky se dá zjistit až od roku 1917. D ív jší údaje, p e-
devším z 19. století, se v tšinou sumárn  vztahují k jednotlivým 
velkostatk m. Nejdéle trvající gradace spadají do období 20. let 
20. století. Z ejm  nejv tší mniškovou kalamitou v Brdech 
byla ta z 90. let 20. století, kterou se poda ilo nakonec, 
s velkým nasazením, zdolat leteckými post iky.

Pod kování:
Pod kování pat í zam stnanc m divize VLS R, Ho ovi-

ce, zvlášt  panu Ing. P. Frankovi, Ing. V. Pernégrovi a historiku 
panu J. Šefl ovi, za vst ícný p ístup p i poskytování informací. 
Tato práce vznikla za podpory projekt  IGA 200843150010 
„Využití historických dat o prostorové distribuci bekyn  mniš-
ky (Lymantria monacha L.) v oblasti Brd pro zhodnocení rizika 
gradací“ a NAZV-QH71094 „Využití dendrochronologie na rekon-
strukci fl uktua ních cykl  bekyn  mnišky a bekyn  velkohlavé 
ve st ední 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 K ivoklát, Rakovník, Písek, Jind ich v Hradec and Jemnice areas, southern part of the Brdy 
Mountains, Posázaví region, eskomoravská vrchovina uplands, Plze ská 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 fi rst 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 fl uctuation cycles etc.). Following the data from books, journals and from local sources (chronicles and record keepings of Jince, Strašice, 
Mirošov, Nepomuk and Obecnice forest districts) were used to establishing of nun moth outbreaks database.

Eight signifi cant nun moth outbreaks were recorded in the Brdy Mountains. The fi rst 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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Lenoch: Ekonomika obhospoda ování lesních majetk

ÚVOD

Les je p irozenou sou ástí naší kulturní krajiny, je pro nás zdro-
jem d evní suroviny a zajiš uje mnoho dalších funkcí, které úzce 
souvisí s vývojem a fungováním p írodních ekosystém . Význam 
lesa pro lidskou spole nost spo ívá v poskytování obnovitelných 
p írodních zdroj  a vytvá ení základního životního prostoru. Les 
je p írodním bohatstvím spole nosti, ale sou asn  také majetkem, 
který má konkrétního vlastníka. Zájmy spole nosti mohou být v porov-
nání se zájmy vlastníka v celé škále: od shodných, p es odlišné až k pro-
tich dným. Dá se obecn  uvést, že zájmy spole nosti kladou d raz 
zejména na ekologickou stránku a celospole enské funkce. Oproti 
tomu zájmem vlastníka bývá zcela pochopiteln  i ekonomické hle-
disko, nebo  je p irozené, že vlastnictví majetku existuje za ú elem 
dosahování zisku. 

Zajišt ní trvale udržitelného rozvoje lesního hospodá ství p ed-
pokládá zajišt ní také dlouhodobé ekonomické sob sta nosti a kon-
kurenceschopnosti lesních majetk . To si zase vyžaduje ekonomický 
p ístup k vlastnictví a obhospoda ování lesa od jejich majitel . Žije-
me už dvacet let v tržní demokracii, kde v tšina podnikatelských 
aktivit lov ka je dána tržním p ístupem k vlastnictví a obhospoda-
ování majetku tj. i lesních majetk . Tento základní atribut innosti 
lov ka je t eba respektovat i v lesnictví. 

Základní prioritou vývoje lesního hospodá ství eské repub-
liky je trvale udržitelný rozvoj lesa a lesního hospodá ství. Trvale 
udržitelný rozvoj je podle Deklarace víde ského summitu pro život 
les , víde ské rezoluce (Ministerská konference o ochran  evrop-
ských les  MCPFE, Víde , 27. - 29. 4. 2003) postaven na t ech pilí-
ích, které p edstavují: skupinu ekonomických funkcí lesa, skupinu 

ekologických funkcí lesa a skupinu sociálních funkcí lesa. Strategic-

kým cílem skupiny ekonomických funkcí lesa je dlouhodobé zlepšo-
vání ekonomické životaschopnosti a konkurenceschopnosti lesního 
hospodá ství. 

Základní požadavky na zajišt ní ekologických a sociálních funk-
cí lesa vlastníkovi lesa, lesnímu správci a osob  provád jící lesnic-
ké innosti ukládá platná legislativa eské republiky, která tímto 
vytvá í základní rámec pro zajišt ní trvale udržitelného rozvoje lesa 
a lesního hospodá ství v oblasti ekologických a sociálních funkcí 
lesa. Jejich základní zajiš ování je tedy dáno legislativn  a každý, 
kdo by tato pravidla nerespektoval, porušuje legislativní p edpisy. 
Zajišt ní základních ekonomických funkcí lesa není legislativn
zaru eno a ekonomická stránka obhospoda ování lesa je tedy pln
v kompetenci vlastníka lesního majetku. Na základ  tohoto kon-
statování lze vytvo it p ístup, kdy ekonomicky svobodné nakládá-
ní s lesním majetkem p i dodržování všech platných legislativních 
p edpis  vytvá í podmínky pro zajišt ní trvale udržitelného rozvoje 
lesa a lesního hospodá ství a to v oblasti ekonomické, ekologické 
i sociální. To tedy znamená, že vlastník lesa, lesní správce a osoba 
provád jící lesnické innosti jsou povinni se ídit platnou legislati-
vou, ímž povinn  zajiš ují základní rámec ekologických a sociál-
ních funkcí lesa. Veškeré další lesnické innosti a rozhodování 
p i obhospoda ování lesa, které nejsou legislativn  omezeny, jsou 
zcela v jejich svobodném rozhodování, na základ  kterého se dosahu-
je p i obhospoda ování lesních majetk  podnikatelsky zasloužených 
ekonomických výsledk .

EKONOMIKA OBHOSPODA OVÁNÍ LESNÍCH MAJETK

ECONOMICS OF FOREST PROPERTIES MANAGEMENT

JOSEF LENOCH

MZLU Brno

ABSTRACT

The work deals with a methodology proposal of forest enterprise special fi nancial analysis as well as with a new methodology of forest 
properties fi nancial 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 profi t if connected with the so-called utility capital of forest enterprise and with human labour. The so-called forestry 
adjusted net profi t 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.

Klí ová slova: les, lesní majetek, lesní podnik, ekonomika lesního podniku, management lesního podniku, fi nan ní analýza lesního podniku, 
ekonomická životaschopnost, ekonomická konkurenceschopnost, trvale udržitelný rozvoj
Key words: forest, forest property, forest enterprise, forest enterprise economics, forest enterprise management, fi nancial analysis of forest 
enterprise, economic viability, economic competitiveness, sustainable development
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MATERIÁL A METODIKA 

Na tento dosavadní tradi ní p ístup je dnes možno navázat 
a posunout tuto problematiku dále. Použití tohoto nového p ístupu je 
možné pouze u lesních majetk , které svojí vým rou les  a složením 
v kových stup  spl ují tzv. zásadu t žební vyrovnanosti a nep e-
tržitosti. Ta p edstavuje možnost p ibližn  vyrovnaného každoro -
ního objemu t žby d eva. Místo náklad  a výnos  každé jednotli-
vé porostní skupiny lesa se tak bude posuzovat ekonomika lesního 
majetku jako celku, a to p i vyrovnaných a nep etržitých lesnických 
innostech na jeden rok.

Skute nost, že tento nový p ístup nepracuje s dobou obmýtní 
a není vázán na systém v kových stup , umož uje jeho použití 
u mnoha r zných podob lesa, a to jak lesa holose ného, výb rné-
ho, tak i podrostního. Proto tento nový p ístup m že najít uplatn ní 
i u lesních majetk , které používají p írod  bližší zp soby obhos-
poda ování lesa, nap . les bohatých struktur, výb rný hospodá ský 
zp sob, apod.

Les, tj. lesní p da s porostem lesních d evin, je na trhu sice 
omezen , ale p esto sm nitelnou komoditou, která má svoji ú ední 
cenu (cenu zjišt nou podle p edpisu) a tržní cenu (cenu obvyklou). 
Vyjád ení ekonomického potenciálu lesního majetku prost ednic-
tvím jeho ocen ní je svým zp sobem pom rn  p esné. Tato cena 
odráží produk ní možnosti lesa, okolní trh, místní ekonomické pod-
mínky a aktuální i p edpokládanou cenu pen z. K obhospoda ování 
lesa je zapot ebí další majetek, kapitál, který má také ur itou cenu 
na trhu a dá se p esn fi nan n  vyjád it. Pokud budeme v ukazatelích 
navrhované metodiky používat v co nejvyšší mí e pouze ekonomic-
ké parametry v . jejich kombinací a vyhneme se na nezbytn  nutné 
minimum technickým, typologickým a jiným lesnickým jednotkám, 
tak lze dojít k používání mnohem objektivn jších metod hodnoce-
ní ekonomiky lesního majetku a kvality práce jejího managementu. 
Pokud budeme vztahovat jednotlivé fi nan ní ukazatele k ocen ní 
lesa a dalšího kapitálu, pak m žeme dosáhnout mnohem objektiv-
n jších výsledk  hodnocení ekonomického obhospoda ování lesa 
než dosavadní vztahování fi nan ních ukazatel  na ha lesa i na m3

t žby d eva. 
Speciální fi nan ní analýza lesních podnik  p edstavuje soubor 

metod, které nejsou všeobecn  používány v b žné fi nan ní analýze 
a které jsou zde speciáln  zpracovány pro lesní podniky. Pro ú ely 
této nové metodiky speciální finan ní analýzy lesních podnik
je zavedena substituce:
A) Rozdílné výrobní podmínky, rozdílné p írodní a porostní charak-

teristiky lesního majetku vyjád íme jeho ú ední i tržní cenou. 
Stanovení ú ední i tržní ceny lesního majetku je záležitostí 
speciálního v dního oboru, a tím je oce ování lesa. Základním 
kamenem speciální fi nan ní analýzy lesních podnik  je reálný 
a logický p edpoklad, že ocen ní lesního kapitálu lesního podni-
ku a obslužného kapitálu lesního podniku (tyto pojmy vysv tleny
v následujícím odstavci) vytvá í fi nan ní ukazatele, které objek-
tivn ji než jednotky objemu t žby d eva i vým ry lesa vyjad-
ují ekonomický potenciál lesního majetku a mnohem p esn ji 

než jiné ekonomické ukazatele vystihují odlišnost výrobních 
podmínek, p írodních a porostních pom r . Navíc na rozdíl 
od technických, fytocenologických, typologických, apod. uka-
zatel  jsou tyto ukazatele ocen ní vyjád eny v K  a jsou tudíž 
dob e použitelné v podílových fi nan ních ukazatelích.

B) V rámci vlastnictví lesa a jeho obhospoda ování veškerý majetek 
tohoto subjektu, tj. lesního podniku pojmenovaný zde jako tzv. cel-
kový kapitál lesního podniku (CKLP), rozd líme na dv  skupiny:
1) Lesní kapitál lesního podniku (LKLP) – který p edstavuje les 

tj. lesní p du, lesní porost a vše ostatní, co je p ímo a neodd -
liteln  spojeno s lesem a co se zpravidla k jiným ú el m než 
obhospoda ování konkrétního lesního majetku nedá použít 
(lesní dopravní sí , drobné lesní stavby, apod.).

2) Obslužný kapitál lesního podniku (OKLP) – tj. ostatní maje-
tek, který není lesním kapitálem lesního podniku a má povahu 
majetku pot ebného k obhospoda ování lesa. Tento majetek 
je shodný s majetkem subjektu, který les nevlastní, ale jen 
zajiš uje jeho obhospoda ování.

Pro ú ely tohoto p ísp vku se bude ve spojení s fi nan ní analý-
zou používat pojem lesní podnik, který lépe vystihuje vlastnictví les-
ního i obslužného kapitálu lesního podniku. Lesní podnik je pojem 
mnohem p esn ji defi novatelný a použitelný než obecn  používaný 
pojem lesní majetek. Lesní majetek je v této práci používán ve spo-
jení zejména s vlastnictvím pouze lesního kapitálu lesního podniku, 
tj. lesa.

Formy lesního podniku
 Lesní podnik, který vlastní pouze lesní kapitál, tj. vlastní pouze 

les. Obhospoda ování lesa provádí jiný subjekt, který má tento 
les nap . pronajatý nebo na základ  jiného typu vztahu. 

 Lesní podnik, který vlastní jak lesní kapitál, tak i obslužný 
kapitál. Jedná se o p ípad, kdy nap . obec les vlastní a sou asn
jej sama obhospoda uje.

 Lesní podnik, který vlastní pouze obslužný kapitál. Jedná se o p í-
pad, kdy tento subjekt les nevlastní, ale pouze obhospoda uje les, 
který má nap . pronajatý od vlastníka lesa.
Mohou existovat i další podoby lesního podniku, které je však 

t eba pro použití metodiky speciální fi nan ní analýzy lesních podni-
k  p íslušným zp sobem upravit.

Lesní kapitál lesního podniku lze vyjád it bu  cenou ú ední 
(cenou zjišt nou podle p edpisu) nebo cenou tržní (cenou obvyklou). 
Obslužný kapitál lesního podniku lze vyjád it bu  ú etní hodnotou 
nebo cenou tržní (cenou obvyklou) (SEBERA 2004). 

Majitel lesa má tedy majetek ve form  kapitálu, který by mohl 
a m že p ípadn  na trhu sm nit za peníze a ty potom investovat 
v jiné oblasti podnikatelských aktivit. P edpokládá se, že jeho moti-
vací je dosáhnout co nejvyšší rentability tohoto kapitálu jako základ-
ního d vodu vlastnictví majetku a jako základní cíl ekonomických 
aktivit. Pokud má být lesnictví svobodným a podnikatelsky zdra-
vým, ekonomicky dlouhodob  životaschopným a konkurenceschop-
ným sektorem s respektováním vlastnických práv majitel  lesa, 
pak je nezbytné vlastník m lesních majetk  tento p ístup respektovat.

Spole nost prost ednictvím svých politických a státních orgá-
n  vytvá í legislativní prost edí pro lidské aktivity v oblasti pod-
nikání a prosazování ekonomických zájm . V lesním hospodá ství 
to jsou legislativní p edpisy pro vlastníka lesa a lesního správce, 
kte í jsou povinni je dodržovat. V modelu  obhospoda ování vlast-
ního lesa majitel lesa (majitel lesního podniku) vlastní lesní kapitál 
a obslužný kapitál, k ob ma jej váže vlastnický vztah. Od lesního 
kapitálu o ekává vlastník lesa zdroj p íjm  prost ednictvím využí-
vání komer ních funkcí lesa a od obslužného kapitálu o ekává 
co nejvyšší rentabilitu tohoto kapitálu. Lesní kapitál poskytuje navíc 
spole nosti celospole enské funkce, jejichž fungování je dáno legis-
lativn  p es povinnosti vlastníka a správce lesa. Lesní správce má 
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k lesnímu kapitálu a obslužnému kapitálu pouze správcovský vztah, 
tj. nakládá s cizím majetkem za ú elem snahy realizování cíl  vlast-
níka lesa. Vztah mezi správcem lesa a vlastníkem lesního a obsluž-
ného kapitálu je dán nej ast ji pracovní i nájemní smlouvou.  

VÝSLEDKY

Ve výrobním procesu na sebe vzájemn  p sobí t i základní fak-
tory - práce, kapitál a p da, p i emž každý faktor je samostatným 
zdrojem hodnoty. Teorii výrobních initel  používá i neoklasická 
škola (HINDLS, HOLMAN, HRONOVÁ 2004). Základní myšlenkou spe-
ciální fi nan ní analýzy lesních podnik  je hodnocení ekonomického 
obhospoda ování lesního majetku podle toho, jak lesní podnik zhod-
nocuje tyto t i základní faktory.

Výsledky navržené metodiky speciální fi nan ní analýzy lesních 
podnik  lze prezentovat v podob  t chto nových ukazatel .
a) Speciální fi nan ní analýza u lesních podnik  na principu rentabi-

lity kapitálu
Speciální finan ní analýza na principu rentability kapitálu 

hodnotí ekonomiku obhospoda ování lesních majetk  podle zhod-
nocení kapitálu a p dy jakožto dvou ze t í základních faktor
výrobního procesu. Les, tj. lesní p da s porostem a majetek pot eb-
ný k obhospoda ování lesa jsou zde brány jako ur itý kapitál 
(lesní a obslužný kapitál lesního podniku), který je možno zhodno-
covat a který je zdrojem hodnoty. Podle míry vytvá ení této hod-
noty je posuzováno, jak kvalitn  je lesní majetek (lesní podnik) 
ekonomicky obhospoda ován.

Pro pot eby metodiky speciální fi nan ní analýzy lesních podnik
je zaveden tzv. lesnicky upravený výsledek hospoda ení celkem les-
ního podniku (LUVHCLP), kde:

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

Zde je:
VHC – výsledek hospoda ení celkem lesního podniku p ed zda-

n ním dle ú etní záv rky,
OF I. – opravný faktor ímská jedna, který p edstavuje virtuál-

ní ro ní úpravu výsledku hospoda ení celkem p ed zdan ním les-
ního podniku podle rovnom rného pln ní jednotlivých lesnických 
inností a rovnom rného pln ní závazných ustanovení lesního hos-

podá ského plánu. Opravný faktor I. navzájem vyrovnává náklady 
a výnosy alespo  základních lesnických inností tak, aby odpovída-
ly dlouhodob  vyrovnanému obhospoda ování lesa. Tímto opravný 
faktor I. kompenzuje ú etn  nevyjád ené budoucí náklady a výnosy 
základních lesnických inností, které lesnicky navazují na innosti 
b žného roku, ale ú etn  budou zapo ítány až v budoucích letech. 
Opravný faktor I. také kompenzuje náklady a výnosy b žného roku, 
které se vztahují k lesnickým innostem provedeným v p edchozích 
letech. Nap . po t žb  následuje obnova lesa, ú etn  m že jeden rok 
prob hnout t žba a jiný rok obnova lesa, tj. v odd lených ú etních 
obdobích, ale lesnicky to je jeden na sebe navazující celek. Virtuál-
ním vyrovnáním celkové ro ní plochy t žby a obnovy se p iblížíme 
tzv. vyrovnaným náklad m odpovídajícím vyrovnaným výnos m
jakoby p i ideáln  dlouhodob  vyrovnaném a nep etržitém obhos-
poda ování lesa.

OF II. – opravný faktor ímská dv , který p edstavuje virtuál-
ní meziro ní  úpravu výsledku hospoda ení celkem p ed zdan ním 
lesního podniku podle zm ny ocen ní obslužného kapitálu lesního 
podniku. 

 OF II.  = OOKLPAO - TCOKLPPO

Zde je:
OOKLPAO – ocen ní obslužného kapitálu lesního podniku na konci 

aktuálního ú etního období,
OOKLPPO – ocen ní obslužného kapitálu lesního podniku na konci 

p edchozího ú etního období.

Dále podrobn ji k opravnému faktoru ímská jedna.

 OF I. = OF A + OF B + OF C + OF D + OF E

Opravný faktor ímská jedna (OF I.) p edstavuje p t lesnicky 
významných faktor , které b žn  velmi zkreslují ekonomickou 
stránku obhospoda ování lesních majetk  a které je možno matema-
ticky vyjád it. Tyto faktory jsou vybrány na základ  osobních zku-
šeností a odborných úsudk . Opravný faktor ímská jedna (OF I.) 
je dán sou tem 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:

 Opravný faktor A p edstavuje opravný faktor p ír stku holin t ž-
bou a úbytku holin obnovou. Spo ítá se tak, že se od plochy 
ro ního p ír stku holin (ha) ode te plocha úbytku holin obnovou 
(ha) a výsledná plocha se vynásobí pr m rným ro ním rozdílem 
výnos  a náklad  na ha obnovy lesa  v K /ha. 
OF A = (plocha ro ního p ír stku holin t žbou – plocha úbyt-

ku holin obnovou)* Pr m rný ro ní rozdíl výnos  a náklad
na ha obnovy lesa

 Opravný faktor B p edstavuje faktor pé e o lesní kultury. 
Zde pr m rný ro ní rozdíl výnos  a náklad  na pé i o lesní kul-
tury se vyd lí plochou, kde je v tom roce pé e o lesní kultury 
skute n  provedena. Pr m rný ro ní rozdíl výnos  a náklad
na pé i o lesní kultury se vyd lí plochou, na které bude z obnovy 
v tomto roce v budoucnosti pé e o lesní kultury provád na. Tyto 
dv  hodnoty se od sebe ode tou a vynásobí plochou, na které 
bude z letošní obnovy v budoucnosti provád na pé e o lesní kul-
tury. P edpokládá se, že po et opakování zásah  na jedné ploše 
v rámci pé e o lesní kultury je každoro n  stejný.  

)
*

(*

1

nPOr
RVNr

iPOr

RVNrnPOrOFB n

i
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Zde je:
RVNr – rozdíl ro ních výnos  a náklad  na pé i o lesní kultury 

v p íslušném roce r
POr – plocha úbytku holin obnovou v roce r 
POr-i – plocha úbytku holin obnovou v roce r - i
r – p íslušný rok, ve kterém provádíme fi nan ní analýzu
n – pr m rná doba v letech pé e o lesní kultury, kde probíhá 

obnova    

Další úpravou tohoto vzorce dostaneme výraz:

ho hospodá ského plánu, pak je to svobodné rozhodnutí lesního 
správce. P edpokládá se, že nejprve se realizují naléhavé pro-
bírky do 40 let v ku. Opravný faktor D se spo ítá tak, že abso-
lutní hodnota rozdílu skute ného ro ního a pr m rného ro ního 
minimálního plánovaného rozsahu naléhavých probírek do 40 let 
v ku se vynásobí pr m rným ro ním rozdílem výnos  a náklad
na ha probírek do 40 let v ku.
OF D = |skute ný ro ní rozsah naléhavých probírek do 40 let 

v ku - pr m rný ro ní minimální plánovaný rozsah nalé-
havých probírek do 40 let v ku| * pr m rný ro ní rozdíl 
výnos  a náklad  na ha probírek do 40 let v ku

 Opravný faktor E p edstavuje opravný faktor kompenzace eko-
nomické újmy. Kompenzace ekonomické újmy se do výpo tu
lesnicky upraveného výsledku hospoda ení celkem lesního pod-
niku zapo ítá pouze v p ípad , že nebyla lesnímu podniku fi nan -
n  uhrazena. Kompenzace ekonomické újmy vychází z omezení
vlastníka p i obhospoda ování lesa, kdy v rámci uplat ování 
strategie managementu na územích se zvláštním statutem ochra-
ny lze d vodn  o ekávat nejen p edpokládané pozitivní dopa-
dy na posílení mimoproduk ních funkcí dot ených lesních 
ekosystém , ale rovn ž i negativní dopady (ekonomické ujmy) 
na hospoda ení konkrétních vlastník , nájemc  a správc  lesních 
majetk  v d sledku požadavk  na intenzifi kaci mimoproduk -
ních funkcí lesa. Podrobn ji o kompenzaci ekonomické újmy 
viz ŠIŠÁK (2005).
Pokud je lesnicky upravený výsledek hospoda ení celkem lesní-

ho podniku kladný, pak jej nazveme lesnicky upravený zisk lesního 
podniku (LUZLP), pokud je záporný, pak jej nazveme lesnicky upra-
vená ztráta lesního podniku.

Lesnicky upravený výsledek hospoda ení celkem lesního podni-
ku se snaží virtuáln  eliminovat n které nedostatky tradi ního posu-
zování ekonomiky lesního majetku:

 Nerovnom rné pln ní jednotlivých lesnických inností, zejména 
rozdíl p ír stku holin t žbou a jejich úbytku obnovou v rámci 
jednoho roku a dále zejména rozdíl rozdílu výnos  a náklad
na pé i o lesní kultury, které prob hly v daném roce, a rozdílu 
výnos  a náklad  na pé i o lesní kultury, na které se založilo 
obnovou v tomto roce a uskute ní se v následujících letech.

 Nerovnom rné ro ní pln ní závazných ustanovení lesního hos-
podá ského plánu, konkrétn  minimálního rozsahu naléhavých 
pro ezávek a naléhavých probírek do 40 let v ku. 

 Kompenzace ekonomické újmy kompenzují zájem spole nosti 
na celospole enských funkcích. Tyto újmy nejsou zatím vždy 
kompenzovány formou dotací i p ísp vk  a p itom mohou kon-
krétního vlastníka lesního podniku negativn  ekonomicky ovliv-

ovat p i legislativn  daných omezeních obhospoda ování lesa.
 Zm nou ocen ní obslužného kapitálu lesního podniku se snaží 

eliminovat zm nu výsledku hospoda ení celkem lesního podni-
ku zp sobenou snížením i zvýšením isté hodnoty obslužného 
kapitálu lesního podniku.

a1)  Speciální fi nan ní analýza u lesních podnik
bez obslužného kapitálu 

U lesních podnik  (lesních majetk ), které neprovádí práce 
p i obhospoda ování lesa ve vlastní režii, ani nezam stnávají tech-
nicko-hospodá ské pracovníky a jejich velikost obslužného kapitálu 
je tedy nulová i zanedbatelná, je zapot ebí se zam it na zjiš ování
ukazatel  vztahujících se k lesnímu kapitálu, nap . rentabilita lesního 
kapitálu, tj. fi nan ních ukazatel  vztažených k ocen ní vlastního lesa.
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 Opravný faktor C p edstavuje faktor pln ní naléhavých pro ezá-
vek. Použije se pouze v p ípad , kdy rozdíl skute ného ro ního 
a pr m rného ro ního minimálního plánovaného rozsahu 
naléhavých pro ezávek je záporný, tj. pokud skute ný ro ní roz-
sah pro ezávek je nižší než jedna desetina rozsahu naléhavých 
pro ezávek podle lesního hospodá ského plánu. Pokud je sku-
te ný ro ní rozsah pro ezávek vyšší než jedna desetina rozsa-
hu naléhavých pro ezávek podle lesního hospodá ského plánu, 
pak je to svobodné rozhodnutí lesního správce. P edpokládá se, 
že nejprve se realizují naléhavé pro ezávky. Opravný faktor C 
se spo ítá tak, že absolutní hodnota rozdílu skute ného ro ního 
a pr m rného ro ního minimálního plánovaného rozsahu nalé-
havých pro ezávek se vynásobí pr m rným ro ním rozdílem 
výnos  a náklad  na ha pro ezávek.
OF C = |skute ný ro ní rozsah naléhavých pro ezávek - pr -

m rný ro ní minimální plánovaný rozsah naléhavých 
pro ezávek| * pr m rný ro ní rozdíl výnos  a náklad
na ha pro ezávek

 Opravný faktor D p edstavuje opravný faktor pln ní naléhavých 
probírek do 40 let v ku. Použije se pouze v p ípad , kdy rozdíl 
skute ného ro ního a pr m rného ro ního minimálního pláno-
vaného rozsahu naléhavých probírek do 40 let v ku je záporný, 
tj. pokud skute ný ro ní rozsah naléhavých probírek do 40 let 
v ku je nižší než jedna desetina rozsahu naléhavých probírek 
do 40 let v ku podle lesního hospodá ského plánu. Pokud 
je skute ný ro ní rozsah probírek do 40 let v ku vyšší než jedna 
desetina rozsahu naléhavých probírek do 40 let v ku podle lesní-
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Pokud lesní podnik les pronajímá k obhospoda ování, pak:
 Rentabilita lesního kapitálu lesního podniku s pouze lesním 

kapitálem lesního podniku = Ro ní nájemné v K  / Ocen ní les-
ního kapitálu lesního podniku

a2) Speciální fi nan ní analýza u lesních podnik
s lesním kapitálem a s obslužným kapitálem 

 Ukazatele vztažené k lesnímu kapitálu lesního podniku 
Pokud jeden subjekt vlastní lesní kapitál lesního podniku i 

obslužný kapitál, tak se neplatí nájem, a pak je nemožné p esn  zjistit, 
jaká je rentabilita pouze lesního kapitálu a jaká je rentabilita pou-
ze obslužného kapitálu. Protože nelze u takového lesního podniku 
zjistit, jaká ást zisku je z titulu vlastnictví lesního kapitálu lesního 
podniku a jaká ást zisku je z titulu vlastnictví obslužného kapitálu, 
nelze v tomto p ípad  ur it ani zvláš  rentabilitu lesního kapitálu a 
zvláš  rentabilitu obslužného kapitálu. 

Pro ú ely této speciální fi nan ní analýzy lesního podnik  lze 
pak celý zisk vztáhnout pouze k lesnímu kapitálu lesního podniku, 
a takto po ítat tzv. nepravou rentabilitu lesního kapitálu lesního pod-
niku. Tento ukazatel lze porovnávat pouze u lesních podnik  v rámci 
oborových pr m r  lesního hospodá ství. Zde:

 Nepravá rentabilita lesního kapitálu lesního podniku = Lesnicky 
upravený výsledek hospoda ení celkem lesního podniku / Oce-
n ní lesního kapitálu lesního podniku
Dalším ukazatelem pro ú ely této speciální fi nan ní analýzy les-

ního podniku m že být tzv. koefi cient istoty lesního kapitálu lesní-
ho podniku, kde:

 Koefi cient istoty lesního kapitálu lesního podniku = (Ocen ní 
lesního kapitálu lesního podniku – Ocen ní obslužného kapitálu 
lesního podniku) / Ocen ní lesního kapitálu lesního podniku
P edpokládá se, že lesní kapitál lesního podniku je vyšší než obs-

lužný kapitál lesního podniku. Pokud by to nebylo spln no, vzore ek 
se nepoužije.

Koefi cient istoty lesního kapitálu lesního podniku vychází z poz-
nání, že základem je lesní kapitál lesního podniku, ke kterému musíme 
p idat obslužný kapitál lesního podniku, a teprve potom nám lesní 
kapitál lesního podniku m že vytvá et zisk. Jako kdyby si majitel 
lesa od v itele p j il fi nan ní prost edky na po ízení obslužného 
kapitálu, lesem ru il a po ízení obslužného kapitálu na dluh mu 
snížilo cenu lesního kapitálu (lesa) o výši obslužného kapitálu. 

Na základ  koefi cientu istoty lesního kapitálu lesního podniku 
je možno pro ú ely této speciální fi nan ní analýzy lesního podniku zjis-
tit tzv. rentabilitu istého lesního kapitálu lesního podniku. Tento ukaza-
tel lze porovnávat pouze u lesních podnik  v rámci oborových pr m r
lesního hospodá ství. Zde:

 Rentabilita istého lesního kapitálu lesního podniku = Lesnicky 
upravený výsledek hospoda ení celkem lesního podniku / (Oce-
n ní lesního kapitálu lesního podniku – Ocen ní obslužného 
kapitálu lesního podniku)
P edpokládá se, že lesní kapitál lesního podniku je vyšší než 

obslužný kapitál lesního podniku. Pokud by to nebylo spln no, vzo-
re ek se nepoužije.

 Ukazatele vztažené k obslužnému kapitálu lesního podniku 
Problémem je zjistit, jaká je rentabilita pouze lesního kapitálu 

lesního podniku a jaká je rentabilita pouze obslužného kapitálu les-
ního podniku, pokud jeden subjekt vlastní lesní kapitál i obslužný 

kapitál. Protože nelze zjistit, jaká ást zisku je z titulu vlastnictví 
lesního kapitálu a jaká ást zisku je z titulu vlastnictví obslužného 
kapitálu, nelze v tomto p ípad  ur it ani zvláš  rentabilitu lesního 
kapitálu lesního podniku a zvláš  rentabilitu obslužného kapitálu. 

Pro ú ely této speciální fi nan ní analýzy lesního podniku pak lze 
celý zisk vztáhnout pouze k obslužnému kapitálu a takto po ítat tzv. 
nepravou rentabilitu obslužného kapitálu. Tento ukazatel lze porov-
návat pouze u lesních podnik  v rámci oborových pr m r  lesního 
hospodá ství. Zde:

 Nepravá rentabilita obslužného kapitálu lesního podniku = Les-
nicky upravený výsledek hospoda ení celkem lesního podniku / 
Ocen ní obslužného kapitálu lesního podniku
Na základ  výše uvedených vztah  pak lze defi novat tzv. kapi-

tálový koefi cient lesního podniku. Tento ukazatel lze porovnávat 
pouze u lesních podnik  v rámci oborových pr m r  lesního hos-
podá ství. Zde:

 Koefi cient kapitálu lesního podniku = Ocen ní lesního kapitálu 
lesního podniku / Ocen ní obslužného kapitálu lesního podni-
ku = Nepravá rentabilita obslužného kapitálu lesního podniku / 
Nepravá rentabilita lesního kapitálu lesního podniku

Ukazatele vztažené k celkovému kapitálu lesního podniku
Celkový kapitál lesního podniku lze jednoduše zjistit sou tem  

lesního kapitálu lesního podniku a obslužného kapitálu lesního pod-
niku. Jeho rentabilita se pak vypo ítá:

 Rentabilita celkového kapitálu lesního podniku = Lesnicky upra-
vený výsledek hospoda ení celkem lesního podniku / Ocen ní 
celkového kapitálu lesního podniku

a3) Speciální fi nan ní analýza u lesních podnik  pouze 
s obslužným kapitálem 

Lesní podniky, které mají pouze obslužný kapitál, tak les samy 
nevlastní a pouze jej obhospoda ují nap . na základ  nájemní 
smlouvy.

 Ukazatele vztažené k obslužnému kapitálu lesního majetku 
Pro ú ely této speciální fi nan ní analýzy lesního podniku lze výsle-

dek hospoda ení celkem lesního podniku vztáhnout pouze k obsluž-
nému kapitálu lesního podniku, který zde p edstavuje celkový kapitál 
toho subjektu. Tento ukazatel lze porovnávat u lesních podnik  v rámci 
oborových pr m r  lesního hospodá ství. Zde:

 Rentabilita obslužného kapitálu lesního podniku s pouze obsluž-
ným kapitálem lesního podniku = Lesnicky upravený výsledek 
hospoda ení celkem lesního podniku / Ocen ní obslužného kapi-
tálu lesního podniku, tj. ocen ní obslužného subjektu

 Ukazatele vztažené k celkovému kapitálu lesního podniku 
Celkový kapitál lesního podniku lze jednoduše zjistit sou tem les-

ního kapitálu a obslužného kapitálu. Jeho rentabilita se pak vypo ítá:
 Rentabilita celkového kapitálu lesního podniku = (Lesnicky upra-

vený výsledek hospoda ení celkem lesního podniku + Nájemné) 
/ Ocen ní celkového kapitálu lesního podniku

b) Speciální fi nan ní analýza lesních podnik  na principu 
efektu lidské práce 

Speciální fi nan ní analýza na principu efektu lidské práce hod-
notí ekonomiku obhospoda ování lesních majetk  podle zhodnoce-
ní lidské práce jakožto jednoho ze t í základních faktor  výrobního 
procesu. Lidskou práci lze ekonomicky zhodnocovat a považovat 
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ji za zdroj hodnoty. Podle míry vytvá ení této hodnoty je posuzo-
váno, jak kvalitn  je lesní majetek ekonomicky obhospoda ován. 
Lesní podniky jsou dnes tržním okolím tla eny ke snižování prac-
nosti a zvyšování produktivity práce. Tento p ístup je jedním z hlav-
ních oblastí, kde lze nacházet rezervy a zvyšovat možnosti lepší eko-
nomické životaschopnosti a konkurenceschopnosti lesních podnik .

b1) Speciální fi nan ní analýza lesních podnik  bez vlastních 
zam stnanc

U lesních podnik , které neprovádí práce p i obhospoda ování 
lesa ve vlastní režii a ani nezam stnávají technicko-hospodá ské 
pracovníky a jejich po et zam stnanc , a tím i objem vlastní práce 
je nulový, nelze stanovit efekt lidské práce lesních podnik .

b2) Speciální fi nan ní analýza lesních podnik  s vlastními 
zam stnanci

U lesních podnik , které zam stnávají technicko–hospodá ské 
pracovníky a provádí alespo ást prací p i obhospoda ování lesa 
ve vlastní režii a mají tedy vlastní obslužný kapitál lesního podniku 
lze zjiš ovat tzv. efekt lidské práce lesního podniku. 

 Efekt lidské práce zam stnanc  lesního podniku = Lesnicky 
upravený výsledek hospoda ení celkem lesního podniku / P e-
po tený po et zam stnanc  lesního podniku
Efekt lidské práce zam stnanc  lesního podniku (ELPZLP) 

vychází jako ro ní zisk na jednoho zam stnance lesního podniku. 
Po et úvazk  je p epo ten jako po et celých zam stnaneckých úvaz-
k  na celý rok.

c) Speciální fi nan ní analýza lesních podnik  kombinující 
rentabilitu kapitálu lesního podniku a efekt lidské práce 
lesního podniku

Kombinací ukazatel  speciální fi nan ní analýzy lesních podni-
k  založených na principu rentability kapitálu (zhodnocení kapitálu 
a p dy) a principu efektu lidské práce (zhodnocení práce) lze vytvo-
it ukazatele, které objektivn  vypovídají o kvalit  ekonomického 

obhospoda ování lesních majetk .
Speciální fi nan ní analýza kombinuje rentabilitu kapitálu lesní-

ho podniku a efekt lidské práce lesního podniku a hodnotí ekono-
miku obhospoda ování lesních majetk  podle zhodnocení kapitálu, 
p dy a práce jakožto všech t í základních faktor  výrobního proce-
su. Kapitál, p du a práci lze ekonomicky zhodnocovat a považo-
vat je spole n  za zdroj hodnoty. Podle míry vytvá ení této hodnoty 
je objektivn  posuzováno, jak kvalitn  je lesní majetek ekonomicky 
obhospoda ován.

Cena lesního kapitálu lesního podniku je stanovena podle reál-
né dosažitelnosti b žné míry obecného fi nan ního zhodnocení lesa. 
Ú etní hodnota i tržní cena obslužného kapitálu lesního podniku 
je libovoln  p izp sobitelná každému lesnímu kapitálu, protože 
její výše je dána rozhodnutím managementu lesního podniku. Objem 
lidské práce investované do obhospoda ování lesního majetku 
je od ur ité minimální hodnoty (dané legislativou podle povinností 
vlastníka i správce lesa) dán také rozhodnutím managementu lesního 
podniku. Na základ  t chto zjišt ní lze tvrdit, že management každé-
ho lesního podniku m že p izp sobovat velikost svého obslužného 
kapitálu a objem práce investované do lesa konkrétním p írodním 
a porostním podmínkám lesa, odlišnostem podmínek lesní výroby, 
tj. velikosti lesního kapitálu lesního podniku tak, aby mohl dosáh-
nout ideálního ekonomického obhospoda ování lesního majetku.  

c1) Speciální fi nan ní analýza lesních podnik  bez obslužného
kapitálu a bez vlastních zam stnanc

U lesních podnik , které neprovádí práce p i obhospoda ová-
ní lesa ve vlastní režii, ani nezam stnávají technicko-hospodá ské 
pracovníky a jejich velikost obslužného kapitálu lesního podniku 
je tedy nulová i zanedbatelná, nelze použít ukazatele fi nan ní ana-
lýzy kombinující rentabilitu kapitálu lesního podniku a efekt lidské 
práce zam stnanc  lesního podniku.

c2) Speciální fi nan ní analýza lesních podnik  s lesním 
kapitálem, s obslužným kapitálem a s vlastními zam stnanci

U lesních podnik , které vlastní les a zam stnávají technicko–
hospodá ské pracovníky a provádí alespo ást prací p i obhospo-
da ování lesa ve vlastní režii a mají tedy obslužný kapitál významné 
ú etní hodnoty i tržní ceny, je možné použití ukazatel fi nan ní 
analýzy kombinující rentabilitu celkového kapitálu lesního podniku 
a efekt lidské práce zam stnanc  lesního podniku. 

 Koefi cient ekonomického efektu hospoda ení lesního podniku = 
((A * (Rentabilita celkového kapitálu lesního podniku / Oboro-
vý pr m r rentability celkového kapitálu lesního podniku v LH 

R)) + (B * (Efekt lidské práce zam stnanc  lesního podniku / 
Oborový pr m r efektu lidské práce zam stnanc  lesního podni-
ku v LH R)))
Zde hodnoty A a B p edstavují koefi cienty, jejichž sou et je ro-

ven jedné a které nastavují vzájemnou d ležitost (významnost) mezi 
rentabilitou celkového kapitálu lesního podniku a efektem lidské 
práce zam stnanc  lesního podniku.  

Podmínkou výpo tu je skute nost, aby oborový pr m r rentabi-
lity celkového kapitálu lesního podniku v LH R i oborový pr m r
efektu lidské práce zam stnanc  lesního podniku v LH R nebyl 
roven nule a dosahoval kladné hodnoty. Tato skute nost se u podni-
katelských aktivit na volném trhu p edpokládá jako p irozená.

Koefi cient ekonomického efektu hospoda ení lesního podniku 
p edstavuje hodnotu, která vypovídá, jak ekonomicky efektivn
se v konkrétním lesním podniku zhodnocuje celkový kapitál a jak 
efektivn  se využívá lidská práce zam stnanc . Hodnota jedna zname-
ná pr m rnou hodnotu koefi cientu ekonomického efektu hospoda ení 
lesního podniku v lesním hospodá ství eské republiky. ím je tato 
hodnota menší, tím se ekonomicky hospoda í mén  efektivn , a ím 
je tato hodnota vyšší, tím se hospoda í efektivn ji.

Pokud lesní podnik má vlastní obslužný kapitál a vykonává pou-
ze áste n  práce vlastními zam stnanci, tak zpravidla využívá toho, 
že n kte í vlastní zam stnanci by byli dražší než práce dodané jiným 
subjektem. Tato metodika dokáže tento efekt také zpracovat.

c3) Speciální fi nan ní analýza lesních podnik  pouze 
s obslužným kapitálem a s vlastními zam stnanci

U lesních podnik , které nevlastní les a které zam stnáva-
jí technicko–hospodá ské pracovníky a provádí alespo ást prací 
p i obhospoda ování lesa ve vlastní režii a mají tedy obslužný kapi-
tál významné ú etní hodnoty i tržní ceny, je možné použití uka-
zatel fi nan ní analýzy kombinující rentabilitu obslužného kapitálu 
a efekt lidské práce zam stnanc .

 Koefi cient ekonomického efektu hospoda ení lesního podniku 
pouze s obslužným kapitálem lesního podniku = ((A * (Rentabilita 
obslužného kapitálu lesního podniku / Oborový pr m r rentability 
obslužného kapitálu lesního podniku v LH R)) + (B * (Efekt lid-
ské práce zam stnanc  lesního podniku / Oborový pr m r efektu 
lidské práce zam stnanc  lesního podniku v LH R)))
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Zde platí stejný komentá  k tomuto vzorci jako v kapitole c2), 
jen místo rentability celkového kapitálu lesního podniku je t eba 
použít rentabilitu obslužného kapitálu lesního podniku.  

NÁVRH AUTOMATIZACE VÝPO T  SPECIÁLNÍ
FINAN NÍ ANALÝZY LESNÍCH PODNIK

Speciální fi nan ní analýza lesních podnik  je postavena na prin-
cipu propojení t ech základních informa ních databází obhospo-
da ování lesních majetk : První informa ní databáze je ú etnictví 
lesního podniku, resp. software v oblasti ú etnictví a fi nan ní ana-
lýzy, který podává obraz fi nan ního hospoda ení lesního podniku. 
Druhá informa ní databáze je lesní hospodá ský plán, který podá-
vá údaje o stavu lesa a zahrnuje závazná a doporu ující ustanovení 
tohoto plánu. T etí informa ní databáze je lesní hospodá ská eviden-
ce, která je vedena speciálním lesnickým softwarem i jiným výrob-
ním programem. Podává informace o lesnických innostech a pln ní 
lesního hospodá ského plánu.

Již v sou asnosti je technicky proveditelné vytvo ení komplex-
ního softwarového produktu, který by tyto t i informa ní databáze 
propojoval, i dokonce v sob  obsahoval. 

Uvedený model softwarového propojení t chto program  a je-
jich informa ních databází by umož oval lesnímu podniku auto-
matické vypracování navržené metodiky speciální fi nan ní analýzy 
lesních podnik .

DISKUSE

Lze p edpokládat, že p edkládaný návrh m že obsahovat i n k-
terá kontroverzní témata, p ístupy a stanoviska, která nejsou dnes 
v lesnickém sektoru t mi oblíbenými a v tšinovými. Práce použí-
vá ist  ekonomický pohled na obhospoda ování lesních majetk
v dob , kdy se sice za íná zd raz ovat ekonomická životaschop-
nost a konkurenceschopnost lesních podnik , ale také kdy se kla-
de ím dál vyšší d raz na celospole enské funkce les . Snaha 
o zpracování ist  ekonomického pohledu a ekonomických zájm
vlastníka lesního podniku otevírá citlivé téma lesnictví a využívání 
obnovitelných p írodních zdroj . Pro zajišt ní trvale udržitelné-
ho rozvoje ekonomické životaschopnosti a konkurenceschopnosti 
lesních majetk  a podnikatelských subjekt  v lesním hospodá ství 
je však toto téma aktuální a pot ebné.

Obr. 1. 
Návrh komplexního software pro automatické výpo ty speciální fi nan ní analýzy lesních podnik
Proposal for a comprehensive software for automatic calculation of forest enterprise special fi nancial analysis
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Tento návrh metodiky speciální fi nan ní analýzy lesních podni-
k  je zpracováván formou ur ité hypotézy. Je to jen jeden z mnoha 
úhl  pohledu a názor  na tuto problematiku, což m že v n kterých 
ástech vyznívat jednostrann . N které výroky a formulace vyzní-

vající jako tvrzení jsou platné v rámci této hypotézy, která bude 
v dalším výzkumu ješt  dále ov ována.

Tato práce staví metody speciální fi nan ní analýzy lesních pod-
nik  na ocen ní lesního kapitálu a na ocen ní obslužného kapitálu. 
Lesní kapitál je možné vyjád it ú ední nebo tržní cenou, obslužný 
kapitál je možné vyjád it ú etní hodnotou nebo tržní cenou. Stano-
vení ú ední ceny lesního kapitálu lesního podniku a stanovení ú et-
ní hodnoty obslužného kapitálu lesního podniku je st edn  pracné 
a p itom metodicky p esn  dané. Stanovení tržní ceny lesního kapi-
tálu a stanovení tržní ceny obslužného kapitálu je hodn  pracné 
a p itom metodicky nejednotné a obtížn jší. Zpracování metodiky 
speciální fi nan ní analýzy lesních podnik  vychází z toho, že v dní 
obor oce ování lesa umí odborn  všechny tyto ceny stanovit.

 Návrh metodiky speciální finan ní analýzy byl zpracováván 
v pr b hu let 2005 - 2008, ke konci tohoto období se stala v eské 
republice aktuální problematika ohledn  možnosti vést lesní porosty 
v ú etnictví lesního podniku jako sou ást aktiv ve form  tzv. ocen ní 
biologických aktiv. V zahrani í již fungují r zná zohledn ní v ú et-
nictví, nap . tzv. irský i švédský model (podle ústního sd lení, 
DOMES 2008). Problematika ocen ní biologických aktiv v ú etnictví 
lesního podniku není sou ástí tohoto p ísp vku.  

V sou asné dob  byla již tato metodika speciální fi nan ní analý-
zy lesních podnik  zpracována a ov ena na t ech vybraných lesních 
podnicích. Zpracované ukazatele speciální fi nan ní analýzy lesních 
podnik  byly následn  porovnány a vyhodnoceny s tradi ními eko-
nomickými ukazateli obhospoda ování lesních majetk  a s ukazateli 
standardní (b žn  všeobecn  používané) fi nan ní analýzy podnik .
Z d vodu omezeného rozsahu tohoto lánku bude  metodika zve ej-
n na podrobn ji v dalším samostatném p ísp vku. 

ZÁV R

Z porovnání ekonomické teorie a praxe lesního hospodá ství 
vyplývá, že od roku 1989 je vyvíjen intenzivní tlak, aby se ekono-
mika lesnického provozu rychle a intenzivn  p izp sobovala okolní-
mu tržnímu prost edí a globálním ekonomickým tlak m. Pod tímto 
tlakem se m že ekonomika lesního hospodá ství vyvíjet rychleji 
než ekonomická teorie lesního hospodá ství. To m že zp sobovat 
rozdíly v teoretickém a praktickém pohledu na ekonomickou strán-
ku obhospoda ování lesních majetk . Lesnická ekonomická teorie 
by p itom m la vycházet z reality lesnického provozu a jejím poža-
davk m se snažit co nejvíce p iblížit.

Lesnický sektor eské republiky je pom rn  konzervativním 
a tradicionalistickým odv tvím lidské innosti. Zažité zp soby myš-
lení a p etrvávající p ístup z minulosti komplikují modernizaci les-
nictví a lesního hospodá ství. P itom sou asné podnikatelské okolí 
je charakteristické svoji globalizací, propojováním a rychlým vývo-
jem v mnoha oblastech. A to samoz ejm  vyvíjí silné tlaky na neu-
stálé p izp sobování se a modernizaci všech odv tví v etn  lesního 
hospodá ství. 

Pro zajišt ní ekonomické životaschopnosti a konkurenceschop-
nosti lesních podnik  je t eba p istupovat k lesu jako ke kapitá-
lu, který vlastníkovi m že p inášet o ekávaný ekonomický zisk. 
Ne tedy pohledem pouze lesního správce, který nemusí být spoko-
jený s fi nan ní odm nou za svoji práci, pokud si sám na sebe nevy-
d lá. Nelze p edpokládat a vyžadovat, aby vlastníci lesních majetk
v demokratické spole nosti byli pouze altruisté, kte í hospoda í v lese, 
a tím uskute ují ekonomickou innost, pouze z d vodu kladného 
vztahu k životnímu prost edí a okolní spole nosti, a to jak v p ípad
soukromých vlastník , obcí tak i státu. 

Tento p ísp vek se pokouší pro tento úhel pohledu na ekonomiku 
lesního hospodá ství, kdy se v rámci p íslušného legislativního rám-
ce lesní podniky snaží o co nejlepší ekonomickou životaschopnost 
a konkurenceschopnost zpracovat návrh metodiky speciální fi nan -
ní analýzy, která by umož ovala p esn ji a objektivn ji posuzovat 
kvalitn , odborn  a zodpov dn ist  po stránce ekonomické les-
ní majetek, který je lesním podnikem obhospoda ován. Tržní tlaky 
a zájem lesnického provozu jsou shodné s tímto p ístupem k eko-
nomice lesních majetk , proto je žádoucí zkusit vykro it v deckým 
p ístupem tímto sm rem.  
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ECONOMICS OF FOREST PROPERTIES MANAGEMENT

SUMMARY

This work deals with a methodology proposal of forest enterprise fi nancial analysis which could determine, more exactly and objecti-
vely than other methods, the quality, profi ciency 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 fi nancial analysis methods is presented.

The special fi nancial 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. e. 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 fi nancial quantifi cation 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 profi t 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 profi ts (reduction).

The special fi nancial analysis of forest enterprises is represented by indicators on the basis of capital profi tability 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 profi tability and labour effect.

Recenzováno
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JSOU MARGINÁLNÍ BUKOVÉ POROSTY 
EKOTYPEM TOLERANTNÍM K SUCHU?

Pro budoucnost lesního hospodá ství st ední Evropy se vzhle-
dem k o ekávané zvýšené frekvenci výskytu období sucha stá-
vají d ležitými d eviny s vyšší tolerancí k nedostatku vody. 
Mezi n  m žeme za adit bukové porosty, na které se v posledních 
letech soust e uje stále v tší pozornost vzhledem k nutnosti zajistit 
biodiverzitu lesa.

Pokus, p i kterém byly sledovány p edpoklady r stu a vývoje 
bukových porost , probíhal v pokusné botanické zahrad  univerzi-
ty v n meckém Göttingenu. Pro pokus bylo použito semeno buku 
(Fagus sylvatica L.) dvou proveniencí, pocházejících z oblasti 
st edního N mecka a jihovýchodního Polska. Semena obou prove-
niencí byla vyseta do plastikových kontejner  v pokusné botanické 
zahrad  univerzity v Göttingenu 19. dubna 2006 a do zá í téhož roku 
byla p stována a zavlažována ve skleníku. Suchu byly semená ky 
vystaveny po 14 týdnech r stu v dob e zavlažovaném prost edí, 
tj. od 25. ervence 2006. Celkem bylo p stováno 36 sazenic buk ,
z nichž každých 12 bylo p stováno v  prost edí s odlišnou inten-
zitou zavlažování (kontrola 40% zavlažování, 20% zavlažování 
a 10% zavlažování). V zá í byly odebrány a spo ítány listy, zbýva-
jící výmladky byly od íznuty u ko enového kr ku po jejich zm ení 
délky a tlouš ky kmene. Všechny rostlinné orgány byly vysušeny 
a zváženy, byl stanoven obsah uhlíku a dusíku.

Byly sledovány dv  hypotézy: i) bukové porosty z východ-
ních marginálních (polských) oblastí rostoucí v oblasti mírn jšího 
podnebí jsou mén  náro né na p dní vlhkost; ii) ko enový systém 
bukových semená k  je citliv jší na sucho a brání stromu v p ístupu 
k vod . Bylo sledováno a vyhodnoceno 20 fyziologických, morfo-
logických, chemických a r stových parametr  strom  vystavených 
mírnému i stresovému nedostatku vody a porovnáváno s kontrolním 
dob e zavlaženým porostem. 

Relativní rychlost r stu marginálních (polských) proveniencí 
byla nižší v porovnání s porosty ze st edního N mecka. Marginální 
semená ky vykazovaly vyšší objem celkové biomasy. Sucho snížilo 
produkci biomasy u obou proveniencí, pom r ko en  a výmladk
byl nižší u n mecké provenience. Menší rozsah ko enové ásti, 
pozorovaný u polské provenience, znamená lepší p izp sobení stro-
mu na nižší p ísun vody. 

Z pokusu vyplynulo, že polská (marginální) populace se lépe 
vyrovnává s nedostatkem vláhy pravd podobn  díky v tšímu obje-
mu žalud , díky kterým stromy p ežívají lépe sucho b hem prvního 
roku r stu. Marginální stromy mají též výhodn jší pom r ko en
a výmladk  v etn  v tšího ko enového objemu. Zdá se, že margi-
nální, v tomto p ípad  polská provenience, je odoln jší v i suchu 
než provenience pocházející ze st edního N mecka. Pro potvrzení 
rezistence r zných proveniencí bukových porost  je t eba se nadále 
zabývat jejich reakcí na dlouhodobé období sucha. 

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

KONCENTRACE PRVK  A JEJICH 
AKUMULOVÁNÍ V NADZEMNÍ BIOMASE 
VÁPN NÉHO A NEVÁPN NÉHO POROSTU 
SMRKU ZTEPILÉHO

Nedostatek živin v st edoevropských lesích zap í i ují krom
kyselých deš , které ovliv ují p dní kyselost, také sou asné zvý-
šené požadavky na les jako obnovitelný zdroj energie. V N mecku 
je tento problém ešen aplikací dolomitického vápence nebo jinými 
formami hnojení. 

V zim  2007/2008 bylo v lokalit  Höglwald nedaleko Mnicho-
va provád no srovnávání vápn ných a nevápn ných porost  smrku 
ztepilého (Picea abies (L.) H. KARST.) na dvou pokusných plochách, 
které se nacházejí v nadmo ské výšce 570 m v pásmu suboceán-
ského klimatu. Pr m rné ro ní srážky jsou v této oblasti 875 mm, 
ve vegeta ním období 540 mm. Svrchní vrstva p da je vysoce 
kyselá. P ed zalesn ním smrkem ztepilým p edcházel na pokusných 
plochách bukový porost.

Ob  pokusné plochy leží v t sné blízkosti a vykazují malé roz-
díly jak v r stu, tak ve výnosu. V roce 2008 bylo na nevápn né plo-
še 536 strom  a na vápn né 542 strom . Ru ní vápn ní na jedné 
ásti lokality bylo uskute n no v roce 1984 ve stá í porostu 77 let, 

mezi roky 1983 a 2005 bylo odstran no mén  než 10 % poškozených 
strom .

V listopadu 2007 bylo na obou plochách pokáceno 5 strom
smrku ztepilého, byla zm ena jejich délka, ší ka koruny, vzdále-
nost mezi p esleny, byla ur ena erstvá váha 8 - 14 p eslen  koru-
ny. Kotou e odebírané ve vý etní tlouš ce a v intervalech 4,1 m 
a jedna v tev z každého váženého p eslenu byly laboratorn  zpraco-
vány, po vysušení bylo odd leno jehli í a zváženo. 

V nadzemní biomase smrkového vápn ného a nevápn ného 
porostu byly stanoveny pr m rné koncentrace uhlíku, dusíku, fosfo-
ru, síry, vápníku, ho íku a draslíku a vypo ítán varia ní koefi cient 
v procentech. Z výsledk  vyplynulo, že vyšší koncentrace vápníku 
a ho íku a nižší koncentrace draslíku a fosforu vykazují vápn né 
porosty všech v kových kategorií. 

Podstatné rozdíly v koncentraci prvk  byly pozorovány v k e
strom . Nízké koncentrace ho íku, draslíku, síry a fosforu 
se nacházely v k e vápn ných porost . P ekvapivé byly nízké 
koncentrace ho íku v k e vápn ných strom , ale vyšší koncent-
race ve v tvi kách a jehli í v porovnání s nevápn nou variantou. 
Koncentrace živin ve d evu byly v obou variantách stejné ve stejném 
období m ení. 

Nízké koncentrace draslíku v k e a jehli í nazna ují omezený 
p íjem tohoto prvku po vápn ní zp sobený pravd podobn  anta-
gonismem vápníku a draslíku. Zdá se, že ho íkem je kompenzo-
ván relativní nedostatek draslíku. Malé rozdíly v akumulaci živin 
vápn ných i nevápn ných strom  sv d í o tom, že nadzemní bioma-
sa v t chto pokusných porostech smrku ztepilého neovliv uje p ísun 
vápníku a ho íku ke stromu. 

Eur. J. For. Res., 128, 2009, . 5, s. 437-445.
Kp
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VLIV ZÁPOJE NA R ST A MORTALITU 
VE SMÍŠENÉ TY KOVIN
B HEM P IROZENÉHO PRO E OVÁNÍ

Mezidruhové rozdíly výšky jednotlivých d evin jsou jedním 
z velmi d ležitých initel , protože ovliv ují sv telné podmínky 
v porostu a tím i r st a mortalitu d evin. Výzkum dostupnosti sv t-
la na vývoj ty kovin byl sledován na pokusných plochách st ed-
ního Nizozemí v porostu douglasky tisolisté (Pseudotsuga men-
ziesii (MIRB. FRANCO), kde se ješt  nacházely b íza bradavi natá 
((Betula pendula ROTH.) a dva nep vodní druhy - borovice lesní 
(Pinus sylvestris (L.) a mod ín japonský (Larix kaempferi (CARR.). 
Pr m rná ro ní teplota této oblasti je 9,4 °C, nejteplejší m síc 
je ervenec (17,2 °C v pr m ru), nejstuden jší únor (-0,6 °C), 
pr m rné ro ní srážky jsou kolem 860 mm. 

Výzkum se zam il na to, zda je r st r zných druh  ty kovin 
s rozdílnými sv telnými nároky odlišný a zda pomalý r st stro-
mu m že zap í init jeho mortalitu. Pokusnou plochou byla hust
zalesn ná lokalita, na které bylo vyzna eno p t pln  regenerova-
ných kotlík , které nebyly d íve pro e ovány ani jiným zp sobem 
obhospoda ovány a vznikly bu  p irozeným zmlazením nebo um le.

Na ja e a v lét  2005 byly vyt ženy ze st edu kotlík  živé i odu-
m elé stromky. Živé vzorky byly vybírány náhodn  a klasifi ková-
ny podle následující p tibodové stupnice: stromek nemá p ístup 
k p ímému sv tlu, stromek má p ístup k bo nímu sv tlu, sv tlo 
zasahuje ást koruny, sv tlo dopadá na celou korunu a koruna je p í-
stupná sv tlu ze všech stran. Od každé d eviny rostoucí na pokusné 
ploše bylo vyt ženo 6 živých exemplá , takže dohromady byl zís-
kán materiál o rozsahu 120 jedinc .

Spolu s živými jedinci byly do výzkumu zahrnuty i odum elé 
stromky, které pravd podobn  nedávno uhynuly z d vod  nedosta-
te ného p ístupu ke sv tlu. Termín nedávno znamenal, že u stromku 
se ješt  nacházely zbytky koruny, tj. v tvi ky, nikoliv však olist -
ní, ko eny stromku nebyly shnilé a strom nebyl obrostlý mechem 
nebo napaden houbami.

Jakmile byla zaznamenána pozice stromu v zápoji, jeho výška 
a vý etní tlouš ka, byly jak vybrané živé, tak odum elé stromky 
pokáceny a odebrány kmenové kotou e. Ty byly vysušeny a ur e-
ny ší ky letokruh . Nakonec byla odhadnuta mortalita. Byl analy-
zován radiální r st stromku, jeho po áte ní r st, jeho kone ný r st 
a pozice koruny, byl vypo ítán pr m r p tiletého r stu a mode-
lována mortalita. 

Výsledky ukázaly, že pokud je p ísun sv tla dostate ný, všech-
ny stromy na ploše prospívají. Rozdíly se za ínají projevovat 
p i nedostatku sv tla. Radiální r st m ený na p ízemní úrovni 
b hem asu v tšinou ustává, snižující se dostupnost sv tla p ispívá 
k omezení r stu s výjimkou douglasky tisolisté. Stromy odumírají, 
jakmile jejich radiální r st je redukován na 0,5 mm za rok. Morta-
lita všech zkoumaných vzork , krom  borovice lesní, byla závislá 
na p edcházejícím pr b hu jejího r stu. Nicmén  lze p edpokládat, 
že vzhledem k vztahu radiálního r st a dostupnosti sv tla a jejímu 
malému radiálnímu a výškovému p ír stu k ivka mortality borovi-
ce lesní bude stoupat a borovice lesní se postupn  bude z porostu 
vytrácet. P ístup stromu ke sv tlu ovliv uje také v tvení stromu, 
které je závislé na p ísunu uhlíku. 

Sv telná konkurence v porostu je pouze jednou z p í in 
mortality. V hustém porostu není sv telná konkurence jediným 
initelem ovliv ujícím p irozené zmlazování. K mortalit  p ispívá 

též krátkodobý i dlouhodobý stres a další faktory jako r zný 
evolu ní vývoj druhu hlavn  v um le založených porostech. 

Eur. J. For. Res., 128, 2009, . 5, s. 455-466.
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ZÁSOBA A OB H FOSFORU NA DLOUHODOB
MONITOROVANÝCH LESNÍCH PLOCHÁCH 
V N MECKU

V rámci programu ICP Forests – úrove  II byly sledovány 
zásoba a rovnováha mezi p íjmem a výdajem fosforu na pokus-
ných plochách v N mecku po dobu 10 let. Do výzkumu bylo zahr-
nuto 85 dlouhodob  monitorovaných ploch s porosty buku lesní-
ho (15 %), obou druh  dubu (10 %), borovice lesní (23 %), smrku 
ztepilého (28 %), zbytek (24 %) tvo ily ostatní d eviny. Všechny 
výzkumné plochy se nacházejí v kulturním listnatém nebo jehli -
natém porostu, porosty smrku ztepilého jsou v tšinou monokultur-
ní a leží v oblasti s nižšími ro ními teplotami a vyššími srážkami, 
porosty borovice lesní jsou v oblasti s vyššími teplotami a nižšími 
srážkami. P dní charakteristiky jsou velmi rozdílné pro jednotlivé 
typy porost .

Výzkum se uskute nil v letech 1994 až 2004 a jeho cílem 
bylo stanovení zásoby a ob hu fosforu v jednotlivých porostech. 
Ze všech pokusných stanoviš  byly shromaž ovány listy i jehli-
í bu  v ro ním nebo dvouletém intervalu, listy (100 ks) a jehli í

(1 000 ks) byly usušeny a ze sušiny byl ur ován pom r dusíku 
a fosforu. Podkorunové srážky byly zachycovány do plastiko-
vých lahví, pr sak se m il tensiometry, fosfor byl stanovován 
také v minerálních i humusových vrstvách. P íjem fosforu byl ur o-
ván z podkorunových srážek a stoku po kmeni, výdej v pr saku. 
Získané údaje byly statisticky zpracovány. 

Výsledky výzkumu ukázaly, že dva porosty s bukem lesním 
a ty i porosty smrku ztepilého vykazují nedostatek fosforu 
a to po dobu 3 až 9 let. Vzhledem k tomu, že na t chto plochách 
je nedostatek i jiných živin, je t eba se zam it na to, zda nedo-
statek fosforu ovliv uje vitalitu stromu nebo zda je nedostatek 
fosforu omezen schopnostmi p dy. Dubové porosty a porosty s bo-
rovicí lesní se zdají být dob e zásobeny fosforem. Výzkumné plo-
chy vykazovaly stabilní stav fosforu, pokud nebyl uvažován pokles 
zásoby fosforu p i t žb , v p ípad  t žby byla rovnováha narušena 
a následn  došlo k úbytku fosforu. 

Eur. J. For. Res., 128, 2009, . 5, s. 481-492.
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Lesnické aktuality

SEKVESTRACE UHLÍKU V LESNÍM POROSTU 
VE FINSKU VE VZTAHU K ROZDÍLNÝM 
ZP SOB M T ŽBY A KLIMATICKÝM 
SCÉNÁ M

P edpokládané klimatické zm ny, tj. o ekávaný vzestup 
pr m rných teplot spolu s prodlouženým vegeta ním obdobím, 
se mohou odrazit ve zvýšené produktivit  lesních porost  a tím 
i ve vyšším procentu ukládání uhlíku v d evní mase strom .
Na základ  tohoto p edpokladu byl ve Finsku provád n odhad 
sekvestrace uhlíku pro roky 2003 – 2053. Byl analyzován, krom
dvou r zných t žebních scéná , i vliv klimatických zm n na vývoj 
lesních porost .

Studijní plocha zabírala celé území Finska, které bylo rozd -
leno na menší lesní centra. Vstupní data byla p evzata z národní 
inventarizace lesa, jejich zpracování bylo provedeno lesnickým 
modelem MELA. Do studie byly zahrnuty ty i kombinace klimatic-
kých zm n a dva scéná e obhospoda ování lesa: sou asné a postup-
né oteplování, strategie lesního hospoda ení odpovídající rozdílné 
úrovni využití t žebního potenciálu. 

Na základ  výsledk  lze vyvodit, že ukládání uhlíku v lesních 
porostech bude závislé nejen na klimatu, ale také na strategiích 
lesního hospodá ství, které se však mohou v p íštích letech m nit 
v závislosti na trhu a jiných vn jších okolnostech. 

Eur. J. For. Res., 128, 2009, . 5, s. 493-504.
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POKYNY PRO ZPRACOVÁNÍ P ÍSP VK  DO ZPRÁV LESNICKÉHO VÝZKUMU

Zprávy lesnického výzkumu jsou recenzovaným v deckým asopisem, ve kterém jsou uve ej ovány výsledky výzkumu 
vztahující se k lesním ekosystém m a napl ování funkcí lesa. P inášejí informace pro lesnickou v du a praxi, p i emž prezen-
tují výsledky jak z Výzkumného ústavu lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i., tak z jiných institucí. Nápl asopisu tvo í
v decké lánky a dopl kov  odborná sd lení. P íležitostn  jsou za azovány p ísp vky z lesnické historie a recenze. Stálou rub-
rikou je p íloha Lesnické aktuality, která uvádí stru né výtahy ze zahrani ní literatury, ob asnou rubrikou Bulletin TEI. asopis 
je vydáván v eském nebo slovenském jazyce s anglickým doprovodem (abstrakt, klí ová slova, souhrn, popisky tabulek, graf ,
obrázk  a fotografi í). Vychází 4x ro n  v 500 výtiscích a je excerpován do ady zahrani ních bibliografi í, databází (mimo jiné 
CABI) a referátových asopis .

asopis je ízen edi ní radou, která spolupracuje s odborníky z mnoha pracoviš , odkud získává specializované recen-
zenty. Edi ní rada zasedá jednou do roka a schvaluje dodané návrhy p ísp vk  do jednotlivých ísel následujícího ro níku 
(edi ní plán). P edložené p ísp vky jsou po redak ní úprav  zasílány dv ma recenzent m. Na základ  recenzních posudk
je lánek bu  bez dalších úprav p ijat nebo postoupen autorovi k úpravám. Lh ta pro zpracování posudk  je maximáln
3 ned le a pro dodate né autorské úpravy 10 dn , maximáln  však 2 týdny. P ísp vky zaslané b hem roku mimo edi ní plán 
jsou schvalovány pr b žn , následn  rozesílány recenzent m a po p ípadných autorských úpravách za azovány do nejbližších 
ísel. Autorovi se doporu uje uvést 3 potenciální recenzenty svého lánku v etn  jejich adresy, telefonu, faxu a e-mailu. 

Požadavky na rukopis p ísp vku
P edkládaný p ísp vek musí odpovídat výše uvedenému zam ení asopisu. Obvyklá stavba v deckého p ísp v-

ku by m la zahrnovat úvod s nástinem problematiky, metodiku, výsledky, diskusi a záv r. Autor lánek doplní stru -
ným anglickým abstraktem, klí ovými slovy v eštin  a angli tin  a anglickým maximáln  jednostránkovým souhr-
nem obsahujícím stru ný popis metodiky, výsledk  a záv r  práce. Text lánku musí být p ipraven v editoru MS Word 
(okraje 2,5 cm, doporu ené písmo Times New Roman 12, ádkování dvojité). Textový soubor se na disketu, resp. na CD 
ukládá bez d lení slov a bez zarovnání do blok . Stránky musí být o íslovány a rovn ž ádky musí být pr b žn ís-
lovány. Rukopis je žádoucí upravit podle normy SN 01 6910 O správné úprav  písemností. Rukopis musí být dodán v
e dvojím vyhotovení, a to na disket  nebo CD a v jedné vytišt né kopii. Kontrolní výtisk musí být na volných listech for-
mátu A4 s textem po jedné stran . Tabulky, grafy a obrázky musí mít krom  dvojjazy ného názvu i vnit ní popisky 
v obou jazycích. Rozsah práce by nem l p esáhnout 30 stran v požadované úprav  v etn  tabulek, obrázk  atd.

Obrázky, grafy, fotografi e, tabulky
Tyto materiály je t eba dodávat nezabudované do textu a vytišt né na samostatných listech. Materiály musí být zárove

poskytnuty v elektronické podob , a to v samostatných souborech. U obrázk  a fotografi í se doporu ují formáty GIF, JPG, TIF, 
EPS s dostate ným rozlišením (alespo  600 dpi, nejmén  300 dpi p i reprodukci 1 : 1). Jestliže jsou grafy vytvo eny v programu 
EXCEL, je pot eba je dodat uložené v tomto programu (nesta í grafy importované do programu WORD). Tabulky musí být psá-
ny stejným typem písma jako text rukopisu. Odkazy na obrázky, grafy, fotografi e a tabulky je t eba v textu rukopisu vyzna it. 
Popisky k t mto materiál m musí být na zvláštním list  a pr b žn íslované.

Literatura
Seznam citované literatury se uvádí na konci lánku a musí obsahovat všechny práce citované v rukopisu (viz vzor). 

Citace se v seznamu adí abecedn  p evážn  podle autor  (eventuáln  podle korporace, nap . ÚHÚL, nebo podle prvního slova 
z názvu dokumentu). V p ípad  více citací jednoho autora se záznamy adí vzestupn  podle roku vydání. Práce autora vydané 
v témže roce se rozliší malými písmeny. Citace dokument  se doporu uje uvád t v plném zn ní (bez zkratek).
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