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ÚVOD

Jizerské hory pat í mezi poho í, jejichž lesy byly t žce poš-
kozeny imisní zát ží (VACEK et al. 2003). Škodliviny zde v 70. 
a 80. letech minulého století rozvrátily lesní porosty na rozsáhlých 
územích o celkové vým e asi 12 000 ha (BALCAR 1998). Po odezn ní 
akutní imisní kalamity byla v tšina holin v pr b hu 90. let 20. sto-
letí díky úsilí lesnického provozu znovu zalesn na. Nová gene-
race porost  je však op t dominantn  jehli natá, ve vyšší mí e
se p i obnov  uplatnil smrk ztepilý, z introdukovaných d evin pak 
smrk pichlavý. Nicmén  tyto mladé, p evážn  smrkové porosty 
pot ebují diverzifi kaci, a to nejen strukturní a v kovou, ale také dru-
hovou (HUŠEK 1999, B EZINA et al. 1997). Vnášení d evinných druh
obohacujících smrkové lesní porosty je však v podmínkách vrcho-
lového plató obtížné a na mnoha místech v minulosti selhalo. Cílo-
vé listná e jsou citliv jší v i klimatu a mají v tší nároky na p dní 
chemismus (SLODI ÁK et al. 2005); navíc bývají zvýšenou m rou 
poškozovány spárkatou zv í. Je zde rovn ž zna né riziko poško-
zení myšovitými hlodavci (FLOUSEK 1999). Poškození myšovitými 
bylo doloženo i na sazenicích je ábu (EL-KATEB et al. 2004) a b ízy 
b lokoré (HEROLDOVÁ et al. 2008). 

Pionýrské d eviny horských poloh (b íza, je áb, olše, osika, aj.) 
svým charakterem lépe snášejí mikroklimatické podmínky holin. 
Jak dokládají práce n kterých autor , jako p ípravné porosty mo-
hou prospívat úpravou p dního chemismu (PODRÁZSKÝ et al. 2005, 
ULBRICHOVÁ et al. 2005) i p edpokládaným krytem výsadeb cílových 
d evin. U vybraných pionýrských d evin zvlášt  v nižších polo-
hách je popisován i jejich nezanedbatelný produk ní význam z hle-
diska akumulace biomasy. Akumulací biomasy v porostech je ábu 
a b ízy v horských podmínkách se zabývali nap . VACEK (1992), 
MORAV ÍK a PODRÁZSKÝ (1992, 1993) a VACEK et al. (1995). 
Na holinách tak pionýrské d eviny mohou vytvá et významnou 
alternativu k výsadb  jehli nan  zejména tam, kde je žádána úprava 
p dy pro vnášení cílových d evin. Z hlediska zvýšení biodiverzi-
ty je žádoucí i jejich zastoupení v cílové druhové skladb  porost .
Ve vyšších horských polohách mezi n  pat í nap . b íza, je áb 
a olše (MZe 1997). 

V rámci našeho výzkumu jsme se zam ili na hodnocení 
prosperity p ti druh  pionýrských listnatých d evin v podmínkách 
vrcholových partií hor v etn  posouzení, jak testované listná e pro-
sperují ve srovnání se smrkem ztepilým v prost edí bývalé imisní 
holiny. 

PROSPERITA PIONÝRSKÝCH LISTNATÝCH D EVIN A SMRKU V HORSKÝCH PODMÍNKÁCH

PROSPERITY OF PIONEER BROADLEAVES AND SPRUCE UNDER MOUNTAIN CONDITIONS

VRATISLAV BALCAR1- DUŠAN KACÁLEK1 – OND EJ ŠPULÁK1 – IVAN KUNEŠ2 – DAVID DUŠEK1 – MARTIN BALÁŠ2 – JI Í NOVÁK1

1Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i., VS Opo no
2 eská zem d lská univerzita, Fakulta lesnická a d eva ská, Katedra p stování les , Praha

ABSTRACT

Large area of spruce forest had declined in the summit parts of Czech mountains before air pollution load was reduced in the 1990s. 
To restore forest, clear-cuts were planted with exotic coniferous species (blue spruce prevailed). Later, decreased air pollution load allowed 
planting Norway spruce and autochthonous broadleaves. However, the broadleaved plantations often failed (microclimate, game, mice), 
mainly those consisting of target species, such as European beech and sycamore maple. Therefore, diversifi cation of pure coniferous stands 
in terms of tree species composition is still highly desirable. Silver birch, Carpathian birch, Silesian willow, European aspen and rowan 
plantations are native pioneer species potentially applicable to diversifi cation or conversion of coniferous stands under conditions of harsh 
environment of the Jizerské hory Mts., Northern Bohemia. In addition to broadleaves, Norway spruce was also planted within the experi-
ment. The species mean heights were compared using the mean heights reached in the 14th year after planting. Carpathian birch performs 
the best having signifi cantly greater mean height (244 – 253 cm) and high survival (78 – 94%). Silver birch has similar height (235 – 273 cm) 
though its survival is much lower (ca 25%). Both birches have comparable height with Norway spruce (221 – 287 cm). As for mean 
height, these three species differ signifi cantly (p = 0.05) from the other broadleaves (rowan, aspen and willow). Silesian willow is of lesser 
importance to create productive stands, however the species is able to survive (78 – 90%) well at the high altitude (975 m a. s. l.). 

Klí ová slova: pionýrské listná e, smrk ztepilý, um lá obnova, bývalá imisní holina, Jizerské hory
Key words: pioneer broadleaves, Norway spruce, artifi cial regeneration, formerly air-polluted area, Jizerské hory Mts.
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MATERIÁL A METODIKA

Ve vrcholové ásti St edního Jizerského h ebene, odlesn ného 
v d sledku likvidace imisní kalamity na po átku 90. let minulého 
století, byly založeny experimentální výsadby listnatých d evin: 
b ízy karpatské (Betula carpatica WILLD.) a b lokoré (Betula pen-
dula ROTH) v roce 1993 a topolu osiky (Populus tremula L.), je ábu 
pta ího olysalého (Sorbus aucuparia glabrata CAJANDER) a vrby 
slezské (Salix silesiaca WILLD.) v roce 1996. Výsadba smrku ztepi-
lého (Picea abies (L.) KARST.), který pro ú ely naší studie slouží 
jako srovnávací d evina, byla založena ve stejném roce jako výsad-
by b íz. Pro výsadby byly použity zejména prostoko enné sazeni-
ce. Pouze v p ípad  b ízy b lokoré se jednalo o sadební materiál 
krytoko enný - Nisula (tab. 1). Všechny d eviny byly vysazeny 
na nesmíšených parcelách o vým e 100 m2 v pravidelném sponu 
2 x 1 m (tj. iniciální po et ca 50 jedinc ) ve t ech opakováních 
(obr. 1). Výsadby se nachází v horní ásti rozsáhlého demonstra -
ního objektu Jizerka (BALCAR, PODRÁZSKÝ 1994) v nadmo ské výš-
ce zhruba 975 m n. m. na stanovišti azeném do souboru lesních 
typ  kyselá smr ina (8K). Vrchol h ebene p edstavuje plochý, 
mírn  k jihozápadu sklon ný terén. P evažujícím p dním typem 
vyvinutým na zv tralin  biotitického granodioritu jsou podzoly 
s významnou akumulací humusu. P dy vrcholového plató jsou 
sezonn  pod vlivem vysoké hladiny podzemní vody. 

D eviny jsou od založení každoro n  m eny a je sledován jejich 
zdravotní stav. Základními hodnocenými charakteristikami prospe-
rity bylo procento p ežívajících jedinc  a vývoj pr m rné výšky 

v rámci jednotlivých opakování. Každoro n  zaznamenávané 
výšky výsadeb byly p i m ení porovnávány s hodnotami dosažený-
mi v p edchozím roce. V p ípad , že výška jedince v aktuálním 
roce m ení byla z jakýchkoliv d vod  (nap . mechanické poškoze-
ní) nižší než výška dosažená v p edchozím období, byla za ú elem 
eliminace efektu „záporného p ír stu“ do výpo tu zahrnuta d íve 
dosažená vyšší hodnota.

Procento p ežívajících jedinc  bylo vypo teno jako po et pro-
kazateln  p ítomných živých jedinc  v jednotlivých letech v pom -
ru k iniciálnímu po tu jedinc  v roce výsadby. Porovnání výško-
vého r stu jednotlivých d evin mezi sebou bylo z d vodu r zného 
v ku provedeno na základ  pr m rných výšek dosažených d e-
vinami ve trnáctém roce od výsadby, tj. v roce 2006 pro b ízy 
se smrkem a v roce 2009 pro osiku, vrbu a je áb. Statistické porov-
nání bylo zpracováno v programu NCSS aplikací hierarchické 
analýzy rozptylu (ZAR 2009) na hladin  významnosti  = 0,05.

VÝSLEDKY

Ob  b ízy se v pr b hu sledovaného období vzájemn  výrazn
lišily mortalitou. Z výsadby b ízy b lokoré p ežívalo na jednotli-
vých parcelách v roce 2006 25 – 30 % z p vodního výsadbového 
po tu, zatímco u b ízy karpatské to bylo 78 – 94 % (tab. 2). Nejvyšší 
mortalita u b ízy b lokoré byla zaznamenána v prvních 4 letech 
po výsadb ; k dalšímu poklesu procenta p ežívajících jedinc  došlo 
i mezi lety 2006/09 (na 25 – 26 %). U b ízy karpatské v tomto obdo-

Obr. 1.
Uspo ádání hodnocených experimentálních výsadeb smrku a pionýrských listná  s trojím opakováním (I, II, III)  na výzkumné ploše 
Jizerka. Jednotlivé parcely mají vým ru 1 ar. Vysv tlivky: JR – je áb pta í; OS – topol osika; VR – vrba slezská; BRK – b íza karpatská; 
BRB – b íza b lokorá; SM – smrk ztepilý. Prázdné parcely reprezentují výsadby, které nebyly v rámci studie hodnoceny.
Design of three-times replicated (I, II, III) experimental plantations of spruce and pioneer broadleaves. Experimental plots represent area 
of 1 are. Captions: JR – rowan; OS – European aspen; VR – Silesian willow; BRK – Carpathian birch; BRB – silver birch; SM – Norway spruce. 
Blank patches denote the other experimental plantations which are not relevant to the study.
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bí již k poklesu nedošlo. U osiky na parcelách p ežívá ve trnác-
tém roce vývoje 29 – 48 % jedinc , která tak má druhou nejvyšší 
mortalitu po b íze b lokoré. Krom  t etího opakování se maximál-
ní ást mortality soust edila do prvních 5 let po výsadb . Naopak 
vrba slezská vykazovala podobn  vysoké procento p ežívání 
(78 – 90 %) jako b íza karpatská, mortalita v prvních letech 
po výsadb  byla zanedbatelná. Nejvyšší variabilita mezi parcela-
mi byla zjišt na v p ípad  výsadby je ábu: v rámci jedné parcely 
p ežívalo pouze 20 % z p vodního výsadbového po tu, zatímco 
na zbylých dvou opakováních bylo nalezeno 55 a 62 % živých 
jedinc . Také procento p ežití referen ní d eviny smrku ztepilého 
se na jedné parcele vyvíjelo výrazn  odlišn . Už po t ech letech 
od výsadby zde p ežívalo pouze mírn  nad 50 % jedinc  a po tr-
nácti letech od výsadby to bylo 46 %, zatímco na zbylých dvou par-
celách 69 a 74 %. 

Podle výsadbové výšky lze hodnocené d eviny rozd lit 
do 4 skupin. Sazenice b ízy b lokoré a osiky m ly pr m rnou 
výšku v roce výsadby okolo 90 cm, vrba slezská 50 cm, sazenice 
smrku a b ízy karpatské 40 cm a nejmenší byl je áb (cca 20 cm, 
obr. 2). U v tšiny d evin (b ízy, smrk, vrba, osika) byl pr m rný 
r st na jednotlivých parcelách (opakováních) v pr b hu celého hod-
noceného období srovnatelný. Statisticky významn  vyšší pr m r-
ná výška od roku 2008 v rámci jednoho opakování je ábu (JR II, 
obr. 2) je v p ímém vztahu k prudkému snížení po tu živých jedinc
na parcele mezi roky 2003 – 2004. 

Ve trnáctém roce vývoje byla pr kazn  nejvyšší pr m rná 
výška všech jedinc  konstatována u b ízy karpatské (rozmezí 
pr m rných hodnot mezi parcelami 244 – 253 cm) a b ízy b -
lokoré (235 – 273 cm). Krom  toho, že se ob  b ízy výškou 
vzájemn  nelišily, jejich výška byla srovnatelná také se smrkem 
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Obr. 2.
Vývoj pr m rné výšky d evin v rámci t í opakování výsadeb (I, II, III). Zkratky: SM – smrk ztepilý; BRB – b íza b lokorá; BRK – b íza karpat-
ská; VR – vrba slezská; OS – topol osika; JR – je áb. Chybové úse ky p edstavují intervaly spolehlivosti na 95% hladin  významnosti.
Mean height development of tree species (three-times replicated, see I, II, III) achieved in particular years after planting. Captions:
SM – Norway spruce; BRB – silver birch; BRK – Carpathian birch; VR – Silesian willow; OS – European aspen; JR – rowan (mountain ash). 
Error bars denote confi dence intervals at 95% signifi cance level.
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(221 – 287 cm). Všechny t i d eviny se nicmén  statisticky význam-
n  lišily od pr m rných výšek osiky, vrby a je ábu dosažených 
v roce 2009, tj. také ve trnáctém roce vývoje. Osika vykazovala 
na konci referen ního období pr m rnou výšku 153 – 171 cm, 
což p edstavuje mírn  vyšší hodnotu ve srovnání se stejn  sta-
rými výsadbami vrby slezské (125 – 136 cm), nicmén  rozdíly 
nebyly pr kazné (obr. 3). Pr m rná výška je ábu na parcelách 
po trnácti letech od výsadby inila 102 – 188 cm. 

DISKUSE

P ežívání a prosperita výsadeb je dána soub hem vnit ních 
(genetika a fyziologický stav sazenic) a vn jších faktor  (kvalita 
výsadby, mikrostanovišt , vývoj po así). Zachování technologické-
ho postupu výsadby, na který byl p i zakládání pokusných kultur 
kladen d raz, je nutným, avšak ne kone ným p edpokladem násled-
ného odr stání. Obecn  lepší p edpoklad p ežití mají potomci 
místních populací d evin než vzdálen jší populace. To se projevi-
lo i v naší studii: výsadbový materiál b ízy karpatské a vrby slez-
ské, vykazující nejmenší ztráty, pocházel p ímo z Jizerských hor. 
Nicmén  krom  horizontální vzdálenosti výsadby od zdroje se zde 
uplat uje také aspekt vzdálenosti vertikální. Varianta s b ízou b lo-
korou pochází také z Jizerských hor, ale zdroj osiva se nacházel 
v nadmo ské výšce zhruba 600 metr  (tab. 1). Jak dokazuje sledo-
vání sporadické p irozené obnovy oplocených lokalit na bývalých 

velkoplošných holinách, pro zajišt ní odr stání výsadeb pionýr-
ských listná  je na lokalitách, kde tvo í minoritní složku porost ,
nutná jejich ochrana p ed zv í. 

Nižší prosperita a vyšší náchylnost k poškození u b ízy b lo-
koré v horských polohách se projevila v Krušných horách již 
po zim  1995/96 (FABIÁNEK et al. 1997). Jako d sledek extrémního 
zimního po así za aly následn  b ízy hromadn  odumírat (BÄU-

CKER, EISENHAUER 2001, ŠRÁMEK et al. 2001, 2008, MAUER et al. 2005). 
Také MARTINKOVÁ et al. (2001) upozor uje na nebezpe í používá-
ní nevhodné provenience b ízy b lokoré v souvislosti s výskytem 
poškození a odumírání b íz v Krušných horách. Tato práce kon-
statovala zvýšené poškození b ízy b lokoré oproti b íze pý ité 
(Betula pubescens agg., tedy zahrnující jedince se znaky Betula 
pubescens EHRH. i Betula carpatica WILLD.). Auto i se domníva-
jí, že jedním z d vod , pro  je b íza b lokorá více poškozována, 
je její setrvale stromový r st. Naopak schopnosti ke ovitého r stu 
u jedinc  skupiny Betula pubescens agg. p ipisují význam pro zjišt -
né nižší procento poškození. 

Prosperita b ízy karpatské v naší studii má souvislost s odliš-
nými ekologickými nároky tohoto druhu. Její porosty vykazují 
dobrý zdravotní stav, který je op t v protikladu k r stov  deformo-
vaným jedinc m b ízy b lokoré. Sklon b ízy karpatské ke ke ovité 
form  r stu, jak ho popisuje MARTINKOVÁ et al. (2001), se u námi 
studovaných výsadeb neprojevil. Výsledky jsou v souladu se zjiš-
t ními BALCARA (2001), který také hodnotil prosperitu t chto dvou 
druh  v Jizerských horách. LOKVENC (1988) již d íve doporu oval 
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Obr. 3.
Pr m rné výšky d evin dosažené v rámci t í opakování ve trnáctém roce po výsadb . Zkratky: SMZ – smrk ztepilý; BRK – b íza karpatská; 
BRB – b íza b lokorá; OS – topol osika; JR – je áb pta í; VR – vrba slezská. Chybové úse ky p edstavují intervaly spolehlivosti na 95% 
hladin  významnosti.
Tree species mean heights reached in three replications (grey columns) in the 14th year after planting. Captions: SMZ – Norway spruce;
BRK – Carpathian birch; BRB – silver birch; OS – European aspen; JR – rowan; VR – Silesian willow. Error bars denote confi dence intervals 
at 95% signifi cance level.
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b ízu b lokorou jako vhodnou d evinu pro výsadbu v nadmo ských 
výškách do 900 m a b ízu karpatskou i na stanovištích vyšších 
než 1 000 m n. m. CEITEL a ISZKU O (2000) na základ  hodnocení 
stavu p irozené obnovy b ízy b lokoré na polské stran  Jizerských 
hor konstatovali, že hlavním faktorem negativn  ovliv ujícím 
hustotu porost  a výškový r st je zvyšující se nadmo ská výš-
ka. Auto i p ipoušt jí význam p irozené obnovy pionýrské b ízy 
pro produkci na stanovištích do 800 m n. m. za p edpokladu, 
že hustota p irozen  vzniklého porostu je vyšší než 1 000 jedin-

c  na hektar. Ob  b ízy sledované v rámci naší studie se z hle-
diska dosažené výšky nelišily od smrku, nicmén  se lišily pou-
ze vyšší (b íza b lokorá) nebo nižší (b íza karpatská) mortalitou 
(obr. 4). Srovnatelný r st, produkci a vitalitu mladých porost  b í-
zy a smrku konstatovali v Krušných horách EL-KATEB et al. (2004), 
p i emž mortalitu b ízy shledali vyšší. Vyšší mortalitu b ízy 
b lokoré z výsadeb 1993 p i ítáme velkému rozdílu nadmo -
ských výšek zdroje osiva (600 m) a výsadbového experimentu 
(975 m).

Tab. 1.
Charakteristika výsadby hodnocených d evin
Planting stock origin and type

D evina1) P vod a nadmo ská výška2) Sadba3) Stá í a druh sazenic4)

B íza b lokorá (Betula pendula ROTH) Jizerské hory (600 m) 1993 3+1 krytoko enné
B íza karpatská (Betula carpatica W. et K.) Jizerské hory (850 m) 1993 1+0 prostoko enné
Smrk ztepilý (Picea abies (L.) KARST.) Šumava (1 050 – 1 350 m) 1993 1+2 prostoko enné
Je áb pta í olysalý (Sorbus auc. glabrata CAJANDER) Krkonoše (1 300 m) 1996 1+0 prostoko enné
Vrba slezská (Salix silesiaca WILD.) Jizerské hory (950 m) 1996 2+3 prostoko enné
Topol osika (Populus tremula L.) Krušné hory (900 – 1 100 m) 1996 2+0 prostoko enné

Captions: 1)Tree species, 2)Origin with altitude above sea level, 3) Planting year, 4 )Age and type of seedlings (krytoko enné = containerized, prostoko enné 
= bare root seedlings)

Obr. 4a.
B íza karpatská vykazuje dobrou prosperitu (BRK III, erven 2009)
Carpathian birch performs well (BRK III, June 2009)
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Prosperitu osiky z výzkumné výsadby limitují zna né ztráty. 
P estože v Krkonoších osika vystupuje až na 1 300 m nad mo em, 
její nejhojn jší zastoupení je soust ed no v rozmezí výšek 
300 – 700 m n. m. (ÚRADNÍ EK et al. 2009). Pionýrský charakter 
této d eviny i ve vyšších horských polohách však dokládají naše 
zkušenosti z výzkumných ploch: osika, stejn  tak jako vrba slez-
ská, se v podmínkách holin dokáže jednotliv  pomístn  zmlazovat, 
aniž by se v blízkém okolí nacházely mate ské stromy. S ohledem 
na výraznou sv tlomilnost je tedy schopna se na holinách a v porost-
ních sv tlinách p irozen  obnovovat.

Hospodá ské využití vrby slezské je minimální. P estože 
se jedná o d evinu se sklonem k p evážn  ke ovitému vzr stu, 
která dor stá výšky 2 až 4 m, na p íznivých lokalitách i více 
metr  (SVOBODA 1957, ÚRADNÍ EK et al. 2009), byly již d íve u in ny 
pokusy o hodnocení objemu k ry a konstrukci objemových tabulek 
pro n kolik druh  vrb v etn Salix silesiaca (DORIN 1955, 1956). 
Lze p edpokládat, že tento druh m že mít sv j hlavní pozitivní 
význam na kyselých p dách vyšších poloh jako prost edek biologic-
ké meliorace p dy opadem nadzemní biomasy, která je u vrb obec-
n  dob e rozložitelná. Vzhledem k tomu, že se o ní jako o melio-
ra ní d evin  uvažuje (ÚRADNÍ EK et al. 2009), zasloužila by si tato 
otázka bližší výzkum. V horách, kde spontánn  dochází k vytvo ení 
horní hranice stromové vegetace, je sou ástí subalpinských k ovin-
ných spole enstev v rámci svazu Salicion silesiacae, jak v západ-
ních Karpatech (Fatra) dokládá nap . VESELÁ (1995). Jako sv tlo-
milná d evina snášející i slabší zástin a up ednost ující kamenité, 
erstv  vlhké p dy chladných poloh m že ve vrcholových podmín-

kách Jizerských hor prosperovat zejména podél byst in a na stano-
vištích, kde smrk již není schopen vytvá et zapojené porosty. 

Od je ábu pta ího je na daném stanovišti o ekávána funk-
ce meliora ní a zpev ující d eviny (Vyhláška . 83/1996 Sb., 
p íloha . 4). Mírné zlepšení p dních vlastností pod je ábový-
mi porosty v Krkonoších v porovnání se smrkem ztepilým popi-
sují nap . PODRÁZSKÝ a MORAV ÍK (1992). PODRÁZSKÝ et al. (2006) 
ale na p íkladu horních partií Krušných hor dokládá, že ú innost 
je ábu jako d eviny zlepšující stanovišt  je menší než u b ízy, 
a to hlavn  s ohledem na množství opadu, p estože b íza je na t ch-
to stanovištích azena pouze mezi d eviny p imíšené a vtroušené 
(Vyhláška . 83/1996 Sb., p íloha . 4). Zlepšující vliv obou t chto 
d evin na stav p dního sorp ního komplexu popisují ve vrcholové 
ásti Orlických hor CHLÁDEK a NOVOTNÝ (2007). 

Prosperitu listnatých p ípravných d evin ve vrcholových par-
tiích hor hodnotil NEBE (1997). V letech 1995/96 v d sledku imis-
ní a klimatické situace pozoroval op tovné poškození smrku 
v Krušných horách. B íza (Betula sp.) a vrba (Salix sp.) m ly sice 
zna né obsahy síry v listech, ale nevykazovaly žádné známky 
poškození. Na obsahu síry v listech je ábu se zvýšený obsah síry 
v ovzduší v bec neprojevil. Rychlou reakci b ízy b lokoré na pokles 
zne išt ní ovzduší ve smyslu snížení obsahu síry v listech doložili 
v Krušných horách také HRDLI KA a KULA (2009). V sou asné dob
je imisní situace stabilizovaná, význam v i imisím odoln jších 
d evin pro obnovu lesa tedy není tak aktuální a ve vrcholových 
partiích Krušných hor je smrk ztepilý d evinou, která op t nachá-
zí uplatn ní p i obnov  lesa (KUBÍK, MAUER 2009). Smrk v rámci 
našeho experimentu (8 K – Piceetum acidophilum) je stanovišt-
n  p vodní d evinou a je vyhláškou ( . 83/1996 Sb., p íloha . 4) 
defi nován jako základní d evina pro cílové hospodá ské soubory 
jak v hospodá ských, tak i v ochranných lesích.  

Obr. 4b.
B íza b lokorá vykazuje nejvyšší mortalitu (BRB III, erven 2009)
Silver birch has the lowest survival (BRB III, June 2009)
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Porosty pionýrských d evin mohou mít sv j význam 
pro dvojfázové vnášení citlivých cílových d evin v podmínkách 
holých se í. Mají k tomu p edpoklad svými požadavky na sv tlo 
i relativní krátkov kostí. Pozitivní význam pro úpravu mikroklimatu 
holin je však t eba skloubit s obecn  zvýšenými požadavky cílových 
d evin na sv tlo, resp. teplo (nap . HERING, IRRGANG 2005) ve vyšších 
horských polohách. LOKVENC a CHROUST (1987) poukazují na význam 
ekologického krytu b ízy i pro citliv jší smrk zvlášt  na kala-
mitních holinách. P i p stování však doporu ují spíše pásové 
nebo skupinové smíšení; v p ípad  individuálního smíšení je totiž 
nutná redukce, pop . i likvidace b ízy v dob , kdy za íná smrk 
výrazn  zasti ovat. Popisují, že p i dlouhodob jším zastín ní 
dochází k sníženému procentu p ežití a nežádoucímu narušení 
horizontální i vertikální struktury smrku. K obdobnému záv -
ru dosp l i MAREŠ (1991) p i hodnocení vlivu je ábu na odr stání 
smrku. 

ZÁV RY

• Na základ  dosavadních výzkumných šet ení lze konstato-
vat, že z testovaného výb ru listnatých d evin jsou b íza kar-
patská, je áb pta í, vrba slezská a osika schopné prosperovat 
i v drsném prost edí bývalých imisních holin.

• Bylo potvrzeno, že b íza b lokorá s ohledem na vysoké ztrá-
ty a deformace r stu není k výsadb  do vyšších horských 
poloh vhodná.

• Nejlepší prosperity (dobrý r st p i sou asn  minimálních 
ztrátách) dosahovala b íza karpatská, jejíž dosavadní r st 
je srovnatelný se smrkem. 

• U osiky a vrby slezské se vzhledem k relativn etnému výs-
kytu jejich p irozeného zmlazení na lokalitách chrán ných 
p ed vlivem zv e, jako alternativní cesta k navýšení jejich zas-
toupení v d evinné skladb  obnovovaných porost  jeví síje.

Pod kování:
P ísp vek byl vypracován s podporou projektu NAZV – 

QH92087 a výzkumného zám ru MZe R . 0002070203.

Tab. 2.
Procento p ežívajících jedinc  na variantách v jednotlivých letech po výsadb
Survival (%) of individuals within variants recorded in years after planting

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006* 2007 2008 2009**

SM I 100 90 88 85 85 83 83 83 83 79 79 79 71 69 63 63 63
SM II 100 64 56 54 52 52 52 52 50 48 46 48 46 46 42 42 42
SM III 100 93 89 80 78 78 78 78 76 76 76 76 74 74 63 63 63
BRK I 100 100 100 98 98 98 98 96 96 96 96 96 96 94 94 94 94
BRK II 100 96 88 88 86 82 82 82 80 80 80 80 80 78 78 78 78
BRK III 100 98 94 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 84 84 84 84
BRB I 100 85 79 66 55 51 40 40 40 38 32 32 30 30 28 28 26
BRB II 100 70 56 46 42 42 42 40 40 34 26 26 26 26 26 26 26
BRB III 100 88 77 58 44 42 35 31 31 29 27 27 25 25 25 25 25
OS I - - - 100 100 68 61 56 54 46 46 46 46 46 46 44 44
OS II - - - 100 100 71 53 50 44 44 41 35 35 35 35 35 29
OS III - - - 100 100 98 98 98 98 81 73 67 63 60 60 56 48
VR I - - - 100 100 98 98 98 94 90 84 84 82 78 78 76 78
VR II - - - 100 100 100 98 98 96 96 96 94 94 92 92 92 90
VR III - - - 100 100 100 98 98 98 98 98 96 90 90 90 86 86
JR I - - - 100 82 78 73 73 67 65 59 59 55 55 55 55 55
JR II - - - 100 98 92 90 90 84 80 69 27 24 24 22 22 20
JR III - - - 100 96 91 89 89 87 82 76 73 73 69 67 67 62

Poznámka: BRB – b íza b lokorá; BRK – b íza karpatská; SM – smrk ztepilý; JR – je áb pta í; OS – topol osika; VR – vrba slezská; ímské íslice (I, II, III) 
reprezentují opakování. 2006*; 2009** - 14. rok vývoje výsadeb 1993 a 1996
Captions: BRB – silver birch; BRK – Carpathian birch; SM – Norway spruce; JR – rowan (mountain ash); OS – European aspen; VR – Silesian willow; Roman 
numerals (I, II, III) denote replications. 2006*; 2009** - 14th year of plantations established in 1993 and1996 respectively
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PROSPERITY OF PIONEER BROADLEAVES AND SPRUCE UNDER MOUNTAIN CONDITIONS

SUMMARY

Among Czech mountains, the Jizerské hory Mts. belong to those areas which were the most heavily affected by anthropogenic air pollution
in the past. Totally 12,000 ha of spruce-dominated forests had been destroyed before air-pollution load was reduced at the beginning
of the 1990s. Later on, all large clearings were successfully reforested by local foresters. However, the new forest stands are composed mostly of 
conifers again and therefore they need to be diversifi ed in terms of both age structure and tree species composition (restoration of broadleaves). 
This task seems to be rather complicated since climax broadleaves are generally prone to be affected by harsh climate, game (deer, hare) 
and mice under conditions of mountain plateau. In addition to these impeding factors, the rapidly growing young conifers have been achieving 
a height advantage. Our study aims to investigate prosperity of fi ve broadleaves and to compare their performance with Norway spruce situated 
under the same growing conditions. Research activities address following questions: Do pioneer broadleaves plantations cope with environment 
of formerly air-polluted clearings? And: Do these broadleaves perform well compared to Norway spruce?

The experimental plantations of fi ve pioneer broadleaves and spruce were established in a summit part of a mountain ridge (975 m a. s. l.): 
silver birch, Carpathian birch and Norway spruce were planted in 1993, whereas Silesian willow, European aspen and rowan were planted
in 1996. Except for silver birch (containerized seedlings), bare-root seedlings were used for planting. All species (variants) were placed 
at spacing 2 by 1 meters within a plot of 100 m2 area (Fig. 1). Each variant is three-times replicated. The experimental plots are situated on aci-
dic, granite-derived soil (podzols – FAO 1998, spodosols – Soil Taxonomy 1999, source – N ME EK et al. 2001) that is typical of accumulated 
humus layer. To reveal tree species prosperity, we investigated development of mean height and survival. Survival rate is based on number 
of individuals being found alive at the end of vegetation season that is expressed as percentage of the initial number of individuals.
As for height development, once achieved height of tree individual is used to calculate mean-height values, even if the real height is lower 
compared to previous year (for example due to breakage of stem). The former height is put to use till the real height exceeds former value or the 
tree dies. The approach was chosen to avoid an effect of negative increment. Considering the fact that both birches and spruce are three years 
older compared to the other broadleaves, all variants are compared using mean height reached in fourteen-year-old plantations. Nested design 
ANOVA (NCSS software) was used to test for differences between variants (tree species). 

Principal results of our study are:
• Carpathian birch, rowan, Silesian willow and European aspen are able to survive and to perform well under conditions of former

air-pollution-affected clearing;
• Among broadleaves, Carpathian birch performed the best (favourable ratio of height and survival) being comparable with Norway

spruce (Fig. 3);
• As for both willow and aspen, further research in terms of fi nding more convenient regeneration methods (e. g. sowing or natural 

regeneration) is needed;
• In spite of its mean height reached in the 14th year, silver birch has very low survival; therefore it is not a suitable species to be planted 

under conditions such as summit of the mountains.

Recenzováno
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ÚVOD

Zem d lská p da byla v horských a podhorských podmínkách 
získávána p evážn  kultivací lesní p dy. Hory s velkou ástí p ileh-
lého podh í byly na území našeho státu po dlouhou dobu prakticky 
neosídlené a kolonizace p ízniv jších oblastí byla pom rn ídká 
až do konce 12. století. Po átky zem d lské innosti v oblasti 
Orlických hor byly t sn  spojeny s existencí cisterciáckého klášte-
ra Svaté Pole založeného roku 1149 (NOŽI KA 1957, HORÁK 1963). 
B hem staletí vznikla v zájmové oblasti rozsáhlá zem d lsky 
využívaná území. Nicmén  n které hospodá sky h e využitelné 
pozemky byly pozd ji znovu zales ovány (PODRÁZSKÝ et al. 2009). 
Významným d vodem byla aplikace výnosov  pokro ilejších metod 
zem d lského hospoda ení. Nejv tší vým ra pozemk  vrácených 
k pln ní funkcí lesa je v rámci zájmové oblasti doložena z období 
povále ného zales ování (HATLAPATKOVÁ et al. 2006, HATLAPATKOVÁ

2009). 
Viditelným rysem obnovy lesního p dního prost edí je zfor-

mování povrchových organických horizont  vznikajících opadem 
a rozkladem nadzemní rostlinné biomasy (KACÁLEK et al. 2007). 
Tyto akumulované organické vrstvy ozna ované jako nadložní 

humus (BRIGGS 2004) jsou významným rysem odlišujícím lesní p dy 
od zem d lských (TORREANO 2004) a navíc vývoj vrstev nadložní-
ho humusu p edstavuje z ekosystémového hlediska p íjem uhlíku 
(PINNO, BÉLANGER 2008). V rámci naší studie nás zajímalo, 
zda jsou vlastnosti povrchového humusu závislé spíše na druzích 
d evin tvo ících lesní porosty, nebo na vlastnostech svrchní mine-
rální p dy. Porosty na zalesn né zem d lské p d  byly ke studiu 
zvoleny zejména proto, že humus akumulovaný na povrchu p dy 
je výsledkem existence první generace lesa, a tudíž žádná jeho ást 
není d dictvím po p edchozím lesním porostu. Za ú elem srovná-
ní p d pod r znými d evinami v p edpokládaných srovnatelných 
podmínkách prost edí byly vybrány párové lokality (smrk ztepilý 
– mod ín evropský a smrk ztepilý – olše lepkavá) v padesátiletých 
porostech první generace lesa v blízkosti obce Neratov v Orlických 
horách.

Cílem studie bylo zjistit, jaké jsou vlastnosti nadložního hu-
musu a svrchní minerální p dy pod r znými d evinami v porostech 
první generace lesa.

VLASTNOSTI NADLOŽNÍHO HUMUSU A SVRCHNÍ VRSTVY P DY POD SMRKEM, 
MOD ÍNEM A OLŠÍ V PODMÍNKÁCH BÝVALÉ ZEM D LSKÉ P DY

FOREST-FLOOR HUMUS AND TOPSOIL PROPERTIES UNDER SPRUCE, 
LARCH AND ALDER ON FORMER AGRICULTURAL SOILS 

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

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

ABSTRACT

Forest fl oor and topsoil properties of two 50-year-old stands (larch and spruce, alder and spruce) were compared under conditions 
of former agricultural land in the Orlické hory Mts. (East Bohemia). The results showed, that amount of forest fl oor did not differ between 
larch (75 t.ha-1) and spruce (66 t.ha-1) whereas forest fl oor of alder origin showed signifi cantly higher weight (121 t.ha-1) compared 
to spruce (77 t.ha-1). The upper layer of forest fl oor of larch origin was higher in both Ca (2,543 mg.kg-1) and Mg (296 mg.kg-1) than 
under spruce (Ca – 1,056 mg.kg-1, Mg – 103 mg.kg-1). Lower larch forest fl oor layer (FH) and topsoil showed lower concentrations of K 
(155 and 44 mg.kg-1 respectively) whereas topsoil was higher in P (17 mg.kg-1) compared to spruce (7 mg.kg-1). The topsoil under larch 
was also signifi cantly lower in percent of both total C (3.3%) and N (0.2%) and in C/N ratio (14). Topsoil was higher in Ca (152 mg.kg-1)
under alder. Both K (4,142 mg.kg-1) and P (209 mg.kg-1) were found to be signifi cantly higher in the upper forest fl oor (LF) compared 
to spruce (K – 659 mg.kg-1 and P – 102 mg.kg-1). The trend of higher K was confi rmed also in topsoil under alder. The LF horizon 
of alder origin consisted mainly of N-enriched leaves having signifi cantly lower C/N ratio (15) compared to spruce (27). The topsoil had 
lower C/N under alder as well. It can be concluded that both larch and alder are able to form the nutrient-enriched forest fl oor layers. 
However, we do not recommend use alder to establish large stands. This species had very low C/N ratio of forest fl oor; the lower C/N, 
the higher risk of nitrate leaching. The C/N ratio was signifi cantly lower in alder topsoil (12; p  0.01) though the value under spruce seemed 
to be similar (13). 

Klí ová slova: nadložní humus, lesní p da, zem d lská p da, mod ín, olše, smrk, obnova lesního prost edí
Key words: forest fl oor, forest soil, agricultural soil, larch, alder, spruce, forest environment restoration
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METODIKA

ešení problematiky bylo realizováno v objektech za len ných 
do experimentální základny Výzkumného ústavu lesního hospo-
dá ství a myslivosti, v. v. i., Výzkumné stanice v Opo n  situo-
vaných v p írodní lesních oblasti Orlické hory. Ob  lokality repre-
zentovaly ca 50 let zalesn nou zem d lskou p du v sousedících 
porostech pod r znými d evinami. (Neratov I a II; tab. 1). Analy-
zovány byly vzorky horizont  nadložního humusu z porost  smr-
ku (Picea abies (L.) KARST.) a sousedních porost  mod ínu (Larix 
decidua MILL.) na lokalit  Neratov I a olše (Alnus glutinosa (L.) 
GAERTNER) na lokalit  Neratov II. Dvojice porost  smrk – mod ín 
je situována na souboru lesních typ  6S (sv ží smrková bu ina) 
a dvojice smrk – olše na souboru lesních typ  6O (sv ží smrková 
jedlina, OPRL 2009). Mod ín se smrkem pat í do cílového hospo-
dá ského souboru (HS) 55 – Hospodá ství živných stanoviš  vyšších 
poloh. Olše se smrkem se nachází v rámci cílového hospodá ského sou-
boru 57 – Hospodá ství oglejených stanoviš  vyšších poloh. Mod ín
pro hospodá ský soubor 55 a olše pro 57 jsou vyhláškou . 83/1996 Sb. 
stanoveny jako vhodné p imíšené a vtroušené d eviny.

Na všech lokalitách byla provedena biometrická šet ení v po-
rostech. Na zkusných plochách o velikosti 0,1 ha byla zjiš ována 
hustota porost  (N), st ední vý etní tlouš ka (d1,3), vý etní zák-
ladna (G) a horní výška porostu (hdom). Z porovnání s tabulko-

vými hodnotami (UHÚL, VÚLHM 1990, ERNÝ et al. 1996) 
pak bylo stanoveno zakmen ní porost  (tab. 2).

Vzorky pokryvného humusu (sm si horizont  L + F a F + H) 
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 (horizont Ah) byla odebírána do hloubky 
10 cm. V rámci jedné varianty (d eviny) byl paraleln  proveden odb r
ve t ech opakováních za ú elem statistického vyhodnocení dat. P dní 
typy ve vykopaných sondách byly hodnoceny podle platné klasifi ka-
ce p d (N ME EK et al. 2001). Odebrané p dní vzorky byly analyzo-
vány v laborato i Výzkumného ústavu lesního hospodá ství a mysli-
vosti, v. v. i., ve Strnadech t mito metodami: p íprava p dního vzorku 
pro fyzikální a chemický rozbor; stanovení sušiny sušením p i 105 ºC 
do konstantní hmotnosti; p íprava p dního výluhu 1 mol/l chloridem 
amonným; p íprava p dního výluhu slabým roztokem kyselin pro sta-
novení p ístupného fosforu; stanovení celkového uhlíku a dusíku 
v p dním vzorku spalovací metodou, stanovení vým nných kationt
(Ca, Mg, K) metodou AAS v p dních výluzích, stanovení p ístupného
fosforu spektrometricky v p dním výluhu a stanovení hmotnosti suché-
ho vzorku. Analyzované hodnoty koncentrací vým nných kationt
a p ístupného fosforu byly hodnoceny podle kritérií doporu ených ICP 
Forests (FABIÁNEK et al. 2004). Pro statistické testování byla použita 
jednofaktorová analýza rozptylu (mnohonásobná porovnávání, Tukey-
test). Výpo ty byly provedeny 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 SLT4 Nadmo ská výška (m)5 GPS
Neratov I SM (50), MD (50) glaukonitický pískovec/podzol, kambizem 6S 750 50°13‘16.024“N, 16°32‘7.352“E
Neratov II SM (50), OL (50) svor/kambizem 6O 710 50°13‘10.035“N, 16°32‘48.743“E

Zkratky: SM – smrk ztepilý; MD – mod ín opadavý; OL – olše lepkavá, SLT – soubor lesních typ
Captions: 1Locality; 2Tree species (Age); 3bedrock/soil (glaukonitický pískovec – glaukonitic sandstone; svor – mica schist; kambizem – cambisol; 
podzol – haplic podzol (FAO 1998); spodosol (Soil taxonomy 1999, N ME EK et al. 2001); 4site (6S - Piceeto - Fagetum mesotrophicum; 6O - Piceeto - Abietum
variohumidum trophicum, VIEWEGH et al. 2003); 5 – Altitude. Species symbols: SM – Norway spruce; MD – European larch; OL – alder;

Tab. 2.
Biometrické charakteristiky sledovaných porost  (v k 50 let)
Biometric characteristics of the investigated stands (age of 50 years)

Lokalita1 D eviny2 N (ks.ha-1) G (m2.ha-1) d1,3 (cm) hdom (m) Zakmen ní3 Gtab
Neratov I SM 700 49,4 28,7 27,2 1,04 47,5 (bon. 1 – 34)++

Neratov I MD 480 34,4 29,6 26,2 1,19 29,0 (bon. 36)+

Neratov II SM 550 51,4 34,3 29,3 1,04 49,2 (bon. +1 – 36)++

Neratov II OL 1 040 36,1 20,6 21,1 1,44 25,0 (bon. 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: 1Locality; 2Tree species; 3Stocking 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, d1,3 – diameter at breast height (DBH), 
hdom – mean height of dominant trees, SM – Norway spruce; MD – European larch; OL – black alder



ZPRÁVY LESNICKÉHO VÝZKUMU, SVAZEK 55, ÍSLO 3/2010160

Kacálek, Novák, ernohous, Slodi ák, Bartoš, Balcar: Vlastnosti nadložního humusu a svrchní vrstvy p dy pod smrkem, mod ínem
a olší v podmínkách bývalé zem d lské p dy

VÝSLEDKY

Neratov I (smrk a mod ín)
Kvantitativn  se vrstvy nadložního humusu (suma LFH) pod 

mod ínem (pr m rn  75,4 t.ha-1; Sx 14,6) a pod smrkem (pr m rn
65,5 t.ha-1; Sx 12,8) od sebe signifi kantn  nelišily. Svrchní vrstva 
rostlinného materiálu (sm s L + F) vykazovala statisticky vysoce 
významn  (p  0,01) vyšší koncentraci vápníku (2 543 mg.kg-1)
v mod ínovém porostu ve srovnání s porostem smrku (obr. 1). V p í-
pad  sm sných vzork  drti a m li (F + H) a svrchní vrstvy minerální 
p dy (Ah) se koncentrace vápníku pod mod ínem a smrkem nelišily. 
Koncentrace rostlinám p ístupného fosforu se mezi porosty smrku 

(7 mg.kg-1) a mod ínu (17 mg.kg-1; p  0,01) vysoce významn  liši-
ly pouze ve svrchní minerální p d  vyšší hodnotou pod mod ínem. 
V nadložním humusu nebyl v tomto srovnání rozdíl nalezen. Kon-
centrace draslíku byla signifi kantn  nižší pod mod ínem (44 mg.kg-1;
p  0,05) než pod smrkem (58 mg.kg-1) v minerální p d  a v hlub-
ší ásti (FH) nadložního humusu (MD – 155 mg.kg-1, p  0,05; 
SM – 276 mg.kg-1). Procento celkového uhlíku a dusíku se mezi smr-
kem a mod ínem nelišilo. Také hodnota pom ru C/N obou vrstev 
nadložního humusu pod mod ínem (LF – 24,3; FH – 20,9) a smrkem 
(LF – 23,1; FH – 19,6) byla bez signifi kantních rozdíl . Ve vrstv
svrchní minerální p dy byl pom r C/N oproti smrku (15,8) význam-
n  nižší pod mod ínem (14,0; p  0,05). 

25
43

 **

10
56

37
21

29
56

12
40

62
6 92

8

86
4

29
6 

**

10
3

99
5

27
45

13
6

77 14
2

13
7

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

MD LF SM LF OL LF SM LF MD FH SM FH OL FH SM FH

Neratov I Neratov II Neratov I Neratov II

m
g.

kg
- 1

Ca

Mg

62 57

15
2 

**

44

15 17

35

26

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

MD Ah SM Ah OL Ah SM Ah

Neratov I Neratov II

m
g.

kg
-1

Ca
Mg

Obr. 1.
Pr m rné koncentrace rostlinám p ístupného vápníku a ho íku v nadložním humusu (zvláš  LF a FH) a svrchní vrstv  minerální 
p dy (Ah). Chybové úse ky p edstavují sm rodatné odchylky. Vysv tlivky: MD – mod ín, SM – smrk, OL – olše. Statisticky významné 
rozdíly mezi variantami: *p  0,05 a **p  0,01.
Mean concentrations of plant-available calcium and magnesium in forest fl oor (LF and FH separately) and topsoil (Ah). Error bars denote 
standard deviations. Captions: MD – larch, SM – spruce, OL – alder. Signifi cant differences between variants: *p  0.05 and **p  0.01.
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Obr. 2.
Pr m rné koncentrace rostlinám p ístupného fosforu a draslíku v nadložním humusu (LF, FH) a svrchní vrstv  minerální p dy (Ah). Chybové 
úse ky p edstavují sm rodatné odchylky. Vysv tlivky: MD – mod ín, SM – smrk, OL – olše. Statisticky významné rozdíly mezi variantami: 
*p  0,05 a **p  0,01.
Mean concentrations of plant-available phosphorus and potassium in forest fl oor (LF and FH separately) and topsoil (Ah). Error bars denote standard 
deviations. Captions: MD – larch, SM – spruce, OL – alder. Signifi cant differences between variants: *p  0.05 and **p  0.01.
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Neratov II (smrk a olše)
V rámci lokality byl konstatován signifi kantní rozdíl v kvantit

nadložního humusu (suma LFH) pod olší (v pr m ru 121,3 t.ha-1;
Sx 19,3) ve srovnání s bezprost edn  sousedícím porostem smrku 
(v pr m ru 77,1 t.ha-1; Sx 14,9). Nebyl nalezen rozdíl v koncentra-
ci vápníku a ho íku v horizontech nadložního humusu olše a sou-
sedícího smrku. Na druhou stranu jsme konstatovali signifi kantn
vyšší koncentraci vápníku pod olší (152 mg.kg-1; p  0,01) ve svrch-
ní vrstv  minerální p dy než pod smrkem (44 mg.kg-1). Pokud jde 
o koncentrace rostlinám p ístupného fosforu, jeho vysoce významn
vyšší koncentrace (209 mg.kg-1; p  0,01) byly prokázány v mén
rozloženém opadu s drtí (LF) pod olší. Sm sný vzorek drti a m li 
(FH) pod olší se od smrkového významn  nelišil a svrchní vrstva 
minerální p dy pod ob ma d evinami vykazovala prakticky totožné 
koncentrace P (obr. 2). Signifi kantn  vyšší byla koncentrace draslíku 
pod olší než pod smrkem ve vrstv  LF (4 142 mg.kg-1; p  0,01) 
i Ah (95 mg.kg-1; p  0,05). Významn  nižší hodnoty pom ru C/N 
u olše jsme nalezli nejen v obou skupinách vzork  nadložního 
humusu (LF – 15; p  0,01; FH – 13; p  0,05), ale také ve svrchní 
minerální p d  (12; p  0,01; obr. 3). 

DISKUSE

V našem p ísp vku jsme se zam ili na hodnocení organic-
kého krytu p dy v etn  svrchní vrstvy minerálního profilu, 
protože p edpokládané zm ny p dního chemismu vlivem nadložní-
ho humusu r zných d evin jsou ve svrchních p dních horizontech 
nejlépe identifi kovatelné, jak to již d íve doložili nap . BINKLEY

a VALENTINE (1991) nebo HAGEN-THORN et al. (2004). Na zákla-
d  porovnání koncentrací vápníku, ho íku a rostlinám p ístupné-
ho fosforu v nadložních organických vrstvách a v minerální p d
obou lokalit Neratov (I a II) jsme zjistili, že a koliv ve svrchní mine-

rální p d  (Ah) pod srovnávanými d evinami byly zjišt ny prak-
ticky shodné koncentrace vápníku a ho íku, v nadložním humusu 
(vrstvy LF a FH) byly koncentrace obou živin u mod ínu a fosforu 
u olše významn  vyšší ve srovnání se dv ma jim blízkými smrko-
vými skupinami. Na druhou stranu se vyšší koncentrace vápníku 
v p d  pod olší a vyšší koncentrace fosforu v p d  pod mod ínem 
nijak neprojevily v obou sledovaných vrstvách humusu. Vliv smrku 
nemusí mít vždy stejnou roli v procesu vlivu na p dní vlastnosti. 
To bylo patrné zejména v p ípad  opadu (LF) smrku srovnávané-
ho s olší, kde jsme konstatovali vyšší koncentrace vápníku, ho í-
ku a draslíku ve srovnání se smrkem vedle mod ínu. Koncentrace 
rostlinám p ístupných živin v humuso-minerálním Ah horizontu 
byly podle kritérií publikovaných FABIÁNKEM et al. (2004) ve v t-
šin  p ípad  na nízké úrovni. St ední úrovn  dosáhl pouze draslík 
pod olší. Minerální p da pod ob ma smrkovými porosty se jinak 
výrazn ji lišila pouze nižší hodnotou C/N pod smrkem vedle olše. 
V horizontech FH a Ah se z hlediska koncentrací rostlinám p ístup-
ných živin ob  smrkové plochy prakticky shodovaly. PODRÁZSKÝ

a ŠT PÁNÍK (2002) konstatovali srovnatelné množství pokryvného 
humusu pod smrkem a mod ínem (ca 45 t.ha-1). A koliv efekt snížení 
pH nalezli pod všemi porosty, nejvýrazn jší acidifi kaci konstatovali 
pod mod ínem. MENŠÍK et al. (2009) nehodnotil zcela isté poros-
ty; ve smrku i mod ínu byla p ím s buku. Nicmén  pH všech vrs-
tev nadložního humusu (L, F, H) se mezi t mito d evinami nelišilo. 
Naše srovnání mod ínu se smrkem ukázalo vyšší koncentrace váp-
níku v nadložním humusu mod ínu p i prakticky identických hod-
notách v minerální p d  pod mod ínem i smrkem. 

Na plochách zalesn né zem d lské p dy experimentu Nera-
tov I se množství nadložního humusu pod srovnávaným mod í-
nem a smrkem nelišilo, což koresponduje s výsledky PODRÁZSKÉHO

a ŠT PÁNÍKA (2002). Naopak MENŠÍK et al. (2009) nalezli význam-
n  vyšší množství nadložního humusu pod sm sí mod ínu s bukem 
ve srovnání sm si smrku s bukem. Tento rozdíl byl nicmén  zp so-
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Celkový uhlík, dusík a pom r C/N v nadložním humusu (LF, FH) a svrchní vrstv  minerální p dy (Ah). Chybové úse ky p edstavují sm rodatné
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ben významn  vyšším množstvím horizontu H, které auto i považo-
vali za poz statek humusu po p edchozí generaci lesa. Práv  z tohoto 
d vodu je výhodné studovat formování nadložního humusu v první 
generaci lesa po zalesn ní bývalé zem d lské p dy.

Pod olší jsme konstatovali signifi kantn  vyšší množství organic-
kého materiálu kryjícího p du ve srovnání se sousedním smrkem. 
D vodem m že být nadm rné zakmen ní (1,44) olšového poros-
tu (tab. 2) nebo skute nost, že odb ry byly provedeny standardn
na po átku listopadu v dob  probíhajícího masivního opadu listí. 

Velmi významnými ukazateli p dních zm n je množství uhlíku 
a dusíku. Vrstva olšového opadu ukázala významn  vyšší procen-
to celkového dusíku ve srovnání s opadem smrkovým. V p ípad
obou ploch Neratov byly hodnoty C/N minerální p dy významn
nižší u mod ínu i olše ve srovnání se smrky (obr. 3). Na druhou stra-
nu hodnoty C/N opadu (LF) a nadložního humusu (FH) byly proti 
smrku signifi kantn  nižší pouze u olše. Podle kritérií ICP Forests 
(FABIÁNEK et al. 2004) je C/N minerální p dy pod smrkem (16) 
v sousedství mod ínu t sn  nad hranicí nízké hodnoty C/N (15). 
Na lokalit  Neratov II byla nízká hodnota C/N konstatována v mi-
nerální p d  pod olší i pod smrkem. Nízká hodnota C/N (LF 15, 
FH 13) u olšového opadu a humusu byla dosažena i p es vyšší 
kvantitu organického materiálu vzhledem k obohacení list  dusíkem. 
GUNDERSEN et al. (2006) uvádí hodnotu C/N okolo 25 jako prahovou 
pro zvýšené vyluhování nitrát . Auto i v této studii dále konstatují, 
že vyluhování nitrát  z olšového nadložního humusu souvisí s fi xa-
cí dusíku. Ve v tším m ítku se zvýšené vyplavování nitrát  m že 
objevit i ve velmi mladých porostech (do 10 let), kde je olše pouze 
p ím sí, jak to na p íkladu hodnocení povodí s r zn  starými porosty 
doložili CAIRNS a LAJTHA (2005). D vod zvýšeného obsahu dusíku 
spo ívá ve známé schopnosti olší hostit v ko enových hlízkách akti-
nomycety rodu Frankia sp., které jej jsou schopné získávat p ímo 
z atmosféry (M LLEROVÁ 2004, GRYNDLER et al. 2004), v d sledku 
ehož mají olšové listy vysoký obsah této živiny (ORCZEWSKA 2009). 

Tato vlastnost byla dokumentována i u jiných druh  olší. Nap íklad 
KLOPATEK (2002) konstatoval významn  vyšší koncentraci a zásobu 
dusíku pod 40 let starým porostem douglasky (Pseudotsuga men-
ziesii (MIRBEL) FRANCO) s 33% p ím sí olše (Alnus rubra BONG.). 
U olše zelené (Alnus viridis (CHAIX) DC.) dokumentují na základ
podrobného rozboru literatury schopnost fi xace N2 symbiotickými 
hlízkovými bakteriemi ŠACH a ERNOHOUS (2009). Vliv desetiletého 
porostu olše zelené na zvýšení obsahu dusíku ve svrchních vrstvách 
nadložního humusu (L + F) byl nap . konstatován i v h ebenové 
poloze Jizerských hor (PODRÁZSKÝ, ULRICHOVÁ 2003, BALCAR 2005). 
V nižší humusové vrstv  (H) nebyl v dob  šet ení rozdíl v obsahu N 
patrný. Pom r C/N opadu a nadložního humusu u mod ínu a smrku 
se nelišil; významn  nižší hodnota pod mod ínem (obr. 3) byla pouze 
ve svrchní vrstv  minerální p dy. MENŠÍK et al. (2009) konstatoval 
pro mladší (25 let) smíšené porosty smrk-buk a mod ín-buk stejné 
hodnoty C/N pro horizonty nadložního humusu (L, F, H) pod ob -
ma variantami. Na druhou stranu doložil vyšší C/N minerální p dy 
pod porostem s ú astí mod ínu. 

ZÁV RY A DOPORU ENÍ

Na základ  šet ení provedeného v 50letých porostech smr-
ku, mod ínu a olše na lokalitách Neratov I a II v Orlických horách 
lze konstatovat, že porost mod ínu a porost smrku se pr kazn  lišily:
• vyšší koncentrací vápníku a ho íku ve svrchní vrstv  nadložní-

ho humusu (LF) pod porostem mod ínu;
• nižší koncentrací draslíku v FH vrstv  nadložního humusu 

a ve svrchní vrstv  minerální p dy pod mod ínem a vyšší kon-
centrací fosforu v minerální p d  pod mod ínem;

• významn  nižšími hodnotami procenta celkového uhlíku, du-
síku a pom ru C/N pod mod ínem než pod smrkem ve svrchních 
10 cm minerální p dy.

Porost olše a porost smrku se pr kazn  lišily:
• vyšší koncentrací vápníku ve svrchní minerální p d  pod olší;
• vyšší koncentrací fosforu a draslíku ve svršku nadložního humu-

su (LF) pod olší než pod smrkem. Tento trend byl konstatován 
v p ípad  draslíku i ve svrchní minerální p d .

• vyšším procentem celkového dusíku a následn  nižší hodnotou 
C/N svrchní vrstvy nadložního humusu (LF) pod olší. U hlub-
ší vrstvy humusu (FH) bylo p í inou sníženého pom ru C/N 
pod olší nižší procento celkového uhlíku. Pod olší byl snížený 
pom r C/N konstatován také v minerální p d .
Podobný trend vlastností nadložního humusu a minerální p dy 

byl nalezen pouze v p ípad  nižších koncentrací draslíku pod mod-
ínem než pod smrkem a vyšších koncentrací draslíku pod olší 

než pod smrkem. Také hodnota C/N byla jak v humusu, tak v p d
nižší pod olší než pod smrkem.

Výsledky šet ení potvrzují, že mod ín a olše nejsou v podmín-
kách hodnocených porost  nejvhodn jšími meliora ními d evina-
mi. Zejména velmi nízké hodnoty C/N u nadložního humusu olše 
jsou pro proces obnovy lesního prost edí mén  p íznivé. Je tomu 
tak proto, že opušt né kultivované p dy mohou mít snížené C/N 
již v iniciálním stadiu p i zalesn ní, zatímco zvýšení této hodnoty 
je v procesu obnovy lesního prost edí žádoucí.

Pod kování:
P ísp vek byl vypracován v rámci ešení projektu NAZV 

QH 910 72 „Role lesních d evin a p stebních opat ení v procesu 
formování p dního prost edí lesního ekosystému“ a projektu MZe 

R . 0002070203 „Stabilizace funkcí lesa v antropogenn  naruše-
ných a m nících se podmínkách prost edí“.
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FOREST-FLOOR HUMUS AND TOPSOIL PROPERTIES UNDER SPRUCE, 
LARCH AND ALDER ON FORMER AGRICULTURAL SOILS 

SUMMARY

A forest fl oor created by forests under conditions of former agricultural land is a result of one-generation trees only, in other words 
there is no legacy of humus of previous forest origin. In our study, forest fl oor and topsoil chemistry were investigated using a comparati-
ve sampling beneath different forest tree species stands at the same age (Tab. 1). Larch (Neratov I) and alder (Neratov II) were compared 
to adjacent spruce forest stands. We collected samples of forest fl oor (LF, FH) and topsoil (Ah) three times for each variant (species). 
The data were processed using one-way ANOVA (multiple comparisons, Tukey-test) using UNISTAT® software. The question formulating 
the aim of our study is: Do forest fl oor and topsoil differ in properties between the tree species?

On the basis of presented analysis we found that:
Larch stand differs from spruce stand in:

• Higher Ca and Mg concentrations in upper forest fl oor (LF) of larch origin compared to spruce;
• FH layer of larch forest fl oor is lower in K compared to spruce whereas topsoil is higher in P;
• The topsoil is signifi cantly lower in total nitrogen, total carbon and C/N ratio in upper 10 cm layer.

Alder stand differs from spruce stand in:
• Topsoil is higher in Ca concentration under alder compared to spruce;
• The upper forest fl oor (LF) is higher in P and K under alder compared to spruce. Similar trend was found also for K in topsoil;
• The upper LF layer is higher in N and lower in C/N under alder. The lower C/N ratio was found in topsoil as well. 

Answering the research question, we found signifi cant differences in both forest fl oor and topsoil samples compared.
It can be concluded that both larch and alder stands are able to form the nutrient-enriched forest fl oor layers. However, 

we do not recommend use alder to establish large stands since the species seems to keep C/N ratio of topsoil very low and we refer higher 
C/N ratio to as one of the crucial humus features in terms of forest soil restoration.

Recenzováno



ZPRÁVY LESNICKÉHO VÝZKUMU, SVAZEK 55, ÍSLO 3/2010 165

Špulák, Sou ek, Bartoš, Kacálek: Potenciál mladých porost  s dominancí b ízy vzniklých sukcesí na neobhospoda ované orné p d

ÚVOD

V posledních desetiletích dochází v Evrop  ke zm nám kon-
cepce zem d lské výroby, které vedou k p ehodnocení pot eby sou-
asného rozsahu zem d lské p dy (European Communities 2003). 

Také v eské republice byl v roce 1992 schválen dota ní program 
restrukturalizace rostlinné výroby zalesn ním ( ERNÝ, LOKVENC,
NERUDA 1995), který je v pozm n né podob  podporován do sou as-
nosti (PULKRAB 2003).

Ke zm nám zem d lské p dy na pozemek s charakterem lesa 
však nedochází pouze aktivním zp sobem. S urovnáním vlast-
nických vztah  bylo obhospoda ování pozemk asto p erušeno 
nebo ukon eno. Také složitá ekonomická návratnost hospoda ení na 
mén  úrodných pozemcích nez ídka vedla k jejich opušt ní, zvláš
pokud udržování kultury nebylo podporováno v rámci dota ní poli-
tiky. Stejný osud postihoval i prostor výrobních areál  p i útlumu 
pr myslové výroby velkých komplex  (nap . KLÁSEK, MIKLOŠ 2006). 
Na takovýchto pozemcích pak docházelo k uplatn ní p irozené 
sukcese. Nej ast ji se zmlazují pionýrské druhy d evin (b íza, olše, 
vrba jíva aj.). 

Charakter spontánn  vzniklých porost  je ovliv ován celou 
adou faktor , jako je zp sob a intenzita p edchozího obhospoda-
ování, nadmo ská výška, terén, vzdálenost od potenciálních zdroj

osiva, výskyt plodných rok , vývoj po así, zv  atd. Porosty se pak 
liší jak svým produk ním potenciálem, tak mírou pln ní ostatních 
funkcí o ekávaných od lesního porostu. 

Využití p ípravných d evin však nemusí být omezováno pouze 
na místa necíleného zalesn ní opušt ných ploch. Díky pionýrským 

schopnostem mohou sloužit i jako východiska pro obnovu lesní-
ho prost edí zales ovaných zem d lských p d (VARES et al. 2003) 
a p i rekultivacích (KUPKA, DIMITROVSKÝ 2006). V rámci dvoufázo-
vého zalesn ní pak vytvá ejí p ízniv jší mikroklimatické podmín-
ky pro vnášení cílových d evin, jejichž vlastnosti omezují možnost 
jejich uplatn ní na volné ploše. 

Studie v zahrani í i u nás poukazují také na významnou schop-
nost akumulace biomasy porosty pionýrských d evin (nap . JOHANS-

SON 1999, 2007, URI et al. 2007, SOU EK, ŠPULÁK 2010). Nabízí 
se také možnost jejich uplatn ní pro produkci biomasy pro energetické 
ú ely (WEGER 2003, PRAVDA 2004), i když pravd podobn  ne v tako-
vém m ítku jako plantážové porosty rychle rostoucích d evin.

Cílem p ísp vku je na základ  analýzy mladých porost
b ízy vzniklých p irozenou sukcesí na bývalé orné p d  stanovit 
jejich produk ní potenciál. 

METODIKA

Výzkum se soust edil na p irozen  vzniklé porosty na loka-
litách ervený Kostelec a Krahulec. Rovinatý pozemek o vým -
e 0,83 hektar  s porostem b ízy na katastrálním území erveného 

Kostelce (nadmo ská výška 450 m, GPS 50° 29‘ 10.25“ N, 16° 5‘ 
59.373“ E) byl zem d lsky obhospoda ován jako orná p da do roku 
1998. Po ukon ení hospoda ení se na pozemku objevila sukcese 
b ízy. Pozemek navazuje na jihu a západ  na zahrádká skou kolo-
nii, z ostatních stran je obklopen aktivn  využívaným polem. 
Podle zem d lské klasifi kace se jedná o kambizem se st ední ske-

POTENCIÁL MLADÝCH POROST  S DOMINANCÍ B ÍZY VZNIKLÝCH SUKCESÍ 
NA NEOBHOSPODA OVANÉ ORNÉ P D

POTENTIAL OF YOUNG STANDS WITH BIRCH DOMINANCE ESTABLISHED 
BY SUCCESSION ON ABANDONED AGRICULTURAL LAND 

OND EJ ŠPULÁK – JI Í SOU EK – JAN BARTOŠ – DUŠAN KACÁLEK

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

ABSTRACT

Research of successive stages of two stands dominated by birch (Betula pendula ROTH.) of natural regeneration origin on abandoned 
agricultural lands was done in 2008. Stand analyses were realized within circular plots placed in regular networks. Basic stand characteristics 
differed mostly due to different stand densities. High density of trees in ervený Kostelec locality (37,000 per ha) affected stand characteristics: 
basal area was 52 m2.ha-1 at the age of 8 years. Trees being 2 - 3 cm in diameter dominated in the stand, whereas a share of trees over 7 cm 
in diameter was 7% only. As for Krahulec locality, species composition varied more, birch and goat willow dominated in overstorey. Other 
species formed mainly understorey. Stand density was 4,600 individuals per ha, basal area 7.9 m2.ha-1. Share of standing dead trees exceeded 
20% in both experiments. High number of trees positively infl uenced tree quality. 

Klí ová slova: opušt né zem d lské p dy, sukcese, b íza, produkce biomasy
Key words: abandoned agricultural land, succession, birch, biomass production
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letovitostí, pr m rn  produk ní (VÚMOP 2010). Nejbližší les-
ní porosty (ve vzdálenosti 300 m severn ) jsou azeny do 3. les-
ního vegeta ního stupn  (LVS), kyselé až st edn  bohaté edafi cké 
kategorie (ÚHÚL 2010).

Pozemek o vým e cca 1,5 ha na lokalit  Krahulec v katastru 
obce Sn žné (nadmo ská výška 590 m n. m., GPS 50° 19‘ 45.109“ N, 
16° 16‘ 28.144“ E) d íve obhospoda ovaný jako pole byl vy len n
z hospoda ení v roce 1995. Po ukon ení hospoda ení se zde objevil 
nálet d evin s dominancí b ízy. Pozemek je mírn  sklonitý k zápa-
du (do 5°). Na východ navazuje na lesní porost s p evahou smrku 
ztepilého, v porostním okraji je dále zastoupen javor klen, b íza 
b lokorá a v porostu se vyskytuje také buk lesní. Okolní pozemky 
jsou v sou asnosti využívány jako louka. Podle klasifi kace zem -
d lských p d se jedná o st edn  skeletovité hluboké až st edn
hluboké kyselé hn dé až podzolové, pr m rn  produk ní p dy 
(VÚMOP 2010). Porost je azen do 5. LVS a sv ží edafi cké katego-
rie (ÚHÚL 2010).

V lét  2008 byla ve sledovaných porostech provedena statistic-
ká inventarizace v síti kruhových ploch o pravidelném rozestupu. 
Na lokalit ervený Kostelec bylo prom eno 45 plošek o velikos-
ti 10 m2 (polom r 1,78 m) v rozestupu 10 m, na lokalit  Krahulec 
pak 34 plošek o velikosti 100 m2 (polom r 5,64 m) v rozestupu 
15 x 20 m. Rozdílná velikost a uspo ádání plošek byla zvolena 
na základ  odlišného stavu porost  na obou plochách, zvlášt
hustoty porost  a jejich homogenity. Na jednotlivých ploškách 
byla m ena tlouš ka všech stojících jedinc  (v etn  souší) ve výš-
ce 1,3 m podle d evin. Jedinci stromových druh  do vý etní výš-
ky byli pouze rámcov  evidováni. Výšky strom  a délky korun 
pro vytvo ení výškových grafi kon  byly m eny na reprezenta-
tivních vzornících podle tlouš kových stup , nam ené hodnoty 
byly vyrovnány funkcí podle Näslunda (PRODAN 1965). Horní 
porostní výška byla brána jako st ední výška 100 nejvyšších jedinc
na hektar. Vý etní kruhová základna (G) byla pro jednotlivé ploš-

ky vypo ítána jako sou et kruhových základen zaujatých jedinc .
V porostech byly odebrány vzorníky dominantní d eviny pro sta-
novení produkce d eva (biomasy) a pr b hu výškového r stu. 
Z lokality ervený Kostelec bylo pro ú ely této studie analyzová-
no 12 vzorník  z celého rozmezí tloušt k odebraných na podzim 
roku 2008, na lokalit  Krahulec pak 7 vzorník  z horního stromo-
vého patra odebraných o rok pozd ji. Na vzornících byly odebrá-
ny kotou e ve výškovém intervalu 1 m. Objem kmene vzorník
byl stanoven sou tem objem  jednometrových sekcí, objem sek-
ce byl vypo ítán jako objem komolého kužele. Kmen byl zahrnut 
jako celek, tzn. v etn  nehroubí, kmeny vzorník  byly pr b žné.

VÝSLEDKY

Na ploše se sukcesí b ízy v erveném Kostelci bylo vyty eno 
45 plošek o vým e 10 m2, intenzita vzorkování p i vým e poros-
tu 0,83 ha byla tedy 5,5 %. Sukcesí zde vznikl nesmíšený porost 
b ízy, po etní zastoupení dalších druh  (jasan a ke e – bez, st em-
cha, šípek) tvo ilo dohromady maximáln  0,3 % (tab. 1). V k
hlavního porostu na lokalit  nep esáhl 9 let. Po ty jedinc  vyšších 
než 1,3 m na zkusných ploškách kolísaly v rozp tí 10 –  68 ks na plošku, 
tzn. 10 – 68 tis. na ha. Pr m rná hustota porostu byla 37,7 tis. jedin-
c  na hektar. Nejpo etn ji se vyskytovaly skupiny (plošky) s etností 
20 – 25 jedinc  (13 %), dále pak skupiny s 35 – 45 jedinci (celkem 
34 %). Porost vykazoval levostranné rozd lení zastoupení tloušt k
živých jedinc , s nej etn jším intervalem 2 – 3 cm (obr. 1). Pr -
m rná tlouš ka porostu byla 3,6 cm, maximální tlouš ka dosahovala 
až 12 cm. etnost jedinc  s vý etní tlouš kou nad 7 cm (hroubí) 
inila 7 %, s tlouš kou nad 10 cm pouze 0,5 %. St ední porostní 

výška dosahovala 6 m, horní výška pak 9 m. S rostoucí výškou 
stromu exponenciáln  nar stala ší ka koruny. 

Tab. 1.
Základní charakteristiky sledovaných porost
Basic characteristics of analyzed forest stands

Lokalita/Plot D evina/
Tree species

Zastoupení
N/Share of N

Podíl na G/
Species share of BA 

D1,3 /
DBH

Max d1,3 /
Max DBH

Výška/
Height

% % cm (± Sx) cm m (± Sx)
. Kostelec b íza/birch 99,6 99,9 3,6 (2,1) 12,0 6,0 (1,9)

Krahulec b íza/birch 50,8 87,7 5,2 (3,2) 14,7 9,5 (3,0)
smrk/spruce 21,8 2,7 1,3 (1,0) 7,4

klen/sycamore
maple

21,1 3,6 1,4 (1,3) 13,9

jíva/goat willow 2,9 5,5 5,7 (2,8) 12,4 9,3 (2,1)
je áb/rowan 2,1 0,2 1,3 (0,8) 3,8

jasan/ash 0,8 0,1 1,3 (0,6) 2,6
ostatní/other broad-

leaves
0,5 0,1 1,7 (1,6) 4,7

, ø 100 100 3,5 (3,1) 14,7
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Vysoká hustota porostu zajiš uje išt ní kmene úrov ových 
strom  (v tšina strom  vykazovala 4 až 6metrový kmen bez v t-
ví – obr. 1) a zp sobuje postupné odumírání zastín ných jedinc .
V porostu bylo zaznamenáno pr m rn  9,2 tis. na ha stojících souší 
b ízy (od 1 po 26 tis. na ha na jednotlivých ploškách) s pr m rnou 
výškou 3 m. S ohledem na nároky b ízy na sv tlo bylo p ekvapu-
jící výrazné procento p ežívajících podúrov ových b íz, p eštíhle-
ných, s redukovanou korunou. Vlivem vysoké hustoty inila vý etní 
kruhová základna porostu 51,8 m2 na ha, z toho 2 % tvo ily odum-
elé stromy. V porostu byl zjišt n t sný vztah mezi tlouš kou 

v prsní výšce a objemem kmene vzorník  (obr. 2). Objem biomasy 
kmene hlavního porostu, vypo ítaný na základ  zjišt ného vztahu, 
se pohyboval mezi 0,05 až 0,41 m3 na plošku, tzn. 50 až 410 m3

na hektar, s pr m rem 220 m3 na ha. 
Bylinné patro pod porostem bylo ídké, z bylin se zde ast ji 

vyskytoval zlatobýl (Solidago sp.), na sv tlejších místech p evažo-
vala kop iva (Urtica sp.). V podúrovni se dále jednotliv  vyskyto-
vali vitální jedinci dubu, smrku, jasanu, javoru a o ešáku s výškou 
do 50 cm. 

V analyzovaném porostu na lokalit  Krahulec bylo vyty e-
no 34 plošek, intenzita vzorkování byla tedy 22,7 %. Porost byl vý-
razn ji prostorov  diferencován než porost na lokalit ervený Kos-
telec. Ze st edu porostu se k jihovýchodu táhne pruh s menší hus-
totou dominantní b ízy, na okraji dosp lého porostu výrazn  roste 
podíl smrku. Na severu p ebírá dominanci b ízy vrba jíva (na vým -
e cca 0,2 ha). Nejstarší jedinci porostu m li s ohledem na rok ukon-
ení zem d lského hospoda ení maximáln  13 let. Po etn  v porostu 

p evažovala b íza (51 %), následovaná smrkem (22 %) a javorem 
klenem (20 %). Po etní podíl dalších d evin se pohyboval v rozmezí 
1 – 3 % (jíva, je áb, jasan), ojedin le byly zastoupeny také další 
listná e (buk, hloh, hruše , olše, osika), jejichž celkový podíl nep e-
sáhl 0,5 % (tab. 1). Mimo jívy byly tyto d eviny zastoupeny pouze 
v podúrovni. Po ty živých jedinc  vyšších než 1,3 m se na zkus-

ných ploškách pohybovaly v rozp tí 11 – 156 kus , což p edsta-
vuje 1,1 – 15,6 tis. jedinc  na hektar. Pr m rná hustota porostu 
byla 4,6 tis. jedinc  na ha. Nejvíce byly zastoupeny plošky s etností 
20 - 40 jedinc  (41 %), v tšina plošek (85 %) m la mén  než 80 
jedinc .

Porost jako celek vykazoval siln  levostranné rozd lení 
zastoupení tloušt k živých jedinc , s nej etn jšími intervaly 0 – 1 
a 1 – 2 cm. V tšinu jedinc  v t chto intervalech tvo ily smrk 
a javor klen (obr. 1), které spole n  s ostatními p imíšenými d evi-
nami vytvá í podúrove . B íza m la maximální zastoupení v tlouš -

Obr. 1.
Struktura tloušt k, výšková k ivka a k ivka nasazení koruny b íz na ploše ervený Kostelec (vlevo) a Krahulec (vpravo)
Tree distribution according to diameter, mean height and height of crown base of birch at ervený Kostelec (left) and Krahulec plots (right)
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Obr. 2.
Vztah vý etní tlouš ky a objemu kmene b ízy na ploše ervený
Kostelec a Krahulec
Relation of DBH and stem volume of birch in both the ervený
Kostelec and Krahulec research plots
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kovém stupni 2 – 3 cm. Pr m rná tlouš ka porostu byla 3,5 cm 
(medián 2,3 cm), b íza však vykazovala pr m rnou tlouš ku 
vyšší – 5,2 cm (medián 4,7 cm; tab. 1). Tlouš ky nad 12 cm se vysky-
tovaly výjime n . St ední porostní výška b ízy dosahovala 9,5 m 
(medián 10,1 m), horní výška pak 14,1 m. Výška nasazení koru-
ny byla u b ízy velice vyrovnaná (pr m r 7 m – obr. 1). Na ploše 
bylo nalezeno pr m rn  1 tis. stojících souší b íz na hektar, 
s pr m rnou tlouš kou 1,9 cm a výškou cca 2,5 m. Odum elé stromy 
tvo ily maximáln  0,6 % vý etní kruhové základny živého poros-
tu. Vý etní kruhová základna porostu dosahovala 7,9 m2 na ha, 
b íza z ní tvo ila 88 %, následovaná vrbou jívou (5,5 %). 
Celkový podíl dalších d evin na kruhové základn  porostu (smrk, 
klen) i p es vysokou etnost nep esáhl 5 % (tab. 1). Objem kme-
ne vzorník  b ízy významn  koreloval s tlouš kou v prsní výšce 
(obr. 2). Objem biomasy kmene b ízy v hlavním porostu se po-
hyboval mezi 0,12 až 0,73 m3 na plošku, tzn. 12,0 až 73,0 m3

na hektar, s pr m rem 41,2 m3 na ha. Zásoba jívy, druhé d eviny 
co se tý e vý etní kruhové základny, dosahovala pr m rn  1,7 m3

na hektar. Také na této lokalit  v bylinném podrostu p eva-
žoval zlatobýl (Solidago sp.), vzhledem k nižší hustot  porostu 
byla jeho pokryvnost výrazn  vyšší. Hustota bylinného patra kolí-
sala podle hustoty porostu, v podúrovni se jednotliv  vyskytovala 
obnova smrku a javoru s výškou do 1 m. 

DISKUSE

B íza zaujímá necelá t i procenta z celkové plochy porostní p -
dy v eské republice. Sou asné zastoupení tak více jak dvojnásob-
n  p esahuje její p edpokládané p irozené zastoupení (MZe 2009). 
Lesnický náhled na zastoupení b ízy v porostech se v pr b hu his-
torie vyvíjel v celé st ední Evrop  (nap . SVOBODA 1957). V sou as-
né dob  je b íza považována za meliora ní d evinu, která umož uje 
odr stání dalších d evin v jejím zástinu (KOŠULI  2006). V našich 
horských podmínkách byla b íza pro pionýrský charakter r stu 
v minulosti využívána zejména jako sou ást porost  náhradních 
d evin v oblastech ovlivn ných p sobením imisí (nap . ULBRICHO-

VÁ et al. 2005, PODRÁZSKÝ et al. 2005). K pionýrským vlastnostem 
vysv tlujícím její podíl na sukcesi vhodných lokalit pat í rychlý r st 
v mládí, schopnost odr stat v nep íznivých stanovištních podmín-
kách, asná plodnost a ší ení semen v trem (ÚRADNÍ EK et al. 2009). 
Poznatky o sukcesi pionýrských d evin na bývalých zem d l-
ských p dách pocházejí zejména z oblasti Pobaltí a Skandinávie, 
kde má b íza v tší hospodá ský význam. Vzhledem k p ízniv jším 
stanovištním podmínkám v naší republice však nelze o ekávat, 
že by byla b íza doporu ována p i obnov  lesního prost edí v tako-
vé mí e, jako je tomu v severských státech (DAUGAVIETE et al. 2003, 
VARES et al 2001, 2003).

Hektarové produk ní charakteristiky obou sledovaných poros-
t  se liší v závislosti na jejich rozdílné hustot . Porost na loka-
lit ervený Kostelec m l p es nižší v k o 85 % v tší kruhovou 
základnu a o 81 % vyšší objem biomasy kmen  porostu v porov-
nání s porostem na lokalit  Krahulec. P i uvážení obdobného v ku 
porost , p es mírn  p ízniv jší stanovištní podmínky na loka-
lit ervený Kostelec, je hlavním d vodem rozdíl  8x vyš-
ší porostní hustota na lokalit ervený Kostelec. Nižší hustota 
a tím snížené konkuren ní p sobení i vyšší v k porostu na loka-
lit  Krahulec se p ízniv  projevilo na v tších dimenzích st edního 
kmene. P esto je však hodnota štíhlostního kvocientu st edního 

i dominantního kmene na lokalit  Krahulec vyšší než na loka-
lit ervený Kostelec. 

AOSAAR a URI (2008) zjistili v b ezovém porostu vzniklém 
p irozenou obnovou na bývalé zem d lsky obhospoda ované p d
v oblasti jižního Estonska srovnatelnou hustotu i dimenze st ední-
ho kmene s porostem na lokalit ervený Kostelec. Ve své studii 
sledovali vliv hustoty porostu na dimenze st edního kmene i pro-
dukci: výrazn  hustší porost (36 200 jedinc /ha) m l nižší produkci 
(23 - 31 tun/ha) i ro ní p ír st nadzemní biomasy (8 – 12 tun/ha/rok) 
než porost s nižší hustotou (11 600 jedinc /ha). URI et al. (2007) 
v b ezových porostech vzniklých p irozenou obnovou na bývalých 
zem d lských p dách zjistili ve v ku 8 let rozp tí celkové produk-
ce 6 - 23 tun/ha. Také JOHANSSON (1999) zmi uje obdobné rozdíly 
v porostních charakteristikách i celkové produkci, p i srovnatel-
ném porostním v ku (7 – 12 let) celková produkce nadzemní bio-
masy kolísala v rozp tí 6 – 101 tun/ha. Jednotliví auto i zd raz ují 
u porost  vzniklých p irozenou sukcesí zna né kolísání porostních 
charakteristik.

Výškový a tlouš kový vývoj obou námi sledovaných poros-
t  odpovídá r stu b ezových porost  na nejlepších bonitách pod-
le sou asných r stových tabulek pro b ízu v oblasti N mecka 
(LOCKOW 1997). Tabulky však p i srovnatelné horní porostní výšce 
porost  po ítají s po ty jedinc  odpovídajícími po t m na lokalit
Krahulec. R st a produkci p irozen  obnovených b ezových porost
v imisní oblasti Trutnovska sledovali VACEK et al. (1987). Výraz-
n  nižší po ty jedinc  v jejich studii pozitivn  ovlivnily rozm ry 
st edních kmen  pro jednotlivé v ky porost , st ední objemový p í-
r st porost  kolísal od 2,5 po 6,5 m3/ha/rok. 

Studie o ší ení semen b ízy (SUCHOCKAS 2002) dokládá, 
že do vzdálenosti 110 m od zdroje osiva je zásoba semen dostate ná 
pro vznik zapojeného následného porostu. S dalším nár stem vzdá-
leností od zdroje osiva se snižovalo množství semen dostate ných 
pro jednorázový vznik porost  s požadovanými parametry. Zmla-
zení nem lo pravidelné prostorové uspo ádání, mezery bez výsky-
tu obnovy se vyskytovaly na celé délce sledovaného transektu. 
Pro zajišt ní rovnom rné obnovy na celé ploše autor doporu uje 
p ípravu p dy (SUCHOCKAS 2002). Vliv r zných postup  p ípra-
vy p dy na p ežívání a odr stání p irozené obnovy b ízy sledoval 
KARLSSON (1996). Na lokalitách bez p ípravy p dy bylo p ežívání 
a odr stání b ízy velice nízké, p íprava p dy a omezení konkurence 
bu en  se na p ežívání a odr stání výsev  projevily p ízniv . Studie 
autor  SOO et al. (2009) potvrdila, že vliv p edchozího hospoda ení 
na opušt ných zem d lských p dách lze zjistit na stavu p ízemní 
vegetace ješt  dalších 7 - 9 let po založení porostu b ízy. 

Sou asný stav obou sledovaných porost  je dobrý. Vlivem 
vysoké porostní hustoty a vzájemného konkuren ního p sobení lze 
na lokalit ervený Kostelec p edpokládat výrazné snižování hek-
tarového po tu jedinc . Z d vodu odumírání nejslabších jedinc
se zde budou výrazn ji zvyšovat dimenze st edního kmene, zm ny 
dalších porostních charakteristik nebudou tak velké. Výskyt a odr s-
tání dalších d evin vyskytujících se v podúrovni na lokalit erve-
ný Kostelec závisí na jejich schopnosti dlouhodob  p ežívat pod 
hustým porostním zápojem. P i stávajících sv telných podmínkách 
a konkuren ním p sobení b íz nelze výrazn jší p ežívání d evin 
v podúrovni o ekávat. 

K významn jší redukci etnosti strom  na lokalit  Krahulec 
bude pravd podobn  docházet pouze na nejhustších ploškách. 
Samovolné prosv tlování zápoje postupn  upraví r stové pod-
mínky pro d eviny v podúrovni. Dá se tak p edpokládat, že podíl 
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stín snášejících druh  v podúrovni se tak bude postupn  zvyšovat. 
Postupný pokles výškového r stu by m l upravit vysoký štíhlost-
ní kvocient u strom  b ízy st edních i horních dimenzí a tak pod-
po it stabilitu porostu v i nar stajícímu riziku poškození porostu 
sn hem nebo v trem.

ZÁV R

Stav mladých porost  s dominantním podílem b ízy byl sledován 
na dvou bývalých zem d lsky obhospoda ovaných lokalitách - bý-
valé orné p d . Maximální v k jedinc  ve sledovaných porostech 
byl 9 a 13 let. Z analýzy porost  vyplývá, že rozdílná hustota ovliv-

uje taxa ní charakteristiky obou porost  výrazn ji než odlišnost 
v ku i stanovišt . Vysoká hustota strom  na lokalit ervený Kos-
telec (37 tis. ks na ha) vedla k formování velké vý etní kruho-
vé základny (tém  52 m2 na ha) i zásoby biomasy kmen  v etn
nehroubí (220 m3 na ha). Dimenze st edního kmene však byly redu-
kované. Naproti tomu výrazn ji diferencovaný porost s pr m rnou 
hustotou 4,6 tis. jedinc  na ha na lokalit  Krahulec umožnil vyšší 
dimenze st edního kmene b ízy. Tento porost, vykazující relativn
nízkou vý etní kruhovou základnu i zásobu biomasy kmene b ízy 
(8 m2 a 41 m3 na ha), dává z hlediska pr niku sv tla a konkurence 
lepší p edpoklady pro vývoj d evin v podúrovni. Vývoj p irozené 
sukcese orné p dy je vzhledem k nahodilosti vliv  na výskyt semen, 
jejich klí ení a odr stání nahodilý, nicmén  i v p ípad  lokality 
Krahulec vznikl porost s dostate nou hustotou zaru ující odpovída-
jící vývoj. 

Pod kování:
P ísp vek byl vypracován v rámci ešení výzkumného zám ru 

MZe . 0002070203 „Stabilizace funkcí lesa v antropogenn  naru-
šených a m nících se podmínkách prost edí“.
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POTENTIAL OF YOUNG STANDS WITH BIRCH DOMINANCE ESTABLISHED 
BY SUCCESSION ON ABANDONED AGRICULTURAL LAND 

SUMMARY

There are many changes in agriculture over the last decades all over Europe resulting in revision of agricultural land area. Sometimes, 
management has been interrupted or land has been even abandoned due to change of ownership; these areas often experience succession 
of naturally regenerating tree species. These are usually pioneer species such as birch, alder, goat willow and others. The pioneer species 
have a specifi c strategy of growth, which is suitable to form an initial stage of forest environment under conditions of afforested agricul-
tural land. Moreover, their ability to accumulate amount of biomass in the stands is of great importance as many authors report. The aim 
of our study is to analyze young stands with dominance of birch on former arable land and to assess their forest productivity. 

Research plots in young birch dominated stands were established on two sites at altitudes of 450 (locality of ervený Kostelec) 
and 590 meters (locality of Krahulec) above sea level. Maximum age of individuals in the stands was 9 and 13 years respectively. In 2008, 
inventory of growing stock was made in both stands. There were also taken stem samples to analyze stems in more detail. Results show 
that mensurational characteristics depend on stand density more than on differences in age and site conditions. High stand density 
(37,000 per ha) is related to great basal area (52 m2.ha-1) and stem volume (220 m3.ha-1) in the locality of ervený Kostelec. How-
ever, dimensions of mean stem were found to be reduced there compared to Krahulec. This stand has a lower density (4,600 per ha)
and greater dimensions of mean stem of birch. On the other hand the stand is more differentiated; both basal area (8 m2.ha-1) and stem 
volume (41 m3.ha-1) are lower. There are, however, better light conditions for development of understorey trees. Succession on former 
arable land seems to be of random character due to accidental factors such as seed source, mast years, germination and recruitment. 
As for Krahulec site, the stand seems to be dense enough to continue restoration of forest. 
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ÚVOD

V období likvidace imisní kalamity v 70. a 80. letech 20. století 
vznikaly na lokalitách, které nebylo možné zalesnit cílovými d evina-
mi, porosty náhradních d evin. Jejich nejv tší vým ry byly založeny 
zvlášt  v Krušných a Jizerských horách (KUBELKA et al. 1992, 
SMEJKAL et al. 1994). Jako „náhradní“ je ozna ována d evina, 
s kterou se v aktuálním rozsahu v daném porostu v cílové druho-
vé skladb  nepo ítá (SLODI ÁK et al. 2005). Cílem zakládání poros-
t  náhradních d evin (PND) bylo zachování kontinuity lesních 
porost , plnících alespo  nejd ležit jší ekologické funkce (TESA

1982, SLODI ÁK et al. 2005, HERING, IRRGANG 2005). Sou asn  m ly 
tyto náhradní porosty vytvo it podmínky pro pozd jší p em ny 
s využitím biologicky náro n jších a ekonomicky cenn jších d evin 
(ŠINDELÁ  1982).

Jako náhradní byly sázeny jak domácí d eviny s pionýrskou 
r stovou strategií, tak i d eviny introdukované, hlavn  neopadavé 
jehli nany (MATERNA 1978). Nejrozší en jší d evinou PND u nás 
se stal smrk pichlavý (SMEJKAL et al. 1994, P NI KA et al. 2007).

Vzhledem k poklesu imisní zát že a k tomu, že náhradní d e-
viny nelze z ekologického a produk ního hlediska považovat 
za optimální, dochází k postupné realizaci p em n t chto porost .
Doporu ovanou metodou p em n pro vyšší horské polohy je meto-
da nep ímá využívající krycí efekt stávajícího porostu na výsadby, 
p i které PND mají funkci porost  p ípravných (BALCAR et al. 2007). 
V závislosti na stanovištních podmínkách by m ly být tyto po-
rosty nahrazeny z velké ásti autochtonním smrkem ztepilým 

a dále d evinami zvyšujícími stabilitu porost , p ípadn  zlepšují-
cími p dní pom ry. Ve vyšších horských polohách jsou to hlavn
buk lesní, javor klen a jedle b lokorá, v nejvyšších a klimatickým 
stres m nejvíce exponovaných polohách b íza (zejména pý itá, 
b íza karpatská), je áb pta í a kle  horská (VACEK in SLODI ÁK et al. 
2005). Vzhledem k r zným vlastnostem náhradních d evin i stano-
vištním nárok m d evin cílových je t eba optimalizovat postupy 
výchovných (uvol ovacích) zásah  v porostech náhradních d evin 
podle konkrétních podmínek. 

Cílem p ísp vku je na základ  porovnání prosperity cca 15le-
tých prosadeb buku a javoru klenu v o deset let starších porostech 
smrku ztepilého a pichlavého na sousedících lokalitách formulo-
vat doporu ení úpravy porostního prost edí pro podporu vnášených 
d evin.

METODIKA

Výzkumné plochy 1 a 2 byly založeny na h ebeni vrchu Pa-
li ník v Jizerských horách na podzim roku 1995. Plochy umíst -
né v oplocenkách se nacházejí na mírném SSZ svahu (sklon 7 %) 
v nadmo ské výšce 940 m, SLT 7K a jsou od sebe vzdáleny cca 60 m. 
Do porost  smrku ztepilého (plocha 1, výchozí výška 1,6 m, 
hustota 2 675 jedinc  na 1 ha) a smrku pichlavého (SMP) s jednot-
liv  vtroušeným smrkem ztepilým (plocha 2, výška 1,3 m, 2 870 
jedinc  na 1 ha), založených v letech 1986/87, byly v roce 1995 
v pravidelném sponu vysázeny sazenice buku lesního a javoru kle-

R ST A PROSPERITA PROSADEB BUKU A KLENU V MLADÝCH POROSTECH 
SMRKU ZTEPILÉHO A SMRKU PICHLAVÉHO

GROWTH AND PROSPERITY OF BEECH AND SYCAMORE MAPLE PLANTINGS 
IN YOUNG NORWAY SPRUCE AND BLUE SPRUCE FOREST STANDS

OND EJ ŠPULÁK - JI Í SOU EK - JAN BARTOŠ

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

ABSTRACT

A growth of beech and sycamore maple in substitute tree species forest stands was investigated in summit parts of the Jizerské hory 
Mts. Young nearby standing substitute tree forest stands of Norway spruce and blue spruce with mean height below 1.6 m were underplanted 
by beech and sycamore in 1995. Mortality of both coniferous tree species was comparable in the next years, while progressive height growth 
of Norway spruce more signifi cantly reduced light conditions for underplantings. Cleaning in 2003 and stand damage by top breakage 
partly decreased competition effect of substitute tree species on the underplantings. Both beech and sycamore plantations had high mortality. 
Beech had higher height growth in blue spruce stand than in Norway spruce stand. There were no signifi cant differences in height growth 
depending on the distances of beeches from the closest substitute tree. Beech plantations on sites with better light conditions grew straighter 
than beeches in shade. High mortality and low height growth of sycamore were caused by unfavourable growing conditions and competition 
effect of substitute tree stands. 

Klí ová slova: horské lesy, porosty náhradních d evin, p em ny, buk, klen, vliv sv tla, úprava porostního prost edí
Key words: mountain forests, substitute tree species, conversions, prosperity, light, beech, sycamore maple
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nu (f1+k1, pr m rná výška 28 cm). Pro vyšší vlhkost stanovišt
výzkumné plochy 1 zde byla volena sadba kope ková, na ploše 2 
bylo sázeno do jamek. Na ploše 1 bylo vysázeno 86 sazenic buku
a 29 sazenic javoru klenu, na ploše 2 pak 140 buk  a 43 klen .
Opakované poškození výsadeb a vysoké ztráty vedly k nutnosti 
vylepšování. 

Na ploše probíhalo pravidelné m ení celkové výšky (CV) 
jedinc  (jako svislé vzdálenosti od povrchu zem  k terminální-
mu pupenu), bylo zaznamenáváno poškození a v prvních letech 
byl v n kolika termínech zm en ko enový kr ek. Pro vyskytu-
jící se r stové deformace a opakované poškození terminálního 
výhonu vykazoval parametr celkové výšky asto záporný p ír st; 
proto bylo od roku 2005 p istoupeno také k m ení celkové délky 
jedinc  (h), m ené jako vzdálenost mezi patou stromku a terminá-
lem po natažení. Tento údaj lépe vyjad uje r stový potenciál stromku. 
Pom r celkové výšky (CV) k výšce (h), nazvaný index vertikálního 
vzr stu, m že korespondovat mj. s p ístupem sv tla. Jeho hodnota 
se pohybuje mezi 0 (stromek leží) a 1 (absolutn  svislý r st).

V opakovaných intervalech byly m eny rozm ry strom  p íprav-
ného porostu (výška, tlouš ka ve výšce 1,3 m, pr m r koruny). V roce 
2003 byl na obou plochách proveden individuální výchovný zásah 
v porostech smrku; krom  plošného pro ed ní porostu bylo cílem zása-
hu odstran ní jedinc  s výrazným kompeti ním p sobením na výsadby 
listná . V roce 2008 bylo vykonáno pr b žné šet ení stavu poros-
t  smrk  a v pravidelné síti 42 m i ských bod  byly na každé ploše 
zachyceny sv telné pom ry ve výšce 1 m nad zemí metodou hemisfé-

rické fotografi e (min. 2 snímky na bod). Snímky byly vyhodnoceny 
v programu Gap Light Analyzer (verze 2.0). Pro odstran ní vlivu hod-
notitele snímk  na výsledek analýzy byly porovnávány parametry 
otev enosti zápoje (Canopy Openness) mezi snímky ze stejného bodu. 
Jestliže jejich rozdíl p esáhl 4 %, bylo vyhodnocení zopakováno.

V pr b hu zpracování byly hledány vztahy mezi prosperitou 
buk  a javor  a jejich polohou. Statistické zpracování dat bylo pro-
vedeno porovnáním interval  spolehlivosti (confi dence) p i koe-
fi cientu spolehlivosti  = 0,05. Výpo ty byly provedeny v software 
MS Excel 2003. 

VÝSLEDKY

Vývoj p ípravných porost
Porost smrku ztepilého (SM) na výzkumné ploše 1 vykazoval 

už p i zahájení experimentu v roce 1995 vyšší pr m rnou výš-
ku (158 cm) oproti porostu smrku pichlavého (SMP) na ploše 2 
(132 cm). Vyšší r stová dynamika SM zap í inila nejen rychlej-
ší nár st pr m rné výšky, ale také urychlila zapojování porostu 
a ovlivn ní mikroklimatu. Zatímco pr m r korun v roce 1995 dosa-
hoval 133 cm (oproti 107 cm u SMP na ploše 2), v roce 1999 to již 
bylo 210 cm (162 cm u SMP) a o 4 roky pozd ji 248 cm (184 cm
u SMP). K zapojení korun strom  na ploše 1 došlo již v roce 1999, 
plocha 2 se smrkem pichlavým se za ala výrazn ji zapojovat 
až v roce 2003. 
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Obr. 1.
Relativní rozložení otev enosti zápoje (Canopy Openness) na plochách 1 a 2 zjiš ované metodou hemisférické fotografi e v pravidelné síti 
(42 bod )
Distribution of Canopy Openness (%) on the research plots estimated by method of hemispherical photography in the regular net of 42 points 
Note: podíl – share, otev enost zápoje – Canopy Openness 
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Smrk ztepilý na ploše 1 vykazoval zpo átku minimální morta-
litu. Do roku 1999 poklesl po et jedinc  na hektar o 4 % na 2 570, 
p i emž pr m rná výška dosáhla 336 cm (± 23,8 – koefi cient spoleh-
livosti). V následujících 4 letech odum elo 11 % jedinc . Uvol ova-
cím výchovným zásahem v roce 2003 byla hustota porostu snížena 
z 2 300 na 1 770 jedinc  na hektar (23 %). P ednostn  byli odstra-

ováni jedinci horního stromového patra (pr m rná výška 570 cm) 
pro omezení konkuren ního tlaku na prosadby listná , pokles 
st ední porostní výšky vlivem zásahu však byl minimální (z 544 
na 537 cm). Porost byl v zim  2005/06 zna n  poškozen vrcholový-
mi zlomy ve st ední výšce cca 5 m, poškození jedinci však vesm s
nahradili terminální výhon náhradním a pokra ovali v intenzivním 
výškovém r stu. V roce 2008 dosahovala výška porostu 820 cm 
a hustota 1 650 jedinc  na hektar. Ro ní st ední výškový p ír st 
smrku ztepilého se postupn  zvyšoval z 34 cm na 60 cm, výrazn j-
ší pokles výškového p ír stu nebyl zaznamenán ani po poškození 
jedinc  vrcholovými zlomy v roce 2005.

Mortalita smrku pichlavého na ploše 2 byla obdobn  nízká, 
do roku 2003 nep esáhla 9 %. V roce 1999 byla hustota porostu 
p i pr m rné výšce 224 cm (± 13,5) 2 700 jedinc  na hektar, 
v roce 2003 byla výška porostu 322 cm (± 19,8) a hustota 2 620 je-
dinc  na hektar. Zásah uvol ující listná e v témže roce snížil po et
na 2 120 na hektar (odstran no 20 % po tu) a redukoval zastoupení 
strom  v celém výškovém spektru. Pr m rná výška vlivem t žebního
zásahu poklesla na 307 cm. Poškození korun sn hem v zim  2005/06 
podpo ilo další mortalitu (17 %), v roce 2008 byla hustota porostu 
1 700 jedinc  na hektar. Pr m rná výška v roce 2008 byla 440 cm. 
St ední výškový p ír st smrku pichlavého za celé sledované období 
nep esáhl 25 cm, p ír st byl po celou dobu vyrovnaný. 

P es srovnatelnou mortalitu v celém pr b hu sledování (38 % 
a 41 % po tu strom ) se vlivem rozdílného výškového i bo ního 
r stu korun vytvo ilo na obou plochách odlišné r stové prost edí. 
Sv telné podmínky zjiš ované v roce 2008 analýzou hemisféric-
kých fotografi í korunového prostoru v pravidelné síti ukazují vyšší 
pr m rnou otev enost zápoje (parametr Canopy Openness) v poros-

tu smrku pichlavého na ploše 2 (37,3 %, conf. 4,1) oproti ploše 1 
(15,1 %, conf. 1,9). Otev enost zápoje na ploše 2 kolísá v roz-
p tí 12 - 68 %, na ploše 1 jsou sv telné pom ry vlivem v tšího koru-
nového zápoje a tém  dvojnásobné porostní výšky nižší a vyrovna-
n jší (obr. 1).

Vývoj výsadeb buku
Prvotní výsadba buku a javoru klenu do p ípravných porost

byla provedena v roce 1995. Vysoké ztráty na výsadbách v násle-
dujících letech vlivem nep íznivých r stových podmínek i opakova-
ného poškozování myšovitými vedly k pot eb  vylepšování. V roce 
1998 byla plocha 1 vylepšena 73 sazenicemi buku a 14 sazenicemi 
javoru, plocha 2 pak 45 buky a 20 javory. Ve stejném roce bylo zahá-
jeno individuální m ení výškového r stu jedinc . Po vylepšení 
bylo na ploše 1 ozna eno 113 buk  a 25 klen , na ploše 2 
pak 130 buk  a 34 klen .

Mortalita pokra ovala i v následných letech, maximum mortality 
vylepšovaných jedinc  bylo zjišt no v prvním roce po vylepšení. 
V následujícím období (3 - 4 roky) již byla úmrtnost buku ojedi-
n lá a týkala se hlavn  poškozených jedinc  cyklicky obr stajících 
z prostoru kolem ko enového kr ku. Pr m rné procento p ežití 
od vylepšení v roce 2008 dosahovalo 62 % na ploše 1 a 75 % 
na ploše 2. Procentické rozložení mortality nesouviselo s výsad-
bovou vzdáleností k nejbližšímu smrku. Pr m rná výchozí výška 
buk  byla na obou plochách v roce 1998 srovnatelná bez pr kaz-
ných rozdíl  (37 a 36 cm). Odlišné sv telné podmínky a konkuren ní 
p sobení na obou plochách ovlivnily následný výškový r st buku, 
rozdíly st edních výšek buku jsou od roku 2000 statisticky pr kazné 
(obr. 2). Také pr m rné tlouš ky ko enového kr ku buk  se lišily, 
v roce 2003 dosahovala tlouš ka ko enového kr ku 12 mm na ploše 1, 
naproti tomu na ploše 2 již 18 mm. Rozdíly st edních rozm r
buku mezi plochami áste n  ovlivnilo i rozdílné p ežívání jedinc
z p vodní výsadby, kte í již po p ekonání šoku po výsadb  zvýšili 
sv j p ír st. Jejich v tší podíl se vyskytoval na ploše 2. 
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Obr. 2.
Vývoj pr m rné výšky všech (vlevo) a 20  % nejvyšších (vpravo) buk  na výzkumných plochách 1 a 2 (CV – svislá výška stromku v normální 
poloze, h – celková délka jedinc , m ená jako vzdálenost mezi patou stromku a terminálem po natažení). Úse ky zna í intervaly spolehlivosti.
Course of mean heights of all (left) and 20% (of planting number) of the highest beech (right) on the research plots (CV – vertical height 
of the tree in natural shape, h – total length of the tree, measured as the distance from tree base to pulled terminal shoot). Bars represent 
confi dence intervals.
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Výchovný zásah provedený v roce 2003 se výrazn ji neproje-
vil na výškovém r stu buk  na ploše 1. Stagnaci pr m rných vý-
šek v dalších letech áste n  ovlivnily mechanické deformace sn -
hem buk  uvoln ných t žbou. Také na ploše 2 se výškový p ír st 
buku po t žebním zásahu nejprve snížil, v dalších letech se p ír st 
vrátil na p vodní úrove  (obr. 2). S ohledem na stagnaci výškové-
ho r stu buku po výchovném zásahu na ploše 1 lze p edpokládat, 
že uvol ovací zásah nebyl dostate n  silný. Výrazn jší p ír stovou 
reakci zde lze pozorovat až po uvoln ní vrcholovými zlomy z d vo-
du poškození sn hem v zim  2005/06. Zm na výškového p ír stu 
je patrná na obou plochách zvlášt  na vývoji 20 % nejvyšších jedin-
c  (z výsadbového po tu) (obr. 2).

D sledné dodržování pravidelného sponu p i výsadb  listná-
 ovlivnilo rozložení buk  podle vzdálenosti k nejbližšímu kme-

nu smrku: Na ploše 1 rostla t etina prosadeb ve vzdálenosti 90 
až 120 cm od nejbližšího SM, na ploše 2 pak polovina buk  rostla 
v rozmezí 60 až 120 cm od nejbližšího SMP.

Rozkolísanost výšek buk  na ploše 1 se projevila p i porovná-
ní r stu podle vzdálenosti výsadby od nejbližšího jedince smrku 
(intervaly vzdáleností po 40 cm). Statisticky pr kazn  se od roku 
2005 odd lila pouze po etn  slabá skupina buk  rostoucí v maxi-
mální vzdálenosti od nejbližšího smrku ztepilého (240 - 280 cm) 
s nejmenším p ír stem (tab. 1). Hodnoty pr m rné výšky (h) 
v roce 2008 pak nazna ují pokles s nar stající vzdáleností od smr-
ku, rozdíly mezi skupinami jsou však malé a statisticky nepr kaz-
né. Nízké po ty neumož ovaly podrobnou analýzu 20 % nejvyšších 

jedinc  rostoucích v pr m rné vzdálenosti 119 cm od nejbližšího 
smrku. Na výzkumné ploše 2 došlo již v roce 2001 k diferencia-
ci pr m rných výšek mezi vzdálenostními skupinami: pr kazn
více p ir staly buky vysazené blíže k nejbližšímu smrku. Od roku 
2005 pak výšky jedinc  vzdálených 40 - 80 cm od smrku vykazovaly 
v tší rozptyl hodnot. P es po etní nevyrovnanost skupin pak v roce 
2008 vyplývá, že nejlépe prosperují buky vysazené do vzdálenosti 
80 - 120 cm od nejbližšího smrku pichlavého, nejmén  pak jedinci 
vysazení do vzdálenosti nad 160 cm (tab. 1, obr. 3). Dvacet procent 
nejvyšších buk  rostlo v pr m rné vzdálenosti 93 cm od nejbližšího 
SMP.

Index vertikálního vzr stu buk , hodnotící p ímost r stu 
jedinc , byl sledován od roku 2005. Konkrétní hodnoty jsou ovliv-
n ny deformacemi v pr b hu zimního období. Vliv na pr m rné 
hodnoty indexu a pr kaznost rozdíl  mezi skupinami buk  pod-
le vzdálenosti od nejbližšího smrku má také úsp šnost v nalezení 
buk  p i m ení (tab. 2). Z hodnot vyplývá, že na ploše 2 s v t-
ším pr nikem sv tla vykazují buky celkov  p ím jší vzr st, 
a to pr kazn  v celém sledovaném období. Zima 2005/06 s vyso-
kými sn hovými srážkami se projevila na celkovém snížení hodnot 
– na stla ení korun buk  k zemi. B hem následujícího roku však 
buky tuto do asnou deformaci vyrovnaly až p ed ily, pravd podob-
n  v d sledku áste ného prosv tlení porost  smrku z d vodu zlom
sn hem. P ímá závislost mezi výsadbovou vzdáleností a indexem 
nebyla potvrzena (tab. 2).
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Obr. 3. 
Pr m rný výškový p ír st buk  za periodu 1998 - 2008 podle vzdáleností výsadeb od nejbližšího smrku. Úse ky znázor ují intervaly 
spolehlivosti.
Mean periodical height growth of beeches (period 1998 - 2008) in accordance to the distance from the nearest spruce. Bars represent 
confi dence intervals.
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Tab. 2.
Vývoj hodnot indexu vertikálního vzr stu podle vzdáleností od kmene nejbližšího smrku. Rozdílná písmena vyjad ují p íslušnost k rozdílné 
skupin  statistické homogenity v rámci plochy, pr m r je porovnáván mezi plochami.
Mean vertical growth indexes in years in accordance to distance from the nearest spruce. Different letters indicate signifi cant differences among 
values within research plots, averages are compared between plots. Note: Plocha – research plot, Vzdálenost – distance from the nearest spruce, 
N – number, Pr m r – Average

Plocha Vzdálenost 2005 2006 2007 2008 N 08
Plocha 1 40 - 79 0,800a 0,757 0,848a 0,841 8

80 - 119 0,776a 0,740 0,850a 0,808 27
120 - 159 0,832a 0,785 0,872a 0,849 18
160 - 199 0,839a 0,786 0,856a 0,779 10
200 - 239 0,855 0,815 0,895 0,818 1
240 - 280 0,983b 0,808 0,972b 0,848 3
Pr m r 0,808B 0,763B 0,861B 0,821B 67

Plocha 2 40 - 79 0,886 0,876 0,904 0,917 36
80 - 119 0,916 0,913 0,947 0,945 31

120 - 159 0,870 0,871 0,906 0,927 20
160 - 199 0,906 0,878 0,953 0,856 4
200 - 239 0,938 0,894 0,958 0,986 3
240 - 280
Pr m r 0,897A 0,889A 0,923A 0,929A 95
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Obr. 4.
Vývoj po tu živých jedinc  (vlevo) a výškový vývoj (vpravo) výsadeb javoru klenu na plochách 1 a 2. Úse ky znázor ují intervaly spolehli-
vosti.
Numbers of living trees (left) and height growth (right) of sycamore maples on the research plots. Bars represent confi dence intervals. 
Note: po et – number, výška – height, CV - vertical height of the tree in natural shape
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Výsadba klenu
Javor klen vykazoval vysokou mortalitu v pr b hu celého sle-

dovaného období, po áte ní mortalitu ovlivnila kulminace škod 
okusem myšovitými. Již v prvním roce po vylepšování (1998) 
poklesl po et živých klen  o 20 až 30 %, v dalších letech se po et 
strom  dále snižoval. Celkové procento p ežití klenu v roce 2008 
na obou plochách nep esáhlo 15 % (obr. 4). Opakované poškozování 
špatn  vyzrávajících terminálních výhon  vedlo k obrážení náhrad-
ními výhony ve spodní ásti kmínku a negativn  ovlivnilo zdravot-
ní stav výsadeb klenu a vývoj pr m rných výšek. Pr m rná výška 
klenu se lišila na obou plochách již p i prvním m ení v roce 1998, 
st ední výška klenu na ploše 1 byla o 20 cm vyšší. V prvních letech 
sledování odum eli zejména nižší jedinci a tak se st ední výšky 
klenu postupn  zvyšovaly na obou plochách. Pokles st edních výšek 
po roce 2002 ovlivnil opakovaný výskyt zlom  a poškození terminál-
ních výhon , poškozováni byli jedinci z celého výškového spektra. 
Obrat vývoje výšek po roce 2005 (2006 na ploše 1) áste n  souvisí 
s dalším rozvoln ním porostu vrcholovými zlomy, postupný nár st 
pr m rných výšek ovlivnila i mortalita periodicky poškozovaných 
klen  s tendencí obrážet z ko enového kr ku. Prosperita zastín ných 
klen  však byla nadále omezena vlivem redukovaného p ístupu sv t-
la z d vodu silného konkuren ního p sobení p ípravných porost
smrku. Ani voln jší porostní zápoj na ploše 2 nezaru uje do budouc-
na výrazn  vyšší prosperitu klenu na této ploše (obr. 4).

DISKUSE

Buk i javor klen mají v podmínkách st ední Evropy obdobný 
areál rozší ení, na vhodných stanovištích je klen typickou p imíše-
nou d evinou smíšených horských les . Klen ve sm sích dominu-
je na vlh ích stanovištích, ale jako jedna z mála d evin vystupuje 
až k horní hranici lesa. Ekologické vlastnosti buku a klenu se však 
liší, nebo  klen má v pr b hu celého vývoje vyšší nároky na sv t-
lo. Schopnost buku zmladit se a odr stat i pod porostní clonou 
je známa a dlouhodob  využívána, avšak poznatky o schopnosti r s-
tu javoru klenu v zástinu jsou omezené. Dosavadní šet ení nazna ují 
vyšší toleranci buku k zastín ní a jeho schopnost r st pod porost-
ním zápojem. RÖHRIG (1967) hodnotil parametry výšky a hmotnosti 
nadzemní ásti a rozm ry ko en  u 2letých semená k  buku 
a javoru klenu p i r zné intenzit  osv tlení. S klesající intenzi-
tou osv tlení se hodnoty všech sledovaných znak  snižovaly. 
Javor klen všeobecn  vykazoval vyšší nároky na sv tlo než buk. 
Obdobné poznatky zjistil i GROSSE (1983) p i porovnání r stu jednot-
livých d evin pod r znou porostní clonou v horských podmínkách. 
Javor klen z výsadeb i síjí vykazoval nejvyšší r st na volné ploše, 
i nízká intenzita zastín ní se projevila poklesem sledovaných 
hodnot. Na volné ploše javor vykazoval lepší r stové parametry 
než buk, pod r zn  hustou porostní clonou byl však výškový p ír st 
javoru s bukem srovnatelný nebo nižší (GROSSE 1983). Také PICH-

LER et al. (2001) zd raz ují dostate ný p ísun sv tla nutný pro r st 
klenu, u 2letých semená k  rostoucích pod porostní clonou p ír st 
stagnoval. Hodnocení výškového r stu a dalších znak  u smíše-
ných nárost  pod clonou bukového porostu na vápencovém pod-
loží provád li PETRITAN et al. (2007, 2009a, b). Také jejich šet e-
ní potvrdilo výrazn  vyšší nároky javoru klenu na p ísun sv tla 
ve srovnání s bukem. Auto i zd raz ují nutnost v asného a silné-
ho uvoln ní skupin klenu a jasanu pro omezení jejich mortality 
a zintenzivn ní výškového r stu (PETRITAN et al. 2007). Javor klen 

i jasan p edstavují strategii d evin obnovujících se v porostních 
mezerách. S rostoucím p ístupem sv tla se jejich výškový r st zvy-
šuje, jejich schopnost rychlé redukce r stu p i zm n  intenzity sv tla 
je však omezená. Kumulace listové plochy do vrcholové ásti kmín-
ku v zástinu omezuje zastín ní a zvyšuje intercepci sv tla (PETRITAN

et al. 2009a, b). 
Intenzivn ji rostoucí porost smrku ztepilého oproti smrku pich-

lavému v našem pokusu p i srovnatelném stavu porostu p i zahá-
jení prosadeb postupn  formoval stinn jší porostní prost edí. Tím 
docházelo k zvyšování konkurence z hlediska dostupnosti sv tla. 
Buk na ni reagoval nižším výškovým p ír stem. Reakce javoru 
klenu byla v obou porostech velice obdobná. Vykazoval výraz-
n  vyšší mortalitu než buk, výškový p ír st p ežívajících jedinc
byl omezený a vedl k tvorb  redukované koruny. S ohledem na in-
formace dostupné v literatu e tak byla potvrzena vyšší náro nost 
klenu na p ístup sv tla. 

Buk i klen jsou pro své stabiliza ní a meliora ní p sobení využí-
vány p i p em nách porost  náhradních d evin v horských podmín-
kách (BALCAR et al. 2007). Nep íznivé stanovištní podmínky spolu 
s porostním zástinem omezují vitalitu a r st vysazovaných d evin. 
S rostoucí nadmo skou výškou nebo porostním zástinem se sv tlo 
a s tím související teplota stávají hlavními faktory ovliv ujícími vita-
litu a r st obnovy (COLLET et al. 2001, HERING, IRRGANG 2005). Poznat-
ky o r stu prosadeb buku do porostu náhradních d evin v horských 
oblastech publikovali nap . BALCAR et al. (1999), BALCAR, KACÁLEK

(2008), HOBZA et al. (2008). Auto i shodn  konstatují vysoké ztráty 
v prvních letech po výsadb  a omezený výškový r st vlivem šoku 
z p esazení. Krom  stresu ovlivn ného nep íznivými stanovištními 
a mikroklimatickými podmínkami se na mortalit  výrazn  podílely 
i ztráty vlivem myšovitých hlodavc . Ovlivn ní mikroklimatu 
porosty náhradních d evin je d ležité zejména na lokalitách posti-
hovaných teplotními stresy. Míra p sobení p ípravných porost
závisí na druhové skladb  i stavu porost . Pozitivní krycí efekt 
korun p ípravného porostu smrku na omezení poškození mrazem 
byl popsán zejména u výsadeb buku ve vyšších polohách (BALCAR,
KACÁLEK 2008). Krycí efekt má však pouze omezený plošný i asový 
dosah, jak potvrzují teplotní studie v porostech náhradních d evin 
(ŠPULÁK 2009, ŠPULÁK, SOU EK 2010). Podstatné je, aby p evažova-
lo pozitivní p sobení p ípravného porostu p ed negativním vlivem 
konkurencí.

Technologický postup p em n porost  náhradních d evin vy-
žaduje diferenciaci podle r stových podmínek, stavu porost
náhradních d evin i r stových požadavk  d eviny vysazované 
(BALCAR, ŠPULÁK 2006, KACÁLEK, BALCAR 2001). D ležitým p ed-
pokladem pro vnášení zejména listnatých d evin do jehli natých 
náhradních porost  je jejich d sledná ochrana p ed poškozováním 
zv í a myšovitými hlodavci. Postup obnovy p ípravných porost
ve vyšších horských polohách doporu ovaný v metodikách pro praxi 
(BALCAR et al. 2007, SLODI ÁK et al. 2005) platí zejména pro buk, 
u výsadeb javoru klenu by m l postup zohlednit vyšší nároky kle-
nu na sv tlo. To sebou p ináší pot ebu vyššího rozvoln ní porost
p ípravných jehli natých d evin p ed výsadbou, než je doporu ova-
ná redukce porostního zápoje na 60 – 80 %. Jako vhodná se jeví 
cílená tvorba obnovních kotlík . D ležité pro ob  d eviny je v asné, 
ale citlivé uvol ování odr stajících jedinc . Jak vyplývá z naší stu-
die, pozitivní efekt na r st a stabilitu buk  m lo postupné rozvol-
n ní krytu již p i pr m rné výšce buku okolo 1 m, tedy d íve než 
je doporu ováno v sou asné metodice (BALCAR et al. 2007). Nedo-
statek sv tla vlivem p ílišného krytu d evinou p ípravného porostu 
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(což se týká p edevším jehli nan ) vede u buku k vytvá ení 
zesláblého (zten eného) terminálního výhonu a jeho plagiotrop-
nímu r stu. Již v této r stové fázi buku je vhodné zahájit indivi-
duáln  vedené uvol ování. Jako optimální pro buk se jeví udržování 
pr m rné otev enosti zápoje porostu (parametr Canopy Openness) 
ve st ední výšce terminálu buku okolo 30 – 40 %. Uvol ovací zásah 
tak musí být siln jší a d íve provedený v intenzivn ji rostoucích 
porostech smrku ztepilého. 

ZÁV R

Na velkoplošných holinách v oblasti Jizerských hor z 80. let 
minulého století postupn  vznikly náhradní porosty tvo ené smr-
kem pichlavým a ztepilým. V sou asnosti jsou tyto porosty postupn
p em ovány s cílem upravit jejich druhovou skladbu. Ve vyšších 
horských polohách je pro p em nu navrhována nep ímá metoda 
využívající krycí efekt stávajícího porostu pro výsadby. R st náhrad-
ních porost  smrku ztepilého a pichlavého spolu s výsadbami buku 
a klenu byl sledován na lokalit  Pali ník v h ebenové ásti Jizer-
ských hor. Porost smrku ztepilého vykazoval po celou dobu sledo-
vání lepší r st než porost smrku pichlavého, jeho pr m rná výška 
v roce 2008 byla tém  dvojnásobná (8,2 a 4,4 m). Vyšší výškový 
i bo ní r st se projevil na výrazn jším ovlivn ní ekologických 
podmínek, zejména p ístupu sv tla. Prosv tlení porostu výchov-
ným zásahem a poškození vrcholovými zlomy m lo na výškový 
r st smrk  malý vliv. Výsadby buku a klenu do porost  náhradních 
d evin m ly od po átku vysokou mortalitu, na které se výrazn  podí-
lely škody myšovitými hlodavci. Výškový r st buku pod porostem 
smrku ztepilého byl po celou dobu sledování nižší než pod nižším 
zápojem porostu smrku pichlavého. Zna ný podíl na rozdílech r s-
tu m ly odlišné mikroklimatické podmínky dané rozdílným konku-
ren ním p sobením náhradního porostu. Prosv tlení porostu vlivem 
cíleného zásahu i poškození smrku sn hem se p ízniv  projevilo 
na výškovém r stu buku. Výškový vývoj klenu dlouhodob  ovlivnila 
vysoká mortalita, opakované poškozování nevyzrávajících terminál-
ních výhon  a jejich obrážení ze spodních ástí kmínk  se negativ-
n  projevilo na vývoji st edních výšek. Prost edí sledovaných p í-
pravných porost  bylo pro r st klenu nevhodné. Pro vnášení klenu 
do náhradních porost  zvlášt  ve vyšších horských polohách je nut-
né zohlednit jeho vyšší nároky na sv tlo. Jako vhodn jší se z hle-
diska sv tla jeví výsadba do úzkých pruhových se í. Pro podpo-
ru r stu a stability výsadeb buku a klenu je nutné v asné, citlivé 
a postupné uvol ování porostního zápoje p ípravného porostu. 
V naší studii se pozitivn  projevilo zahájení uvol ování již p i pr -
m rné výšce buku okolo 1 m. Dalšími zásahy je nutné udržovat 
trvale p erušený až mezernatý zápoj p ípravného porostu smrku, 
p i emž tyto zásahy musí být siln jší a d íve zahájené v intenzivn ji 
rostoucím smrku ztepilém.

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

. 0002070203 „Stabilizace funkcí lesa v antropogenn  narušených 
a m nících se podmínkách prost edí“.
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GROWTH AND PROSPERITY OF BEECH AND SYCAMORE MAPLE PLANTINGS 
IN YOUNG NORWAY SPRUCE AND BLUE SPRUCE FOREST STANDS

SUMMARY

Reconstruction of substitute tree species forest stands is an important task for the forest management in the northern border mountains 
of the Czech Republic nowadays. Blue spruce was introduced tree species the most often used in substitute forest stands. Broadleaves such 
as beech or sycamore maple are introduced into substitute coniferous stands in higher mountain elevations. Indirect conversion of these 
stands is recommended in such climatic harsh conditions. Substitute forest stand should make shelter for new plantings: reduce light 
and moderate temperature fl uctuation.

Research on prosperity of beech and sycamore interplantings into spruce stands was realized in the Jizerské hory Mts. In 1995 two fenced 
substitute stands of Norway spruce and blue spruce (mean height 1.6 and 1.3 m, respectively) were interplanted with beech and sycamore 
in the regular plant spacing on selected ridge. Harsh climatic conditions and damage by mice led to necessity of repair planting in 1998. 
Tending of spruce stands for release of broadleaved plantations was done in 2003. Some tops of spruce trees were broken down by heavy 
snow in winter 2005/06. Heights and damage of broadleaves were recorded every year, spruce stands were measured periodically. 
Light conditions were determined by the method of hemispherical photography in 2008. 

Height of Norway spruce stand was almost double than blue spruce (8.2 m and 4.4 m) in 2008. Despite of forest tending and damage
by snow, more intensive growth of Norway spruce forest stand led to formation of relatively dense canopy (mean canopy openness 15.1%) 
compared to blue spruce stand (37.3%). Both broadleaved species had high mortality; mortality of beech after repair planting stopped 
on 38% in Norway spruce experiment and 25% in blue spruce experiment. Canopy opening of spruce stand had positive effect on height 
growth of beeches. Beech showed higher prosperity and straighter growth in more canopy-opened blue spruce stand; differences in mean 
height have been signifi cant since 2000. Beech growing in blue spruce stand also reacted more intensively on releases. Sycamore maple 
as more light-demanding species showed worse health state and reduced prosperity, totally survived less than 15% of trees. Suffi cient input 
of light has to be ensured for introduction of sycamore in substitute tree forest stands. Timely, sensitive and gradual releases of substi-
tute stand canopy have to be done to support growth and stability of beech and sycamore plantings. Canopy should be kept interrupted, 
releases have to be stronger and realized earlier in more intensively growing Norway spruce forest stands.
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a kvalita semen jedle b lokoré (Abies alba): literární rešerše

ÚVOD

Jedle b lokorá (Abies alba MILL.) byla s plošným podílem tém
20 % nejrozší en jší jehli natou d evinou na území dnešní R
(ZATLOUKAL 2001, MUSIL, HAMERNÍK 2007). Do první poloviny 80. let 
20. století, díky plošnému kácení, holose nému zp sobu hospoda-
ení, vlivu imisí, p sobení škodlivých initel  a také díky nedosta-

te né p irozené obnov  její stav drasticky poklesl (ZATLOUKAL 2001). 
V roce 2008 byla jedle evidována na 1 % z celkové plochy porostní 
p dy (Zpráva o stavu lesa a lesního hospodá ství R v roce 2008), 
což je výsledek n kolikaleté snahy o zvýšení zastoupení této p vod-
ní d eviny v ekosystému našich les . Jedle b lokorá díky vysoké 
schopnosti snášet zastín ní (KANTOR 2001) je vhodná pro výsadbu 
do víceetážových a nestejnov kých porost  a naopak zcela nevhod-
ná pro výsadbu na holiny (MUSIL, HAMERNÍK 2007). P irozen  se jedle 
vyskytuje ve smíšených lesích nej ast ji s bukem a tisem (ZATLOU-

KAL 2001), zatímco jedliny bez p ím sí se nacházejí jen z ídka 
(MUSIL 2003). Na území R se jedle p irozen  vyskytuje v nadmo -
ských výškách 300 – 1 000 m (od 2. do 7. LVS), na Šumav ,
v Jeseníkách a v Beskydách vystupuje až do 1 200 – 1 250 m n. m. 
(ZATLOUKAL 2001). Optimální podmínky pro r st jedle jsou v nad-
mo ské výšce 800 – 1 200 m s ro ním úhrnem srážek 1 000 mm 
a více (MUSIL 2003). Jedle dosahuje stá í až 500 let, dor stá výšky 55 
- 60 m s pr m rem kmene p es 2 m (ÚRADNÍ EK et al. 2001).

Ješt  v 19. století se jedlové d evo využívalo ve stavebnictví 
(trámy, šindele, d ev né stavby) více než smrkové (MUSIL 2003), 
ale snížením zastoupení jedle ve 20. století vlivem odumírání 
zp sobeným tracheomykózami a korovnicí (JANKOVSKÝ 2005) klesl 
i její význam ve stavebnictví. V sou asnosti je trendem op tovné 
navrácení jedlového d eva do stavebnictví p edevším pro dobré 
technické vlastnosti, jako je odolnost v i vlhku i trvale suché-
mu prost edí (MUSIL 2003). Podobn  jako další druhy rodu Abies
(nap . A. grandis, A. concolor, A. pinsapo) je i jedle b lokorá p sto-
vána jako váno ní stromek. 

Podle koncepce cílového zastoupení d evin v lesích R
by se m l v asovém horizontu 100 let zvýšit podíl jedle na 5 % 
(KANTOR 2001). Vzhledem k rozsahu poškození jedlových poros-
t  a nízkému plošnému zastoupení (1 %) nelze takového cíle 
dosáhnout pouze p irozenou obnovou. Úsp šná um lá obnova 
je spojena s kvalitním osivem. Cílem této literární rešerše 
je shrnutí dostupných informací o jedli b lokoré se zam ením 
na zpracování osiva od sb ru až po výsev.

KVETENÍ A PLODIVOST

Jedle je jednodomá v trosnubná d evina s r znopohlavními 
kv ty, které jsou citlivé na mráz. Podle nadmo ské výšky kvete 
od kv tna do poloviny ervna, šišky podle pr b hu po así dozrávají 
koncem srpna a zejména b hem zá í (HLAVOVÁ 2001). Reprodukce 
jedle b lokoré je p edevším generativní (semeny). Jedle neplodí 
každoro n , v nižších polohách bývají semenné roky ve dvoule-
tých intervalech, ve vyšších a drsn jších polohách po 3 až 5 letech 
(HLAVOVÁ 1999, CHVÁLOVÁ 1999). 

Podle p ehledu zpracované semenné suroviny v L R, s. p., 
Semená ském závod  Týništ  nad Orlicí v letech 1987 až 2000 
(HLAVOVÁ 2001) a výsledk  zkoušek kvality v akreditované labo-
rato i Semená ská kontrola (VÚLHM, VS Uherské Hradišt )
za roky 1997 až 2005 (PROCHÁZKOVÁ 2005, PROCHÁZKOVÁ, BEZD KO-

VÁ 2006) byla velmi bohatá úroda (semenné roky) v letech 1997, 
1998, 2001, 2003 a 2005, i když každoro n  byly zaznamenány 
menší lokální úrody. Podobn  na Slovensku jedle dob e plodi-
la tém  každý druhý rok a období dobrých úrod st ídaly roky 
se st ední nebo slabou úrodou. Nejlepší sb rovou sezonou 
posledních let na Slovensku byl rok 2001 (SUŠKOVÁ, DEBNÁROVÁ

2009).

SB R A ZPRACOVÁNÍ ŠIŠEK, SKLADOVÁNÍ, P EDOSEVNÍ P ÍPRAVA
A KVALITA SEMEN JEDLE B LOKORÉ (ABIES ALBA): LITERÁRNÍ REŠERŠE

CONE COLLECTION AND PROCESSING, STORING, PRE-SOWING TREATMENT AND QUALITY OF EUROPEAN 

SILVER FIR (ABIES ALBA) SEEDS: A LITERATURE REVIEW

JANA EZNÍ KOVÁ - LENA BEZD KOVÁ - ZDE KA PROCHÁZKOVÁ

Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i., VS Kunovice

ABSTRACT

This paper summarizes available information about cone collection, post collection handling, seed processing techniques, methods
of stratifi cation, and seed quality of European silver fi r.

Klí ová slova: jedle b lokorá, semeno, dormance, stratifi kace, prysky i ný vá ek
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SB R A MANIPULACE SE ŠIŠKAMI 

Nevhodn  zvolená doba sb ru je jedním z d ležitých fakto-
r , který m že negativn  ovlivnit kvalitu semen. Nejvyšší kvalitu 
mají semena bezprost edn  po dosažení zralosti. Semena jedle 
je t eba sbírat v morfologické (tvrdé) zralosti, která asov  p ed-
chází zralost fyziologickou, kdy jsou semena schopna klí it. 
U jedle je doba od dosažení morfologické zralosti k opadu krátká, 
proto se provádí tzv. p ed asný sb r a šišky se sbírají p ed plnou 
zralostí, kdy se ješt  nerozpadají (GRADI 1963, LEADEM 1984, 
PALÁTOVÁ 2008). Šišky v tuto dobu obsahují mezi 70 – 50 % 
vody (GRADI 1963) a semeno 40 % vody (MESSER 1959). Toto vel-
mi krátké období trvající p ibližn  dva až t i týdny nastává podle 
klimatických podmínek nej ast ji v zá í, šišky ale lze sbírat již 
od poloviny srpna a ve vyšších polohách ješt  v íjnu (ALD-

HOUS 1975, HLAVOVÁ 1999, MUSIL 2003). Orienta ní termín sb ru 
je od 15. zá í ( SN 48 1211 2006). Zralost šišek a semen jedle 
se vedle zbarvení šupin posuzuje podle stupn  zd evnat ní v etene, 
velikosti embrya a obsahu vody v megagametofytu. Dozrávající 
šišky jsou v tšinou nazelenalé až namodralé barvy (MUSIL 2003). 
Za átek sb ru jedlových šišek se doporu uje, když v eteno vyka-
zuje známky zd evnat ní po celé délce, embryo (zárodek) dosahuje 
minimáln  90 % délky embryonální (zárode né) dutiny a mega-
gametofyt podéln  roz íznutých semen ponechaných p es noc vol-
n  v laboratorních podmínkách (cca 21 °C) z stane pevný a ne-
zmenší (nescvrkne) se (je minimáln  ve stavu voskové zralosti) 
(EREMKO et al. 1989, PALÁTOVÁ 2008). Vhodnost sb ru jedlových šišek 
vedle stupn  zralosti se také posuzuje podle podílu plných semen. 
Protože jedlový pyl je relativn  t žký, snižuje se s rostoucí vzdále-
ností jednotlivých strom  možnost opylení a zvyšuje se riziko samo-
sprášení spojené s tvorbou prázdných semen (EREMKO et al. 1989). 
EDWARDS (2001) uvádí jako faktor limitující produkci plných semen 
vzdálenost jednotlivých strom  p es 60 m. Šišky Abies amabilis
se doporu ují sbírat, pokud na polovin  podéln  roz íznuté šišky 
je minimáln  8 - 12 plných semen, pro Abies grandis se doporu-
uje sb r p i po tu 12 - 14 plných semen na polovinu šišky (EREM-

KO et al. 1989). Doporu ené po ty plných semen pro šišky jedle 
b lokoré dostupná literatura neuvádí.

Sb r šišek jedle v našich podmínkách probíhá p evážn  ru -
n  trháním ze stojících strom , p ípadn  vyt žených strom
(KUPKA 2005). Dalším zp sobem sb ru je sest elování šišek puškou 
ze zem  (EDWARDS 2001). Sb r s využitím helikoptéry, kdy jsou šiš-
ky strhávány pomocí záv sného koše, nebo jsou st ihány i ezá-
ny vrcholové ásti strom  (EREMKO et al. 1989, KOLOTELO 1997b, 
EDWARDS 2001), je využíván p edevším v zahrani í (Kanada). 

Sesbírané šišky mají vysoký obsah vody (40 - 46 %) 
(SUSZKA 1999), proto se nesmí dávat do neprodyšných (nap . ige-
litových) obal , kde by se mohly zapa it (HLAVOVÁ 2001). Vhodné 
jsou jutové pytle nebo p epravky. Pytle se plní pouze do t í tvrtin 
a šišky se nesmí p chovat, protože by mohlo dojít k mechanické-
mu poškození semen (prasknutí prysky i ných vá k ). Po sb ru 
se šišky co nejrychleji dopravují na místo zpracování. Zde se šišky 
v dob e v tratelných prostorách, chrán ných proti dešti, rozprost ou 
ve vrstv  vysoké maximáln  25 cm a zpo átku denn , pozd ji obden 
p ehazují, aby proschly (ALDHOUS 1975, HLAVOVÁ 2001). Sklado-
vat šišky lze také po n kolik týdn  až m síc  v prodyšných pyt-
lích, které jsou uskladn ny na dob e v tratelném míst  chrán ném 
p ed dešt m s teplotou do 10 °C (EDWARDS 1969 in EDWARDS 2001). 
B hem prosychání dochází k poskliz ovému dozrávání a šišky 

se postupn  rozpadají. Prosychání lze urychlit pomocí v trák
nebo umíst ním šišek na d rované rošty a vhán ním vzduchu 
zespodu (KOLOTELO 1997b, EDWARDS 2001, HLAVOVÁ 2001). 

ZPRACOVÁNÍ SUROVINY - ODK ÍDLENÍ
A IŠT NÍ SEMEN

Technologické zpracování suroviny u celého rodu Abies
naráží na problém prysky i ných vá k  (puchý k ). P i poško-
zení t chto vá k  dochází k slepování semen a ne istot, ale p e-
devším nastávají fyziologické zm ny negativn  ovliv ující klí i-
vost semen (KOLOTELO 1997b, EDWARDS 2001). Prysky i né vá ky 
jsou známy u semen rod Abies, Cedrus, Kateleeria, Nothotsu-
ga, Pseudolarix, Thuja a Tsuga (FRANKIS 1988, KOLOTELO 1997a, 
KOLOTELO et al. 2001). Nacházejí se ve st ední vrstv  mezi semen-
nými obaly, kde jsou obklopeny epiteliálními bu kami (KOLOTELO

2005). Prysky ice však prosakuje kanálky z prysky i ných vá k
i dovnit  megagametofytu. Po et vá k  u semen r zných druh
jedlí se pohybuje od 3 do 13, p i emž pro jedli b lokorou se uvádí 
u jednoho semene 5 až 7 vá k  (KOLOTELO 1997a, EDWARDS 2001). 
Prysky ice tvo í asi 20 % hmotnosti erstvého semene jedle a ob-
sahuje až z 90 % monoterpeny ( ERMÁK 1987, KOLOTELO 2005). 
Negativní vliv terpen  v prysky ici na klí ivost semen jedle b lo-
koré prokázal už v 60. letech ZENTSCH (1960) - klí ivost nestratifi -
kovaných semen jedle b lokoré se zvýšila po odstran ní prysky i-
ce nízkoteplotní vakuovou destilací. Naopak GUNIA a SIMAK (1970 
ex EDWARDS 2001) zaznamenali kontaminaci nepoškozených semen 
prysky icí z poškozených prysky i ných vá k  p i zpracování 
erstvých semen jedle b lokoré a snížení jejich klí ivosti.

Literatura uvádí n kolik teorií o možné roli prysky i ných 
vá k . Terpeny obsažené v prysky ici mohou inhibovat p ed as-
né vyklí ení semen, která se za átkem podzimu po rozpadu šišek 
dostanou do podmínek vhodných pro klí ení (WALKENHORST 1984), 
chránit embrya p ed vysušením (KOLOTELO 1997a) nebo proti napa-
dení semen herbivory i patogeny (FALDT 2003 ex KOLOTELO 2005). 
Podle EDWARDSE (2001) prysky ice v semeni jedle p i styku s kys-
líkem rychle oxiduje a stává se pro embryo toxickou. P sobením 
nízkých teplot p i p edosevní p íprav  dochází k chemické zm -
n  ve složení prysky ice a k degradaci toxicky p sobících látek 
(GUNIA, SIMAK 1970 ex EDWARDS 2001), což podporuje tezi o inhibi -
ním p sobení prysky ice. Chemické složení prysky ice se u r zných 
druh  liší a m že tak sloužit jako genetický marker pro ur ování 
druh ; studium monoterpen  na biochemické úrovni genetické 
regulace p ináší také nové poznatky o funkci prysky ice u konifer 
(HANOVER 1992). 

Semena s porušenými prysky i nými vá ky lze poznat podle 
výrazné v n , lepivého nebo „zasmoleného“ povrchu, šedavého 
zbarvení semen nebo podle matného a vyhlazeného vzhledu semen 
(KOLOTELO et al. 2001).

P i zpracování (lušt ní, odk ídlování a išt ní) osiva jedle 
b lokoré vyvstávají dva hlavní problémy: poškození prysky i -
ných vá k  a vysoký podíl neproduktivních prázdných semen. 
Aby se zabránilo poškození prysky i ných vá k , nedoporu uje 
se semena ze samovoln  rozpadlých šišek zpracovávat na odk ídlo-
va ce (GORDON 1992). Semena lze zbavit k ídel opatrným drhnutím 
p es síta, na kterých se poté ješt  jednou p e istí a odstraní se i zbylé 
drobné ne istoty (DRAHNÝ 2008). Šetrn jším zp sobem odstran -
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ní k ídel a ne istot je plavení, kdy se semena p es síta promývají 
vodou (SOCHOR 2009, ústní sd lení). Hrubé ne istoty, šupiny 
i jemný prach lze odstranit separa ním vibra ním za ízením 
(KOLOTELO 1997b) nebo pomocí „mícha ky“, ve které se semena 
zalijí vodou a po promíchávání se ne istoty (prysky ice) usazují 
na dn  bubnu mícha ky (KOLOTELO 1997b, SOCHOR 2009, ústní 
sd lení). Semenná surovina jedle b lokoré obsahuje až 60 % 
prázdných semen (HLAVOVÁ 1999). Separace t chto neproduktiv-
ních semen je obtížná, jelikož hmotnost semene je dána p edevším 
obsahem prysky ice, jež se nachází i v semeni plném. Odstran ní 
prázdných semen používanou technikou je problematické.

Vliv technologického zpracování suroviny na klí ivost semen 
jedle b lokoré je proto jedním z dalších cíl  výzkumu.

SKLADOVÁNÍ

Podle schopnosti snášet snížení obsahu vody d líme semena 
na ortodoxní a rekalcitrantní. Rekalcitrantní semena nesnižují 
v pr b hu zrání ani po dosažení morfologické zralosti obsah vody 
pod ur itou, relativn  vysokou hranici. Díky vysokému obsahu vody 
(30 - 50 %) nesnášejí tato semena nízké teploty a nelze je dlou-
hodob  skladovat. Naopak ortodoxní semena p irozen  vysychají 
již na mate ském strom  a i po sb ru je lze dále vysoušet 
(na 5 - 10 %). Mohou se tedy dlouhodob  skladovat p i nízkých tep-
lotách. Semena jedle se adí do skupiny tzv. subortodoxních semen, 
protože podobn  jako ortodoxní semena snášejí snížení obsahu 
vody i mírné mrazové teploty (PALÁTOVÁ 2008). 

První zmínky o skladování semen jedle b lokoré nacházíme 
v knize od LENHARTA (1793), kde se dovídáme, „…jak (semeno) 
p es zimu zachovati se m že? Toho se dosáhne, když se semeno 
isté v suchém míst  do n jakého fršláku neb na prkennou podla-

hu vysypává a  p es zimu za asté se p ehodí, aby vždy erstvého 
pov t í okusilo“.

V závislosti na plánované dob  výsevu semene rozeznává-
me krátkodobé a dlouhodobé skladování. Osivo jedle lze vysévat 
následující jaro po sklizni i za více let po sb ru (HLAVOVÁ 1999).
U obou uvedených zp sob  se liší obsah vody semen, teplota skla-
dování a obaly, ve kterých je semeno uskladn no. Po vylušt ní 
má semeno jedle obsah vody asi 20 % (PALÁTOVÁ 2008). Pro krát-
kodobé skladování (výsev následující jaro po sb ru) se doporu u-
je semena s 13 – 18% vlhkostí skladovat v uzav ených nádobách 
(plechovkách, plastických sá cích apod.) p i 0 - 5 °C (HLAVO-

VÁ 1999, PALÁTOVÁ 2008). Krátkodob  lze skladovat p i 0 - 5 °C 
i semeno promíchané s navlh eným pískem, d íve se dokonce 
osivo ponechávalo do následujícího jara nepro išt né (AN ÁK 1972). 
LÖFFER (1985) uvádí i možnost krátkodobého skladování jedlových 
semen s obsahem vody 20 - 25 % p i 10 - 15 °C. Naopak podle 
GUNIA (1957) ponechání osiva jedle b lokoré p i 10 - 20 °C kon í
po roce skladování tém  úplnou ztrátou klí ivosti.

Rozsah podmínek pro dlouhodobé skladování semen jedle 
(vlhkost semen a teplota) se podle r zných autor  liší. Doporu ený 
obsah vody se pohybuje mezi 5 - 13 % a teplota mezi -3 až -20 °C 
(GUNIA 1957, ROHMEDER 1972, AN ÁK 1972, ALDHOUS 1975, LÖF-

FER 1985, SUSZKA 1999, PALÁTOVÁ 2008). Obecn  nižší teploty 
a obsah vody umož ují lépe uchovat životnost semen, která ale musí 
být skladována v neprodyšných obalech (ve sklen ných nádo-
bách, plechovkách, zatavených plastových pytlích apod.). 
Nap . ROHMEDER (1972) doporu uje po dobu 3 let skladovat jedli 

s obsahem vody 12 - 13 % p i -4 až -15 °C, pro delší skladování 
by semena m la mít vlhkost 7 - 9 %. MACHANÍ EK (1985) uvádí 
pokles životnosti semen jedle skladovaných p i -10 °C ve vzducho-
t sn  uzav ených nádobách po dvou letech o 25 - 30 % a po t etím 
roce skladování asi o 45 %.

Vysoušení semen pro krátkodobé i dlouhodobé skladování 
probíhá p i 18 - 23 °C (LÖFFER 1985, HLAVOVÁ 1999, BEDNAREK 2001). 
V polské genové bance se semena s obsahem vody 15 % vysoušejí 
p i relativní vzdušné vlhkosti 30 % a teplot  23 °C p ibližn
20 hodin, potom se semena (7 - 10 % vody) balí do neprodyš-
ných obal  a asi po 24 hodinách p i 3 °C se uskladní p i -10 °C 
(BEDNAREK 2001).

P EDOSEVNÍ P ÍPRAVA

Semena všech druh  jedlí se vyzna ují fyziologickou 
dormancí (KOLOTELO 1997a, EDWARDS 2001, BLACK et al. 2006), 
která je zp sobena p ítomností nativních inhibitor  v embryu 
nebo megagametofytu, kde blokují aktivitu enzym  podmi ujících 
klí ení semen (BASKIN, BASKIN 2001). Pro p ekonání fyziologické 
dormance se semena jedle vystavují nízkým teplotám, p i kterých 
dochází k odbourávání inhibitor  (nap . ABA) (BARTHE et al. 2000). 
Zp sob p edosevní p ípravy za ú elem p ekonání klí ního klidu 
vyvolaného nap . p ítomností inhibitor  v semeni se nazývá stra-
tifi kace a u semen jedle se provádí bu  „klasicky“, kdy se osivo 
vrství s vlhkým stratifi ka ním médiem, nebo bez média (Lesnický 
nau ný slovník 1995, SUSZKA 2000, BLACK et al. 2006). U krátkodob
skladovaných semen jedle se doporu uje stratifi kace jeden m síc 
p ed výsevem p i teplotách 1 - 5 °C, u dlouhodob  skladovaného 
osiva by m la být délka stratifi kace prodloužena na dva m síce 
(HLAVOVÁ 2001). P ed zahájením stratifi kace se u dlouhodob  skla-
dovaných semen jedlí postupn  obsah vody zvýší z 10 % až na 32 % 
(CHVÁLOVÁ 1999, HLAVOVÁ 2001). V L R, s. p., Semená ském závo-
du v Týništi nad Orlicí jsou semena jedle nejd íve má ena p i teplot
2 – 5 °C po dobu 48 hodin. Celý proces p edosevní p ípravy zde 
probíhá v polyetylenových obalech, které jsou pootev ené a zespod 
prod rav lé, aby mohla vytéct p ebyte ná voda. Semeno nesmí 
po dobu stratifi kace vyschnout (HLAVOVÁ 2001). P ípadnému p ed-
asnému klí ení b hem stratifi kace, ke kterému dochází zejmé-

na p i prodloužení p edosevní p ípravy (GRADI 1963), lze zamezit 
mírným snížením teploty (FINCH-SAVAGE 1998, CAFOUREK 1999, 
HLAVOVÁ 2001). Stratifi kace je vedle p ekonání klí ního klidu také 
prost edkem pro urychlení klí ení a vzcházivosti a zajiš uje v tší 
uniformitu vzcházení (CAFOUREK 1999), navíc jsou semena schopna 
klí it ve v tším teplotním rozmezí (SUSZKA 2000). 

Dalším možným zp sobem p edosevní p ípravy semen jedle 
je tzv. stratifi kace-redry, vypracovaná EDWARDSEM (2001). B hem 
„rutinní“ stratifi kace bez média se semena má ejí 24 až 48 hodin 
p i pokojové teplot , potom se slije voda a pln  hydratovaná 
semena (obsah vody 45 % nebo i více) se inkubují p i 2 °C po 4 
až 8 týdn . Principem stratifi kace-redry je dvoufázová p edosevní 
p íprava. Nejd íve se 4 týdny stratifi kují semena pln  hydratova-
ná (viz výše), poté se p i pokojové teplot  sníží obsah vody semen 
na 30 - 35 % a semena se dále stratifi kují další 4 až 12 týdn .
Tato metoda se používá v Kanad  p i p edosevní p íprav  semen 
severoamerických jedlí, nap . u Abies amabilis a A. grandis. P ed-
ností stratifi kace-redry je možnost skladovaní nedormantních semen 
s obsahem vody sníženým na 25 %, snížení r stu hub a zvýšení 
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pozitivního geotropismu primárních ko ínk  ve srovnání s b ž-
nou stratifi kací semen (EDWARDS 2001). Stratifi kaci-redry testovala 
na semenech jedle b lokoré v rámci diplomové práce KOLÁ O-

VÁ (2003). Autorka zkrátila první fázi stratifi kace pln  hydratova-
ných semen ze 4 na 2 týdny, aby zabránila p ed asnému klí eni 
hydratovaných semen, délka druhé fáze stratifi kace semen 
s kontrolovaným obsahem vody trvala od 3 do 7 týdn . Výsled-
ky pokus  prokázaly vyšší klí ivost semen po stratifi kaci-redry 
proti b žné studené stratifi kaci trvající 3 týdny. 

KVALITA SEMEN 

Hodnocení kvality semen jedle b lokoré zahrnuje stanove-
ní obsahu vody a absolutní hmotnosti, zkoušku istoty, životnosti 
a/nebo klí ivosti. Podrobný postup jednotlivých zkoušek uvádí 

SN 48 1211 (2006), ISTA Rules (2009) nebo Handbook 
on moisture determination (2007). 

Standardní metodou stanovení obsahu vody je vysouše-
ní semen v sušárn  p i teplot  103 ± 2 °C po dobu 17 ± 1 hodin 
( SN 48 1211 2006). Obsah vody lze stanovit i pomocí speciálních 
p ístroj  (ISTA Rules 2009), které je ale nutné kalibrovat. Výsle-
dek stanovení se udává v procentech „ erstvé“ hmotnosti semen, 
která nejp esn ji vyjad uje množství vody v semenech 
(KARRFALT 2005).

P i zkoušce istoty se v rozborovém vzorku zjiš uje podíl 
istých semen zkoušeného druhu, semen jiných druh  a ne is-

tot ( SN 48 1211 2006). Semena jedle jsou kryta asymetrickým 
k ídlem, které je k semeni p ipojeno voln ji než nap . k ídlo semen 
mod ínu, ale p i lušt ní je obtížné je bez poškození odd lit. Po odk í-
dlení jsou na semeni patrny zbytky k ídla (MUSIL, HAMERNÍK 2007). 
Co je považováno za isté semeno, uvádí „Defi nice istých semen“ 
( SN 48 1211 2006, ISTA Rules 2009). Podle ISTA Rules (2009) 
se mezi istá semena adí semena bez k ídel i semena s k ídly. 
Podle SN 48 1211 (2006) se k ídla odlamují a mezi istá semena 
se adí pouze semena bez k ídel. Protože podíl istých semen závi-
sí na technologickém zpracování, výsledek zkoušky istoty podle 
ISTA Rules (2009) poskytuje p esn jší informaci o efektivi-
t  odk ídlení. Pr m rná istota u semen jedle b lokoré je 85 % 
( SN 48 1211 2006).

Absolutní hmotnost je geneticky podmín na a závisí na nad-
mo ské výšce, zem pisné ší ce (menší semena se vlivem kratší 
vegeta ní doby nacházejí v horských polohách a sm rem na sever) 
a na stá í porostu - nap . semena ze starých porost  mají menší 
absolutní hmotnost než semena z porost  mladších (PALÁTOVÁ 2008). 
Absolutní hmotnost spolu s obsahem vody ovliv uje po et semen 
v 1 kg osiva. Podle SN 48 1211 (2006) je pr m rná absolutní 
hmotnost semen jedle b lokoré 47,4 g, což p i pr m rné istot
85 % p estavuje 21 000 semen v 1 kilogramu. MACHANÍ EK

s PRUDI EM (1989) vyhodnotili kvalitu 179 vzork  semen jedle 
b lokoré, rozborovaných v letech 1961 - 1985. Absolutní hmot-
nost semen jedle v uvedených letech dosahovala pr m rn  36,4 g 
u jedle šumavské, 41,4 g u jedle lužické a 46,1 g u jedle slezské. 
Podle autor  absolutní hmotnost semen jedle klesá se stoupa-
jící nadmo skou výškou a zvyšuje se od západu na východ. 
Ve srovnání s hodnotou absolutní hmotnosti uvedenou v SN 
48 1211 (2006) byla hmotnost semen jedle v letech 1961 - 1985 
podpr m rná. Naopak nadpr m rná absolutní hmotnost jedlo-
vých semen byla zjišt na nap . u sb r  v roce 1997, 2002 a 2004 

(49,3 až 50,6 g), zatímco v letech 1998 - 2001 a 2003 se pohy-
bovala mezi 44,3 až 45,8 g. Absolutní hmotnost semen z porost
fenotypové t ídy A, B a porost  neuznaných se ale výrazn  neli-
šila (PROCHÁZKOVÁ 2005). V roce 2001 byla semena menší a leh í
než v roce 2005, což se p i zhruba stejné životnosti semen proje-
vilo na výrazn  vyšším po tu klí ivých semen v kg. V roce 2001 
se pr m rn  nacházelo 10 500 klí ivých semen v 1 kg, 
zatímco v roce 2005 to bylo 7 600 klí ivých semen v 1 kg 
(PROCHÁZKOVÁ, BEZD KOVÁ 2006). Podle SN 48 1211 (2006) 
1 kg jedlového osiva obsahuje pr m rn  21 000 semen, 
emuž p i pr m rné istot  (85 %), absolutní hmotnosti 

(47,4 g) a klí ivosti nebo životnosti (45 %) odpovídá 8 000 klí-
ivých semen. 

U dormantních semen, u kterých zkouška klí ivosti trvá déle 
než dva m síce, se podle SN 48 1211 (2006) zjiš uje životnost 
semen vitálním barvením v 1% roztoku 2,3,5 trifenyltetrazolium-
chloridu, ozna ovaném jako tetrazolium. Je to bezbarvá látka, 
která se vodíkem redukuje na ervený a ve vod  nerozpustný tri-
fenyltetrazoliumformazan. P i dýchání živých bun k (pletiv) 
dochází v tzv. cytochromoxidázovém et zci k uvol ování vodíku, 
který reaguje s kyslíkem za vzniku vody. V semenech nasycených 
(hydratovaných) roztokem tetrazolia redukuje vodík uvoln ný 
živými dýchajícími pletivy bezbarvé tetrazolium na ervený 
formazan a podle míry zbarvení jednotlivých struktur semene 
se posuzuje schopnost semene klí it (PALÁTOVÁ 2008). V Polsku 
místo tetrazolia používají na zjiš ování životnosti dormantních 
semen, tedy i jedle, indigokarmín (ZALESKI 2000), který zbarvuje 
mod e mrtvá pletiva, zatímco živá pletiva z stávají nezbarvena.

Pr m rná životnost istých semen jedle b lokoré podle 
SN 48 1211 (2006) je 45 %, u osiva sbíraného v letech 1995 – 2005 

se pohybovala mezi 20 - 50 % (PROCHÁZKOVÁ 2005, PROCHÁZKOVÁ,
BEZD KOVÁ 2006). Životnost semen z porost  fenotypové t ídy A 
a B se v jednotlivých letech lišila - nap . v roce 2001 byla nejvyš-
ší životnost zjišt na u semene z porost  A, zatímco v roce 2005 
z porost  B (PROCHÁZKOVÁ, BEZD KOVÁ 2006). MACHANÍ EK a PRUDI

(1989) uvád jí u jedle z let 1961 - 1985 pr m rnou životnost istých 
semen pouze 26 % (v textu lánku se píše o klí ivosti, ale podle 
archivu výsledk  laborato e, které byly zpracovány, byla u jedle 
hodnocena životnost). Podobn  jako u absolutní hmotnosti nejvyšší 
životnost m la semena slezské jedle (životnost plných semen 73 %) 
a nejnižší semena šumavské jedle (53 %). 

P i zkoušce klí ivosti se zjiš uje, kolik semen p i optimál-
ních podmínkách vyklí í a s nejv tší pravd podobností se vyvine 
v životaschopný semená ek. Podle SN 48 1211 (2006) se seme-
no jedle nejd íve po 3 týdny inkubuje (p edchlazuje) p i 3 - 5 °C 
a následn  se zakli uje p i st ídavé teplot  30/20 °C (8 hodin sv t-
lo/16 hodin tma) po dobu dalších 4 týdn . P i hodnocení semen 
jedle z úrod v letech 1994 až 2000 nejlépe klí ila semena sbíraná 
v roce 1997 (44 %), nejnižší klí ivost m la semena z úrody 2000 
(20 %), kdy byl zjišt n vysoký podíl prázdných semen (79 %). 
P i srovnání životnosti a klí ivosti erstvého i skladovaného seme-
ne jedle bylo potvrzeno „nadhodnocení“ p i zkoušce životnosti 
proti výsledk m zkoušky klí ivosti. Tento jev je typický pro všech-
na dormantní semena. Zkouškou životnosti se stanoví podíl všech 
životaschopných semen, ale ne všechna živá semena jsou schopna 
po p edosevní p íprav  (stratifi kaci) vyklí it. Pr m rná životnost 
semen jedle byla o 10 - 30 % vyšší než klí ivost (PROCHÁZKO-

VÁ 2001). Podle GORDONA (1992) m la semena jedle b lokoré 
z let 1970 - 1986 pr m rnou klí ivost 45 % (Abies grandis – 40 %, 
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Abies procera – 35 %). POPNIKOLA (1979) prokázala pozitivní 
korelaci mezi hmotností a klí ivostí semen jedle b lokoré, 
i když klí ivost op t dosahovala nízkých hodnot (34 – 46 %). 

SHRNUTÍ

P edložená práce p ináší souhrn poznatk  pro sb r, skladová-
ní, p edosevní p ípravu a hodnocení kvality semen jedle b lokoré 
a m la by sloužit jako praktické vodítko p i zpracování a p edosevní 
p íprav  t chto semen tak, aby se dosáhlo jejich maximální výt ž-
nosti. I nadále však v této oblasti z stávají nedo ešené problémy, 
jako nap . odstran ní vysokého podílu prázdných semen p i zpraco-
vání semenné suroviny i poškození prysky i ných vá k  a jejich 
vliv na klí ivost semen, což by m lo být p edm tem budoucího 
výzkumu.

Pod kování:
Literární rešerše vznikla v rámci výzkumného projektu 

MZE 0002070203 „Stabilizace funkcí lesa v antropogenn  nar-
ušených a m nících se podmínkách prost edí“. Pod kování pat í
recenzent m za cenné p ipomínky.
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CONE COLLECTION AND PROCESSING, STORING, PRE-SOWING TREATMENT AND QUALITY 
OF EUROPEAN SILVER FIR (ABIES ALBA) SEEDS: A LITERATURE REVIEW

SUMMARY  

The literature review gives information about cone collection and post-collection handling, storage, pre-sowing treatment 
and the quality of European silver fi r (Abies alba) seeds. European silver fi r is an important component in forest renewal in the Czech 
Republic. Cone crops occur every 2 - 5 years. The cones are usually hand-picked from trees before their full maturation, most often 
in September. Seed coat contains resin vesicles. The presence of resin has been linked to the inhibition of precocious germination, that is, 
the resin promotes dormancy of mature fi r seeds at the time of seed fall. 

A temperature of 0 - 5 °C is generally recommended for storing European silver fi r seeds with 13 - 18% moisture content 
for up to 1 year. For long-term storage the recommended temperature is from -3 to -20 °C, but the moisture content of the seeds
must be reduced to 7 - 9%.

Seeds of all species of fi r have a physiological dormancy. Dormancy in European silver fi r is attributable to chemical inhibitors 
and apparently also to resin vesicles in the seed coat. The dormancy of intact seeds can be broken by cold stratifi cation. Before 
the stratifi cation the fi r seeds should be pre-soaked in water for 48 hours at 2 - 5 °C until their moisture content reaches 32 %. 
Then the short-term stored fi r seeds should be stratifi ed at 1 - 5 °C for 1 month before sowing while long-term stored seeds should 
be kept at the same temperature for 2 months. Another method for breaking dormancy in fi r seeds is the stratifi cation-redry procedure. 
This method overcomes a wide range of dormancy levels by controlling seed moisture content during an extended chilling period. 

Evaluation of quality in fi r seeds includes test of purity, viability and/or germination, moisture content and 1,000 seeds weight.

Recenzováno
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Tauchman, Hart, Remeš: Srovnání produkce porostu douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii /MIRBEL/FRANCO) s porostem smrku ztepilého 
(Picea abies L KARST.) a stanovištn  p vodním smíšeným porostem st edního v ku na území ŠLP v Kostelci nad ernými lesy

ÚVOD

Ve st ední Evrop  se vyskytuje omezený po et druh  lesních 
d evin. Jednou z p í in byla migrace a extinkce druh  p i st ídání 
dob ledových a meziledových. Dalším faktorem ovliv ujícím biodi-
verzitu byl vliv lov ka, který svou inností p i intenzivním lesním 
hospoda ení výrazn  zm nil podíl d evin zastoupených v p vodních 
lesních ekosystémech. Výsledkem je zna n  zm n ná druhová i pro-
storová struktura lesních porost , která se projevuje i sníženou sta-
tickou a ekologickou stabilitou. 

Ekosystém je zpravidla tím stabiln jší, ím je v tší jeho druhová 
diverzita, což se dá p evést z v tšího m ítka i na lesní ekosystémy, 
jakožto heterogenní prost edí v prostoru i ase. Je možno o ekávat, 
že zvýšená diverzita lesních porost  se promítne i do jejich vyšší 
stability, statické i ekologické. Proto se nabízí myšlenka áste ného 
využití introdukovaných d evin.

Dosavadní zkušenosti jednozna n  potvrzují, že douglaska 
tisolistá pat í mezi d eviny s nejv tšími produk ními p edpoklady. 
Její mimo ádný produk ní potenciál dokládají nejen domácí (HOF-

MAN 1964, KANTOR et al. 2002, KANTOR, KOTLAN 2006, KANTOR 2008, 
REMEŠ 2002, WOLF 1998a, b), ale zahrani ní auto i (BURGBACHER,
GREVE 1996, GREGUŠ 1996, HUSS 1996, PONETTE et al. 2001). Velkou 
pozornost budí zejména údaje o vysoké porostní zásob , produkci 
a výjime ných hodnotách taxa ních ukazatel . V sou asnosti roste 

douglaska v našich lesích na ploše 4 808,5 ha, což p edstavuje p i-
bližn  0,2 % lesní p dy. P evládající jsou p itom výsadby prvních 
ty  v kových stup  (Zpráva o stavu lesa a lesního hospodá ství 
eské republiky 2006). Navíc lze u této d eviny p edpokládat p íz-

nivé ú inky na stav lesních p d (PODRÁZSKÝ 1998, PODRÁZSKÝ, REMEŠ

2005).
Introdukce na Školním lesním podniku v Kostelci nad ernými 

lesy má dlouholetou tradici a je velmi siln  spojena s obdobím lich-
tensteinského velkostatku. Na vým e 6 734 ha lesní p dy se doug-
laska tisolistá nachází v 98 porostech, ve kterých je zastoupena 
od 5 % do 100 %. Redukovaná plocha, na které se douglaska nachází, 
je 14,56 ha, což p edstavuje 0,22 % celkové vým ry lesních porost
ve správ  Školního lesního podniku.

Skute nost, že v r stu a produkci se douglasce nevyrovná žádná 
domácí d evina, kterou popisuje celá ada autor  (ŠIKA, VINŠ 1978, 
KANTOR et al. 2002, REMEŠ, HART 2004, BUŠINA 2006, HART 2006, 
KANTOR 2008), se stala také podn tem k publikaci výsledk  získaných 
ze šet ení v porostech na území Školního lesního podniku v Kostelci 
nad ernými lesy. Cílem tohoto p ísp vku je tedy posoudit produk-
ci douglasky tisolisté v porostní skupin  118B4b, na polesí Koste-
lec nad ernými lesy ŠLP v Kostelci nad ernými lesy na základ
porovnání se sousedními sériemi porost  na trvalých výzkumných 
plochách (118B6c smrk a 118B6d smíšený listnatý porost).

SROVNÁNÍ PRODUKCE POROSTU DOUGLASKY TISOLISTÉ (Pseudotsuga menziesii /MIRBEL/
FRANCO) S POROSTEM SMRKU ZTEPILÉHO (Picea abies L. KARST.) A STANOVIŠTN  P VODNÍM
SMÍŠENÝM POROSTEM ST EDNÍHO V KU NA ÚZEMÍ ŠLP V KOSTELCI NAD ERNÝMI LESY

COMPARISON OF PRODUCTION OF Pseudotsuga menziesii /MIRBEL/FRANCO STAND WITH Picea abies L. KARST.
STAND AND ORIGINAL MIXED BROADLEAVED STAND OF MIDDLE AGE IN THE TERRITORY 
OF SCHOOL TRAINING ENTERPRISE KOSTELEC NAD ERNÝMI LESY

PAVEL TAUCHMAN - VLASTIMIL HART - JI Í REMEŠ

ZU, Fakulta lesnická a d eva ská, Katedra p stování les , Praha

ABSTRACT

This study compares growth and production of a Douglas fi r (Pseudotsuga menziessi /MIRBEL/FRANCO) stand with a Norway spruce 
(Picea abies L. KARST.) stand and with a mixed broadleaved forest dominated by oak and hornbeam. These stands at the middle age occur 
within the area of the training forest enterprise Kostelec nad ernými lesy. The average altitude of the stands is 420 m above sea level. 
The annual precipitation totals 600 to 700 mm. The annual mean temperature varies from 7,5 °C to 8,5 °C. Site was classifi ed as acidic 
beech-with-oak forest (3K3). The age of the Douglas fi r stand was 41 years at the time of the monitoring. The other two stands were at the 
age of 63 years. The main mensurational variables (d1,3, h, G, V, , current increment, average increment) were investigated to compare 
a production capacity of the stands. The growing stock of particular stands reached 646 m3.ha-1 in the Douglas fi r stand, 547 m3.ha-1

in the Norway spruce stand and 274 m3.ha-1 in the mixed broadleaved forest. The mean annual volume increment of the main stand 
numbered 13.7 m3 in the Douglas fi r stand, 8.7 m3 in the Norway spruce stand and 4.4 m3 in the mixed broadleaved stand. The comparison 
of the results shows a predominance of the Douglas fi r production capacity in comparison with stands of indigenous species. These results 
are also confi rmed statistically.  

Klí ová slova: introdukované d eviny, douglaska tisolistá, smrk ztepilý, listnaté porosty, produk ní potenciál, produkce
Key words: introduced tree species, Douglas fi r, Norway spruce, broadleaved stands, production capacity, productivity
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P EHLED PROBLEMATIKY

Již první pokusy s americkými d evinami, které v Evrop  za aly 
v druhé polovin  19. století, ukázaly, že pob ežní provenience doug-
lasky mohou svou produkcí p ekonat domácí borovici lesní a smrk 
ztepilý (HERMANN, LAVENDER 1999). Jeden z prvních autor  (HOFMAN

1964), který se u nás touto d evinou zabýval, uvádí, že z našich 
domácích d evin ani jediná r stem a produkcí nep ed í douglasku 
(dokládá o 50 % vyšší produkci d evní hmoty douglasky ve srovná-
ní se smrkem ztepilým). Jako výjimku, za p sobení zvláštních sta-
novištních podmínek a p i ur itých p stebních postupech, nicmén
uvádí rychlejší r st smrku ztepilého, mod ínu opadavého, borovice 
lesní a dokonce i buku lesního.

Srovnání r stu douglasky tisolisté a smrku ztepilého na r zných 
stanovištích provedli také ŠIKA a VINŠ (1978). Mimo jiné zjistili, 
že výška vzorník  smrku ztepilého byla výrazn  nižší než horní 
výška vzorník  douglasky. Rozdíly byly podle stanovišt  násle-
dující: kyselá stanovišt  (K, N) o 7 m, sv ží stanovišt  (S) o 6 m, 
živná stanovišt  (B, H, D) o 5 m a stanovišt  oglejená (O) dokonce 
o 8 m, ob  d eviny byly studovány ve v ku 80 let. KANTOR (2008), 
který porovnával 10 nejobjemn jších jedinc  douglasky, smrku 
ztepilého a mod ínu opadavého v 89letém porostu na živném sta-
novišti, zjistil výškovou p evahu douglasky nad smrkem ztepilým 
o 7,2 m a nad mod ínem opadavým dokonce o 8,5 m.

REMEŠ et al. (2006) uvád jí, že produk ní p evaha douglasky 
nad smrkem ztepilým v porostní sm si v 97letém porostu je z ej-
má. P i 30% podílu douglasky na po tu strom  dosáhla tato d e-
vina 53,5% podílu na vý etní základn  a 58,3% podílu na objemu 
porostu.

Další studie doložila, že v objemové produkci ve sto letech p ed-
stihuje douglaska tisolistá smrk ztepilý o více jak 30 % a borovici 
lesní o tém  100 % (CAFOUREK 2006).

Velmi d ležité je i srovnání s jedlí b lokorou. Tato d evina 
je totiž nejvíce p stována ve výškovém stupni, který nejlépe odpo-
vídá i douglasce. N mecké prameny uvád jí, že douglaska je asi 
o 50 % produktivn jší než jedle b lokorá (HOFMAN 1964). 

Produk ní p evahu douglasky oproti jedli b lokoré potvrzují 
i výsledky ze Slovenska, kde byly v roce 1960 porovnávány n kte-
ré konkrétní porosty v oblasti Slovenského st edoho í. Douglaska 
zde dosahovala porostní zásoby 803 m3 v 55 letech, emuž odpovídá 
porostní zásoba jedle b lokoré ve v ku 80 let. Z toho je patrný velký 
náskok v produkci douglasky i nad jedlí b lokorou (HOFMAN 1964).

Výzkum v Nizozemí ukazuje, že smíšený porost douglasky 
a buku lesního ovliv uje r st obou d evin. Douglaska p ekro ila 
o ekávanou hodnotu kruhové základny ve sm si a buk lesní vyká-
zal obecn  menší výnos, než kdyby rostl v monokultu e (BARTELINK

2000).
V tšina autor  se shoduje na tom, že douglaska tisolistá pat í

k vysoce produktivním d evinám a svým produk ním potenciálem 
p edevším za vhodných stanovištních podmínek výrazn  p ed í
naše p vodní listnaté i jehli naté d eviny (ŠIKA, VINŠ 1978, KANTOR

et al. 2002, BUŠINA 2006, KANTOR 2008).
Všechna uvedená srovnání tedy vyznívají ve prosp ch r stových 

a produk ních schopností douglasky. Z ekonomického hlediska 
je tedy pro introdukci velmi vhodná. 

METODIKA

Oblast výzkumu
Území ŠLP leží ve vzdálenosti 25 - 50 km jihovýchodn  od Pra-

hy. Nadmo ská výška tohoto území kolísá od 210 do 528 m. 
Klimatické pom ry jsou charakterizovány pr m rnou ro ní teplotou 
8,14 °C, pr m rným ro ním úhrnem srážek 662,6 mm a pr m rnou 
délkou vegeta ní doby 150 - 160 dní (semihumidní klima, Lang v
deštný faktor 80 - 90).

Výzkumné plochy
P edm tem p ísp vku je porovnání výzkumné plochy s doug-

laskou tisolistou se dv ma výzkumnými plochami se zastoupením 
domácích d evin. Všechny t i zkusné plochy v porostech 118B4b, 
118B6c a 118B6d pat í k polesí Kostelec. Stá í porostu smrku a smí-
šeného porostu bylo podle LHP 63 let a porostu douglasky 47 let. 
Sledované porosty spolu sousedí, což je výhodné z hlediska vypo-
vídající hodnoty porovnávaných dat. P i vlastním zkoumání jed-
notlivých ploch byla snaha vylou it jedince ovlivn né okrajo-
vým efektem ploch, emuž musela být pod ízena i jejich velikost. 
Plochy náleží k HS 442 a jsou na mírném kontinuálním severozá-
padním svahu. Lesní typ zde byl ur en jako 3K3. Porostní skupina 
118B4b je istou douglaskovou monokulturou. Ve skupin  118 B6c 
má tém  stoprocentní zastoupení smrk a porost 118B6d je smíšenou 
skupinou dubu a habru s p ím sí dalších d evin. Zkoumané porosty 
se nachází asi 2 km severn  od Kostelce nad ernými lesy. Nadmo -
ská výška území je p ibližn  420 m.

Terénní m ení
M ení na jednotlivých TVP bylo provedeno po t ech letech. 

U všech o íslovaných strom  na výzkumných plochách byly m eny 
tlouš ky pomocí obvodového diametru s p esností na 1 mm. M e-
ní bylo provád no v míst  vyzna eného m išt  ve výšce 1,3 m 
nad zemí. Dále byly u všech porost  zm eny výšky všech jedinc
a výšky nasazení zelené koruny. Výšky byly zjiš ovány s p es-
ností 0,1 m pomocí dvou výškom r  VERTEX.

Zpracování výsledk  m ení
St ední tlouš ka porostu byla zjišt na z pr m rné vý etní kru-

hové základny porostu. Pro zjišt nou pr m rnou vý etní kruho-
vou základnu byla v taxa ních tabulkách (ÚHÚL a VÚLHM 1990) 
ode tena p íslušná vý etní tlouš ka. U smíšených porost  byla 
tato hodnota pro hlavní d eviny v porostu stanovena jednotliv
m ením.

St ední výška porostu byla odvozena na základ  zjišt né st ed-
ní tlouš ky porostu tak, že byla ode tena z vytvo eného výškového 
grafi konu pro danou d evinu. U smíšených porost  byla tato hodnota 
pro hlavní d eviny v porostu stanovena jednotliv  m ením.

Zásoba porostu je sou tem objem  jednotlivých strom  zjišt -
ných pomocí objemových rovnic (PETRÁŠ, PAJTÍK 1991) pro jednotlivé 
d eviny, které jsou programovány v jazyku Basic. Vzorce obsahují 
jednotlivé koefi cienty pro p esné ur ení objemu stromu a pro pot e-
bu výpo t  tohoto lánku byly aplikovány do programu Microsoft 
Offi ce Excel 2003. 

Pr m rný ro ní objemový p ír st v kový (dále jen „PROPV“) 
je pro sdružený porost vypo ítán jako podíl hektarové zásoby 
porostu a stá í porostu.
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Pr m rný periodický objemový p ír st dále jen („PPOP“) byl sta-
noven jako pr m rná hodnota b žného objemového p ipadající na jedno 
vegeta ní období v t íletém intervalu mezi jednotlivými m eními.

Celková vý etní kruhová základna porostu byla vypo tena jako sou-
et všech kruhových základen d evin v porostu.

Zakmen ní je vyjád eno jako desetinásobek podílu redukované 
plochy d eviny ku skute né ploše, nebo podílem skute né vý etní 
kruhové základny na hektar ku tabulkové hodnot .

Zastoupení je procentický podíl, který zaujímá redukovaná plo-
cha d eviny na celkové redukované ploše. Redukovanou plochou 
se rozumí plocha s tabulkovým zakmen ním 1.

Statisticky byly hodnoceny rozdíly ve vý etní tlouš ce, výšce, 
objemu a pr m rném periodickém objemovém p ír stu jednotlivých 
d evin. Použita byla analýza rozptylu p i hladin  významnosti 95 %. 
Výpo ty byly provedeny za použití statistického softwaru S-PLUS. 
Statisticky významné rozdíly jsou znázorn ny pomocí index .

VÝSLEDKY A DISKUSE

Douglaska (porost 118B4b) – období 2009
Trvalá zkusná plocha má obdélníkový tvar o rozloze 2 176 m2. Orien-

tována je v mírném severozápadním svahu. Je zde celkem 102 strom ,
emuž odpovídá 469 strom  na hektar, 100% podíl zde má douglaska 

tisolistá. Tento porost je intenzivn  vychováván úrov ovými zásahy, 
emuž odpovídá i hloubka korun a štíhlostní kvocient jednotlivých jedin-

c . Celkový objem hroubí s k rou podle objemových rovnic je stanoven 
645,7 m3.ha. Hodnoty jednotlivých p ír st  jsou pak následující: PROPV 
13,37 m3.ha-1 a POPP 21,99 m3.ha-1. Tlouš ka st edního kmene podle pr -
m rné vý etní kruhové základny iní 34,4 cm, emuž odpovídá pr m rná 
výška 28,2 m. Zásoba na hektar ode tená z taxa ních tabulek by m la 
být asi 580 m3.ha-1. Porost má zakmen ní 1, absolutní výšková boni-
ta douglasky je podle taxa ních tabulek 40+. Charakteristiky porostu 
jsou pro ob  m i ské periody uvedeny v tabulce 1.

Rok/Year 2005/2006 2008/2009
Charakteristika/Variables DG Suma DG Suma
Po et strom  (ks)/Number of trees (n) 102 102 102 102
Zastoupení druh  (%)/Species composition (%) 100 100 100 100
Po et strom  na ha (ks)/Number of trees per hectare (n) 469 469 469 469
St ední porostní tlouš ka (cm)/Mean-tree diameter (cm) 33,5 - 34,4 -
St ední porostní výška (cm)/Mean-tree height (cm) 26,7 - 28,2 -
Objem st edního kmene (m3)/Mean-tree volume (m3) 1,24 - 1,38 -
Vý etní kruhová základna (m2)/Stand basal area (m2) 43,8 43,8 46,2 46,2
Zásoba porostu na hektar (m3)/Growing stock per hectare (m3) 579,7 579,7 645,7 645,7
Tabulková zásoba porostu (m3)/Tabular growing stock (m3) 540,0 540,0 580,0 580,0
Zakmen ní/Stocking 1 1 1 1

DG/Douglas fi r; Suma/Sum

Tab. 1.
Sledované charakteristiky porostu douglasky
The monitored variables of the Douglas fi r stand

Rok/Year 2005/2006 2008/2009
Charakteristika/Variables SM MD Suma SM MD Suma
Po et strom  (ks)/Number of trees (n) 90 1 91 90 1 91
Zastoupení druh  (%)/Species composition (%) 99 1 91 99 1 91
Po et strom  na ha (ks)/Number of trees per hectare (n) 900 10 910 900 10 910
St ední porostní tlouš ka (cm)/Mean-tree diameter (cm) 24,1 22,0 - 24,7 23,9 -
St ední porostní výška (cm)/Mean-tree height (cm) 22,8 22,3 - 24,0 24,8 -
Objem st edního kmene (m3)/Mean-tree volume (m3) 0,55 0,41 - 0,60 0,54
Vý etní kruhová základna (m2)/Stand basal area (m2) 44,5 0,0 44,6 46,8 0,0 46,8
Zásoba porostu na hektar (m3)/Growing stock per ha (m3) 495,5 0,4 495,9 546,0 0,5 546,6
Tabulková zásoba porostu (m3)/Tabular growing stock (m3) 460,0 - 490,0 -
Zakmen ní/Stocking 1 - 1 1 1

SM/spruce; MD/larch; Suma/Sum

Tab. 2.
Sledované charakteristiky porostu smrku
The monitored variables of the Norway spruce stand 
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Smrk (porost 118B6c)
Trvalá zkusná plocha o vým e 1 000 m2 se nachází vedle zkusné 

plochy douglasky. Na ploše je celkem 90 strom  smrku ztepilého 
a 1 mod ín evropský, emuž odpovídá po et 910 strom  na hek-
tar. Jedná se tedy o tém istý porost smrku vychovávaný b žnou 
úrov ovou probírkou, která je však podstatn  mírn jší intenzity 
než výchova douglaskového porostu. Celkový objem hroubí s k rou 
iní 546,0 m3.ha. Hodnoty jednotlivých p ír st  jsou pak následu-

jící: PROPV 8,68 m3.ha-1 a POPP 16,89 m3.ha-1. Tlouš ka st ední-
ho kmene podle pr m rné vý etní kruhové základny iní 24,7 cm, 
emuž odpovídá st ední výška 24 m. Objem zjišt ný v taxa ních 

tabulkách je 490 m3.ha-1, vyd lením skute nou zásobou na hektar 
vychází zakmen ní 1. Absolutní výšková bonita smrku je podle 
taxa ních tabulek 30. Charakteristiky porostu jsou  pro ob  m i ské 
periody uvedeny v tabulce 2.

Smíšená listnatá skupina (porost 118B6d )
Na ploše 1 500 m2 se nachází 94 strom , což odpovídá hekta-

rovému po tu 627 jedinc . Nejv tší zastoupení má habr obecný 
a dub letní. Mezi dalšími d evinami, které se zde vyskytují, jsou LP, 
BR, OS, MD a vrba jíva. Porost má pom rn  pestrou horizontální 
a druhovou strukturu. Do horní etáže zasahuje p edevším DB a p i-

Rok/Year 2005/2006 2008/2009
Charakteristika/Variables DB HB ost. Suma DB HB ost. Suma
Po et strom  (ks)/Number of trees (n) 11 71 12 94 11 71 12 94
Zastoupení druh  (%)/Species composition (%) 11 76 13 100 11 76 13 100
Po et strom  na ha (ks)/Number of trees per hectare (n) 73 473 80 626 73 473 80 626
St ední porostní tlouš ka (cm)/Mean-tree diameter (cm) 27,4 18,9 28,3 19,4
St ední porostní výška (cm)/Mean-tree height (cm) 21,4 18,2 22,2 19,0
Objem st edního kmene (m3)/Mean-tree volume (m3) 0,69 0,29 0,76 0,31
Vý etní kruhová základna (m2)/Stand basal area (m2) 4,5 14,5 5,9 24,9 4,8 15,2 5,9 25,9
Zásoba porostu na hektar (m3)/Growing stock per hectare (m3) 50,7 136,1 63,9 250,6 55,6 148,9 69,6 274,1
Tabulková zásoba porostu (m3)/Tabular growing stock (m3) 320 230 330 240
Zakmen ní/Stocking 0,85 0,85

DB/oak; HB/hornbeam; ost./the other; Suma/Sum 

Tab. 3.
Sledované charakteristiky smíšeného porostu 
The monitored variables of the mixed (hornbeam-oak) stand 
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míšené d eviny (BR, OS, MD). St ední a spodní etáž tvo í p eváž-
n  HB a p imíšená LP. Porostní výchova je zam ena p edevším 
na kvalitu dubu, což znamená prosazování pozitivního výb ru u dubu
a zachování žádoucí podúrovn . Druhové složení porostu p ispívá 
k celkové odolnosti proti biotickým initel m, nicmén  kvalita 
porostu je snížena vzhledem k vysokému zastoupení habru.

Celkový objem hroubí s k rou je 274,05 m3.ha. Hodnoty jednot-
livých p ír st  jsou pak následující: PROPV 4,35 m3.ha-1 a POPP 
7,83 m3.ha-1. Tlouš ka st edního kmene habru obecného podle pr -
m rné vý etní kruhové základny iní 19,4 cm. Této tlouš ce odpo-
vídá pr m rná výška 19 m. Tlouš ka st edního kmene dubu letního 
podle pr m rné vý etní kruhové základny iní 28,3 cm. Této tlouš -
ce odpovídá pr m rná výška 22,2 m. Hektarová tabulková zásoba 
je pro habr 240 m3.ha-1 a pro dub 330 m3.ha-1. Zastoupení d e-
vin je zde pro habr 60 %, dub 25 %, lípu 10 % a ostatní d eviny 
5 %. Celkové zakmen ní na zkusné ploše dosahuje hodnoty 0,85. 
Absolutní výšková bonita habru je podle taxa ních tabulek 20 a dubu 
26. Charakteristiky porostu jsou  pro ob  m i ské periody uvedeny 
v tabulce 3.

Ze srovnání porost  jsou patrné výrazné rozdíly u rozd lení 
tloušt k v jednotlivých intervalech (obr. 1). Porost douglasky má 
vzhledem k vysoké intenzit  výchovy a pozitivnímu výb ru rozložení 
v jednotlivých tlouš kových t ídách výrazn  pravostranné, oproti 
porostu smrku, kde je patrné levostranné rozd lení. D vodem zmí-
n ného rozd lení u smrku je p edevším nižší intenzita výchovných 
zásah  a s tím související vyšší zastoupení jedinc  podúrov ových 
a áste n  úrov ových. Symetrické až mírn  levostranné rozd lení 
je pak patrné v listnaté skupin ; tato skute nost je zp sobena zejmé-

na vysokým zastoupením habru, který se výrazn  podílí na st edních 
tlouš kových hodnotách v porostu.

Srovnání porostu douglasky tisolisté se dv ma partiemi porost
domácích d evin

Všechny t i sledované porosty rostou na stejném stanovišti 
a byl u nich využit rozdílný zp sob výchovy, adekvátní k jednot-
livým d evinám a typ m sm si. Tyto skute nosti se však s velkou 
pravd podobností výrazn  neprojevily na jejich rozdílných produk -
ních schopnostech, nebo  celková objemová produkce je výchovou 
ovlivnitelná jen v omezené mí e. Pouze u smíšené listnaté skupiny 
je díky vysokému zastoupení habru v porostu ovlivn na maximální 
možná produkce tohoto stanovišt . Srovnání sledovaných r stových 
charakteristik porost  je v tabulce 4.

Srovnání sledovaných porost  z období 2009
Z obrázku 1 je patrná zjevná p evaha douglasky u všech zjiš o-

vaných p ír stových charakteristik, by  rozdíl mezi douglaskovým 
a smrkovým porostem není tak markantní. D ležitý je nicmén  vyso-
ký rozdíl v ku t chto porost . Rovn ž je z ejmé, že ani u jednoho 
z porost  nedošlo ke kulminaci pr m rného objemového p ír stu.

Vysokou produkci d evní hmoty dokládá celá ada studií o doug-
lasce. Mnoho studií p itom vychází z porovnání se smrkem zte-
pilým jako pravd podobn  nejvíce využívanou hospodá skou st e-
doevropskou d evinou. HOFMAN (1964) došel k záv ru, že v produk-
ci d evní hmoty je douglaska asi o 50 % lepší. Tento fakt je o to 
d ležit jší, když víme, že douglaska je vhodn jší pro oblasti nižší, 
než je vegeta ní stupe  smrkový (douglaska má u nás optimum 

DG/
Douglas fi r

PR M RNÁ HODNOTA/MEAN VALUE
pr m r/diameter d1,3 (cm) výška/height h (m) objem/volume (m3) PROPV/MAVIA (m3.ha-1)

34,4a 28,2 1,38 13,74a
SM/Spruce 24,7b 24b 0,54b 8,68b
DB/Oak 28,3a,b 22,2b 0,76b 8,27b
HB/Hornbeam 19,4c 19 0,31c 3,18c
Smíšené/Mixed 21,6c 19,7 0,42b,c 4,35b,c

Tab. 5.
Statistické srovnání sledovaných porost  z období 2009
Statistical comparison of the monitored stands from period 2009

Porost/
Stand

V k/
Age

Zakm./
Stocking

Zásoba/Growing
stock (m3/ha)

SLT/
STS

HS/
MSS

PROPV/MAVIA 
2005/2006 (m3/ha)

PROPV/MAVIA 
2008/2009 (m3/ha)

PPOP/
MPVI (m3/ha)

118B4b 41 1 645,69 3K3 421 13,18 13,74 21,99
118B6c 63 1 546,57 3K3 421 8,27 8,68 16,89
118B6d 63 0,85 274,05 3K3 421 4,18 4,35 7,83

Tab. 4.
Srovnání sledovaných porost  z období 2009
Comparison of the monitored stands

(Captions: STS – forest types set, MSS - management set of stands, MAVIA - mean annual volume increment of the main stand numbered, MPVI – mean periodical 
volume increment)
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v bukovém lesním vegeta ním stupni). Nap íklad KANTOR et al. 
(2002) uvádí, že v nesmíšeném douglaskovém porostu na minerál-
n  chudém stanovišti byla ve v ku 31 let prokázána celková obje-
mová produkce 619 m3.ha-1 a p ír st v období 1993 - 1997 inil 
dokonce 23 m3.ha-1 ro n . Podle všech parametr  se jedná o porost, 
který v daném v ku výrazn  p evyšoval 1. bonitní stupe  sou asn  plat-
ných r stových tabulek. Porost douglasky zkoumaný v naší studii m l
zásobu 645,69 m3.ha-1 s pr m rným ro ním p ír stem 21,9 m3.ha-1

v období 2005 – 2008,. Zásoba smrku na zkoumaných plochách 
je 546,57 m3.ha-1, což je o 18 % mén  než u porostu douglasky 
o 22 let mladším. Toto zjišt ní je v souladu i s výsledky jiných auto-
r , nap . BERGELA (1985), nebo ŠEBÍKA a POLÁKA (1991), kte í rov-
n ž uvád jí až o 50 % vyšší produkci douglasky oproti smrku. 
Z údaj  v tabulce je patrné, že hektarová zásoba douglaskového 
porostu oproti smrku je vyšší o p ibližn  100 m3.ha-1, což s faktem 
rozdílu v ku potvrzuje produk ní p evahu douglasky. K podobným 
záv r m došel nap . ŠIKA (1983), který na 76 vybraných plochách 
porovnával produkci douglasky hlavn  se smrkem ztepilým. Zjistil, 
že ve v ku 80 let je na st edn  bohatých stanovištích zásoba doug-
laskových porost  v pr m ru o 200 m3 v tší než zásoba ve stejn
starých porostech smrkových. Na kyselých stanovištích p edstavo-
val p edstih douglasky oproti smrku 150 m3, na stanovištích boha-
tých (živných) pak 100 m3. Na oglejených p dách se rozdíl blížil 
až 200 m3 ve prosp ch douglasky. Vesm s šlo o stanovišt  nižších 
až st edních poloh do 5. lesního vegeta ního stupn . BLAŠ ÁK (2003) 
p edpokládá pr m rný ro ní p ír st douglasky 7 m3.ha-1 na chudém 
stanovišti a až 28 m3.ha-1 na nejlepších stanovištích. Douglaskový 
porost na ŠLP dosáhl pr m rného ro ního p ír stu 13,74 m3.ha-1,
sousední smrková skupina v tomto ohledu výrazn  zaostala s hodno-
tou 8,68 m3.ha-1, tento rozdíl tedy iní 58 %.

Obr. 2
Hodnoty pr m rných a b žných p ír st  jednotlivých porost  p epo tené na ha
Value of current and average increments of the monitored stands recalculated per hectare

Na druhé stran  však stojí fakt, že porosty se liší uplatn nými 
principy výchovy. Zatímco douglaskový porost byl vychováván 
velmi intenzivn  v úrovni, což výrazn  podporovalo jeho sv tlostní 
p ír st, ve smrkovém porostu se postupovalo spíše mírnými úrov o-
vými zásahy. Pro smrkový porost je také nevýhodou, že douglaska 
má na tomto stanovišti blíže svému optimu. Z toho vyplývá i zna -
ný rozdíl mezi hodnotami st edních kmen  jednotlivých porost .
St ední výška douglasky je 28,2 m a st ední vý etní tlouš ka 
34,4 cm, zatímco st ední výška smrku je 24 m a st ední vý etní 
tlouš ka 24,7 cm. 

Srovnání produkce douglasky se smíšeným listnatým porostem, 
vychází jednozna n  ve prosp ch douglasky, což potvrzuje názory 
autor , kte í uvádí, že douglaska tisolistá pat í k vysoce produktiv-
ním d evinám a svým produk ním potenciálem za vhodných sta-
novištních podmínek výrazn  p ed í naše p vodní listnaté d eviny 
(ŠIKA, VINŠ 1978, KANTOR et al. 2002, BUŠINA 2006, KANTOR 2008). 
Z tohoto pokusu vyšel rozdíl v zásob  mezi douglaskovým porostem 
a smíšeným listnatý porostem na 372 m3.ha-1, což je rozdíl ca 136 %. 
Co se týká pr m rného ro ního p ír stu, je to dokonce 215 %. 
To potvrzuje fakt, že produkce listnatých d evin je všeobecn  nižší 
než u jehli natých. DOLEJSKÝ (2000) uvádí, že douglaska má p ibliž-
n  o 100 % vyšší produkci oproti buku na stejném stanovišti. Ješt
markantn jší je rozdíl u dubu, kde m že tento rozdíl init 90 – 160 % 
(HOFMAN 1964). Nicmén  v p ípad  námi sledovaného smíšené-
ho porostu musíme p ihlédnout k nevyhovující druhové skladb
a celkové kvalit  porostu, které tuto hodnotu výrazn  ovliv ují.

Douglaska/Douglas         Smrk/Spruce       Smíšený porost/Mixed stand

Druh p ír stu/Type of increment
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ZÁV R

Douglaska tisolistá má na sledovaném stanovišti produk ní 
potenciál, který p ed í domácí hospodá ské d eviny. 

Ve srovnání se smrkem ztepilým, který byl o 22 let starší, 
prokázala douglaska o 18 % vyšší hektarovou zásobu a p i srov-
nání se smíšeným porostem byla hektarová zásoba douglasky vyšší 
dokonce o 136 %.

Perspektiva p stování douglasky v budoucnu spo ívá spíše 
ve vhodném za le ování p ím si této d eviny do porost  domácích 
d evin než v jejím monokulturním p stování. Ve smíšených poros-
tech bude její p ím s vhodn  plnit požadované produk ní i mimo-
produk ní funkce. 

Z výsledk  dendrometrických šet ení vyplývá, že v podmínkách 
ŠLP v Kostelci nad ernými lesy m žeme od této d eviny o ekávat 
vysokou produkci d evní hmoty.

Poznámka:
P ísp vek vznikl v rámci ešení projektu NAZV 1G57073 „Fak-

tory ovliv ující zm ny vlastností lesních p d v antropogenn  pozm -
n ných podmínkách“ a NAZV 1G58031 „Význam p írod  blízkých 
zp sob  p stování les  pro jejich stabilitu, produk ní a mimopro-
duk ní funkce“. 
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COMPARISON OF PRODUCTION OF (PSEUDOTSUGA MENZIESII /MIRBEL/FRANCO) STAND WITH (PICEA ABIES L. KARST.) 
STAND AND ORIGINAL MIXED BROADLEAVED STAND OF MIDDLE AGE IN THE TERRITORY 
OF SCHOOL TRAINING ENTERPRISE KOSTELEC NAD ERNÝMI LESY

SUMMARY

From the methodical point of view, the main aim of the study was to compare growth and production of a Douglas fi r (Pseudotsuga
menziesii /MIRBEL/FRANCO) stand with a Norway spruce (Picea abies (L.) KARST) stand and with a mixed broadleaved stand consisting 
of indigenous tree species. Both indigenous tree species stands are by 22 years older than the Douglas fi r stand. The main mensurational 
variables (d1,3, h,) were investigated in particular stands and later used to gain the summary mensurational and production data and their 
mean values. The growing stock per hectare and the mean annual increment of the main stand were calculated to compare a production 
capacity of the stands.

The growing stock of particular stands reached 645.69 m3.ha-1 in the Douglas fi r stand, 546.57 m3.ha-1 in the Norway spruce stand 
and 274.05 m3.ha-1 in the case of the mixed broadleaved forest. The mean annual volume increment of the main stand (MAVIA) 
numbered 13.84 m3 in the Douglas fi r stand, 8.68 m3 in the Norway spruce stand and 4.35 m3 in the mixed broadleaved stand. It is obvious, 
that the Douglas fi r production is by 18% higher than the production of the Norway spruce stand (546.57 m3 per hectare). Even more distinct 
differences are obvious when comparing the MAVIA, which is by 58 % higher in a Douglas fi r stand. This fact shows clearly, that the dif-
ferences would be much greater if we considered stands at the same age. The mean-tree height of the Douglas fi r is 28.2 m and the mean-
tree diameter is 34.4 cm, while the mean-tree height of the Norway spruce is 24 m and the mean-tree diameter is 24.7 cm. If we compare 
the Douglas fi r stand with the mixed broadleaved stand, the differences are even much more evident. The Douglas fi r stand then has by 136% 
higher value of the growing stock compared to broadleaved stand (274.05 m3). The mean annual increment of the main stand of the mixed 
broadleaved forest reaches even 215 % compared with Douglas fi r stand. The mean values of the mensurational variables for hornbeam 
were as follows: the mean-tree height is 19.4 m, the mean-tree diameter is 19 cm. As for oak - the mean-tree height is 22.2 m and the mean-
tree diameter is 28.3 cm.

The Douglas fi r stand has a great production potential, which exceeds the main indigenous commercial tree species in the adjacent 
stands. When comparing the Douglas fi r stands with the stands of our indigenous tree species growing on the same site we can see 
the obvious production predominance of the Douglas fi r. When comparing the Douglas fi r with our most productive tree species – Nor-
way spruce – the Douglas fi r shows by 18% higher value of the growing stock per hectare. The value of the growing stock per hectare 
of the Douglas fi r stand was even by 136% higher in comparison with a broadleaved forest, even though the Douglas fi r stand was 
by 22 years younger than the other stands. The results of the mensurational monitoring demonstrate that we can expect high values of wood 
production in the Douglas fi r stands growing in the environmental conditions of the training forest enterprise near Kostelec nad ernými 
lesy.    
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ÚVOD

V eské republice tvo í významnou ást pozemk  ur ených 
k pln ní funkcí les  zalesn né zem d lské p dy. Nejv tší ást 
nových lesních porost  vznikla v 50. letech minulého století; 
v sou asné druhové skladb  t chto porost  dominuje obvykle 
smrk ztepilý (Picea abies (L.) KARST.). I p es asto vysokou záso-
bu d evní hmoty (SLODI ÁK et al. 2005) se u velké vým ry porost
smrku první generace lesa setkáváme se špatným zdravotním sta-
vem, tj. zejména s hnilobami kmene (MAREŠ 2010). Mnoho autor ,
kte í se v nují otázce vhodnosti smrku p i zales ování zem d lsky 
kultivovaných p d, preferují spíše použití p ípravných pionýrských 
d evin (JANKOVSKÝ 2002, MIKESKA 2003, KOŠULI  2004, MAREŠ 2004, 
VACEK et al. 2005). ZATLOUKAL (2004) doporu uje smrk do 4. LVS 
pouze jako vhodnou ekonomickou „výpl “. Mezi nevýhody smrku 
pat í nap . relativn  nízká stabilita nedostate n  vychovávaných 
porost , menší odolnost v i suchu, vyšší náchylnost k infekci 
d evokaznými houbami a napadení hmyzími šk dci. Naopak hlavní-
mi výhodami používání smrku ztepilého jsou relativn  nižší náklady 
na založení a zajišt ní porostu, ov ené postupy zakládání, ochrany 
a p stování porost  a dlouhodob  relativn  dobrá „zpen žitelnost“ 
d evní suroviny.

V p ípad  zales ování bývalých zem d lských p d se jedná 
o dobrá stanovišt  s vysokým produk ním potenciálem. Nejvýz-
namn jším rysem odlišujícím tyto p dy od dlouhodob  lesních 
stanoviš  je absence nadložního humusu (TORREANO 2004). 

Vlastníci lesa v naprosté v tšin  p ípad  vyžadují co neje-
fektivn jší využití d evoproduk ní funkce nového lesa. P i dosa-

hování tohoto cíle jsou omezováni platnými právními p edpisy, 
nap íklad podle lesního zákona smí využít pouze vyjmenované 
stanovištn  p ípustné d eviny. Lesní hospodá ství je totiž na jedné 
stran  legislativou zna n  regulováno a na druhé stran  jsou zde 
ve srovnání se zem d lskou výrobou poskytovány nižší dotace. 
Lesní hospodá ství tak získává významnou nevýhodu v dosažení 
srovnatelné rentability obhospoda ování p dy (PULKRÁB 1998). 
V této situaci tedy o to více záleží na efektivnosti lesnického hos-
poda ení a využití produk ních možností jednotlivých d evin 
na v tšinou relativn  kvalitním stanovišti. 

Rozm ry a po ty d evních bun k, tlouš ka a chemické 
složení bun ných st n jsou ovliv ovány komplexem stano-
vištních, klimatických a porostních faktor  (ZOBEL, BUIJTENE 1989), 
což má ve výsledku vliv na vhodnost využití d eva jako konkrétní 
suroviny. Z toho d vodu nás zajímalo, zda lze prokázat vliv zem -
d lského využívání p dy na vybrané vlastnosti smrkového d eva. 
Výzkumnou hypotézou je: Smrkové d evo z porost  první generace 
lesa na bývalých zem d lsky obhospoda ovaných p dách nemá hor-
ší vlastnosti než d evo z dlouhodobé lesní p dy.

Cílem studie je porovnání fyzikálních a mechanických vlast-
ností d eva smrkového porostu první generace lesa na bývalé 
zem d lsky obhospoda ované p d  a porostu na trvalé lesní p d ,
které mají srovnatelný v k, stanovištní podmínky a charakter 
výchovy. 

POROVNÁNÍ VLASTNOSTÍ D EVA PADESÁTILETÝCH SMRKOVÝCH POROST
NA STANOVIŠTÍCH S R ZNOU HISTORIÍ VYUŽITÍ P DY

COMPARISON OF WOOD PROPERTIES OF 50-YEAR-OLD SPRUCE STANDS 
ON SITES EXPERIENCING DIFFERENT LAND USE IN THE PAST

JAN BARTOŠ - JI Í SOU EK - DUŠAN KACÁLEK

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

ABSTRACT

First-generation spruce stands on former agricultural soils represent an important part of regularly managed forests in the Czech 
Republic. The article deals with wood properties of different site origins, i. e. spruce stand on former arable land compared to con-
tinuous spruce forest. Both stands were studied at comparable age of 50 years. The wood was analysed for: wood density, fl exural strength, 
compression strength and tensile test. The mean value of fi rst-generation wood density (436 kg.m-3) is slightly higher compared to samples 
of old-growth origin (430 kg.m-3) though the difference was not found to be statistically signifi cant. As for the other properties analysed, 
wood of fi rst-generation stand origin does not seem to have worse parameters than wood of old-growth forest.

Klí ová slova: smrk ztepilý, vlastnosti d eva, první generace lesa, historie využití p dy
Key words: Norway spruce, wood properties, fi rst-generation forest, land-use history
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MATERIÁL A METODY

Za ú elem analýzy mechanických a fyzikálních vlastností 
d eva smrku ztepilého první generace lesa na bývalé zem d lsky 
obhospoda ované p d  byl vybrán padesátiletý porost, ve kterém 
je od roku 2004 sledována zásoba a zdravotní stav porostu. Expe-
riment se nachází v p írodní lesní oblasti 26 – P edho í Orlických 
hor. Stanovišt  je typologicky klasifi kováno jako kyselá bu ina 
(SLT 4K) s p echodem k bohaté ekologické ad . Geologické pod-
loží je tvo eno fylity a zelenými b idlicemi novom stské série orlic-
ko-kladské klenby (OPLETAL et al. 1980, OPLETAL, DOME KA 1983). 
Sledovaný porost o vým e 0,23 ha se nachází na mírném svahu 
se severozápadní expozicí v pr m rné nadmo ské výšce 530 m. 
BARTOŠ et al. (2006) uvádí pro tento porost zásobu 520 m3.ha-1

ve v ku 45 let. Tato zásoba je v porovnání s r stovými tabulkami 
o 41 % vyšší než na stanovišti odpovídající bonity. V roce 2005 
byla v porostu provedena probírka. V dob  odb ru vzorník
inila vý etní kruhová základna 43 m2.ha-1 p i hustot  porostu 

1 080 ks.ha-1. Na stanovišti dlouhodobé lesní p dy byl vybrán porost 
odpovídajícího v kového stupn  na stejném geologickém podloží 
(OPLETAL, DOME KA 1983) ve shodné nadmo ské výšce. Vzdušná 
vzdálenost mezi lokalitami iní 1,5 km. Tento porost m l podob-
nou vý etní kruhovou základnu (44 m2.ha-1) s hektarovým po tem 
jedinc  950 ks.ha-1.

V lednu 2007 byly z obou porost  (Z – varianta bývalé 
zem d lské p dy; L – varianta trvale lesní p dy) odebrány t i vzor-
níky úrov ových strom  s podobnou vý etní tlouš kou. Stá í vzor-
ník  bylo stanoveno ode tením po tu letokruh  na pa ezech. U leží-
cích strom  byly zm eny základní dendrometrické charakteristiky 
(délka, tlouš ka kmene po sekcích 1 m, výška nasazení p eslen ). 
Dále bylo provedeno vizuální hodnocení napadení pokácených kme-
n  d evokaznými houbami a byla provedena modelová sortimenta-
ce se stanovením potenciálního podílu pila ské kulatiny (minimální 
tlouš ka na epu 18 cm s k rou). Z každého kmene byly vy íznu-
ty dva dvoumetrové vý ezy od ela kmene. Tyto vý ezy byly bez-
prost edn  roz ezány na fošny o tlouš ce 6 cm a odkorn ny. Fošny 
byly 14 m síc  p irozen  sušeny pod p íst eškem. Z vysušené-
ho d eva vyrobila fi rma truhlá ství Pavel Macek zkušební t líska 
pro vybrané zkoušky fyzikálních a mechanických vlastností d e-
va podle p íslušných norem SN. Z vyrobených zkušebních t lí-
sek byla vybrána bezvadná p ed provedením samotných analýz, 
proto se mírn  liší po ty provedených zkoušek a jsou uvedeny 
ve výsledcích. Pro analýzu byly vybrány následující zkoušky 
podle p íslušných SN: 
1) hustota d eva
2) pevnost v ohybu
3) pevnost v tlaku ve sm ru vláken
4) pevnost v tahu

Všechny výše uvedené zkoušky byly konzultovány a zakáz-
kov  provedeny ve Výzkumném a vývojovém ústavu d eva s-
kém, s. p., v Praze. Pro statistické vyhodnocení získaných veli in 
byla použita metoda ANOVA v programu NCSS. Chybové úse -
ky v grafech znázor ují konfi den ní intervaly na hladin  význam-
nosti 0,05. 

VÝSLEDKY A DISKUSE

Vzorníky
Z výsledk  hodnocení zdravotního stavu vzorník  na bývalé 

zem d lské p d  vyplývá, že u žádného nebyla zjišt na hniloba 
kmene. Toto zjišt ní odpovídá výsledk m z roku 2005, kdy ve stej-
ném porostu bylo p i probírce zjišt no nízké procento (do 5 %) 
výskytu hniloby kmen  (BARTOŠ et al. 2006). Relativn  dobrý zdra-
votní stav tohoto porostu z hlediska výskytu hnilob p ipisujeme 
tomu, že porost nebyl nikdy poškozen loupáním i ohryzem. MAREŠ

(2006) popisuje padesátileté smrkové porosty na bývalé orné p d
výrazn  poškozené ko enovníkem vrstevnatým, které historicky 
nejeví známky poškození spárkatou zv í, a proto výskyt hnilob 
p ipisuje bohatému stanovišti v minulosti hnojené orné p dy (sou-
boru lesních typ  5B).

Pr m rná délka pokácených vzorník inila 22 m u vzorník
varianty Z a 21 m u vzorník  varianty L. Pr m rná tlouš ka kme-
ne na ele byla u varianty Z o 3 % v tší oproti variant  L (tab. 1). 
V parametru vý etní tlouš ka se odebrané vzorníky v pr m ru tak-
ka nelišily. Délka hroubí byla u varianty Z v pr m ru o 16 % v t-

ší. Z porovnání objem  hroubí jednotlivých vzorník  vypo tených 
Huberovou metodou po metrových sekcích vyplývá, že hmotnatost 
hroubí vzorník  varianty Z iní v pr m ru 0,425 m3, což je o 30 % 
více oproti variant  L (0,328 m3). Významný rozdíl v objemu 
nebyl nalezen u všech sekcí – p i obdobných vý etních tlouš kách 
jsou od ela do výšky ádov  8 m  objemy vzorník  totožné. Signi-
fi kantní rozdíl v objemu byl konstatován u sekcí v devíti metrech 
a vyšších. 

Z provedené modelové sortimentace hroubí odebraných vzorní-
k  vyplývá, že ve variant  Z lze vymanipulovat 62 % hroubí kmene 
jako pila skou kulatinu (minimální tlouš ka na epu 18 cm s k rou) 
s pr m rnou délkou vý ezu 7 m. Ve variant  L by pak na pila -
skou kulatinu p ipadlo teoreticky 59 % hroubí s pr m rnou délkou 
vý ezu 4 – 5 m. Pila ská kulatina je podle provedeného odhadu 
nejlepším možným získatelným sortimentem na základ  vyhodno-
cení dimenzí a kvality smrkových vzorník . Tento sortiment záro-
ve  poskytuje relativn  dobré zpen žení d evní suroviny a tvo í
i podstatnou ást sortiment  v mýtn  zralých smrkových poros-

Tab. 1.
Dendrometrická charakteristika odebraných vzorník
Dimensions of wood samples taken

Vzorník1

Pr m r
ela2

Vý etní
tlouš ka3

Délka
hroubí4

Objem
hroubí5

Stá í
stromu6

cm cm m m3 roky
Z 1 31,5 21,4 18,8 0,436 47
Z 2 28,2 20,7 19,2 0,412 47
Z 3 31,5 21,3 19,0 0,427 47
L 1 32,0 22,0 15,7 0,317 49
L 2 25,8 20,7 17,2 0,324 49
L 3 30,7 21,8 16,1 0,342 43

Captions: 1sample (Z – formerly cultivated site, L – long-term forest); 
2butt end diameter; 3DBH; 4length (from butt to diameter of 7 cm); 
5volume (from butt to diameter of 7 cm); 6age of sample tree
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tech (BARTOŠ et al. 2006). V sou asném d evozpracujícím pr myslu 
poptávají n kte í zpracovatelé smrkovou pila skou kulatinu dokonce 
v dimenzích již od 11 cm (bez k ry) na epu. Tento trend ukazuje,
 že t žba v mladších porostech smrku m že být rentabilní.

Hustota d eva
Z celkem 240 analyzovaných zkušebních t lísek u varianty Z 

inily pr m rné nam ené hodnoty hustoty d eva jednotlivých vzor-
ník  435,1 – 439,1 kg.m-3 (obr. 1). Pr m rná hustota d eva varian-
ty Z byla 436,4 kg.m-3. Z 236 analyzovaných vzork  u varianty L 
se pr m rné hodnoty pohybovaly od 411,9 do 454,2 kg.m-3.
Pr m rná hodnota varianty L inila 429,9 kg.m-3. Rozdíl mezi 
variantami nebyl statisticky významný. Významný vliv na husto-
tu má podle MÄKINENA et al. (2007) podíl letního d eva. Nicmén
na vysokou variabilitu hustoty d eva upozor uje již nap . TRENDE-

LENBURG (1939). Z výše uvedených d vod  byly pro porovnání 
fyzikálních a mechanických vlastností d eva vybrány stejn  sta-
ré porosty tak, aby bylo možné zanedbat rozdíly zp sobené stár-
nutím strom . Naše výsledky nepotvrdily zjišt ní o menší hustot
d eva smrku ztepilého z porost  první generace lesa, která uvádí 
BROLIN et al. (1995). Naopak v tší hustotu d eva borovice lesní 
na zalesn ných zem d lských p dách uvádí JELONEK et al. (2009). 
Pr m rná hustota smrkového d eva podle WAGENFÜHRA a SCHEIBE-

RA (1974) iní 470 kg.m-3. Námi zjišt né nižší hodnoty jsou prav-
d podobn  zp sobeny odb rem mladších vzorník  z ádov  pade-
sátiletého porostu. Obdobn  relativn  nižší hodnoty (417 kg.m-3)
udávají ZEIDLER a HOP (2007), kte í analyzovali smrkové d evo 
z historického krovu z 19. století. Dalším faktorem ovliv u-
jícím hustotu d eva smrku je také intenzita výchovy, tj. se zvýšenou 
intenzitou dochází ke snížení pr m rné hustoty (CAO et al. 2008). 

Pevnost v ohybu
U varianty Z se pr m rné hodnoty pevnosti v ohybu u jed-

notlivých vzorník  pohybovaly v mezích od 62,7 do 65,1 N.mm-2

(obr. 2). Ve variant  Z bylo analyzováno celkem 221 vzork  s pr -

m rnou hodnotou 64,1 N.mm-2. Ve variant  L se hodnoty pohybovaly 
od 59,7 do 67,9  N.mm-2. Celkem bylo analyzováno 227 vzork
varianty L s pr m rnou hodnotou 62,9 N.mm-2. Rozdíl mezi varian-
tou Z a L nebyl statisticky pr kazný. Pr m rná hodnota pevnosti 
smrkového d eva v ohybu podle Kolektivu (1970) a práce WAGEN-

FÜHR, SCHEIBER (1974) iní 78 N.mm-2. Pevnost smrkového d eva 
z porost  první generace lesa je však již v tomto v ku relativn
vysoká, což umož uje získat pom rn  kvalitní sortimenty již z úmy-
slných t žeb v tomto v ku.  

Pevnost v tlaku ve sm ru vláken
U varianty Z se pr m rné hodnoty pevnosti v tlaku ve sm ru vlá-

ken u jednotlivých vzorník  pohybovaly od 35,2 do 39,2 N.mm-2

(obr. 3). Celkem bylo ve variant  Z analyzováno 240 vzork .
Pr m rná hodnota nap tí u varianty Z iní 37,3 N.mm-2. Ve va-
riant  L se pr m rné hodnoty vzorník  pohybovaly od 32,0 
do 40,9 N.mm-2. Ve variant  L bylo analyzováno celkem také 
240 t lísek. Pr m rná hodnota u varianty L iní 35,6 N.mm-2. Rozdíl 
mezi ob ma variantami není statisticky pr kazný, z ehož vyplývá, 
že ani u této charakteristiky nevykazuje d evo z porostu první gene-
race lesa prokazateln  horší vlastnosti. Pr m rná hodnota pevnosti 
smrkového d eva v tlaku podle Kolektivu (1970) a práce WAGENFÜHR,
SCHEIBER (1974) iní 50 N.mm-2.

Pevnost v tahu 
U varianty Z se pr m rné hodnoty pevnosti v tahu u jednotli-

vých vzorník  pohybovaly od 64,9 do 87,7 N.mm-2 (obr. 4). Celkem 
bylo od varianty Z analyzováno 150 kus  zkušebních t les, 
kde pr m rná hodnota nap tí inila 75,4 N.mm-2. Ve variant  L 
se pr m rné hodnoty nap tí u jednotlivých vzorník  pohybovaly 
od 63,5 do 80,3 N.mm-2. Celkem bylo od varianty L analyzováno 
192 zkušebních t les s pr m rnou hodnotou nap tí 70,3 N.mm-2.
U varianty Z byly v tomto p ípad  zjišt ny statisticky významn
lepší hodnoty oproti variant  L. U této zkoušky byla zaznamená-
na velká variabilita mezi jednotlivými vzorníky. Pr m rná hodno-
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Obr. 1.
Hustota smrkového d eva z porostu první generace lesa na býva-
lé zem d lské p d  (vzorníky Z1 až Z3) a porostu dlouhodob
lesní p dy (vzorníky L1 až L3). Chybové úse ky znázor ují interva-
ly konfi dence na hladin  významnosti 0,05.
Spruce wood density of both fi rst-generation (Z1 – Z3 samples) 
and long-term (L1 – L3 samples) forest lands. Error bars denote con-
fi dence intervals at 0.05 signifi cance level.
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Obr. 2.
Pevnost smrkového d eva v ohybu z porostu první generace lesa 
na bývalé zem d lské p d  (vzorníky Z1 až Z3) a porostu dlou-
hodob  lesní p dy (vzorníky L1 až L3). Chybové úse ky znázor ují 
intervaly konfi dence na hladin  významnosti 0,05.
Flexural strength of spruce wood of both fi rst-generation (Z1 – 
Z3 samples) and long-term (L1 – L3 samples) forest lands. Error 
bars denote confi dence intervals at 0.05 signifi cance level.



ZPRÁVY LESNICKÉHO VÝZKUMU, SVAZEK 55, ÍSLO 3/2010198

Bartoš, Sou ek, Kacálek: Porovnání vlastností d eva padesátiletých smrkových porost  na stanovištích s r znou historií využití p dy

ta pevnosti smrkového d eva v tahu iní podle Kolektivu (1970) 
a práce WAGENFÜHR, SCHEIBER (1974) 90 N.mm-2. Nižší hodnoty 
všech t í charakteristik u analyzovaných vzork  oproti udávaným 
pr m rným hodnotám mají pravd podobn  souvislost s nižším 
v kem vzorník  (stá í porostu 50 let). Zárove  jsme prokázali sta-
tisticky významné rozdíly mezi jednotlivými odebranými vzorníky, 
které lze odvodit i z p ekryvu konfi den ních úse ek (obr. 1 – 4). 
Naproti tomu ZEIDLER a REISNER (2006) uvád jí zanedbatelné rozdíly 
mezi stromy v rámci stanovišt  p i analýzách fyzikálních a mecha-
nických vlastností d eva mod ínu opadavého.

Bývalé zem d lsky využívané p dy s p ízniv jší zásobou 
živin mohou být využívány pro intenzivní lesní hospodá ství. 
Optimální výživa a vodní režim upravuje zejména tlouš kový r st 
individuálních strom  a tím i celých porost , poznatky o zm nách 
fyzikálních a chemických vlastnostech d eva z t chto porost  však 
nejsou jednotné. Pokles hustoty smrkového d eva a jeho chemic-
kého složení z experiment  popisují nap . MÄKINEN et al. 2002, 
ANTTONEN et al. 2002 a další. P es t sný vztah hustoty d eva a vlast-
ností bun k d eva ZOBEL a VAN BUIJTENEN (1989) potvrzují zna nou 
variabilitu vlastností jednotlivých strom .

N které práce se zabývají vhodností smrku ztepilého jako 
d eviny v druhovém složení „zales ovacích“ cíl . MAUER (2006) 
up ednost uje p i ZZP listná e, smrk jako cílovou d evinu doporu-
uje realizovat pouze p es podsadby do p ípravných d evin. Smrk 

jako p ípravnou d evinu toleruje pouze na dobu n kolika desetiletí 
v p ípad , kdy p i p em n  bude využita jiná d evina. Jiní auto i
nepovažují smrk za vhodný pro ZZP ani jako p ípravnou d evinu. 
Nap . MAREŠ (2006) doporu uje p i zales ování živinami boha-
tých p d na hranici 4. a 5. LVS preferovat rychle rostoucí listná e
(jasan, klen) p ed jehli natými d evinami. Na druhou stranu 
SLODI ÁK et al. (2005) hodnotí smrk jako vhodnou d evinu k zales-

ování zem d lských p d v p ípad , kdy smrk je schopen relativ-
n  rychle m nit vlastnosti svrchní ásti p dního profi lu ve smyslu 
obnovy lesního prost edí. 

Na základ  našich p edchozích výsledk  ze smrkových 
porost  první generace lesa na bývalé zem d lské p d  lze již 
od 4. LVS smrk ztepilý považovat za vhodnou d evinu pro zales-

ování. Z hlediska kvality a efektivnosti d evoproduk ní funkce 
je tato d evina v porovnání s dalšími d evinami (tj. t ch, jejichž 
využití p ipouští legislativa) stále relativn  výhodná (BARTOŠ et al. 
2007), proto ji doporu ujeme v p im eném zastoupení jako vhod-
nou p ípravnou d evinu s p edpokládaným obmýtím cca 60 - 80 let. 
Tento postup by napomohl zvýšení hodnotové produkce smrkových 
porost  první generace lesa (PULKRAB 2004). Platný lesní zákon 
sice stanoví minimální obmýtí 80 let, ale to by v t chto specifi c-
kých p ípadech mohlo být ešeno výjimkou ud lenou orgánem státní 
správy les .

ZÁV RY

• Pr m rný objem hroubí úrov ových vzorník  varianty Z (0,43 m3)
byl o 30 % v tší oproti vzorník m z dlouhodob  lesní p dy 
(0,33 m3), kdy p i obdobné vý etní tlouš ce vzorník  byl v t-
ší objemu hroubí akumulován v horní ásti kmene (cca od výš-
ky 8 m).

• Porovnáním hustoty a mechanických vlastností smrkového 
d eva varianty Z a L byla potvrzena velká variabilita mezi jed-
notlivými vzorníky v rámci variant. 

• Hustota smrkového d eva z padesátiletého porostu první 
generace lesa na bývalé zem d lské p d  se v pr m ru neliší 
od d eva ze srovnatelného porostu na dlouhodob  lesní p d .
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Obr. 3.
Pevnost smrkového d eva v tlaku ve sm ru vláken z porostu prv-
ní generace lesa na bývalé zem d lské p d  (vzorníky Z1 až Z3) 
a porostu dlouhodob  lesní p dy (vzorníky L1 až L3). Chybové úse -
ky znázor ují intervaly konfi dence na hladin  významnosti 0,05.
Compression strength wood along the grain of spruce wood of both 
fi rst-generation (Z1 – Z3 samples) and long-term (L1 – L3 samples) 
forest lands. Error bars denote confi dence intervals at 0.05 signifi -
cance level.
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Obr. 4.
Pevnost smrkového d eva v tahu ve sm ru vláken z porostu prv-
ní generace lesa na bývalé zem d lské p d  (vzorníky Z1 až Z3) 
a porostu dlouhodob  lesní p dy (vzorníky L1 až L3). Chybové úse -
ky znázor ují intervaly konfi dence na hladin  významnosti 0,05.
Tensile strength along the grain of spruce wood of both fi rst-
generation (Z1 – Z3 samples) and long-term (L1 – L3 samples) 
forest lands. Error bars denote confi dence intervals at 0.05 signi-
fi cance level.
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• Také ve všech provedených zkouškách mechanických vlastností 
(pevnost v ohybu, pevnost v tlaku ve sm ru vláken a pevnost 
v tahu) nevykazuje v této fázi smrkové d evo z porost  první 
generace lesa prokazateln  horší parametry; vliv r zné historie 
využití p dy tedy nebyl naší studií prokázán.

Poznámka:
P ísp vek vznikl v rámci ešení výzkumného zám ru MZe R

. 0002070203 „Stabilizace funkcí lesa v antropogenn  narušených 
a m nících se podmínkách prost edí“.
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COMPARISON OF WOOD PROPERTIES OF 50-YEAR-OLD SPRUCE STANDS 
ON SITES EXPERIENCING DIFFERENT LAND USE IN THE PAST

SUMMARY

Norway spruce is a species dominating over large forested areas in the Czech Republic. Among these spruce-dominated sites, 
afforested former agricultural land represents an important part of the forest. However, these sites should not be considered undisturbed 
ones because of former cultivation practices. Our study deals with properties of Norway spruce wood samples taken in both 50-year-old 
stand on former agricultural land (Z) and long-term forest (L) of the same age. Both stands were situated under conditions of the same 
bedrock (phyllites, greenschists) at the same altitude (530 m a. s. l.). Co-dominant trees were sampled only. The sample trees were sawn 
to planks and dried under cover for 14 months. Samples made from planks were analysed in Timber Institute in Prague. The samples
were analysed for wood density, flexural strength, compression strength and tensile test. The data were processed using ANOVA. 
The measurement of samples’ dimensions shows that:
• Mean volume of samples of Z variant (0.43 m3) was by 30% higher compared to L samples;
• Having similar DBH, the variants differed from each other in volume (from butt to top diameter of 7 cm) in higher parts of boles 

(part exceeding the height of 8 m);
• Great between-sample variability was found in both variants;
• Spruce wood of fi rst-generation stand was found to be comparable with spruce wood of old-growth origin in terms of all properties 

studied.

Recenzováno
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ÚVOD

Cílem práce je poznání hydrodynamických proces  v horském 
mikropovodí (elementární odtokové ploše, dále EOP) ze 70 % 
plochy kryté lesními porosty. Poznání t chto proces  má význam 
pro samotné lesní hospodá ství, kterému dává údaje o hospoda e-
ní vodou lesními porosty, pro vodní hospodá ství, kterému posky-
tuje data pro kvantifi kaci vodní komponenty v horském masivu, 
který je základním zdrojem vod, a pro ochranu p írody, které posky-
tuje cenné informace o zákonitostech proces  ve vodním režimu 
v lesních ekosystémech našich hor. Pro spln ní cíle byla autory 
práce zvolena metoda hydrologické bilance. D vodem je vysoká 
nehomogenita horských lesních p d, která zpochyb uje použití 
známých hydrodynamických model , jejichž aplikace by vyžado-
vala mnohem hustší m rnou sí  a kontinuální m ení, což je nad 
možnosti aplikovaného výzkumu. Na druhé stran  výzkum potvrdil, 
že zvolené intervaly m ení sacích tlak  a hydraulických výšek 
hydrologické bilanci vyhovují (ŠVIHLA, ERNOHOUS, ŠACH 2010). 
Metoda hydrologické bilance dává logické a použitelné výsledky, 
které jsou v souladu s dosavadními studiemi v Orlických horách 
(KANTOR 1995), Jizerských horách (ŠANDA et al. 2006, 2009) 
i na Šumav  (MRÁZ et al. 1990, TESA  et al. 1992). Experimentál-
ní plocha U Dvou lou ek má charakter EOP, dob e vystihuje dyna-
mické procesy v mikropovodí a reprezentuje vodní komponentu 
h ebenu Orlických hor.

MATERIÁL A METODA

Základem výpo t  hydrologické bilance EOP je kontinuální m -
ení odtok  v záv re ném profi lu EOP, režimní m ení sacích tlak

v 36 profi lech ve 4 hloubkách, hydraulických výšek v 52 jehlových 
vrtech a denních úhrn  srážek v 8 srážkom rech. Režimní m ení 
byla provád na v roce 2007 v asovém intervalu 6 – 10 dní od 22. 5. 
do 17. 10., celkem 17 m ení v pr b hu 148 dní. Evapotranspirace 
byla vypo tena na základ  hydrologické bilance (HB) tenzometrické-
ho pole 10 x 10 m. Veli iny a závislosti pot ebné k výpo t m hydro-
dynamiky v p dním profi lu byly laboratorn  stanoveny na základ
terénního pr zkumu. Podrobnosti obsahuje publikace ŠVIHLA, ER-

NOHOUS, ŠACH (2010). Intercepce byla stanovena na základ  m ení 
na experimentální ploše VÚLHM, výzkumná stanice Opo no Dešten-
ská strá  (KANTOR 1995, KANTOR et al. 2006, 2007). Pro výpo et 
byla použita základní rovnice modelu hydrologické bilance EOP.

 HS(p) - Q(c) - E(t,s) - Q(gr) + W(p) +  = 0          [mm]     (1)

HYDROLOGICKÁ BILANCE ELEMENTÁRNÍ ODTOKOVÉ PLOCHY LESNÍHO POVODÍ 
V ORLICKÝCH HORÁCH 

HYDROLOGICAL BALANCE OF ELEMENTARY RUNOFF AREA WITHIN FOREST WATERSHED 
IN THE ORLICKÉ HORY MTS. 

VLADIMÍR ŠVIHLA1 - VLADIMÍR ERNOHOUS2 - FRANTIŠEK ŠACH2

1Fügnerova 809, Beroun 
2Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti Strnady, v. v. i., VS Opo no

ABSTRACT

The article deals with analysis of precipitation-runoff relationship using hydrological balance within elementary runoff area of forest 
watershed in the Orlické hory Mts. The variables of hydrological balance are related to amounts of throughfall; the study deals with their 
relationships. A method by Kn žek was verifi ed to separate components of runoff. We confi rmed a regulation function of underground soil 
water reservoir in the rainfall-runoff process. Calculated evapotranspiration mean value (1.65 mm per day) seems to be comparable to values 
under similar conditions. We proved that forest stands do not suffer from drought within the elementary runoff area (EOP) and maximal 
real water retention of soil is high (75 mm) which leads to minimum surface-runoff occurrence in forest. Soil water constants (hydrolimits) 
help us to get information on water component in soil water. Accuracy of results describing rainfall-runoff relationships using hydrological 
balance within EOP proves the analysis is correct.

Klí ová slova: hydrologická bilance, srážko-odtokový proces, podkorunové srážky, celkový odtok, evapotranspirace, reten ní kapacita p dy, 
retence p dní vody, pr sak do hydrogeologických struktur, na geologické podloží
Key words: hydrological balance, rainfall-runoff process, throughfall, total runoff, evapotranspiration, soil retention capacity, soil water
retention, percolation to hydrogeological structure, to bedrock

HS(p)
Q(c)
E(t,s)

W(p)
Q(gr) 

podkorunové srážky (srážky volné plochy snížené o intercepci)
celkový odtok v záv re ném profi lu povodí
evapotranspirace
p ír stek, resp. úbytek zásoby vody v povodí
pr sak do geologického podloží
rozdíl nam ených a modelem vypo tených parametr
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HS(p), Q(c), E(t,s), Q(gr), W(p) jsou veli iny známé,  je odchyl-
ka modelu a m ení.

Povodí EOP tvo í ucelenou ást ve vrcholové partii hor, p ítok 
cizích vod do povodí je vylou en. Podrobný popis povodí obsahují 
publikace ŠEDA (2003), ŠVIHLA, ERNOHOUS, KULHAVÝ, ŠACH (2005), 

ERNOHOUS (2006a), ERNOHOUS, ŠACH (2007).

VÝSLEDKY A KOMENTÁ

Sumární výsledek práce obsahuje tabulka 1 a obrázek 1. Jas-
n  ukazují zp sob regulace srážek lesní p dou. Závislost celko-
vých odtok  v záv re ném profi lu EOP a srážek je jasn  prokázána 
celkovými tendencemi obou veli in a pr b hem srážek. Maxima 
i minima srážkových úhrn  odpovídají stejným bod m odtok
a evapotranspirace. V suchých periodách uvol uje lesní p da vodu 
pro evapotranspiraci a odtok, ve vlhkých periodách se srážkovou 
vodou sytí (obdobn  TESA  et al. 1992).

Kvantifi kace t chto proces  byla realizována statistickým 
rozborem vztah  jednotlivých prom nných veli in hydrologické 
bilance s využitím statistických metod v zem d lském a lesnickém 

výzkumnictví (MYSLIVEC 1957). P edn  byl analyzován vztah celko-
vých odtok  v záv re ném profi lu EOP a hydraulické výšky (Hv) 
v jehlových vrtech (JV). Výsledky analýzy jsou uvedeny v tabulce 2 
a na obrázku 2. Empirická ára odtok  Q(c) jako funkce hydraulické 
výšky v jehlových vrtech (JV) byla upravena scalingem a porovnána 
s teoretickou k ivkou 

 Q(c) = f(Hv) = 0,1425 . e0,0747Hv            (2)

odvozenou z empirických dat. Rovnice (2) byla odvozena HOPMAN-

SEM (1988). Shoda obou ar je jasn  patrná až do odtoku povrchové-
ho, kde se z ejm  m ní charakter závislosti. Odtok základní a pod-
povrchový má z ejm  jiný charakter závislosti Q – Hv než odtok 
povrchový. Tuto skute nost potvrdil i ERNOHOUS (2006b). Lomové 
body na empirické á e Q(c) – Hv signalizují separaci jednotlivých 
druh  odtoku. Pro Hv = 22 cm a Q(c) = 9,8 l.s-1.km-2 je to d lí-
cí bod mezi odtokem základním a podpovrchovým, pro d lící bod 
Hv = 37,2 cm a Q(c) = 33,7 l.s-1.km-2 platí hranice odtok  podpovr-
chového a povrchového. Tím je dáno p ibližné m ítko pro kvalifi -
kaci odtok  na hydrogramech odtok  v roce 2007. 

Tab. 1. 
Hydrologická bilance povodí U Dvou lou ek v roce 2007
Hydrological balance of watershed U Dvou lou ek in 2007

Datum/Date HS(p) Q(c) E(t,s) Q(gr) W(p)
147 dn /days mm
22. 5. – 31. 5. 8,0 -8,3 -7,4 0,0 7,7 0,0
31. 5. – 14. 6. 37,5 -17,5 -21,1 0,0 0,1 -1,0
14. 6. – 21. 6. 5,0 -3,0 -15,2 0,0 13,2 0,0
21. 6. – 3. 7. 61,6 -7,3 -17,1 -8,3 -28,1 0,8
3. 7. – 19. 7. 90,3 -31,4 -41,2 -3,0 -17,7 -3,0
19. 7. – 25. 7. 0,8 -2,4 -17,2 -6,1 24,9 0,0
25. 7. – 8. 8. 7,7 -4,6 -19,5 -5,6 22,0 0,0
8. 8. – 15. 8. 18,0 -2,2 -6,6 0,0 -9,2 0,0
15. 8. – 22. 8. 21,3 -2,7 -9,5 -1,0 -8,1 0,0
22. 8. – 29. 8. 0,0 -1,8 -21,2 0,0 23,0 0,0
29. 8. – 25. 9. 123,5 -37,5 -46,2 -1,9 -26,1 11,8
25. 9. – 2. 10. 42,2 -15,7 -1,4 0,0 -25,1 0,0
2. 10. – 10. 10. 15,3 -7,5 -10,3 0,0 2,5 0,0
10. 10. – 17. 10. 1,6 -3,9 -8,9 0,0 11,2 0,0

432,8 -145,8 -242,8 -25,9 -9,7 8,6
% 100,0 -33,7 -56,1 -6,0 -2,2 2,0

HS(p) podkorunové srážky/throughfall
Q(c) odtok v záv re ném profi lu povodí/discharge from watershed in closing profi le
E(t,s) evapotranspirace/evapotranspiration (transpirace lesního porostu Et a výpar z povrchu p dy a p ízemní vegetace Es/transpiration of tree crowns Et
  and evaporation from forest fl oor and ground vegetation Es)
Q(gr) pr sak do geologického podloží/percolation to bedrock

W(p) zm na zásoby vody v povodí [ W(k) + W(g)]/change of water storage in watershed
W(k) zm na zásoby vody kapilární/change of capillary water storage
W(g)  zm na zásoby vody gravita ní/change of gravitation water storage
 odchylka modelu a m ení/deviation of model and measurement
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Kone n  obrázek 3 výstižn  demonstruje trendy vyjád ený vztah 
Q(c) a Hv v denních hodnotách. Tato závislost byla jasn  prokázána 
statistickým t testem korelace Q(c) a Hv, který ukázal mezi ob ma
veli inami vztah s pravd podobností v tší než 0,999 (tab. 2).

Závislost pr m rných hodnot Q(c) a HS(p) – pr m ry za inter-
valy m ení – v obrázku 4 výstižn  charakterizuje r st odtok  s r s-
tem srážek. Korela ní analýza prokázala statisticky významný vztah 
(P > 0,999), tabulka 3.

Obr. 1. 
Hydrologická bilance EOP U Dvou lou ek ve vegeta ním období 2007
Hydrological balance EOP U Dvou lou ek in growing season 2007
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Obr. 2. 
Odtok jako funkce hydraulické výšky v jehlových vrtech ve vegeta ním období 2007
Discharge as function of hydraulic head in auger holes in growing season 2007
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Dynamiku gravita ní vody v p d  dob e vystihuje vztah p ír st-
ku – úbytku hydraulické výšky v m rném intervalu ( Hv) a lineari-
zované hodnoty HS(p) [øHS(p)] (obr. 5, tab. 4). Závislost je s prav-
d podobností 0,992 potvrzena, ale graf nazna uje t i p ípady, 
kdy p i vyšších hodnotách HS(p) došlo k úbytku vody v JV. Rovn ž
rozptyl hodnot Hv p i nízkých hodnotách HS(p) ukazuje na vliv 
vlhkosti p dy na odtok gravita ní vody z p dy (obdobn  HORTON,
HAWKINS 1965, ŠANDA et al. 2006).

Vztah evapotranspirace a podkorunových srážek (tab. 5, obr. 6) 
je vysoce pr kazný. S pravd podobností 0,994 je závislost potvr-
zena. Obrázek 6 ukazuje prom nlivost tohoto vztahu. Po vysokých 
srážkách nemusí být maximum evapotranspirace, a naopak p i nulové 
srážce je úhrn evapotranspirace (21,2 mm za 7 dní = 3,0 mm.den-1)
vysoký. To ukazuje, že vysoká srážka m že odtéct a naopak v obdo-
bí sucha je evapotranspirace dotována ze zásob p dní vody (obr. 1) 
(obdobn  TESA  et al. 1992).

Protože jist  souvisí celkový odtok Q(c) v záv re ném profi lu 
EOP a rovn ž evapotranspirace s podkorunovými srážkami, platí 
zprost edkovan  i vztah mezi celkovým odtokem a evapotranspi-
rací.

Cenné informace o hydrodynamických procesech v lesní p d
poskytují vlhkosti p dy (celkem 2 160 m ení). Maximální vodní kapa-
cita (MKVK podle NOVÁKA 1954) je v 60cm p dním profi lu 248,2 mm 
(87 % PVK), plná vodní kapacita (PVK) 284,5 mm. Reten ní kapa-
cita dynamická [RK(d)] je potom 36,3 mm. Bod snížené dostupnosti 
(BSD), p i kterém p estává kapilární pohyb vody v p d , je 151,5 mm, 
tj. zásoba vody v p d  p i sacím tlaku pF = 2,8 (60 % PVK). Reten ní
kapacita p dy statická [RK(st)] je 248,2 – 151,5 = 96,7 mm. Reten ní
kapacita celková [RK(c)] 60 cm hlubokého profi lu lesní p dy v EOP 
U Dvou lou ek je 36,3 + 96,7 mm = 133,0 mm (46,7 % PVK).

yi 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0     
 0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75 4,25 tj tj xj xj

2 tjxj
2

xi 0,99 0,99 1,49 1,99 2,49 2,99 3,49 3,99 4,49     
5              
7,5              
9,9 3,750             
10              
12,5              
14,9 9,375 15,625            
15              
17,5              
19,9 13,125  21,875           
20              
22,5              
24,9  33,750            
25              
27,5              
29,9  61,875 34,375           
30              
32,5              
34,9              
35              
37,5              
39,9      206,25 121,875  159,375 4 150,0 1.406,25 5.625,00 
fi 8 6 3   2 1  1 21 452,50 – 11.781,25
fi yi 2,0 4,5 3,75   5,50 3,25  4,25 23,25    
yi

2 0,0625 0,5625 1,5625   7,5625 10,5625  18,0625 –    
fi yi

2 0,500 3,375 4,6875   15,1250 10,5625  18,0625 52,3125    
 = 690,625                                                                                                                                     yi = odtok           xi = hydraulická výška 

øy = 1,107               øx = 21,548                   y
2 = 1,266         y = 1,125            x

2 = 96,696             x = 9,833

816,0
833,9125,121

548,21107,121625,690
,r yx                                                                                    154,6359,4

578,0
816,0t

P(t) < 0,001               S pravd podobností v tší než 0,999 je závislost potvrzena.  

Tab. 2. 
Vztah odtok  a hydraulické výšky na povodí U Dvou lou ek v roce 2007 (denní hodnoty) 
Relationship between discharge and hydraulic head in watershed U Dvou lou ek in 2007 (daily values) 
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Obr. 3. 
Vztah mezi polohou výšky hladiny podzemní vody a odtok  ve vegeta ním období 2007
Relationship between depth of groundwater table and discharge in growing season 2007
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Obr. 4. 
Pr m rné denní pr toky jako funkce podkorunových srážek ve ve-
geta ním období 2007
Mean daily discharge as function of throughfall in growing season 
2007

Obr. 5. 
Zm ny (p ír stky, úbytky) hydraulické výšky v jehlových vrtech 
jako funkce podkorunových srážek ve vegeta ním období 2007
Changes (increase, decrease) of hydraulic head in auger holes as fun-
ction of throughfall in growing season 2007
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yj 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0     
  0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 tj tj xj xj

2 tjxj
2

xi 0,99 1,99 2,99 3,99 4,99 5,99 6,99 7,99 8,99     
0              
0,25 0,500 0,375 0,625 0,875      7 1,75 0,0625 0,4375 
0,49              
0,5              
0,75 0,75 1,125 1,875 2,625      5 3,75 0,5625 2,8125 
0,99              
1              
1,25 0,625         1 1,25 1,5625 1,5625 
1,49              
1,5              
1,75   4,375  7,875    14,875 3 5,25 3,0625 9,1875 
1,99              
2              
8,25     10,125  29,25   3 6,75 5,0625 15,1875 
2,49              
fi 7 2 3 2 2  2  1 19 18,75 - 29,1875 
fi yi 3,5 3,0 7,5 7,0 9,0 - 13,0 - 8,5 51,50    

yi
2 0,25 2,25 6,25 12,25 20,25  42,25  72,25 -    

fi yi
2 1,75 4,50 18,75 24,50 40,50 - 84,50 - 72,25 246,75    

 = 75,875                                                                                                                                                       y = ø HSp                  x = ø Q 
øy = 2,710             øx = 0,987           y = 2,375           x = 0,750          y

2 = 5,643            x
2 = 0,562 

740,0
844,33
054,25

750,0375,219
987,0710,219875,75

,r yx                                                                                    540,4123,4
672,0
740,0t

P(t) < 0,001                             S pravd podobností v tší než 0,999 je závislost potvrzena. 

Tab. 3. 
Vztah pr m rných odtok  (ø Q) jako funkce pr m rných srážek za interval m ení (ø HSp) na povodí U Dvou lou ek v roce 2007 (linearizace) 
Relationship of mean discharge (ø Q) as function of mean precipitation per measuring interval (ø HSp) in watershed U Dvou lou ek in 2007 
(linearization)
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Obr. 6. 
Vztah evapotranspirace a podkorunových srážek ve vegeta ním období 2007
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Maximální nam ená retence skute ná Rsk(c) je 74,6 mm 
[56 % RK(c)] a minimální nam ená Rsk(c) je 5,4 mm [4 % RK(c)]. 
Celkový dynamický obsah vody v lesní p d  se pohybuje v me-
zích 10 – 36 % PVK. Lesní p da EOP U Dvou lou ek dokáže 
zachytit až 75 mm ovzdušných srážek p i po áte ní dynamické 
vlhkosti p dy 11,2 % MKVK a 21 % RK(c).

Pozornost si zaslouží zm na zásoby vody v povodí, která p ed-
stavuje v podstat  souhrn zm n zásob vody gravita ní a kapilární 
v povodí. Jsou to veli iny m ené a ukazují na dynamiku p dní 

vody, která se pohybuje v mezích -28 až +25 mm, tj. v oboru 53 mm 
celkových zm n. Je to v rozsahu -21 až + 19 % oboru potenciální 
dynamické zásoby vody v p d . Za vegeta ní periodu ubylo z lesní p -
dy 9,7 mm p dní vody, tj. 7 % potenciální reten ní kapacity celkové.

Sumární odtok do geologického podloží EOP ve výši 25,9 mm 
za vegeta ní periodu – pr m rn  0,18 mm.den-1 – odpovídá pr m rné
hodnot  0,22 mm.den-1 dosahované v horním povodí Divoké Orlice 
(HORSKÝ et al. 1970). Je to 2,1 l.s-1.km-2, z plochy EOP 0,7 l.s-1.

yj 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0     
  0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 tj tj xj xj

2 tjxj
2

xi 0,99 1,99 2,99 3,99 4,99 5,99 6,99 7,99 8,99 10,00     
-15               
-17,5                 
19,99 17,5            2 -35,00 306,25  
-10                  
-12,5                 
14,99       -43,75   -81,25    2 -25,00 156,25  
-5                  
-7,5                 
9,99 -7,5      -33,75      3 -22,50 56,25  
-0,01                  
-2,5                 
4,99 -2,50          2 -5,00 6,25  
0               
+2,5               
4,99 +1,25 +3,75 +6,25        3 +7,50 6,25  
5               
+7,5               
9,99  +11,25 +37,50 +26,25       4 30,0 56,25  
10               
12,5               
14,99     +56,25      1 +12,50 156,25  
15               
17,5               
19,99               
20               
22,5               
24,99       146,25    1 22,5 506,25 506,25 
25               
27,5               
29,99         233,75  1 27,5 756,25 756,25 
fi 7 2 3 2 2  2  1  19    
fi yi 3,5 3,0 7,5 7,0 9,0  13,0  8,5  51,5 12,50 - 2 768,75 

yi
2 0,25 2,25 6,25 12,25 20,25  42,25  72,25  -    

fi yi
2 7,25 4,50 18,75 24,50 40,50  84,50  72,25  252,25    

 = 336,25                                                                                                                                                                      x = Hv                  y = HSp 
øy = 2,710        øx = 0,5679       y

2 = 5,932        y = 2,436 x
2 = 145,2908       x = 12,0537         

0,542
557,893
302,375

12,05372,43619
0,65792,71019336,25r yx,                                                                                             165,31231,4

706,0
542,0t

P(t) = 0,008                                   S pravd podobností 0,992 je závislost potvrzena 

Tab. 4. 
Vztah rozdíl  hydraulické výšky Hv jako funkce pr m rných srážek za interval m ení (ø HSp) na povodí U Dvou lou ek v roce 2007 
Relationship of hydraulic head Hv differences as function of mean precipitation per measuring interval (ø HSp) in watershed U Dvou 
lou ek in 2007 
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ZÁV RY 

Zvolený zp sob analýzy srážko-odtokových vztah  na EOP 
U Dvou lou ek hydrologickou bilancí otvírá detailní pohled 
do tohoto procesu. Správnost postup  potvrzuje analýza výsledk
HB nam enými veli inami v záv re ném profi lu povodí.

Vztahy celkového odtoku Q(c) v záv re ném profi lu EOP 
a hydraulických výšek Hv v JV je možné použít k separaci odtoku 
základního, podpovrchového a povrchového (KN ŽEK et al. 1982). 
Odtok základní odpovídá Q(c)  3,2 l.s-1 (z plochy EOP), pro odtok 
podpovrchový platí Q(c)  11,0 l.s-1. Hranice odtoku základního 
se blíží pr m rnému pr toku ve vegeta ní period  øQ(c) = 3,7 l.s-1.
Závislost Q(c)  Hv platí jist .

P dní prost edí lesní p dy transformuje infi ltrované srážky 
jako podzemní nádrž. Srážka v ur itý den vyvolá odtok v záv re -
ném profi lu povodí s ur itým zpožd ním. Linearizace hodnot Q(c) 
a HS(p) tento jev eliminuje. V dob  sucha dotuje tato nádrž pot eb-
nou vodou na evapotranspiraci. 

Závislost p ír stku – úbytku hydraulické výšky v JV, tj. úbyt-
ku a p ír stku gravita ní vody v p d  a pr m r  podkorunové 
srážky v intervalech m ení, je jistá. Rozptyl hodnot – Hv však 
ukazuje nezanedbatelný vliv vlhkosti p dy na odtok gravita ní 
vody z p dy.

Metoda hydrologické bilance pro tenzometrické pole umožnila 
kvantifi kaci režimu evapotranspirace. Ta je vysoce závislá na pod-
korunových srážkách a obsahu vláhy v p d . Vypo tené hodnoty E(t.s) 
se st ední hodnotou 1,65 mm.den-1 v období 22. 5. – 17. 10. 2007 
s rozptylem 0,2 – 3,0 mm.den-1 odpovídají obvyklým hodnotám 
dosahovaným ve srovnatelných podmínkách. Podzemní nádrž p dní 
vody ú inn  reguluje vyrovnanost evapotranspirace. V dob  sucha 
ji vodou dotuje, p ebytek vody jednak akumuluje, jednak odvádí. 

Cenné informace o hydrodynamických procesech v lesní p d
poskytují nam ené vlhkosti p dy. Kvalitativní i kvantitativní rozbor 
vlhkostního režimu p d pomocí hydrolimit  vedl k záv r m, že 
- lesní porosty EOP U Dvou lou ek netrpí suchem;
- maximální nam ená retence ovzdušných podkorunových srá-

žek 75 mm pro profil 60 cm hluboký je vysoká a vysv tluje, 
pro  je v lesním povodí jen minimální povrchový odtok;

- lesní p da na EOP funguje jako podzemní nádrž, která dokáže 
vyrovnávat maxima a minima ovzdušných srážek a má potenciál-
ní reten ní kapacitu 1 330 m3.ha-1;

- použitý model hydrologické bilance výstižn  zobrazuje srážko-
odtokový proces v povodí U Dvou lou ek a vede k záv ru 
o správnosti zvoleného postupu;

- smrkové porosty v povodí U Dvou lou ek spoluvytvá ejí dyna-
mický srážko-odtokový proces. Stadium imisní holiny nezp so-
bilo jeho zm nu.

y 0 10,1 20,1 30,1 40,1 50,1 60,1 70,1 80,1 90,1 100,1 110,1 120,1     
 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 fj fj xj xj

2 fjxj
2

x 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130     
0                  
5 50 75 125  225         5 25 25 125 

10                  
10,1                  
15 150 225     975       2 75 225 1 125 
20                  

20,1                  
25 250   875          - 50 625 1 250 
30                  

30,1                  
35  525            2 -   
40                  

40,1                  
45          4 275   5.625  90 2 025 4 050 
50                  

50,1                  
55                  
60                  
fi 6 2 1 1 1  1   1   1 14 240 - 6.550 

fi yi 30 30 25 35 45  65   95   125 450    
yi

2 25 225 625 1 225 2 025  4 225   9 025   15.625 -    
fi yi

2 150 450 625 1 225 2 025  4 225   9 025   15.625 33.350    

 = 12.800                                                                                                                                                                               y = HSp                   x = Et 
øy = 32,14                    øx = 17,14                        y = 36,73                      x = 13,19 

750,0
56,7826

31,712780012
,r yx                                                                                                                                    930,3464,3

661,0
750,0t

P(t) = 0,006                                     S pravd podobností 0,994 je závislost potvrzena 

Tab. 5.
Vztah podkorunových srážek (HSp) a evapotranspirace (E(t.s)) na povodí U Dvou lou ek v roce 2007
Relationship between throughfall (HSp) and evapotranspiration (E(t.s)) in watershed U Dvou lou ek in 2007
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- EOP U Dvou lou ek dotuje hydrogeologické podloží pr sakem 
0,7 l.s-1, tj. 2,1 l.s-1.km-2. Je to p ísp vek EOP do zásob podzem-
ních vod v podh í Orlických hor a pohled na hydrogeologii 
rul a svor  v podloží vrchol  Orlických hor.

Pod kování:
P ísp vek vznikl s podporou výzkumného zám ru MZe R

. MZE0002070203, výzkumného projektu NAZV . QH92073.
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HYDROLOGICAL BALANCE OF ELEMENTARY RUNOFF AREA WITHIN FOREST WATERSHED IN THE ORLICKÉ 
HORY MTS. 

SUMMARY

The study aims to reveal hydrodynamic processes within small mountain watershed (i. e. elementary runoff area, EOP); forest stands 
cover 70% of its area. Authors choose a hydrological balance method which is based on continuous measurement of discharge from water-
shed, regimen measurement of tensiometer pressures of soil water at 36 locations at four depths and hydraulic heads at 52 piezometers, 
and daily precipitation at 4 rain gauges. Regimen measurement was conducted in 6 – 10-day interval between the 22nd May and 17th October 
in the course of growing season 2007, i. e. 17 times during 148 days. Calculations of evapotranspiration were based on hydrological 
balance of square plot of one-are area where hydraulic head was measured. Quantities needed for calculations of hydrodynamics in soil 
profi le were determined in laboratory based on fi eld surveys and collection of soil samples. 

The hydrological balance allowed us to quantify the evapotranspiration – E(t,s) regime. The evapotranspiration is highly dependent on throughfall 
and soil moisture. Calculated E(t,s) values having mean 1.65 mm.day-1 and ranging 0.2 – 3.0 mm.day-1 during the 22nd May – 17th October 2007 
correspond to usual values reported from comparable conditions.

Forest soil transforms infi ltrated precipitation like an underground reservoir. Discharge from watershed related to precipitation in given 
day is somewhat delayed. The reservoir accumulates a surplus of water. On the other hand, the soil supplies plants with water needed 
for evapotranspiration during periods of drought. 

Relationships between total discharge Q(c) from EOP and hydraulic heads (Hv) in auger holes allow us to separate underground, sub-
surface and surface fl ows. The underground fl ow is Q(c)  3.2 l.s-1 (from EOP area), the subsurface fl ow is Q(c)  11.0 l.s-1. The limit value 
for underground fl ow corresponds to mean discharge (øQ(c) = 3.7 l.s-1) during growing season.

The water in EOP U Dvou lou ek feeds hydrogeological structure – bedrocks (gneiss, mica schist) by percolating 0.7 l.s-1, i. e. 2.1 l.s-1.km-2.
In this way, water of EOP origin recharges groundwater in the Orlické hory Mts. Piedmont.
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ÚVOD

V eské republice dochází k rozpadu smrkových porost
nižších a st edních poloh na nevhodných stanovištích. Nejvíce 
je postižena oblast Ostravské pánve, Podbeskydské pahorkatiny, 
ale též oblasti vyšších nadmo ských výšek ve Slezských Bes-
kydech. Lesy stresované suchem jsou následn  napadány václav-
kou a kolonizovány lýkožrouty (ŠRÁMEK et al. 2009). Ch adnoucí 
stromy jsou aktivn  vyhledávány a následn  káceny a asanovány. 
Na n kterých místech již smrk zcela vymizel z d evinné skladby. 

ešením je p em na smrkových porost  na smíšené lesy (HOLUŠA,
LIŠKA 2002). 

V ohrožených lokalitách jsou vysazovány p ednostn  listna-
té d eviny (buk, klen, jasan) se snahou p iblížit se p irozené d e-
vinné skladb . I když hlavním cílem je zm na d evinné skladby, 
teoretickou podp rnou možností ochrany proti václavce by mohlo 
být i ošet ení ko enového systému sazenic smrku mykorhizními 
p ípravky. 

Práv  jedním z hlavních cíl  um lé inokulace je úsp šné 
p ežití sazenic po p esazení a stimulace jejich dalšího efektivní-
ho r stu ve stresových podmínkách. Zlepšení zdravotního stavu 
vede zárove  k zvýšení odolnosti v i r zným abiotickým vliv m
a biotickým škodlivým initel m. Experimentáln  bylo zjišt no, 
že u rostlin s mykorhizními ko eny je zvýšen p íjem živin, p edevším 
fosforu, dusíku a draslíku, zejména pokud jsou tyto látky v prost edí 
v nízkých koncentracích nebo v nerozpustné form  (GRYNDLER et al. 
2004). Mykorhizy mají ješt  jednu významnou schopnost – dove-
dou p ijaté minerální látky kumulovat a v období nedostatku živin 
je pak uvol ovat a p edávat hostitelské rostlin . Rostlina nao-

pak zásobuje mykorhizní houbu cukry, p edevším monosacharidy. 
Mykorhizní symbióza je tedy procesem oboustrann  výhodným 
(PETERSON et al. 2004).

P ípravk  k podpo ení mykorhizní symbiózy je využíváno 
v lesnictví, školka ství, zahradnictví a zem d lství p i rekultivaci 
p d, osazování svah  a okraj  silnic.

MATERIÁL A METODY

Ov ení vlivu mykorhizního preparátu na r st a vývoj smrko-
vých sazenic bylo provedeno na vybraných pokusných plochách. 
Všechny plochy (obr. 1) byly umíst ny na LS Jablunkov, revíru 
Rovina. Plocha . 1 se podle platného lesního hospodá ského plánu 
nachází v porostní skupin  725 D 7 v 405 m n. m. a leží na úzké 
holose i mezi odvozní cestou a jižním okrajem smrkového porostu. 
Jedná se o rovinu, pln  pokrytou travní a bylinnou vegetací a náleží 
do lesního typu 4O1 – sv ží dubová jedlina š avelová.

Plocha . 2 se nachází v porostní skupin  723 B 7 v 403 m n. m. 
a leží v menší kruhové holose i ve smrkovém porostu. Jedná 
se o mírn  zvln nou rovinu s minimálním pokryvem bylinami 
a trávami. Náleží do lesního typu 4H3 – hlinitá bu ina oglejená. 

Plocha . 3 se nachází v porostní skupin  722 A 10 v 448 m n. m. 
a leží v úzké holose i mezi odvozní cestou a severním okrajem 
smrkového porostu. Jedná se o plošinu, pln  pokrytou travní a bylin-
nou vegetací. Náleží do lesního typu 4S1 – sv ží bu ina š avelová.

Plocha . 4 se nachází v porostní skupin  722 A 8 v 415 m n. m. 
a leží na holose i mezi odvozní cestou a západním okrajem smrko-
vého porostu. Jedná se o velmi mírný svah, áste n  pokrytý trav-

OV ENÍ VLIVU MYKORHIZNÍHO PREPARÁTU NA R ST 
A VÝVOJ SMRKOVÝCH SAZENIC NA LS JABLUNKOV

INFLUENCE OF ARTIFICIAL MYCORRHIZATION ON DEVELOPMENT 

OF SPRUCE SEEDLINGS AT JABLUNKOV (FOREST DISTRICT)

VÍT ZSLAVA PEŠKOVÁ - MAREK TUMA

Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i., Strnady 

ABSTRACT

We studied growth of spruce (Picea abies) seedlings growing on four study plots at Jablunkov (forest district Jablunkov Forests 
of the Czech Republic, p. p.). Experimental seedlings were treated with the ectomycorrhizal preparation Ectovit. In following 3 years 
we examined samples of treated and control plants what concerns of size features as well as mycorrhizal conditions. Results show
that artifi cial inoculation of spruce seedlings with Ectovit slightly positively infl uenced on numbers of active mycorrhizae. In comparison 
of growth features we noticed a slight opposite effect. 

Klí ová slova: mykorhizní symbióza, smrk, inokulace, ektomykorhizní p ípravek
Key words: mycorrhizal symbioses, spruce, inoculation, ectomycorrhizal preparation
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ní a bylinnou vegetací. Náleží do lesního typu 4O1 – sv ží dubová 
jedlina š avelová.

K zalesn ní byly použity ty leté prostoko enné sazenice 
smrku ztepilého. Na plochách nebyla provedena p íprava p ed zales-
n ním a výsadba byla ru ní, jamková. 

Rok 2007
Na ja e byl na plochách . 1 – 4 založen pokus s mykorhizn

inokulovanými (ošet enými) sazenicemi a s kontrolními (neošet e-
nými) sazenicemi. Sazenice smrku byly ošet eny ektomykorhizním 
p ípravkem Ectovit (výrobce Symbiom, s. r. o.). Ectovit (obr. 2) 
je o kovací látka obsahující spory ektomykorhizních hub (Scleroder-
ma spp., Pisolithus spp. aj.), dv  složky pevného nosi e (sm s perli-
tu a rašeliny) a sm si p írodních látek podporující vznik mykorhiz-
ní symbiózy (výtažky z mo ských as, p írodní zdroje dusíku, 
ho íku a draslíku). Druhou složkou bylo tekuté médium v polye-
tylenových sá cích, které obsahovalo steriln  p stované mycelium 
dalších ektomykorhizních hub, vybraných podle cílové d eviny 
(http://www.symbiom.cz/eshop/index.php). 

Na každé z pokusných ploch bylo vysázeno 100 kus  smrko-
vých sazenic má ených v tomto tekutém mykorhizním p ípravku 
a 100 kus  sazenic neošet ených, celkem 800 kus  sazenic.

Na podzim bylo na všech pokusných plochách provedeno 
vyhodnocení ujímavosti smrkových sazenic. Vzhledem k zna ným 
nezdar m provedené výsadby byly z každé plochy odebrány pou-
ze t i ošet ené a t i kontrolní sazenice (celkem 24) pro zhodnocení 
parametr  sazenic (výška nadzemní ásti, maximální délka ko ene, 
hmotnost sušiny nadzemní a ko enové ásti) a mykorhizních pom -

r . Pro zajišt ní maximální objektivity hodnocení byl výb r ode-
bíraných sazenic v rámci kategorie náhodný. Odebrané vzorky 
byly ozna eny v terénu pouze ísly a teprve po provedení analýz 
jednotlivých sazenic byl k takto anonymn  získaným hodnotám 
p i azen i typ ošet ení (inokulované/kontrolní).

Vlastní vyhodnocení mykorhiz bylo provedeno standardní 
metodou identifi kace všech aktivních a neaktivních mykorhiz-
ních špi ek na standardních vzorcích všech odebraných sazenic. 
Hlavní jednotkou p i stanovení po tu mykorhiz byl segment ko-
enu 5 cm dlouhý o pr m ru do 1 mm. Takto bylo hodnoceno 20 

ko enových segment  na každém ko enovém systému. Úrove
mykorhizních vztah  pak byla hodnocena s využitím dvou para-
metr : hustota mykorhizních špi ek a jejich procentuální podíl 
(PEŠKOVÁ, SOUKUP 2006). 

Na jednotlivých sazenicích byly dále zjiš ovány následující 
morfologické resp. anatomické znaky, charakterizující jejich stav 
a vzr st.

Hodnotící parametry:
1. Hustota aktivních mykorhizních špi ek – po ítána jako pr -

m rná hodnota zjišt ného po tu aktivních mykorhiz vztažená 
na 1 cm délky ko ene (cm-1)

2. Hustota neaktivních mykorhizních špi ek - po ítána jako 
pr m rná hodnota zjišt ného po tu neaktivních mykorhiz 
vztažená na 1 cm délky ko ene (cm-1)

3. Procentuální podíl aktivních mykorhizních špi ek – pom r
aktivních a neaktivních mykorhiz (%)

Obr. 1.
Lokalizace pokusných ploch
Location of study plots
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4. Výška nadzemní ásti – m ená od ko enového kr ku po 
vrchol terminálního pupenu (cm)

5. Délka hlavního ko ene – m ená od ko enového kr ku 
po špici nebo konec zám rn  upravené ásti ko ene (cm)

6. Hmotnost sušiny ko ene – pr m rná hodnota ko enové sušiny (g)
7. Hmotnost sušiny nadzemní ásti – pr m rná hodnota sušiny 

nadzemní ásti (g)

Ko enové systémy i nadzemní ásti odebraných sazenic 
byly následn  využity pro stanovení hmotnosti sušiny. Vzorky 
byly usušeny v sušárn  p i 105 °C a zváženy. Nam ené parame-
try inokulovaných a kontrolních sazenic byly testovány párovým 
t-testem v programu Statistica.

Roky 2008 - 2009
Na ja e roku 2008 bylo realizováno vylepšení zalesn ní 

provedeného v roce 2007 na všech pokusných plochách. Na plo-
še . 1 bylo provedeno vylepšení 70 sazenicemi kontrolními 

a 50 sazenicemi inokulovanými. Na ploše . 2 bylo provedeno vylep-
šení 50 sazenicemi kontrolními a 50 sazenicemi inokulovanými. 
Na ploše . 3 bylo realizováno vylepšení 50 sazenicemi kontrolní-
mi a 40 sazenicemi inokulovanými. Na ploše . 4 bylo realizováno 
vylepšení 50 sazenicemi kontrolními a 50 sazenicemi inokulova-
nými. Pro jejich vzájemné odlišení byly sazenice z nové výsadby 
ozna eny barevnými páskami. K inokulaci ko enových systém
sazenic byl použit stejný p ípravek a stejný zp sob aplikace jako 
p i zakládání pokusu v roce 2007. 

Na podzim roku 2008 a v lét  roku 2009 bylo provedeno vyhod-
nocení ujímavosti a stavu smrkových sazenic. Z každé pokusné 
plochy byly dále odebrány t i ošet ené a t i kontrolní sazenice 
z výsadby z roku 2007, dv  sazenice ošet ené a dv  kontrolní 
z výsadby z roku 2008 (celkem 40 + 40) pro laboratorní zhodnoce-
ní parametr  sazenic a mykorhizních charakteristik. Výb r sazenic 
byl náhodný. Podobn  jako v p edešlém roce i zde byly odebra-
né vzorky ozna eny pouze ísly a teprve po provedení analýz jim 
byl p i azen typ ošet ení (inokulované/kontrolní).

Obr. 2.
Ektomykorhizní p ípravek a jeho aplikace na ko enech smrku
Application of ectomycorrhizal preparation on spruce roots
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Obr. 3.
Porovnání výšky nadzemní ásti inokulovaných a kontrolních sazenic
Comparison of treated and control plants: above-ground height
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Obr. 4.
Porovnání délky ko ene inokulovaných a kontrolních sazenic
Comparison of treated and control plants: maximum length of root
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Obr. 5.
Porovnání sušiny ko en  inokulovaných a kontrolních sazenic
Comparison of treated and control plants: dry matter of roots
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Obr. 6.
Porovnání sušiny nadzemní ásti inokulovaných a kontrolních saze-
nic
Comparison of treated and control plants: dry matter of above-
ground parts
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VÝSLEDKY

Rok 2007
Pro zjišt ní schopnosti mykorhizního p ípravku stimulovat 

r st sazenic v ch adnoucích smrkových porostech a lépe tak odolá-
vat škodlivým abiotickým vliv m i biotickým initel m jsme použili 
jednoduché srovnání sazenic s aplikací mykorhizního p ípravku 
proti kontrolním sazenicím, které p ineslo tyto výsledky:

Ujímavost a r st sazenic byla do zna né míry ovlivn na 
pr b hem po así, které se v první polovin  roku vyzna ovalo trva-
le nadpr m rnými teplotami a zárove  po celé období výrazným 
srážkovým defi citem. P edevším v dubnu p i zales ování byl m sí -
ní úhrn srážek jen 10,8 mm. Ujímavost sazenic se pohybovala 
od 25 do 54 %. Porovnání kontrolních a inokulovaných variant p i-
neslo tyto výsledky:

Na kontrolních výsadbách byla zjišt na ujímavost sazenic 41 % 
a na plochách s inokulovanými sazenicemi 45 %.

Výška nadzemní ásti inokulovaných sazenic se pohybovala 
od 44,0 cm do 58,5 cm a kontrolních od 35,4 cm do 68,0 cm. Délka 
ko ene inokulovaných sazenic se pohybovala od 25,2 cm do 44,2 cm 
a kontrolní varianta vykazovala délku od 18,5 cm do 49,3 cm. 

Pr m rná hmotnost sušiny nadzemních ástí inokulovaných 
sazenic se pohybovala od 20,7 g do 28,0 g a kontrolních od 16,9 g 
do 33,6 g. Pr m rná hmotnost sušiny ko en  inokulovaných 
sazenic byla od 6,5 g do 14,0 g. Pr m rná hmotnost sušiny ko en
u kontrolní varianty byla od 6,3 g do 11,9 g. 

Studium mykorhizních pom r  na pokusných plochách 
ukázalo, že hustota aktivních mykorhiz u inokulovaných sazenic 
se pohybovala od 0,01 cm-1 do 8,23 cm-1 a kontrolních od 0 cm-1

do 4,09 cm-1. V p ípad  hustoty neaktivních mykorhiz inokulo-
vaných sazenic byly zjišt ny hodnoty od 0,23 cm-1 do 1,75 cm-1,
u kontrolní varianty od 0,23 cm-1 do 2,49 cm-1. Procentuální podíl 
aktivních mykorhiz inokulovaných sazenic se pohyboval od 2 % 
do 97 % a kontrolních sazenic od 0 % do 86 %. 

P i podzimní kontrole byly na pokusných plochách nalézány 
plodnice václavky smrkové (Armillaria ostoyae), avšak na odebra-
ných sazenicích nebyla její p ítomnost zaznamenána.

Rok 2008
Srovnání sazenic s aplikací mykorhizního p ípravku proti kont-

rolním p ineslo tyto výsledky:
Z výsadby provedené na ja e roku 2007 p ežilo na plochách 

s kontrolními sazenicemi 34 % a na plochách s inokulovanými 
sazenicemi 29 %. Z jarního vylepšení roku 2008 byla ujímavost kon-
trolních sazenic 90 % a inokulovaných 75 %.

Výška nadzemní ásti u inokulovaných sazenic z roku 2007 
se pohybovala v rozmezí od 39,0 cm do 74,0 cm, u kontrolních 
sazenic od 39,0 cm do 62,0 cm. V p ípad  sazenic z vylepšení 
se výška inokulovaných sazenic pohybovala od 40,0 cm do 51,5 cm 
a kontrolních od 41,5 cm do 52,0 cm. Délka ko ene inokulovaných 
sazenic z roku 2007 se pohybovala od 19,0 cm do 49,0 cm a kont-
rolních od 22,0 cm do 44,0 cm. Délka ko ene u inokulovaných saze-
nic z vylepšení se pohybovala od 20,5 cm do 56,0 cm a kontrolních 
od 23,0 cm do 49,0 cm. Pr m rná hmotnost sušiny nadzemní 
ásti inokulovaných sazenic z výsadby roku 2007 se pohybovala 

od 90,0 g do 175,0 g a kontrolních od 75,0 g do 155,0 g. 
Sušina inokulovaných sazenic z vylepšení se pohybovala od 20,0 g 
do 45,0 g a kontrolních od 25,0 g do 40,0 g. Pr m rná sušina 

y = 1,183x
R2 = 0,4556

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6

Kontrola/Control

In
ok

ul
um

/In
oc

ul
um

y = 0,5232x
R2 = 0,4084

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Kontrola/Control
In

ok
ul

um
/In

oc
ul

um

Obr. 7.
Porovnání hustoty aktivních mykorhiz inokulovaných a kontrolních 
sazenic
Comparison of treated and control plants: density of active my-
corrhizae

Obr. 8.
Porovnání hustoty neaktivních mykorhiz inokulovaných a kontrol-
ních sazenic
Comparison of treated and control plants: density of non-active 
mycorrhizae
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ko en  inokulovaných sazenic z roku 2007 se pohybovala v hod-
notách od 19,7 g do 66,7 g a kontrolních od 36,5 g do 79,6 g. 
Sušina ko en  inokulovaných sazenic z vylepšení se pohybovala 
od 6,1 g do 35,1 g a kontrolních od 8,6 g do 26,2 g.

Vyhodnocení mykorhizních parametr  ukázalo, že hustota aktiv-
ních mykorhiz inokulovaných sazenic z roku 2007 se pohybovala 
od 0 cm-1 do 2,95 cm-1 a kontrolních od 0,23 cm-1 do 2,21 cm-1.
Hustota aktivních mykorhiz z vylepšení se pohybovala u inokulova-
ných sazenic od 0,12 cm-1 do 4,43 cm-1 a kontrolních od 0,18 cm-1

do 2,57 cm-1. Hustota neaktivních mykorhiz z výsadby v roce 2007 
inokulovaných sazenic byla od 0,17 cm-1 do 1,20 cm-1 a kontrolních 
od 0,31 cm-1 do 3,71 cm-1. U inokulovaných sazenic z vylepšení 
se pohybovala od 0,14 cm-1 do 0,52 cm-1 a u kontrolních od 0,16 cm-1

do 0,52 cm-1. Procentuální podíl aktivních mykorhiz sazenic in-
okulovaných v roce 2007 se pohyboval od 0 % do 89 %, u kon-
trolních od 13 % do 88 %. U inokulovaných sazenic z vylepšení 
byl od 26 % do 95 %, u kontrolních od 30 % do 94 %.

P i provedené podzimní kontrole nebyly plodnice václavky 
smrkové (Armillaria ostoyae) na pokusných plochách nalézány, 
avšak p i laboratorním zpracování odum elých sazenic bylo na bázi 
kmínku dvou sazenic kontrolní varianty z výsadby z roku 2007 
a jedné kontrolní sazenice z vylepšení zjišt no syrrocium vác-
lavky.

Rok 2009
Srovnání hodnocených parametr  sazenic s aplikací mykorhizní-

ho p ípravku proti kontrolním variantám p ineslo tyto výsledky:
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Obr. 9.
Porovnání procentuálního podílu aktivních mykorhiz inokulovaných 
a kontrolních sazenic
Comparison of treated and control plants: percentage of active 
mycorrhizae

Obr. 10.
Porovnání ujímavosti inokulovaných a kontrolních sazenic po prvním 
roce
Comparison of treated and control plants: rooting
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Obr. 11.
Porovnání p ežití inokulovaných a kontrolních sazenic po druhém 
roce
Comparison of treated and control plants: survival
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Z jarní výsadby roku 2007 p ežilo 25 % kontrolních sazenic 
a 25 % inokulovaných sazenic. Z vylepšení provedeného na ja-
e 2008 p ežilo 51 % kontrolních sazenic a 49 % inokulovaných 

sazenic.
Výška nadzemní ásti u inokulovaných sazenic z roku 2007 

se pohybovala v rozmezí od 52,5 cm do 87,0 cm, u kontrolních saze-
nic od 52,5 cm do 85,5 cm. V p ípad  sazenic z vylepšení se výška 
inokulovaných sazenic pohybovala od 45,0 cm do 68,0 cm a kont-
rolních od 47,5 cm do 59,0 cm. Délka ko ene inokulovaných sazenic 
z roku 2007 se pohybovala od 23,0 cm do 67,0 cm a kontrolních 
sazenic od 26,0 cm do 83,0 cm. Délka ko ene u inokulovaných saze-
nic z vylepšení se pohybovala od 22,0 cm do 55,0 cm a kontrol-
ních od 17,0 cm do 63,0 cm. Pr m rná hmotnost sušiny nadzemní 
ásti inokulovaných sazenic z výsadby roku 2007 se pohybovala 

od 90,0 g do 335,0 g a kontrolních od 170,0 g do 340,0 g. Suši-
na inokulovaných sazenic z vylepšení se pohybovala od 45,0 g 
do 90,0 g a kontrolních od 60,0 g do 100,0 g. Pr m rná sušina ko e-
n  inokulovaných sazenic z roku 2007 se pohybovala v hodnotách 
od 35,0 g do 120,0 g a kontrolní varianty od 75,0 g do 120,0 g. 
Sušina ko en  inokulovaných sazenic z vylepšení se pohybovala 
od 25,0 g do 50,0 g a kontrolních od 20,0 g do 40,0 g.

Vyhodnocení mykorhizních charakteristik ukázalo, že husto-
ta aktivních mykorhiz inokulovaných sazenic z roku 2007 se po-
hybovala od 1,50 cm-1 do 9,14 cm-1 a kontrolních od 0,50 cm-1

do 3,83 cm-1. Hustota aktivních mykorhiz z vylepšení se pohybovala 
u inokulovaných sazenic od 1,76 cm-1 do 4,72 cm-1 a kontrolních 
od 1,42 cm-1 do 5,92 cm-1. Hustota neaktivních mykorhiz z inokulo-
vaných sazenic z výsadby v roce 2007 se pohybovala od 0,20 cm-1

do 1,41 cm-1 a kontrolních od 0,13 cm-1 do 1,64 cm-1. U inokulo-
vaných sazenic z vylepšení se hodnoty pohybovaly od 0,12 cm-1

do 0,48 cm-1 a kontrolních od 0,35 cm-1 do 1,37 cm-1. Procentuál-
ní podíl aktivních mykorhiz sazenic inokulovaných v roce 2007 
se pohyboval od 62 % do 94 %, u kontrolních od 43 % do 95 %. 
U inokulovaných sazenic z vylepšení byl od 86 % do 96 %, 
u kontrolních od 55 % do 92 %.

P i kontrole nebyly plodnice václavky smrkové (Armilla-
ria ostoyae) na pokusných plochách nalézány. P i laboratorním 
zpracování odum elých sazenic bylo na bázi kmínku jedné sazenice 
inokulované varianty z výsadby z roku 2007 potvrzeno syrrocium 
václavky.

Souhrnné porovnání inokulovaných a kontrolních sazenic
Pr m rná ujímavost inokulovaných sazenic smrku (výsadba 

z r. 2007) byla 60 % a kontrolních sazenic 66 %. P ežití sazenic 
do druhého roku (2008, 2009) u inokulovaných sazenic bylo 40 % 
a kontrolních sazenic 43 %. Pr m rná výška nadzemní ásti ino-
kulovaných sazenic (výsadba z r. 2007, vylepšení z r. 2008: 2007 
– 2009) byla 53, 9 cm a kontrolních 53,3 cm. Pr m rná délka ko ene 
inokulovaných sazenic (výsadba z r. 2007, vylepšení z r. 2008: 2007 
– 2009) byla 35,7 cm a kontrolních 38,2 cm. Pr m rná hmotnost 
sušiny nadzemní ásti inokulovaných sazenic (výsadba z r. 2007, 
vylepšení z r. 2008: 2007 – 2009) byla 91,9 g a kontrolních sazenic 
101,4 g. Pr m rná hmotnost sušiny ko en  inokulovaných sazenic 
(výsadba z r. 2007, vylepšení z r. 2008: 2007 – 2009) byla 34,8 g 
a kontrolních 39,7 g. Pr m rné hodnoty hustoty aktivních mykorhiz 
(výsadba z r. 2007, vylepšení z r. 2008: 2007 – 2009) inokulo-
vaných sazenic byly 2,56 cm-1 a kontrolních sazenic 1,81 cm-1.
Hodnoty hustoty neaktivních mykorhiz (výsadba z r. 2007, vylep-
šení z r. 2008: 2007 – 2009) inokulovaných sazenic byly 0,48 cm-1

a kontrolních sazenic 0,69 cm-1. Procentuální podíl aktivních 
mykorhiz (výsadba z r. 2007, vylepšení z r. 2008: 2007 – 2009) 
inokulovaných sazenic byl 80 % a kontrolních 71 %.

Vzhledem k tomu, že v pokusu jsou hodnoceny r zn  staré 
sazenice a analýza zahrnuje pom rn  malý po et vzork  v mnoha 
kategoriích, bylo zvoleno grafi cké porovnání inokulovaných a kon-
trolních sazenic. Pro odfi ltrování vlivu roku, stanovišt  a r zného 
v ku sazenic byly porovnávány pr m rné hodnoty inokulovaných 
a kontrolních sazenic získané ze stejných ploch. Sledovanými para-
metry byla délka ko ene, výška nadzemní ásti, sušina nadzemní 
a ko enové ásti, hustota aktivních a neaktivních mykorhiz, procen-
to aktivních mykorhiz. Pokud by ošet ení ásti sadebního mate-
riálu nem lo vliv, ob  sledované hodnoty parametru by m ly 
být podobné, tj. v ideálním p ípad  hodnoty z kontrolních sazenic 
rovny hodnotám inokulovaných rostlin. V tom p ípad  by tyto hod-
noty v grafi ckém vyjád ení ležely na p ímce se sm rnicí 1. Jednotli-
vé body jsou samoz ejm  díky vlivu p irozené biologické variability 
v r zné mí e odchýleny od této p ímky. Pokud má inokulace vliv, 
lze tyto body charakterizovat regresní p ímkou, která má jiný 
sklon. ím je odklon v tší, tím je odchylka sledované veli iny 
a tedy vliv ošet ení výrazn jší. Pokud má tato regresní p ímka 
sm rnici menší než 1, hodnoty nam ené na kontrolních sazenicích  
jsou v tší než hodnoty m ených inokulovaných sazenic a opa n .
Hodnota R2 charakterizuje, v jaké mí e se jednotlivé hodnoty odchylu-
jí od této p ímky (jak p esn  regrese reprezentuje nam ená data).

P i srovnání výšky nadzemní ásti (obr. 3) leží p ímka p ímo 
na neutrální ose, z ehož je možné odvodit, že kontrolní sazenice 
a ty inokulované se neliší. P i hodnocení délky ko ene (obr. 4) 
m žeme body charakterizovat p ímkou se sm rnicí 0,89. Tato 
p ímka leží mírn  pod neutrálními hodnotami, což nazna uje, 
že délka ko ene u kontrolních rostlin byla mírn  vyšší než u inokulo-
vaných. Odchylka není p íliš velká.

Sušina ko enové ásti má sm rnici 0,73 (obr. 5), to znamená, 
že hmotnost ko en  u inokulovaných sazenic byla výrazn  nižší 
než u kontrolních. Sušina nadzemní ásti (obr. 6) vykazuje velmi 
podobné hodnoty (sm rnice je 0,81) a hodnota R2 vyjad uje velmi 
dobrou shodu t chto bod . Sušina je v pr m ru nižší u inokulova-
ných sazenic než u kontrolních.

P i vlastní analýze mykorhizních charakteristik se však ukáza-
lo, že hustota aktivních mykorhiz (obr. 7) je podle o ekávání vyšší 
u inokulovaných sazenic. P ímka, která aproximuje tyto hodnoty, 
má sm rnici 1,18 a korelace je pom rn  vysoká. Hustota neaktiv-
ních mykorhiz (obr. 8) p i p ibližn  stejné korelaci je výrazn  nižší, 
prakticky polovi ní (zjišt ná sm rnice je 0,52). Z toho lze usuzovat, 
že inokulace sazenic m la pozitivní vliv na zastoupení mykorhiz 
na ko enech. Procento aktivních mykorhiz (obr. 9) p i malé korelaci 
t chto bod  je však velmi blízké neutrální hodnot .

 Z hodnocení ujímavosti sazenic z prvního roku (obr. 10) vyplý-
vá, že srovnání obou variant lze charakterizovat regresí se sm rni-
cí 0,85, která leží zna n  mimo neutrální osu. To znamená, že ují-
mavost kontrolních sazenic byla vyšší než inokulovaných. P ežití 
po druhém roce (obr. 11) se již blíží neutrální p ímce.

Neparametrické testy soubor  inokulovaných a kontrolních 
neprokázaly statisticky významné rozdíly v žádné ze zkoumaných 
veli in. Pouze hodnoty hustoty aktivních mykorhiz se p i paramet-
rickém t-testu p iblížily kritické hodnot  (p = 0,056).
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DISKUSE

Pozitivní vliv um lé inokulace semená k  mykorhizními 
houbami je prokázán ve sterilních kulturách, hrncových a pol-
ních pokusech (CUDLÍN et al. 1983, DIXON et al. 1998, HATCH 1937, 
KROPÁ EK 1987, 1989, MORTIER et al. 1989, KOWALSKI 2007, 
PARKE et al. 1984, SZABLA 2005, THEODOROU 1968, aj.). P ehled 
výsledk  pokus  s mykorhizními houbami p ináší práce CASTELLA-

NA (1996), ve které analyzuje dostupné výsledky p evážn  terén-
ních inokula ních experiment . Ze statistické analýzy provedené 
pro všechny druhy d evin i typy inokula dohromady vyplývá, 
že aplikace mykorhizního inokula velmi z ídka vede k inhibici r stu 
d evin. K prokazatelné stimulaci došlo asi u poloviny pokus .

Jedním z d vod  nejednozna nosti výsledk  m že být nemož-
nost srovnání mykorhizních d evin s ist  nemykorhizními, 
kontrolními variantami, které je velmi obtížné v terénu získat. 
Prom nlivost výskytu t chto mikroorganism  v p irozených pod-
mínkách i v závislosti na p dních pom rech a také vliv neopakova-
telných klimatických podmínek po n kolik testovaných vegeta ních 
období jsou jednou z hlavních p í in velkých rozdíl  u experimen-
táln  získaných výsledk  s um lou inokulací semená  a sazenic 
(PEŠKOVÁ 2000). 

Všechna srovnání r stových charakteristik smrkových sazenic 
ošet ených p ípravkem Ectovit v našich pokusech bu  nazna ují, 
že inokulum nem lo vliv na sledované parametry nebo byl vliv 
negativní. Uvedená zjišt ní jsou v rozporu s deklarovaným vlivem 
inokula na r st a vývoj sazenic v rozsáhlých studiích realizovaných 
v Polsku, kde byly prokázány statisticky pr kazné rozdíly u saze-
nic borovice lesní inokulovaných houbami Hebeloma crustulini-
forme a Laccaria bicolor proti sazenicím kontrolním v p ípad
hodnocených r stových charakteristik - výška nadzemní ásti, ro -
ní p ír sty, tlouš ka ko enového kr ku aj. (KOWALSKI 2007). Vyšší 
hodnoty výšky nadzemní ásti u mykorhizovaných sazenic byly pro-
kázány i u n kolika dalších d evin v etn  smrku (KOWALSKI 2007, 
SZABLA 2005). Naopak TU EKOVÁ et al. (2009) ve svých prvních 
výsledcích s ov ováním efektivnosti mykorhizního prepará-
tu VAMBAC na r st sazenic vysázených na kalamitních holinách 
Kysúc uvádí slabý pozitivní vliv preparátu na výšku sazenic a tlouš -
ku ko enového kr ku. P ízniv  se po prvním vegeta ním období 
od ošet ení smrku mykorhizním p ípravkem vyvíjely jemné 
vláse nicové ko eny (TU EKOVÁ et al. 2009). 

Nebyl prokázán ani rozdíl v ujímavosti inokulovaných a kon-
trolních sazenic na všech našich testovaných plochách. Výzkumy 
v Polsku v oblastech zni ených požárem ukázaly, že po p ti letech 
p ežilo 37 % sazenic inokulovaných mykorhizní houbou H. crus-
tuliniforme a 26 % inokulovaných houbou L. bicolor,  kontrolní 
sazenice odum ely všechny (KOWALSKI 2007). 

P i vlastní analýze mykorhizních charakteristik se však ukázalo, 
že hustota aktivních mykorhiz je podle o ekávání vyšší u inokulo-
vaných sazenic. Hustota neaktivních mykorhiz p i p ibližn  stejné 
korelaci je výrazn  nižší, prakticky polovi ní. Z toho lze usuzovat, 

že inokulace m la pozitivní vliv na zastoupení mykorhiz na ko enech. 
V práci HOLUŠA et al. (2009) se rovn ž potvrdilo, že hustota aktivních 
mykorhiz i procentuální podíl aktivních mykorhiz byla prokazatel-
n  vyšší u inokulovaných sazenic. Výsledky byly pr kazné i p esto, 
že p dy na zales ovaných plochách obsahují oproti um lým sub-
strát m autochtonní ektomykorhizní houby a celou adu mikro-
organism  s potenciálními symbiotickými vztahy, které mohou 
vytvo it nekontrolovatelné interakce, ovlivnit r st sazenic a zast ít 
p ípadn  i rozdíl mezi o kovanými a kontrolními variantami 
(GRYNDLER et al. 2004). Ve svých pokusech s um lou inokulací 
borovic REPÁ  (2007) rovn ž uvádí, že semená ky borovic bývají 
významnou m rou kolonizovány p vodními, p irozen  se vysky-
tujícími symbiotickými houbami. K spontánnímu vzniku mykorhiz 
tak dochází i u neo kovaných kontrol, které v n kterých pokusech 
vykazovaly i vyšší pr m rné hodnoty (CAISOVÁ 1994).

ZÁV R

Um lá inokulace smrkových sazenic mykorhizním p ípravkem 
slab  pozitivn  ovlivnila rozvoj aktivních mykorhiz. V hodnoce-
ní r stových charakteristik (výška nadzemní ásti, délka ko ene, 
sušina nadzemní a ko enové ásti) byl pozorován mírný opa ný 
efekt. Na rozvoji mykorhiz a vzr stu sazenic se podílí mnoho fak-
tor , které lokáln  a asov  kolísají. Vzhledem k rozsahu souboru 
jde o záv ry p edb žné, založené na minimálním po tu zkouma-
ných jedinc . Výsledky by bylo vhodné up esnit dalším sledováním 
na rozsáhlejším materiálu v etn  p ípadného zapojení dalších 
metod, jako je nap . identifi kace hub molekulárními metodami.

Vyhodnocení pokusu p ineslo nejednozna né výsledky. Jed-
ním z d vod  nejednozna nosti výsledk  m že být kvalita inokula 
a mimo jiné i prom nlivost výskytu p irozených mikroorganism
(primární p irozená mykorhizace) v závislosti na p dních pom rech 
a také vliv neopakovatelných klimatických podmínek a p ípadné 
mikroklimatické rozdíly v pr b hu testovaného období. Na základ
vyhodnocení tohoto pokusu nelze metodu um lé inokulace sazenic 
pro lesnickou praxi v inkriminované oblasti odmítnout (vede patrn
k vyššímu zastoupení aktivních mykorhiz). Je však nutné zohlednit 
ekonomické náklady.

Na druhou stranu je t eba mít na pam ti, že um lou mykorhi-
zací provádíme nekontrolovatelnou a neomezenou distribuci 
r zných o kovacích p ípravk  do prost edí (bez p esné znalosti dru-
hového složení).

Pod kování:
P ísp vek byl zpracován v rámci ešení výzkumného zám -

ru MZe . 0002070203 „Stabilizace funkcí lesa v antropogenn
narušených a m nících se podmínkách prost edí“ za p isp ní Les

eské republiky, s. p., Grantové služby L R.
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INFLUENCE OF ARTIFICIAL MYCORRHIZATION ON DEVELOPMENT OF SPRUCE SEEDLINGS
AT JABLUNKOV (FOREST DISTRICT)

SUMMARY

Forests in forest district Jablunkov Forests of the Czech Republic, p. p., have been partly affected by intensive development 
of spruce chlorosis in the last years. As a result, some trees are drying up and eventually die. There is a plan to alter spruce monocultures 
to mixed forests. Other possible approach is application of a root mycorrhizal preparation that may improve survival and successful 
development of seedlings after replanting and reinforce their effective growth in stress conditions. It should theoretically improve their health 
status and resistance against abiotic and biotic damaging agent (GRYNDLER 2004, KOWALSKI 2007).

We established four study plots in typical biotopes where 100 treated and 100 control seedlings of Norway spruce were planted. 
For inoculation we used liquid ectomycorrhizal preparation Ectovit (a product from Symbiom, Ltd.) according to recommended procedure. 

In subsequent 3 years we randomly sampled treated and control plants for analyses of size features like: above-ground height, maximum 
length of roots, dry matter of roots and above-ground part. Development of mycorrhizal conditions was investigated by analysing some 
plants.

Results show that artifi cial inoculation of spruce seedlings with Ectovit slightly positively infl uenced on numbers of active mycorrhizae. 
In comparison of growth features we noticed a slight opposite effect. 
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ANALÝZA MALÝCH A ST EDNÍCH PILA SKÝCH PODNIK  V R

ANALYSIS OF SMALL AND MEDIUM-SIZED SAWMILLS IN CR

JAN BOMBA - MARTIN BÖHM - P EMYSL ŠEDIVKA

eská zem d lská univerzita, Fakulta lesnická a d eva ská, Praha

ABSTRACT

The timber industry has a long-standing tradition in the Czech Republic. In the past it went through a number of changes and followed
a course that was signifi cantly different from the developments taking place in the countries of Western Europe. For some time the industry 
has been undergoing a process of restructuring. Due to the absence of a register of saws and their characteristics, a new survey was launched 
in order to monitor the capacity of sawmills currently operating in the Czech Republic and to establish their technical and technological
parameters. The survey was conducted over two years and involved over 700 companies, of which 195 provided the requested data. 
The companies were classifi ed into fi ve groups according to their cutting capacity. The survey took into account the technological and material 
characteristics, the degree of mechanization, the question of adding value to fi nal products, waste disposal and potential for further investments. 
The data were processed for all the fi ve classes and the results were compared. 

Klí ová slova: d eva ský pr mysl, pila ský podnik, strojní vybavení, technologické charakteristiky
Key words: timber industry, sawmills, technological and material characteristics

ÚVOD

D eva ský pr mysl má v R dobrou surovinovou základnu. 
Lesní plochy zaujímají 7 886 519 ha, tedy p ibližn  33 % plo-
chy celé eské republiky. Ro n  se vyt ží okolo 16 mil. m3 d eva 
a z toho více jak 47 % je zpracováno pila skými technologiemi 
(Zpráva o stavu lesa, 2008). D evo jako p írodní materiál je stále 
více používáno i ve stavebnictví, které v minulosti výrazn  d e-
vo potla ovalo a nahrazovalo ho jinými materiály. Tomuto trendu 
se p izp sobuje i d eva ský pr mysl, ale vyrovnání jeho úrovn
se zem mi západní Evropy bude ješt  n jakou dobu trvat. 

D vodem je p erušení tradice druhou sv tovou válkou a násled-
n  nástup ízeného hospodá ství. Po znárodn ní byla v tšina pil 
zrušena nebo p evedena na jinou výrobu. D eva ský pr mysl 
byl za azen mezi neprioritní a útlumová odv tví. Období centrál-
n ízeného hospodá ství tém  úpln  zrušilo tradi ní formu p edá-
vání zkušeností a kvalifi ka ních poznatk  pila ských podnikatel ,
které v jiných sousedních zemích probíhalo nep etržit  (FRIESS 2003). 
Graf 1 prezentuje vývoj po tu pil v pr b hu minulého století.

Situace se nezlepšila ani po roce 1989, kdy po vlnách restitucí 
a zakládání nových pila ských podnik  zaznamenává d eva ský 
pr mysl bou livý rozvoj. Došlo k rozpadu stávající struktury 
a zakládání nových podnik . Práv  ty byly asto stav ny pod hes-
lem „lacin  postavit a rychle vyd lávat“. D sledky tohoto sm ru 
vývoje pak byly: 
• nízká až primitivní technická i technologická úrove  v tšiny 

nov  do provozu uvád ných za ízení;
• vysoký podíl ru ní práce a nízká produktivita (hlavn  léta 

1990 – 1993);

• odbytové problémy tuzemských výrobc  strojn -technolo-
gického za ízení a tím útlum jejich výroby;

• zvýšení zpracovatelské kapacity na asi 145 – 160 % úrovn
konce 80. let minulého století;

• nedostatek suroviny, což v období liberalizace cen znamená 
prudké zvýšení její ceny;
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Zdrojová data: FRIESS 2003, PRAŽAN, P ÍKASKÝ 2007

Graf 1.
Vývoj po tu pil v R od roku 1925 do roku 2006
Development of sawmills in CR since 1925 to 2006

Pozn.: V roce 1930 jsou uvád ny pouze pily s více než 10 zam stnanci, v roce 
1947 se jedná o po et pil p ed úplným znárodn ním, po et pil v roce 2006 je 
považován za odhad.
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• nové provozy asto vlastnili a ídili lidé v oblasti zpracová-
ní d eva bez vzd lání, zkušeností i citu, v mezních p ípadech 
i bez zájmu o n j (JANÁK 1999, FRIESS 2003).
B hem tohoto období tém  utichla také publika ní innost 

a tento trend p etrvává dodnes. Ze zmín ného období nám chybí 
údaje o po tech podnik , jejich strojním vybavení, majetkoprávních 
vztazích apod. Cílem tohoto výzkumu je analýza sou asného sta-
vu malých a st edních pila ských podnik  na území R se zam e-
ním na jejich strojní vybavení, surovinové a výrobní charakteristiky 
a další technicko-technologické vlastnosti.

Velikost podniku
Velikost produk ní jednotky (závodu, provozu, fi rmy) je vel-

mi frekventovaným pojmem v mnoha souvislostech, p i emž asto 
chybí p esné vymezení tohoto pojmu. 

V sou asné dob  jsme sv dky nebývalého zájmu o problema-
tiku drobných a st edních fi rem. Práv  tyto velikostní kategorie 
bývají ozna ovány za páte  ekonomiky, hlavního ešitele problé-
m  nezam stnanosti, nositele zdravého podnikatelského rizika 
a mnoha jiných ekonomických ctností (FRIESS 2006).

Velikost fi rmy m že být vyjád ena fyzicky – prostorovou roz-
lehlostí, dále pak výstupem produkce v technických jednotkách 
nebo v hodnotovém vyjád ení, asto bývá také vyjád ena po tem 
zam stnanc . V tomto lánku je velikost posuzována podle ro ní 
kapacity po ezu.

Velikost jako kapacitní údaj
Nejmenší pily pod 1 000 m3 kulatiny ro ního po ezu
Malé pily 1 1 000 - 4 999 m3 kulatiny ro ního po ezu
Malé pily 2 5 000 - 19 999 m3 kulatiny ro ního po ezu
St ední pily 20 000 - 99 999 m3 kulatiny ro ního po ezu
Velké pily 100 000 - 499 999 m3 kulatiny ro ního po ezu
Velkopily
(MANTAU 2006)

nad 500 000 m3 kulatiny ro ního po ezu

METODIKA

Získání informací o existenci pila ských podnik  na území R
Vzhledem ke skute nosti, že neexistuje žádná aktuální databá-

ze t chto subjekt , bylo nutné provést vlastní šet ení. Jako zdroje 
pro získání informací byly vybrány následující oblasti:
• výzkumné zprávy a práce fakulty lesnické a d eva ské, 

ZU v Praze
• odv tvové výkazy Spole enstva d evozpracujících podnik
• databáze eského statistického ú adu
• databáze Evropské databanky (EDB)
• internetové databáze

P vodní mapa: ÚHÚL

Obr. 1.
Grafi cky znázorn né podniky, analyzované v této práci (modré body) a ilustra n  znázorn ná poloha velkopil ( ervené body)
Graphical survey of medium-sized sawmills analysed in this work (blue points) and localization of large enterprises (red points)
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Získávání informací o nalezených podnicích
Po vypracování databáze podnik  následovalo vlastní šet ení 

za ú elem získání informací o strojním vybavení a dalších cha-
rakteristikách každého podniku. Aby byl tento výzkum objektivní 
a jednotlivé výsledky porovnatelné, bylo nutné pe liv  p ipravit 
soubor otázek – dotazník.

Dotazník
Dotazník obsahoval 19 základních otázek, n které však 

bylo nutné rozvést díl ími dotazy. Celkov  byl dotazník koncipo-
ván tak, aby p sobil jednoduše a odpov di nebyly asov  náro né. 
P i sestavování otázek bylo nutné d kladn  zhodnotit, zda n k-
terá otázka nezjiš uje citlivé údaje, které podniky nezve ej ují. 
Takto koncipovaný dotazník byl nejprve zpracován v programu 
MS Excel a následn  také jako internetová aplikace. 

Vlastní výzkum byl provád n v pr b hu roku 2008 a 2009 
a celkem v n m bylo p ímo osloveno 720 podnik . Další neur i-
té množství bylo osloveno lánkem v odborném tisku (Lesnická 
práce), který informoval o pr b hu výzkumu a o možnosti 
poskytnutí údaj . Celkem byly získány údaje o 195 podnicích 
(obr. 1).

Ro ní kapacita po ezu je u t chto pil r zná – od 100 m3

do 83 000 m3 zpracované kulatiny. Aby bylo možné tyto provozy 
srovnat a objektivn  posoudit, je nutné jejich rozd lení do 5 sku-
pin podle velikosti (ro ní kapacity po ezu – viz tabulku 1). V tabulce
jsou skupiny ozna eny velkými písmeny ecké abecedy, 
jsou zde uvedeny po ty podnik  a slovní ozna ení skupin.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Z provedené analýzy lze usuzovat, že v R je v provozu nejvíce 
podnik  s kapacitou od 1 000 do 4 999 m3 kulatiny za rok, druhou 
nejpo etn jší skupinu tvo í pily od 5 000 do 19 999 m3 kulatiny za rok. 
Nejmén  se zde setkáme s kapacitami mezi 50 000 a 99 999 m3

kulatiny za rok (tab. 1). Podle kvalifi kovaných odhad  (PRAŽAN,
P ÍKASKÝ 2007) je však nejvíce pil s kapacitou do 1 000 m3 po e-
zané kulatiny za rok. D vod, pro  v tomto pr zkumu není nejvíce 
dotazník  práv  od t chto subjekt , bude z ejm  ten, že tyto podniky 
nemají internetové stránky, nepoužívají elektronickou poštu a obecn
jsou známy pouze ve svém blízkém okolí.

Po et zam stnanc
Celkový po et zam stnanc  na zmapovaných pilách je 2 769. 

Po ty zam stnanc  v jednotlivých skupinách zobrazuje tabulka 2.

Zpracovávaná surovina 
Celkový p ehled o množství a procentním porovnání u jednotli-

vých skupin uvádí tabulka 3.
Tyto podniky zpracují dohromady 1 590 410 m3 kulatiny ro n ,

z toho je 1 428 162 m3 jehli naté a 162 248 m3 listnaté. Vyjád eno 
v procentech to znamená, že pily zpracovávají 89 % jehli naté a 11 % 
listnaté kulatiny. Velmi podobné je to i u nejmenších pil. Pily ve skupi-
n  B zpracovávají nejv tší podíl listnaté kulatiny z celkového množství 
d eva zpracovaného v rámci skupiny (18 %), nejvíce listnaté hmoty 
ovšem zpracují pily s kapacitou 5 000 – 19 999 m3/rok (87 788 m3). 
Pily ve skupin  D zpracují sice jen 8 % listnaté hmoty v rámci skupiny, 
celkov  se však jedná o v tší množství, než zpracují pily ve skupin  B. 
Ve skupin  E (st ední pily) je zpracovávána výhradn  jehli natá kulatina 
(graf 2).

Tab. 1.
Za azení podnik  do skupin podle kapacity po ezu
Classifi cation of enterprises according to cutting capacity

Skupina/Group Kapacita po ezu m3/rok/
Cutting capacity m3/year

Po et podnik 1 Ozna ení skupiny2

A do 1 000 30 nejmenší pily3

B 1 000 - 4 999 80 malé pily4 1
C 5 000 - 19 999 66 malé pily4 2
D 20 000 - 49 999 17 st ední pily5

E 50 000 - 99 999 2 st ední pily5

1Number of enterprises; 2group marking; 3the smallest sawmills; 4small sawmills; 5middle-sized sawmills

Tab. 2.
Po et zam stnanc
Number of employees

Skupina/Group A B C D E
Po et zam stnanc /Number of employees 62 456 1 308 821 122
Ø v podniku/in enterprise 2 6 20 48 61
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Základní kapacitní charakteristiky podnik  jsou uvedeny 
v tabulce 4.

Zmapované podniky zpracovávají od 100 do 83 000 m3 kula-
tiny ro n , z toho pr m rná kapacita jednoho podniku z výb ru 
zaujímá 8 156 m3 kulatiny ro n . Z výše uvedeného vyplývá, 
že existuje více podnik  s nižší kapacitou po ezu. Pr m rný po ez 
jednoho podniku v každé skupin  ukazuje graf  3.

a to 139 871 m3. Tato skute nost souvisí i se zpracovávanou kula-
tinou, tyto pily po ežou nejvíce listnaté hmoty ze všech skupin. 
Se vzr stající kapacitou op t klesá podíl výroby truhlá ského 
eziva (graf 4).

Graf  2.
Porovnání zpracovávané suroviny v jednotlivých skupinách
Comparison of processed material in individual groups

Graf  3.
Graf pr m rné kapacity po ezu podnik
Graph of average cutting capacity of enterprises

Vyráb né ezivo 
Množství a procentní podíl vyráb ného eziva uvádí tabulka 5.
Na pilách je vyrobeno 997 068 m3 eziva ro n , z toho 

je 778 173 m3 stavebního a 218 895 m3 truhlá ského eziva. Celko-
v  stavební ezivo p edstavuje 78 % a truhlá ské 22 % z celkové-
ho množství. Tém  stejný podíl m žeme sledovat i u nejmenších 
pil. Nejvíce truhlá ského eziva vyrobí pily ve skupin  C (32 %), 

Graf  4.
Grafi cké porovnání vyráb ného eziva v jednotlivých skupinách
Graph of processed sawn timber in individual groups

Pr m rnou produkci podnik  v jednotlivých skupinách uvádí 
tabulka 6 a graf 5.

Graf  5.
Graf pr m rné produkce podnik
Graph of average production of enterprises

Hlavní stroje
Použité zkratky a pojmy: RP - rámová pila; VP - kmenová páso-

vá pila (vertikální); HP - pásová pila (horizontální); KP - kotou ová 
pila (hranolovací); AG – agregátní technologie
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íslice p ed zkratkou udává po et stroj
Rozd lení, po ty a stá í hlavních stroj  v pilnici zobrazuje 

tabulka 7.
Z analýzy vyplývá, že nej ast ji používaným hlavním strojem 

je rámová pila – ve 195 podnicích pracuje 171 stroj  (obr. 2). Pr -
m rné stá í t chto stroj  se pohybuje okolo 30 let a to u všech 
skupin. Podíl rámových pil vzr stá od skupiny A ke skupin  D, 
kdy ve skupinách C a D již pracuje více stroj , než je po et podni-
k . Druhým nej ast ji používaným strojem je horizontální pásová 
pila s celkovým po tem 72 provozovaných stroj . Pr m rné stá í
t chto stroj  se pohybuje okolo 10 let. Nejvíce pásových pil pracuje 
ve skupin  B, následují skupiny C a A. Ve skupin  D nalezneme 
již jen 4 tyto stroje. Dalším hlavním strojem, se kterým se m žeme 

v našich pilnicích setkat, je kotou ová nebo-li hranolovací pila. 
Hranolovacích pil bylo nalezeno 25, a to s pr m rným stá ím 
okolo 16 let. Nejvíce se s tímto strojem setkáme ve skupin  C 
(12 kus ), kde tvo í dopl ující technologii na zpracování slabé 
hmoty. Ve skupinách A a B je tohoto stroje užíváno i jako jediného 
hlavního stroje. Posledním z klasických hlavních stroj  k po e-
zu kulatiny je vertikální neboli kmenová pásová pila (blokovka). 
Celkový po et 10 kus  potvrzuje skute nost, že eské zem  nikdy 
nepat ily mezi zem  s pásovkovými technologiemi. Pr m rné stá í
30 let je v tomto p ípad  negativn  ovlivn no dv ma historickými 
exemplá i ve skupinách A a B. Ve skupinách C a D p sobí dohro-
mady 8 pil s pr m rným stá ím 13 let. Technologickým vybave-
ním skupiny E jsou shodn  frézopásové agregáty, kdy se v podstat

Obr. 2.
Porovnání po t  hlavních stroj
Comparison of number of principal machines
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jedná o dv  dvojité kmenové pásové pily s mžikovým p estavo-
váním a p ed azenou seka kou. Stá í agregát  je 15 až 20 let. 
Procentní zastoupení hlavních stroj  v jednotlivých skupinách 
ukazuje graf 6.

Tabulka 8 ukazuje, jaké kombinace hlavních stroj  a v jakých 
etnostech jsou na pilách používány. 

Nejrozmanit jší kombinace hlavních stroj  nalezneme ve sku-
pin  C, cca 11 r zných možností, dále ve skupin  B (5 možností). 
Ve skupin  D existují jen 4 r zné kombinace a ve skupin  A jen
dv . Stejné po adí platí i pro po ty podnik , ve kterých tyto 
kombinace nalezneme. Tedy, ve skupin  A jen dva podniky, 
ve skupin  D 13 podnik , ve skupin  B je to 17 podnik  a ve sku-
pin  C 36 podnik .

Nejpoužívan jší kombinací je dvojice rámových pil, kterou na-
lezneme ve 29 podnicích. Druhou nej ast jší kombinací je složení 
rámové a kotou ové pily – 11 podnik , následuje kombinace rámové 
a horizontální pásové pily – 8 podnik .

Návazné stroje v pilnici
Rozd lení, po ty a stá í návazných stroj  jsou uvedeny v tabulce 9.
V podnicích je provozováno 121 rozmítacích pil s pr m rným 

stá ím 22 let, dále 106 omítacích pil s pr m rným stá ím oko-
lo 20 let a 144 zkracovacích pil v pr m ru 17 let starých. Drobné 
pily mají ve svém strojním vybavení pom rn  málo návazných 
stroj , omítací a rozmítací pily jsou staršího data výroby, zkracova-
cí pily jsou pouze 2, pom rn  nové. Nejvybaven jší jsou podniky 

Tab. 3.
Zpracovávaná surovina
Processed material

Surovina1 Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem4

[m3/rok] podíl [%] [m3/rok] podíl [%] [m3/rok] podíl [%] [m3/rok] podíl [%] [m3/rok] podíl [%] [m3/rok] podíl [%]

Jehli .2 11 735 86 140 355 82 612 092 87 500 980 92 163 000 100 1 428 162 89

Listnatá3 1 885 14 30 555 18 87 788 13 42 020 8 0 0 162 248 11

Celkem4 13 620 100 170 910 100 699 880 100 543 000 100 163 000 100 1 590 410 100

1Material; 2Coniferous; 3Deciduous; 4Totally

Tab. 4.
Kapacitní charakteristika podnik
Capacity characteristic of enterprises

Základní charakteristiky podnik 1 [m3/rok] Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Z celku
Podnik s nejmenší kapacitou po ezu2 100 1 000 5 000 20 000 80 000 100
Podnik s nejv tší kapacitou po ezu3 950 4 800 19 800 45 000 83 000 83 000
Pr m r. kapacita po ezu 1 podniku4 454 2 136 10 604 31 941 81 500 8 156

1Basic characteristics of enterprises; 2Enterprises with the lowest cutting capacity; 3Enterprise with the highest cutting capacity; 4Average cutting capacity 
of 1 enterprise

Tab. 5.
Vyráb né ezivo
Processed sawn timber

ezivo1 Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem4

[m3/rok] podíl [%] [m3/rok] podíl [%] [m3/rok] podíl [%] [m3/rok] podíl [%] [m3/rok] podíl [%] [m3/rok] podíl [%]
Stavební2 6 769 79 78 882 73 301 053 68 303629 89 87840 90 778173 78
Truhlá . 3 1 811 21 28 602 27 139 871 32 38462 11 9960 10 218895 22
Celkem4 8 581 100 107 673 100 440 924 100 342090 100 97800 100 997068 100

1Sawn timber; 2Construction lumber; 3Carpentry; 4Totally
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ve skupin  D, omítací a rozmítací pilu vlastní všichni výrobci, 
zkracovací pilu vlastní 14 ze 17 výrobc . Celkov  lze íci, že vy-
bavenost t mito stroji vzr stá se stoupající kapacitou po ezu, 
tedy od skupiny A ke skupin  D (graf 7).

Nástroje
Druhy používaných nástroj  v jednotlivých podnicích ukazuje 

tabulka 10.

Ocelové nástroje s rozvád nými zuby používá 169 pila ských 
podnik , 68 pil má stroje osazené stelitovanými nástroji a 32 pil 
používá oba druhy nástroj . Ve skupin  A používají všechny 
pily ocelové nástroje s rozvád nými zuby. Od skupiny B se po et 
t chto nástroj  snižuje a zvyšuje se po et stelitovaných nástroj ,
pily ve skupin  E používají již jen nástroje opat ené stelitem.

Vlastní brusírnu provozuje 166 podnik , 54 pil si nechává 
nástroje ošet ovat u externích brusi ských fi rem a 25 podnik  využí-

Graf  6.
Procentní zastoupení hlavních stroj  ve skupinách
Proportional representation of principal machines in groups

Graf  7.
Procentní zastoupení návazných stroj  ve skupinách
Proportional representation of tie-in machines in groups

Tab. 6.
Pr m rná produkce podniku podle skupin
Average production of enterprise according to groups

Pr m rná produkce jednoho podniku [m3/rok] Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
286 1 346 6 681 20 123 48 900 5 113

Tab. 7.
Hlavní stroje
Principal machines

Hlavní stroj Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem3

po et
[ks]1

stá í
[roky]2

po et
[ks]

stá í
[roky]

po et
[ks]

stá í
[roky]

po et
[ks]

stá í
[roky]

po et
[ks]

stá í
[roky]

po et
[ks]

stá í
[roky]

RP 16 31 53 29 78 31 24 28 171 30
VP 1 51 1 42 5 13 3 13 10 30
HP 12 10 38 9 18 7 4 13 72 10
KP 3 18 8 12 12 16 2 18 25 16
AG 2 15 2 15

1number (pcs); 2age (years); 3Totally
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vá obou zp sob  (tabulka 11). Z grafu 8 je patrné, že s rostoucí 
kapacitou po ezu vzr stá po et podnik  s vlastní brusírnou a naopak 
se snižuje po et pil využívajících externích fi rem. Pouze podniky 
ve skupin  E nevyužívají služeb externích fi rem.

Zp sob manipulace kulatiny
Zp sob manipulace kulatiny na pilách ukazuje tabulka 12.
Na 29 pilách je k manipulaci kulatiny používána stacionární 

manipula ní linka. Na dalších 24 pilách funguje pojízdná mani-
pula ní linka (Baljer-Zembrod). Naprostá v tšina podnik  (144) 
provádí manipulaci ru ními et zovými pilami s pomocí vyso-

kozdvižných vozík i elních naklada , 7 pil využívá možnosti 
nákupu hotových vý ez . Ve skupin  nejmenších pil nalezneme 
jednu pojízdnou manipula ní linku, jedna pila nakupuje sortimenty 
a na zbylých 28 provádí ru ní manipulaci. Od skupiny B do skupi-
ny D vzr stá po et stacionárních i pojízdných manipula ních 
linek a klesá podíl ru ní práce. Pily skupiny E provozují výhradn
manipula ní linky (graf 9). 

Zp sob manipulace s ezivem v pilnici
Tento zp sob je pro jednotlivé podniky zobrazen v tabulce 13.

Graf  8.
Graf zastoupení jednotlivých zp sob  ost ení nástroj
Representation of particular ways of instrumental sharpening

Graf  9.
Porovnání zp sob  manipulace kulatiny
Comparison of manipulation with roundwood

Tab. 8.
Sestavy stroj
Sets of machines

Sestavy stroj Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Celkem
po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik

2RP 1 3 18 7 29
2HP 2 1 3
1RP + 1KP 1 3 7 11
1RP + 1HP 6 1 1 8
1RP + 2HP 3 3 6
1RP + 1VP 2 2
1VP + 2HP 1 1
2RP + 1KP 2 2
2RP + 1HP 1 3 4
2RP + 2HP 1 1
1HP + 1KP 1 1
2HP + 1KP 1 1

Po et podnik /Number of enterprises; Celkem/Totally
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Tab. 9
Návazné stroje v pilnici
Tie-in machines

Návazný stroj1 Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
po et
[ks]

stá í
[roky]

po et
[ks]

stá í
[roky]

po et
[ks]

stá í
[roky]

po et
[ks]

stá í
[roky]

po et
[ks]

stá í
[roky]

po et
[ks]

stá í
[roky]

Rozmítací pila2 5 39 38 18 60 16 17 14 1 121 22
Omítací pila3 7 26 35 15 47 17 17 21 106 20
Zkracovací pila4 2 16 45 14 83 20 14 18 144 17

1Tie-in machine; 2Rip saw; 3Edger saw; 4Crosscut saw; po et (ks)/number (pcs); stá í (roky)/age (years); Celkem/Totally

Tab. 10.
Druhy používaných nástroj
Kinds of used instruments

Druh nástroje/
Instrument

Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik

Ocel - rozvád né
zuby1

30 69 57 13 169

Stelitované2 24 31 11 2 68
Oba druhy3 13 12 7 32

1Steel – spring-set teeth; 2Stellite; 3Both types; po et podnik /number of enterprises; Celkem/Totally

Tab. 11.
Zp sob údržby nástroj
Maintenance of instruments

Zp sob ost ení
nástroj 1

Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik

Vlastní brusírna2 20 70 57 17 2 166
Externí fi rmy3 11 23 17 3 54
Oba zp soby4 1 13 8 3 25

1Sharpening of instruments; 2grinding mill of one´s own; 3External fi rm; 4Both ways; po et podnik /number of enterprises; Celkem/Totally

Tab. 12.
Manipulace kulatiny
Manipulation of roundwood

Zp sob manipulace1 Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik

Manipula ní linka2 5 13 9 2 29
Pojízdná manipula ní
linka3

1 3 13 5 22

Ru ní manipulace4 28 71 43 2 144
Nákup sortiment 5 1 2 3 1 7

1Way of manipulation; 2Manipulation unit; 3Mobile manipulation unit; 4Manual manipulation; 5Purchase of assortments; po et podnik /number of enterprises;
Celkem/Totally
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Pln  mechanizovanou pilnici nalezneme ve 31 podnicích. áste -
n  mechanizováno je 52 podnik . 78 pil p epravuje materiál v pil-
nici ru n  s pomocí kolejových vozík  a 34 podnik  manipuluje 
s materiálem pouze ru n  (graf 10). U drobných pil je p evaha ru ní
práce, pouze na dvou pilách je áste ná mechanizace. Ve skupin  B 
je již jedna pila pln  mechanizována, což je pro tyto kapacity dis-
kutabilní. Dalších 21 podnik  disponuje áste nou mechanizací, 
40 pil používá kolejové vozíky a zbylých 17 pil používá pouze ru ní
manipulaci. Ve skupin  C je již 16 podnik  pln  mechanizovaných, 
26 áste n  mechanizovaných, 23 využívá kolejové vozíky a na dvou 
pilách p etrvává stále ješt  ru ní manipulace s ezivem. Ve skupin  D 
je v tšina pil pln  mechanizovaných (12), na t ech je mechanizace 
áste ná a dv  pily stále ješt  využívají kolejových vozík . Podniky 

ve skupin  E jsou samoz ejm  pln  mechanizovány (graf 10).

P idružená výroba
P idruženou výrobu provozuje dohromady 87 podnik . Shod-

ný po et podnik  (26) provozuje truhlá ství a výrobu palet, o n co 
mén  se pak v nují výrob  hoblovaného programu. Následuje výro-
ba obal , sloup  atd. 

Chemická ochrana stavebního eziva
Druh ochrany eziva a po ty podnik  jsou uvedeny v ta-

bulce 14.
Ve skupin  drobných pil vlastní jeden podnik má ecí vanu, 

12 podnik  provádí ru ní ochranu eziva a 17 podnik  tuto operaci 
neprovádí v bec. Ve skupin  B je v provozu jedna impregna ní stani-
ce, 11 má ecích van, 29 pil provádí ru ní impregnaci a 39 pil ochranu 
neprovádí. Ve skupin  C je op t p i jedné pile provozována impreg-
na ní stanice, dále 25 má ecích van a na 15 pilách chrání stavební 
ezivo ru ní aplikací. Ve skupin  D v tšina pil (11) neprovádí ochranu 
eziva, dv  pily provádí ru ní ochranu a 4 pily provozují má ecí vanu. 

Dv  st ední pily mají má ecí vany, jedna z nich je navíc sou ástí kla-
sické impregna ní stanice na bílou i ernou impregnaci (graf 11).

Sušárny
Celkov  provádí um lé sušení eziva 94 podnik , což zaují-

má 48 % z celkového po tu podnik . Je p edpoklad (i podle p ed-
pokládaných investic), že se podíl sušáren bude i nadále zvyšovat, 
protože v rámci konkurenceschopnosti budou pily muset co nejvíce 
zhodnocovat fi nální produkt – ezivo.

Tab. 13.
Manipulace s ezivem
Manipulation with sawn timber

Zp sob manipulace1 Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik

Pln  mechanizováno2 1 16 12 2 31
áste n  mechanizováno3 2 21 26 3 52

Ru n  pomocí kolejových vozík 4 13 40 23 2 78
Ru n 5 15 17 2 34

1Way of manipulation; 2Fully mechanized; 3Partly mechanized; 4Manually by tracked car; 5Manually; po et podnik /number of enterprises; 
Celkem/Totally

Graf 10.
Procentní porovnání zp sob  manipulace v jednotlivých skupinách
Proportional comparison of manipulation ways in particular 
groups

Graf 11.
Procentní porovnání ochrany eziva v jednotlivých skupinách
Proportional comparison of sawn timber preservation in particular 
groups
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Využití odpadu
Celkem 92 % podnik  prodává pila ský odpad na topení. Z 18 % 

podnik  sm uje odpad také na výrobu aglomerovaných materiá-
l . Pouze 2 % podnik  prodávají odpad do papíren. Tento odpad 
je ve form  bílé št pky, kterou produkují pouze v tší pily z našeho 
výb ru, nebo  je t eba zpracovávat odkorn nou kulatinu. Pily mající 
v okolí stáje pro kon asto prodávají odpad ve form  pilin jako ste-
livo. Celkov  tuto formu zpracování odpadu uvedlo 8 % podnik .

Hlavní problémy podnik
Nej ast jšími problémy nejmenších pil jsou odbyt eziva, 

chyb jící stroje a ceny kulatiny. Ve skupin  B jsou nejvýznamn j-
ším problémem zam stnanci, dále problémy s dodávkami a cenami 
kulatiny a s odbytem eziva. Zajímavostí je, že jeden z podnik
uvedl jako problém nadbyte nou kapacitu po ezu. Skupina C 
se potýká hlavn  s odbytem eziva, nerovnom rnými dodávkami 
kulatiny, technologickým vybavením i se zam stnanci. Obdobn
ve skupin  D jsou problémy s odbytem eziva, nerovnom rnými
dodávkami kulatiny a s technologickým vybavením. Pily ve skupin  E 
neuvedly žádné problémy. Podíváme-li se na tuto ást v globálu, 
vidíme, že nejvíce podnik  (22) má problémy s odbytem eziva, 
dále shodný po et podnik  (14) uvedl problém s nerovnom rný-
mi dodávkami kulatiny a se zam stnanci. U zam stnanc  je bu
problém s jejich nedostatkem, nebo s jejich kvalifi kací. Dalšími 
významn jšími problémy jsou staré a chyb jící stroje a dále pak 
vysoké a nepružné ceny kulatiny.

Investice
Ve skupin  A uvedlo nutnost investice 5 podnik , každý pod-

le svých pot eb. Ve skupin  B by nejvíce podnik  (6) investovalo 
do mechanizace pilnice. Dále by podniky investovaly do sklado-
vých prostor, do rozmítacích pil a do sušáren. Podniky ve skupin  C 
by investovaly hlavn  do sušáren eziva (6), dále do rekonstruk-
ce pilnice, do omítacích pil a do manipula ních vozík  Baljer-
Zembrod. Ve skupin  D by dv  pily investovaly do sušáren eziva, 
jinak jsou investice individuální. Podniky skupiny E neuvedly žádné 
investice. Vzhledem k sou asné hospodá ské situaci je v tšina inves-
tic prozatím pozastavena.

ZÁV R

Hlavním cílem tohoto výzkumu bylo zanalyzovat dosavadní 
stav pila ského pr myslu se zam ením na strojní za ízení a výrobní 
charakteristiky malých a st edních pil. Sou asná domácí literatu-
ra, zabývající se touto problematikou, ve své podstat  neexistuje. 
Obdobné výzkumy jsou provád ny i v dalších zemích (N mecko, 
USA, Kanada …) ovšem v jiných hospodá ských podmínkách, 
než jaké panují v eské republice. P i zpracovávání projektu 
bylo hodnocení zam eno p edevším na to, jak se malé a st ed-
ní podniky adaptují v m nících se hospodá ských podmínkách, 
resp. zjišt ní a defi nování jejich charakteristik. 

Pily byly rozd leny podle nejnov jšího kapacitního rozd lení 
do skupin, ozna ených v tomto lánku A – E. Vlastní analýza 
probíhala dva roky, informace byly získávány pomocí jednotného 
dotazníku. 

V pr m ru zpracovávají pily 89 % jehli naté a 11 % listnaté 
kulatiny, z toho vyrobí 78 % stavebního a 22 % truhlá ského eziva. 
Nej ast ji provozovaným hlavním strojem je rámová pila (61 %), 
dále pak horizontální pásová pila (26 %), kotou ová pila (9 %), 
a kmenová pásová pila (3 %). Agregátní linka nalézá uplatn ní 
v t chto kapacitách jen 1 %.

Jsou-li v podnicích užívány sestavy hlavních stroj , pak je to nej-
ast ji dvojice rámových pil, a dále jsou oblíbené kombinace rámové 

pily s kotou ovou pilou i horizontální pásovou pilou. Ve zmapo-
vaných podnicích nalezneme 371 návazných stroj , z toho je 32 % 
rozmítacích pil, 29 % omítacích pil a 39 % zkracovacích pil. Bru-
sírnu nástroj  nalezneme v 85 % pil. Se stoupající velikostí podni-
ku vzr stá podíl stelitovaných nástroj  – jejich zastoupení je 35 %. 
Obdobn  vzr stá také mechanizace manipulace kulatiny i mechani-
zace pilnic. Stále však 74 % podnik  z výb ru manipuluje kulatinu 
ru ními et zovými pilami. Chemickou ochranu eziva provádí 53 % 
podnik  a um lé sušení eziva 48 % podnik .

Z provedené analýzy vyplývá, že strojní vybavení malých a st ed-
ních pil je zna n  zastaralé a mnohdy i vyhospoda ené. Na mnoha 
pilách bu  chybí stroje nebo naopak jsou vybaveny stroji a za íze-
ním, které bylo v minulosti konstruováno na mnohem vyšší výkony. 
Stále se potýkáme s nízkou produktivitou práce, což je dáno stále 
ješt  vysokým podílem ru ní práce. Pro existenci pil t chto velikostí 
je d ležité další zhodnocování fi nálních produkt , což si dnes v tšinou
majitelé dob e uv domují a provádí nezbytná opat ení.

Tab. 14.
Ochrana eziva
Preservation of sawn timber

Zp sob impregnace1 Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik po et podnik

Tlaková2 1 1 1 3
Má ecí vana3 1 11 25 4 2 43
Ru ní4 12 29 15 2 58
Neprovádí5 17 39 25 11 91

1Way of impregnation; 2Pressure; 3Dipping tank; 4Manually; 5Without impregnation; po et podnik /number of enterprises; Celkem/Totally
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ANALYSIS OF SMALL AND MEDIUM SIZE SAWMILLS IN CR

SUMMARY

The main objective of the survey was to analyse the state-of-play of the sawmill industry in the Czech Republic with particular focus 
on the machinery and production characteristics of small and medium-sized sawmills, there being practically no currently available 
up-to-date studies covering this area. Similar surveys have been conducted in other countries, too, but their economic context differs from 
that in the Czech Republic. The survey also looked at how small and medium-sized enterprises adapt to a changing economic environment. 

The actual analysis was carried out over a two-year period. Information was obtained using a uniform questionnaire. Sawmills 
were divided into fi ve groups following the most recent capacity classifi cation and plotted onto a map. 

The survey found that the sawmills process on average 89% of coniferous logs and 11% of deciduous logs, producing 78% of construction 
lumber and 22% of carpentry lumber. Most of the sawmills operate a frame saw (61%). Other machines used include the horizontal band 
saw (26%), the circular saw (9%) and the log band saw (3%). Given the capacity of the sawmills, only 1% of them use an aggregate line.

Companies operating sets of main machines mostly use a pair of frame saws or combine a frame saw with a circular saw or a horizontal 
band saw. The companies surveyed operate 371 machines for subsequent treatment, of which 32% are rip saws, 29% edger saws and 39% 
crosscut saws. 85% of the sawmills run a tool sharpening mill. The percentage of stellite-tipped tools, which account for 35% of all tools, 
increases in proportion with the size of the company. A similar proportional increase was observed in the degree of mechanization of log 
handling and saw-lines. However, 74% of the companies surveyed handle logs using hand-held chain saws. Altogether 53% of the companies 
treat lumber with chemical products and 48% use artifi cial drying methods. 

The analysis shows that the machinery in small and medium-sized sawmill plants is largely outdated. Many plants either lack machinery 
or are equipped with machines which, in the past, were designed for a much higher performance. Low labour productivity is a persistent 
problem, mainly due to a high share of manual labour. The existence and prosperity of sawmill plants of this size depends mainly on further 
increase of the value of their fi nal products.
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Lesnické aktuality

ÚVOD

Rozvoj nerovnovážné termodynamiky (PRIGOGINE, GLANSDORFF

1971), formulace synergetiky (HAKEN 1987) a uvedení pojmu samo-
organizace do v d o život  (EIGEN 1971, JANTSCH 1975, MATURAMA,
VARELA 1980, LAZDO 1987), to vše p ineslo v decky opodstatn -
ný podklad pro popis lesa jako vyvíjející se disipativní struktury 
vykazující schopnost autoregulace. Zavedení systémového myšlení 
do ekologie lesa p ineslo koncept rezistence a resilience (HOLLING

1977) a rozvoj teorie sukcese (HORN 1981). P ineslo také precizn j-
ší defi nici cílového stavu sukcesního vývoje nazývaného tradi n
klimax. Sou asné myšlení nazírá na klimax mnohem dynami t ji 
a p ekonává tak v mnohém p vodní defi nici zavedenou Clementsem 
(MÍCHAL 1994). Defi nice stacionárního stavu (klimaxu) vycházející 
z nerovnovážné termodynamiky p edpokládá rovnost vstup  a výs-
tup  v tomto stavu (ULRICH 1991) a minimální, le  nikoliv nulovou, 
produkci entropie v souladu s Glansdorff-Prigoginovým evolu -
ním kritériem (GLANSDORFF 1974). Entropie se však zatím zdá být 
veli inou pro popis lesních ekosystém  nevhodnou, protože dosud 
nedošlo k defi nování v praxi použitelných nástroj , pomocí kterých 
by bylo možné entropii vy íslit (MÍCHAL 1994). 

Velký pokrok v aplikaci poznatk  nerovnovážné termodynami-
ky do ekologie lesa a následn  i lesnické praxe p inesla koncepce 
stability terestrických ekosystém  založená na látkové bilanci 
(ULRICH 1987, 1991), jelikož bilance látek a energie p edstavuje 
veli iny m itelné a tudíž uchopitelné. P esto se v praxi neprosa-
dil žádný koncept umož ující na základ  holistických p ístup  jed-
nozna n  vy íslit (tj. shrnout do jednoho údaje) ur itým zp sobem 
defi novanou stabilitu konkrétního porostu, o emž sv d í nap íklad 

výb r kritérií posuzovaných v rámci nejv tšího evropského projektu 
monitorujícího stav lesních ekosystém  – FutMon (2009) nebo star-
šího programu ICP Forests. 

Cíl této teoretické práce tedy spo ívá ve snaze defi novat na zákla-
d  holistického p ístupu stabilitu lesních ekosystém  tak, aby se jed-
nalo o veli inu vypo itatelnou z co možná nejmenšího po tu v terénu 
stanovitelných charakteristik souvisejících s energeticko-látkovou 
bilancí systému. Uskute n ní takového zám ru by p ineslo nap íklad
možnost kvantitativn  a jednozna n  posoudit dopad r zných zp so-
b  hospoda ení na stav lesních ekosystém , ale také možnost stano-
vit, jak podmínky konkrétního stanovišt  v lov kem relativn  málo 
pozm n ných porostech ovliv ují stacionárních stav daného porostu. 
Oba tyto p ístupy by mohly mít velký význam nap íklad v analýze 
rizik, p i emž oblast potenciální aplikace je však mnohem širší.

LES Z POHLEDU TEORIE SYSTÉM

Lesy pat í z hlediska termodynamiky k otev eným systém m
(ULRICH 1991). Sukcese ekosystému p edstavuje jeho vývoj v bio-
logicky progresivním sm ru, ímž se systém stává stále složit jším 
co do po tu a bohatosti vazeb. Takovýto vývoj systému je iniciován 
živým subsystémem (WADDINGTON 1977). Nejvíce interakcí jednotli-
vých len  ekosystému probíhá v p d , proto se také v p d  utvá-
í nejbohatší sí  vzájemných vztah . Lesní p da p edstavuje jistou 

formu kybernetické pam ti (MORAVEC 1969), v níž se kumulují smy -
ky a tedy i informace, jež odrážejí „zkušenosti“ ze sukcese na daném 
stanovišti. P edešle uvedená tvrzení, jež mají svou oporu v obecné 
teorii systém  (BERTALANFFY 1968) a nerovnovážné termodynami-
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ce, jsou poslední dobou potvrzována etnými terénními studiemi. 
Pro p íklad uve me roli mycelia ektomykorhizních hub plnícího 
funkci univerzální propojovací sít  p ítomné hojn  v p dách nez-
devastovaných les  (LEPŠOVÁ 2003). Další pozorování rovn ž sv d í
o vzájemné koordinaci aktivit živé složky p dního subsystému: 
v tší produkce glomalinu zlepšujícího strukturu p dy byla pozoro-
vána práv  u p d s narušenou strukturou (RILLING, STEINBERG 2002), 
velmi pozoruhodný je rovn ž efekt ch vy, kdy dosp lé stromy podpo-
rují „dotacemi“ organických látek mladé stromky, nacházející se dosud 
v zástinu, p i emž jako transportní systém využívají mycelium ektomy-
korhizních hub (SIMARD et al. 1997, ONGUENE, KUYPER 2002). Tyto a další 
objevené procesy sv d í o tom, že vývoj p dního subsystému snižuje 
kompetici organism  (GRYNDLER et al. 2005). 

Na p edešlých p íkladech bylo doloženo systémové chování p d-
ního subsystému a celého lesního ekosystému. M žeme tedy tvrdit, 
že lesní ekosystém sleduje v pr b hu sukcese jistý cíl. Sp ní k cíli 
je pro živé systémy s evolucí typické. James Lovelock vidí cíl evoluce 
globálního ekosystému - Gaii - v udržení co nejvhodn jších podmí-
nek pro život (LOVELOCK 2008). Sp ní systému jako celku k cíli se vyno-
uje až na ur itém stupni organizace systému a je tedy typickou emer-

gentní vlastností (CHECKLAND 1981). Za cíl evoluce lesa lze považovat 
takový ekosystém, který optimáln  využívá podmínek na daném stano-
višti (tyto podmínky ekosystém samoz ejm  b hem sukcese sám ás-
te n  modifi kuje). Z tvrzení, že lesní ekosystém jako celek sleduje jisté 
cíle, vychází základní teze, která nám umožní defi novat stabilitu tak, 
aby byla vypo itatelná z veli in stanovitelných v terénu. 

OPTIMÁLNÍ VYUŽÍVÁNÍ ZDROJ  STANOVIŠT
JAKO CÍL SUKCESE

Živý systém se udržuje v quasistacionárním stavu pomocí ener-
geticko-materiálov -informa ních tok , p ísun energie a ur itých 
specií tedy p edstavuje kritickou podmínku jeho existence (PRIGO-

GINE, GLANSDORF 1971). Lesní ekosystémy jsou fi xovány na konkrét-
ní stanovišt . Z lokálního pohledu nabízí každé stanovišt  kvanti-
tativn  odlišnou (i když n kdy podobnou) paletu zdroj . Pojem 
zdroj budeme nadále používat pro ozna ení energetického i mate-
riálového faktoru stanovišt , který má vztah k danému ekosystému 
(tyto vztahy budou dále up esn ny). Využívání zdroj  stanovišt
je v ekosystému zajišt no souborem proces . Defi nujeme tyto pro-
cesy tak, že využití i-tého zdroje i zajiš uje i-tý proces i. Ze sys-
témového pohledu m že být stav proces  vystihnut n jakou shrnu-
jící veli inou, nezabývající se detaily uskute ování t chto proces .
P ipus me, že každý proces sleduje ur itý cíl a je pomocí zp tných 
vazeb v systému, negativních, m ní-li se kvantita a pozitivních, 
m ní-li se kvalita (MÍCHAL 1994), v ideálním p ípad  optimalizován 
pro co nejefektivn jší pln ní tohoto cíle. Cíl daného procesu i tedy 
splývá s optimálním využíváním zdroje i. P edpokládáme tedy, 
že pro každý zdroj i existuje optimum jeho využití oi, jehož mate-
matické vyjád ení závisí na povaze tohoto zdroje na daném stanovišti. 
Sestavíme-li si energeticko-materiálový diagram ekosystému takovým 
zp sobem, aby vystihoval všechny d ležité toky, tj. vstupy ze zdroj ,
výstupy a p ípadnou recyklaci n kterých zdroj , m žeme se pokusit 
kvantifi kovat schopnost daného ekosystému využívat zdroj  na stano-
višti, pokud ovšem budeme schopni stanovit optima oi jednotlivých 
proces i využívajících zdroje i a zjistit stav t chto proces .

Stav i-tého procesu m žeme defi novat jako jeho vzdálenost 
od optima oi, p i emž se zmenšující se vzdáleností od optima oi

poroste ú innost i-tého procesu i. Ú innost procesu i, tak jak jsme 
ji defi novali, p edstavuje typickou veli inu popisující systém jako 
celek a mající tedy holistický charakter. Soubor jednotlivých i

totiž vystihuje sílu a bohatost vazeb v systému, ili to, jak je systém 
schopen koordinovat své chování ve smyslu p izp sobení se stano-
višti. Systém obsahující více pevných vazeb je stabiln jší, což vyplý-
vá z obecné teorie systém  (BERTALANFFY 1968). Soubor ú inností 
proces  využívajících zdroje odráží práv  pevnost a po et vazeb 
v systému a m že tedy posloužit ke kvantifi kaci stability systému :

n
A = i
            i=1

    (1)

kde i p edstavuje vyjád ení ú innosti i-tého procesu. Sou inový 
tvar zde refl ektuje fakt, že se jedná o vyjád ení veli iny popisující 
systém. 

T ída ú inností proces i, posta ujících k vyjád ení A
P edpokládejme, že budeme schopni sestavit pro daný lesní eko-

systém dokonalý diagram bilance látek a energie, zahrnující všechny 
procesy týkající se využití zdroj . Dostaneme tedy množinu ú inností

 = { 1, 2, … n}, s jejíž pomocí budeme na základ  (1) schopni 
vypo ítat A. P edpokládejme dále, že v systému dojde k p erušení
n kolika vazeb, což povede k tomu, že ú innost i-tého procesu bude 
konvergovat k nule. Pokud bude platit podmínka:

i  0  => i +1  0 … i+(n-1)  0  (2)

bude platit i podmínka:

i 0  => A  0.    (3)

Proces i, pro který platí podmínka (2) a (3), nazveme kritickým 
procesem a zdroj i, který využívá kritickým zdrojem. Mezi kritické 
procesy budou jist  náležet všechny procesy zajiš ující pro systém 
p ísun vody, energii slune ního zá ení, minerálních živin atd., e eno
slovy naší terminologie procesy využívající kritické zdroje. Vyjde-
me-li p i výpo tu A pouze z n kolika dob e defi novaných ú inností
kritických proces , bude takto získaná hodnota A blízká hodnot A,
kterou získáme zahrnutím všech kritických ú inností, jelikož popisu-
jeme systém. Je totiž zcela logické, že systém, který na daném stano-
višti není schopen dob e využívat nap íklad vodu, nem že vykazo-
vat vysokou stabilitu a nízká ú innost využití vody ovlivní i ostatní 
ú innosti proces . P i výb ru proces , jejichž ú innosti zahrneme 
do vyjád ení A, bychom m li respektovat následující kritéria:
i) musíme mít jistotu, že se skute n  jedná o procesy spl ující 

podmínky (2) a (3), tedy o kritické procesy,
ii) tyto procesy musí mít jasn  defi novaná optima, což p ede-

vším závisí na jednozna nosti za azení zdroj , které využívají, 
do systému uvedeného dále,

iii) ú innosti zvolených kritických proces  musí být vypo itatelné 
z veli in, které lze v terénu stanovit, a to pokud možno co nejsnáze.
Jelikož pro popis ekosystému jsou d ležité procesy na pr ezo-

vých místech, což jsou myšlené ezy v uzlových bodech ekosysté-
mu (nap . ko en/p dní roztok, vzduch/list) (ULRICH 1991), m žeme 
p edpokládat, že množina dob e defi novaných ú inností kritických 
proces  poskytne vhodný rámec pro vyjád ení A.



ZPRÁVY LESNICKÉHO VÝZKUMU, SVAZEK 55, ÍSLO 3/2010 235

Lesnické aktuality

Obecná formulace ú innosti i-tého procesu i

ím více se sledovaný (kritický) i-tý proces kvantitativn  p iblíží opti-
málnímu využití zdroje (cíli), tím bude hodnota jeho ú innosti i vyšší. 
Jelikož progresivní vývoj systému, ve smyslu p ibližování se cíli, bude 
s blížícím se cílem vyžadovat stále „jemn jší“ koordinaci proces  uvnit
systém, je nasnad  použít pro vyjád ení ú innosti i exponenciální funkci: 

i = exp - oi     (4)

kde i p edstavuje vzdálenost od optimálního využití zdroje 
(cíle) i-tého (kritického) procesu. Výhoda tohoto vyjád ení spo-
ívá rovn ž v tom, že vypo ítané hodnoty stability A budou ležet 

v intervalu (0,1). Porovnejme nyní dva procesy i a i´, p i emž 
první náleží systému S a druhý systému S´, oba tyto procesy využí-
vají typov  stejný zdroj. Optimum využití zdroje pro systém S je oi,
pro systém S´ pak oi´. Budeme dále p edpokládat, že oi´>> oi

a také že pro i´ a i platí i´ i. Pokud bychom vy íslili ob
ú innosti i-tých (kritických) proces  podle (4), vyšlo by nám i´ i.
Ú innost i-tého kritického procesu pro systém S by však vzhledem 
k absolutní velikosti oi m la p edstavovat menší hodnotu, tedy pokud 
platí oi´>> oi m lo by za této situace platit i´>> i.. Z toho vyplývá, 
že vztah (4) bude nutno upravit tak, abychom zahrnuli i relativní 
„m ítko“, což m žeme obecn  formulovat jako:

i = exp - oi/oi     (5)

kde oi p edstavuje hodnotu optimálního využití zdroje (cíle) i-tého 
kritického procesu.

Klasifi kace zdroj  na základ  jejich optimálního využití
T sná koordinace aktivit mezi druhy známá jako symbióza posou-

vá charakter celého živého systému blíže k superorganismu (THO-

MAS 1975). Užíváme zde pojmu superorganismus, abychom zd raznili
nezbytnost systémového p ístupu pro správné uchopení celé proble-
matiky. Jednotlivé druhy organism  tvo ící lesní ekosystém (prav-
d podobn  pouze jeho prostorov fi xovanou ást) jsou od ur itého
stupn  sukcese provázány symbiotickými nebo usm r ujícími vazba-
mi natolik, že lze hovo it o cíleném využívání zdroj  stanovišt  les-
ním „superorganismem“, které probíhá s jistou efektivitou. Pro každý 
typ zdroje tedy existuje ur itý cíl jeho využití, kterému se systém 
snaží p iblížit. Vzhledem k optimálnímu nakládání se zdroji lesním 
ekosystémem lze pravd podobn  rozlišit t i kategorie zdroj :
i) zdroje, jež je t eba spot ebovat,
ii) zdroje, jež je t eba recyklovat,
iii) zdroje, jež je t eba inhibovat.

Cílový ekosystém (klimax) je determinován podmínkami na sta-
novišti (ULRICH 1991) a charakterem dostupných druh . Chceme-
li tedy kvantitativn  posuzovat míru koordinace proces  v daném 
ekosystému (a  už p irozeném nebo obhospoda ovaném) vzhledem 
k podmínkám konkrétního stanovišt , je t eba zam it se na ty zdro-
je, jejichž distribuce nebo zásoba se mezi jednotlivými stanovišti 
liší. Práv  podle efektivity využívání t chto zdroj  m žeme poznat, 
zda je systém tvo en pro dané podmínky vhodnými druhy s vhodnými 
vzájemnými vazbami, z ehož na základ  vztahu (1) ur íme rovn ž
stabilitu systému v pravd podobnostním smyslu. Prom nlivé zdroje 
mohou však nabývat i extrémní povahy (nap . p íliš mnoho sv tla
a málo srážek), což se projeví tím, že cílový systém bude sice pro dané 
stanovišt , vzhledem k jeho povaze a charakteru dostupných druh ,
adaptován nejlépe ze všech, ale ú innost využívání jednotlivých zdro-

j  bude p ece jenom nižší než u stanovišt  s pro organismy obecn
vhodn jšími podmínkami. Jelikož mezi zdroje, jejichž dostupnost 
se pro jednotlivé typy stanoviš  mírného pásu p íliš neliší, pat í
nap íklad CO2, O2, nebudeme se v této práci zabývat posuzováním 
efektivity využití t chto ani z tohoto hlediska podobných zdroj .

Defi nice optimálního využití pro jednotlivé kategorie 
zdroj , vyjád ení i v závislosti na povaze zdroje

Pro ú ely vy íslení stability podle rovnice (1) je t eba p edložit
matematicky jednozna nou defi nici optim pro využívání zdroj  kate-
gorizovaných v p edešlém odstavci. Obecné vyjád ení t chto optim 
musí zahrnovat takové veli iny, které budou odrážet pom ry na daném 
stanovišti, jelikož se zabýváme koordinací proces  v systému vzhle-
dem k podmínkám stanovišt . Pokud hodnotu A použijeme k porov-
návání jednotlivých ekosystém , nap . p írodn  blízkého smíšeného 
porostu a monokultury na analogických stanovištích nebo k porovná-
vání r zných stanoviš , p i emž práv  pro tyto ú ely byla A defi no-
vána, musíme respektovat fakt, že smysluplné je porovnávání proces
v porostech p ibližn  stejného vývojového stadia v pr b hu vegeta -
ního období bez v tšího výskytu anomálií v po así.

Defi nice optima u zdroje kategorie i), vyjád ení i

pro tento typ zdroje
Pro tento typ zdroje platí, že spot eba zdroje ekosystémem neo-

mezuje zásobu zdroje, tato zásoba je vzhledem ke spot eb  lokálního 
lesního ekosystému nevy erpatelná. Distribuci zdroje ke stanovišti 
ekosystém ovliv uje málo nebo v bec. Distribuce zdroje v ase m že
být povahy p ibližn  konstantní nebo prom nné (avšak ležící v ur i-
tých, stanovišt  defi nujících mezích). Do této kategorie zdroj  pat í:
voda, slune ní zá ení, minerální prvek, jenž je pro leny ekosysté-
mu esenciální a v mate né hornin  je p ítomen ve velkém množství 
(což v n kterých p ípadech m že být nap . Ca2+, Mg2+). Vzhledem 
k nevy erpatelnosti zdroje (z pohledu lokálního ekosystému) spo ívá
optimální využití zdroje v jeho co nejv tším využití pro pot eby eko-
systému. Nejd íve dojde k záchytu zdroje a posléze k jeho spot eb
(platí nap . pro vodu a sv tlo). Optimum využití zdroje tedy ztotož-

t

K

Obr. 1.
Vstup ze zdroje na stanovišt  (modrá k ivka), jeho záchyt (r žová 
k ivka) a spot eba (žlutá k ivka) hypotetickým systémem v pr b hu 
jedné vegeta ní doby (podrobn ji viz text)
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níme s kvantitou jeho vstupu na stanovišt , což samoz ejm  m že
p edstavovat aproximaci, p esto ovšem pro ú ely srovnávání jednotli-
vých ekosystém , aproximaci velmi užite nou. K snazšímu odvození 
vztahu pro i u zdroje, jenž je t eba spot ebovat, nám poslouží pohled 
na obrázek 1 znázor ující vstup, záchyt a spot ebu zdroje hypote-
tickým systémem v pr b hu jedné obvyklé vegeta ní doby. asový
vývoj kvantity okamžitého vstupu z i-tého zdroje na stanovišt  obsa-
zené ekosystémem ozna íme jako Ki, na obrázku jej reprezentuje 
modrá k ivka. R žová k ivka refl ektuje tu ást kvantity vstupu, kterou 
byl ekosystém schopen pro své ú ely zachytit, tuto ást ozna íme jako 
Zi. Žlutá k ivka pak vyjad uje skute nou spot ebu zdroje ekosysté-
mem, zna enou dále jako i. V p ípad  zdroje kategorie i), ztotožníme  
optimum jeho využití s modrou k ivkou.

Ú innost využití u tohoto typu zdroje tedy poroste s tím, jak se bude 
r žová k ivka blížit modré a žlutá k ivka r žové. Se z etelem k tomu-
to p edpokladu a s pomocí vztahu (5) m žeme vyjád it i pro zdroj i) 
jako:

2

1

2

1

2

1

.
exp t

t
i

t

t

t

t
iiii

i

dt

dtdt
  (6)

kde Ki je vstup z i-tého zdroje na stanovišt  v ase t, Zi p edstavuje 
záchyt vstupu z i-tého zdroje v ase t, i pak vyjad uje spot ebu vstu-
pu i-tého zdroje ekosystémem v ase t.

Monteithova hypotéza a její vztah k i u zdroje kategorie i)
Hypotézu používající kvantifi kovaný vstup ze zdroje na stanoviš-

t , záchyt tohoto vstupu a jeho využití systémem jako nástroj k hod-
nocení stavu ekosystému již p edložil nap íklad J. L. MONTEITH

a to konkrétn  pro p ípad slune ního zá ení (MONTEITH 1972). Hypoté-
za p edpokládá, že množství slune ní energie, které dopadá na porost, 
ur uje horní mez produkce porostu, skute ná produkce je ur ována
množstvím fotosynteticky aktivní radiace, které je korunovou vrst-
vou zachyceno v pr b hu vegeta ní sezony a konverzí této energie 
do produkované biomasy. Hypotéza p edpokládá lineární závislost 
mezi množstvím dopadajícího slune ního zá ení Ii a tvorbou nadzem-
ní biomasy (DW):

 (DW) = Ii    (7)

D ležitý je koefi cient  zahrnující v sob  informaci o ú innos-
ti záchytu slune ní energie a ú inností její konverze do nadzemní 
biomasy. Velikost parametru  slouží k oce ování produk ní schop-
nosti porostu a nap íklad také pro zhodnocení vlivu r zných stresor
na lesní ekosystém. Platnost vztahu (7) byla potvrzena mnoha stu-
diemi (KULHAVÝ et al. 2003). Platnost vztahu (7) znamená, že pro-
cesy využívající v systému sv tla jsou schopny kopírovat zm ny 
v kvantit  vstupu z tohoto zdroje tak, že sledují stejnou tendenci 
(vzestupnou, konstantní nebo sestupnou) jako kvantita vstupu z tohoto 
zdroje. Práv  tuto skute nost znázor uje obrázek 1. 

Modifi kace vyjád ení i pro esenciální prvek spadající 
do kategorie zdroje i)

V p ípad  esenciálního prvku, vyskytujícího se v mate né hor-
nin  vzhledem ke zkoumanému systému prakticky v nevy erpatel-
ném množství a spadajícího tedy do kategorie zdroj  I, je zp sob 
vyjád ení i podle vztahu (6) pon kud nevyhovující. Celkovou záso-

bu Ki m žeme aproximativn  prohlásit za v ase konstantní a záro-
ve  tvrdit, že 

Ki >> Zi,

poté ovšem platí: 

i

t

t
ii dtZ

2

1

zárove  m žeme p edpokládat, že záchyt systémem zhruba odpo-
vídá spot eb  (jelikož sám záchyt už je v tomto p ípad  aktivním 
d jem), což lze vyjád it jako Zi i, vezmeme-li v úvahu tyto skute -
nosti, m žeme vztah formulovat jako:

2

1

2

1exp t

t
i

t

t
i

r
i

i

dt

dt
   (8)

kde Ki
r p edstavuje vhodn  vyjád enou zásobu, vztaženou nap .

na jednotku objemu. 

Defi nice optima u zdroje kategorie ii), vyjád ení i pro tento 
typ zdroje

U zdroje, kde hrozí vy erpání zásoby i silné omezení toku 
ze zdroje do systému kv li povaze tohoto zdroje, je nutno vyzdvihnout 
význam recyklace zdroje. Do této kategorie zdroj  m žeme za adit
v tšinu esenciálních minerálních živin na daném stanovišti. Ú innost
recyklace lze vyjád it pomocí míry výstupu daného zdroje z aktivní 
zóny ekosystému. Výstup v ase t ( ) by m l být u ideáln  p izp so-
beného ekosystému minimální. Podmínka minimálního výstupu vede 
k tomu, že hodnota rozdílu 

t2

t1
 ( i - i)dt by m la být naopak ma-

ximální. Ú innost tedy m žeme formulovat jako:

2

1

2

1exp t

t
ii

t

t
i

i

dt

dt
  (9)

kde i vyjad uje spot ebu i-tého zdroje ekosystémem v ase t.
Jak vidíme, vztah p edpokládá, že spot eba vždy bude v tší než 
výstup z aktivní zóny ekosystému.

Defi nice optima u zdroje kategorie iii), vyjád ení i  pro tento 
typ zdroje

Tento typ zdroje ve skute nosti p edstavuje pro ekosystém zát ž.
Cílový zp sob využití zdroje proto spo ívá: 1. v imobilizaci zdroje 
pro leny ekosystému, 2. v co nejrychlejším odstran ní z ekosystému, 
tímto procesem se v této práci nebudeme zabývat. Do první zde vy le-
n né kategorie pat í Al3+ (aq), který m že být mobilizován z mate né
horniny, kde se nachází ve velkém množství. Al3+ se v ekosystému 
m že uvol ovat vlivem kyselého podloží, vlivem biologických pro-
ces  nebo antropogenn  indikovanou kyselou depozicí. Všechny 
tyto procesy totiž vedou ke zvýšení vstupu H3O

+ do p dního systému. 
Práv  iont H3O

+ pak zp sobuje mobilizaci hliníku, což vede k proje-
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v m tzv. hliníkového stresu (ULRICH 1991, HRUŠKA et al. 2001). Záso-
bu Al3+ v mate né hornin  m žeme považovat za nevy erpatelnou
a konstantní. Ú innost imobilizace zdroje lze potom vyjád it jako: 

2

1

3

2

1

3

)(

)(

exp t

t
aqAl

r
i

t

t
aqAl

i

dtc

dtc
   (10)

kde Ki
r vyjad uje vhodn  defi novanou zásobu (v tomto p ípad  Al) 

a c
Al3+(aq)  p edstavuje vhodn  definovanou koncentraci vodného 

(a tedy biodostupného) Al3+.

Analýza vztahu mezi stabilitou A a biodiverzitou
Vyjdeme-li z jazyka používaného p i termodynamické analýze 

sp ažených proces  (nap . FISCHER 1987), m žeme procesy v ekosysté-
mu popsat pomocí zobecn ných termodynamických tok J, J´ a zobec-
n ných termodynamických sil X, X´. Silou X budeme rozum t sumu 
takových energetických vstup  na stanovišt , které mohou potenciál-
n  pohán t jednotlivé procesy v ekosystému. Silou X´ rozumíme sumu 
sil indukovaných uvnit  ekosystému pomocí tok J, jejichž energetic-
ké pokrytí zajiš uje práv  síla X. Z pohledu energetické bilance v eko-
systému tedy veli iny X, J pat í mezi pochody hnací a veli iny X´, J´
mezi pochody pohán né. Pochody X´, J´ udržují systém v quazistacio-
nárním stavu a vztah mezi X´, J´ a X, J m žeme tedy ozna it za velmi 
d ležitý se z etelem k celkovému popisu stavu ekosystému ve smyslu 
p izp sobení se podmínkám daného stanovišt . V termodynamické 
analýze sp ažených proces  se m žeme setkat s veli inou  zvanou 
ú innost konverze energie a defi novanou jako (nap . FISCHER 1987):

JX
XJ ´´     (11)

kde sou in XJ p edstavuje vstup, který m že ekosystém potenciáln
využít. Pouze vhodnou interakcí ekosystému s XJ vzniká indukova-
ný výstup X´J´, který ekosystém využívá k nejr zn jším anabolickým 
a katabolickým d j m. P edpokládejme, že velikost XJ ur ují podmín-
ky stanovišt . Nezabývejme se nyní konkrétním podílem jednotlivých 
zdroj  a proces  v ekosystému na X, J, X´, J´, p edpokládejme však, 
že kvalita p izp sobení ekosystému ur itému stanovišti rozhoduje 
o velikosti X´J´. Potom ovšem zcela jist  existuje závislost:

 A = f ( )     (12)

a v oblastech s oprávn nou použitelností lineární aproximace pak 
m žeme psát:

JX
XJK

n

i
i

´´
1     (13)

Ú innost konverze energie  souvisí se stupn m sp ažení q,
defi novaným v nerovnovážné termodynamice pomocí fenomenolo-
gických koefi cient  (nap . FISCHER 1987): 

2211

12

LL
Lq     (14)

Vztah mezi  a q vyjad uje následující rovnice (nap . FISCHER 1987):

qx
xqx

1
    (15)

Stupe  sp ažení je evidentn  funkcí po tu prvk n, které sp ažení 
zajiš ují a také síly vazeb mezi nimi Fv, p i emž platí, že v tší po et 
prvk  se siln jší vzájemnou vazbou zajistí v tší stupe  sp ažení 
(nap . FISCHER 1987), m žeme tedy psát:

vFfnfq .     (16)

V lesním ekosystému p edstavují uzly umož ující sp ažení jed-
notlivých proces  živé organismy. Pokud tedy chceme zd raznit
systémové hledisko v popisu lesa ( i jiného ekosystému), m žeme
na soubor jednotlivých organism  pohlížet jako na sí  (BURNS 1991), 
která využívá s ur itou ú inností zdroj  (v souladu se zavedenou defi -
nicí stability A). Struktura sít  vynikne, práv  tehdy, uvážíme-li pro-
vázanost jednotlivých organism  p i využívání t chto zdroj . Kvalita 
této sít  symbiotických a kompeti ních vztah  tedy ur uje stabilitu 
daného ekosystému. Zapojení jednotlivých organism  do struktury 
sít  závisí na tom, jakými vztahy se daný organismus m že do struktu-
ry sít  zapojit, to znamená z velké ásti na tom, o jaký druh organismu 
se jedná. M žeme tedy aproximativn  p ejít od jednotlivých organism
ke druh m. V dalším textu budeme tedy n považovat za po et druh
v daném ekosystému. Sílu vazby mezi jednotlivými druhy organism
v síti Fv (viz rovnice 16) bude velmi t žké vyjád it. Nyní se však 
o to ani nebudeme pokoušet, s p ihlédnutím ke vztah m (16), (15), 
(13) a (11) m žeme tvrdit, že existuje závislost mezi n a A. Samot-
ný tento fakt nám posta í k u in ní pom rn  závažných predikcí 
o dalším vývoji ekosystému (viz další odstavec). Na základ  vztah
používaných p i termodynamické analýze sp ažených proces  jsme 
tedy nazna ili, že u lesních ekosystém  nacházejících se ve fi nálním  
stacionárním stavu nebo jeho blízkosti, existuje závislost mezi stabi-
litou A a po tem druh n v tom smyslu, že n zvyšuje A. Na druhové 
bohatosti stojí jedna z možných defi nic biodiverzity (HAWKSWORTH

1995, HEYWOOD 1995). V tomto smyslu tedy u les  ve stacionárním 
stavu v tší biodiverzita znamená v tší stabilitu A, tedy v tší odolnost 
porostu v i p sobení náhodného stresoru. 

Jednoduché predikce o budoucnosti ekosystému na základ
hodnot A a n

P ipus me, že jsme pomocí vztahu (1) zjednodušeného s p ihléd-
nutím k podmínkám (2) a (3) na základ  monitoringu ur itých veli in
v terénu schopni uspokojiv  vyjád it stabilitu A, která vypoví o tom, 
jak dob e sledovaný ekosystém využívá možností daných stanoviš-
t m (ješt  jednou zd raz ujeme, že stabilita A p edstavuje srovná-
vací veli inu). P ipus me také, že máme uspokojivý p ehled o po tu
druh n na daném stanovišti. Na základ  t chto údaj  jsme schopni 
u init minimáln  predikce shrnuté v tabulce 1.

Pokud bychom m li komentovat výroky v pravém sloupci tabul-
ky 1 (predikce budoucího vývoje ekosystému), zam íme se nejprve 
na druhý v tabulce prezentovaný p ípad (nízká A, vysoké n). P edpo-
kládáme, že reálný ekosystém nefunguje tak, že by se v n m moh-
lo vyskytovat velké množství druh  p i malé hodnot A. Uvažujme 
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nap íklad, že systém má nízkou hodnotu stability A, zárove  však 
vykazuje vysoký po et druh n. Nízká hodnota stability A v tomto 
p ípad  znamená i velmi nízkou hodnotu Fv. Jestliže je síla vazby 
mezi druhy malá, znamená to, že p evažuje kompetice nad symbió-
zou, což v d sledku vede k menšímu po tu druh n. Pokud se ten-
to zp sob argumentace bude jevit p íliš spekulativní, je možno také 
tvrdit, že už samotné vysoké n je dlouhodob  s nízkou hodnotou A
neslu itelné, protože lze t žko p ijmout tvrzení, že velký po et dru-
h  m že dlouhodob  obývat stanovišt , které neumí ú inn  využívat. 
Taková situace nastává v reálu pravd podobn , a to navíc krátkodob ,
jen tehdy, pokud náhlá zm na podmínek stanovišt , zap í in ná vn j-
ším faktorem, vede k rychlému zmenšení hodnoty stability A, p i emž, 
než stihnou p íslušné druhy vymizet, m žeme pak skute n  nalézt i
v „nefunk ních“ ekosystémech velký po et druh . Tento p ípad mohl 
nastávat v pr b hu 20. století relativn asto a m že se dít i nyní. 
Nízká hodnota A nám tedy v takových p ípadech jednozna n  pre-
dikuje úbytek na daném stanovišti p vodních druh  (ty mohou 
být posléze nahrazeny vhodnými druhy novými, pokud existují a vysky-
tují se v p ekonatelné vzdálenosti). 

V tabulce 1 uvedený p ípad t i (relativn  vysoká A, nízká n)
ukazuje na další zajímavou situaci, v p írod  reprezentovanou nap í-
klad boreálními lesy. Up esn me, že relativn  vysokou hodnotou A
rozumíme takovou hodnotu, jež se jeví vzhledem k danému nep íz-
nivému stanovišti vysoká – zde op t vyniká srovnávací charakter A.
Mezi malým po tem druh  se v pr b hu evoluce ekosystému vyvinu-
ly silné vazby. Nutno podotknout, že takové systémy jsou potenciáln
nestabilní a vskutku asto podléhají katastrofám, jež se však mnohdy 
staly nedílnou sou ástí jejich vývojových cykl  (MÍCHAL 1994). 

Poslední v tabulce 1 uvedený p íklad mohou reprezentovat dos-
p lé smrkové monokultury p stované ve velmi nevhodných pod-
mínkách.

Z p edešlých úvah m žeme již nyní vyvodit n kolik velmi závaž-
ných záv r , p edevším je to d ležitost biodiverzity pro stabilitu 
ekosystém  (a to nejen ve smyslu n), jelikož „nabídka“ dostupných 
druh  a jejich vnitrodruhové variability rozhoduje podstatnou m rou 
o velikosti A, ur uje totiž (spolu s abiotickými initeli) polohu sta-
cionárního stavu. ím je v okolí lokálního ekosystému více druh ,
s tím v tší pravd podobností se najdou práv  takové, jež se vhodn

zapojí do sít  vztah  v ekosystému sledujícího cíl, což se pozi-
tivn  projeví na velikosti A.

D ležitou otázkou z stává, zda je navržený zp sob stanovení 
stability A aplikovatelný i na porosty nacházející se v oblasti neli-
nearity, což znamená, že v systému probíhající procesy jsou komp-
lexními funkcemi (nap . exponenciálními) zapojených sil (ULRICH

1991). Takovéto porosty jsou narušené a „hledají“ nový stacionární 
stav. Lze p edpokládat, že takovéto porosty nejsou schopny koordi-
novat svou innost vzhledem k dosažení cíle, což se projeví na nízké 
hodnot A. Pro stanovení A však musíme kvantifi kovat ú innost i

dostate ného množství proces , tedy alespo  jednoho z každé kate-
gorie. 

ZÁV R

V této práci defi novaná stabilita A by m la být po dopracování 
celého systému vypo itatelná s použitím n kolika málo na daném 
stanovišti relativn  snadno stanovitelných veli in (p evážn  p dních),
m ených n kolikrát b hem vegeta ního období coby vstupních dat. 
Stabilita A má charakter srovnávací veli iny, její zavedení by mohlo 
p isp t k hlubšímu pochopení n kterých souvislostí v ekologii lesa 
a v praxi pak i ke kvantitativnímu vyjád ení toho, jak je ur itý lesní 
porost (r zným zp sobem pozm n ný) vhodný pro dané stanovišt .
Mohly by být nap íklad stanoveny hodnoty A pro lesy, jež se svým cha-
rakterem blíží les m p irozeným a tyto hodnoty by mohly být porovná-
ny s hodnotami získanými pro siln  pozm n né porosty na stanovištích 
s podobnými podmínkami. Hodnota A by rovn ž mohla být zohledn -
na p i vytvá ení systému limit  pro nejr zn jší stresory atropogen-
ního charakteru (nap . rizikové prvky). P i sou asné znalosti hod-
noty stability A a biodiverzity vyjád ené pomocí n by zárove  m lo
být možné u init jisté jednoduché predikce o budoucnosti ekosysté-
mu ve smyslu stanovení pravd podobnosti ohrožení daného porostu 
(analýza rizik). Hloub ji by pak m la být analyzována funkce stabi-
lity A jako atraktoru a její význam pro evoluci lesa a následné t sn jší
propojení s analýzou rizik.

Vypo tená hodnota A Stanovená hodnota n Pravd podobná hodnota Fv Predikce budoucího vývoje ekosystému
vysoká vysoká vysoká Za stávající situace se jedná o vyrovnaný ekosystém, dlouhodob

stabilizovaný, vzhledem k vysokému po tu druh  pravd podobn
také zna n  odolný v i zm n  n kterých faktor .

nízká vysoká velmi nízká Pom ry na stanovišti se zásahem zven í velmi nedávno zm nily
tak, že stávající ekosystém zde již není schopen ú inn  využívat 
zdroj , velmi brzy lze o ekávat rapidní úbytek až vymizení t ch

druh , které v ekosystému dosud dominovaly.
relativn  vysoká nízká vysoká V ekosystému p sobí pom rn  malý po et dob e provázaných 

druh , ekosystém je však potencionáln  nestabilní.
nízká nízká nízká Jedná se o nestabilní ekosystém, pravd podobn  neuzp sobený

danému stanovišti.

Tab. 1.
Pravd podobný vývoj lesního ekosystému predikovaný na základ  stability A a po tu druh n
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asopis je ízen edi ní radou, která p ipravuje edi ní plán, vychází tvrtletn  a je excerpován do ady zahrani ních bibliografi í, databází 
(mimo jiné CABI) a referátových asopis  a zpracováván Elsevier Bibliographic Databases. Maximáln  jednou ro n  vydávané Zprávy 
lesnického výzkumu Speciál p inášejí práce mimoústavních odborník , pop . p ísp vky z v deckých konferencí. Edi ní rada v takových 
p ípadech m že spolupracovat s hostujícím editorem, na jehož výzvu auto i p ispívají do tohoto ísla.

Zasílání a zpracování p ísp vk
Rukopisy mohou být zaslány redakci e-mailem (redakce@vulhm.cz), nebo na CD, pop . na disket . Auto i mohou navrhnout 

3 potenciální recenzenty v etn  jejich adresy, telefonu, faxu a e-mailu. Uvedení e-mailu recenzenta je povinné. Výkonný redaktor potvrdí 
obdržení p ísp vk . Dodané 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, v p ípad  rozporného hodnocení zaslán dalšímu recenzentovi. Lh ta 
pro zpracování posudk  je maximáln  4 týdny. Auto i mají na dodate né úpravy maximáln  2 týdny. Výkonný redaktor informuje autory 
o p ijetí nebo zamítnutí p ísp vku. P ijaté p ísp vky jsou p ed tiskem zaslány koresponden nímu autorovi ke korektu e.

Požadavky na úpravu rukopisu 
P edkládaný v decký lánek musí odpovídat výše uvedenému zam ení asopisu a musí být len n na úvod, materiál a metodiku, 

výsledky, diskusi, záv r a literaturu. Autor lánek doplní stru ným anglickým abstraktem, maximáln  10 klí ovými slovy v eštin
a angli tin  a anglickým maximáln  jednostránkovým souhrnem obsahujícím stru ný popis problematiky, materiálu a metodiky, 
výsledk  a záv r  práce. V anglickém souhrnu je vhodné uvád t odkazy na tabulky a obrázky v hlavním textu. Všechny práce vychá-
zející z ešení projekt  výzkumu musí mít uvedenou dedikaci k tomuto projektu, která se umis uje za záv r.

Celkový rozsah by nem l p ekro it 30 stran v požadované úprav  v etn  tabulek, graf  a obrázk . Text musí být zpracován v edi-
toru MS Word (okraje 2,5 cm, Times New Roman 12, ádkování dvojité, bez d lení slov a se zarovnáním vlevo). Stránky a rovn ž
ádky musí být pr b žn íslovány. Rukopis je žádoucí upravit podle normy SN 01 6910 O správné úprav  písemností. Tabulky, 

grafy a obrázky musí mít krom  dvojjazy ného názvu i vnit ní popisky v obou jazycích. 
Obrázky, grafy a fotografi e lze v adit do textu, ale krom  toho je t eba je dodat v samostatných souborech. U obrázk  a fotografi í 

se doporu ují formáty GIF, JPG, TIF, EPS s rozlišením alespo  600 dpi, nejmén  300 dpi p i reprodukci 1 : 1. Grafy vytvo ené v pro-
gramu MS EXCEL je t eba dodat jako zdrojový soubor v tomto programu (nesta í grafy importované do programu Word). Tabulky 
musí být psány stejným typem písma jako text rukopisu a spolu s obrázky se dodávají na samostatných listech za hlavním textem 
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 
samostatném list  a pr b žn íslované.

Seznam citované literatury musí obsahovat všechny práce citované v rukopisu (viz vzor). Citace se v seznamu adí abecedn  p e-
vážn  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 uvád jí v plném zn ní (bez zkratek).

Odborné sd lení je p ísp vek obsahující aktuální, výjime n  zajímavé informace významné pro lesnickou v du nebo praxi, nic-
mén  není ur en k publikaci prvních výsledk  v deckých experiment . Tyto p ísp vky budou také zasílány k recenzím.

Celkový rozsah odborného sd lení by nem l p esáhnout 10 stran p i dvojitém ádkování textu (2500 slov). Struktura v deckého 
lánku (úvod, materiál a metodika, …) nemusí být dodržena, nap . vhodné je slou ení výsledk  a diskuse. P ísp vek by m l obsa-

hovat maximáln  dv  tabulky nebo dva obrázky a alespo  p t citovaných prací v seznamu literatury. Text, p ípadn  tabulka, grafy, 
obrázky a fotografi e musí být zpracovány podle pokyn  uvedených výše.

Vzor citací literatury
Citace knihy
SMOLÁK J., MUSIL S. 1985. Ochrana rostlin. 1. vyd. Praha, Státní zem d lské nakladatelství: 338 s. ISBN 
Citace lánku v periodiku
ZAVADIL Z. 1991. Zakládání semenných plantáží ve Švédsku. Zprávy lesnického výzkumu, 17: 3-9.
Citace p ísp vku ve sborníku
PETR J. 1970. Problémy ochrany a bezpe nosti práce. In: Novák P., Novotný J. (eds.), Ochrana, bezpe nost a hygiena p i práci v les-
ním hospodá ství. eské Bud jovice: D m techniky: 67-95.

Ukázky odkaz  na citovanou literaturu v textu rukopisu
a) V literatu e (Brabec 1978) se uvádí, že .....
b) BRABEC (1978) uvádí, že .....


