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THE RELATION OF LOCAL STAND STRUCTURE
TO PHOTOSYNTHETIC CAPACITY IN A SPRUCE STAND:
A MODEL CALCULATION

VZTAH LOKÁLNÍ POROSTNÍ STRUKTURY К FOTOSYNTETICKÉ 
KAPACITĚ VE SMRKOVÉM POROSTU: MODELOVÁ KALKULACE

J. Pfreundt, B. Sloboda

Abteilung für Forstliche Biometrie und Informatik und Forschungszentrum Waldökosysteme 
der Universität Göttingen, Büsgenweg 4, D-37077 Göttingen

ABSTRACT: We set out to examine the question whether, or how, the three-dimensional distribution of the annual photo­
synthetic capacity in a stand can be deduced from the local structure of the stand. For this purpose the spatial distribution of 
photosynthetic production was calculated for a model spruce stand on the basis of a geometric radiation model and a simple 
shoot photosynthesis model, as well as two year’s radiation data. A close relationship could be shown between photosynthetic 
production at one place in the stand and the corresponding shading needle area, by which we mean, the mean projected needle 
area index above this point. Prerequisites are a suitable weighting of the directions of incidence when finding the average and 
also the inclusion of variation in the projected needle area index over the directions. This idea could be put to use in individual 
tree-based growth models and in the evaluation of hemispherical photographs of the canopy.

spruce; photosynthetic capacity; spatial distribution; photosynthesis; radiation model; stand structure model

ABSTRAKT: Rozhodli jsme se zkoumat otázku, zda nebo jak lze odvodit z lokální struktury porostu trojrozměrné rozložení 
roční fotosyntetické kapacity v porostu. Pro tento účel jsme vypočítali pro modelový smrkový porost prostorové rozložení 
fotosyntetické produkce na základě geometrického radiačního modelu a modelu fotosyntézy jednotlivého výhonu, jakož i na 
základě údajů radiace za dva roky. Prokázali jsme těsnou závislost mezi fotosyntetickou produkcí na jednom místě v porostu 
a odpovídající stínící plochou jehličí, čímž míníme index střední projektované plochy jehličí nad tímto bodem. Předpoklady 
tvoři přiřazení vhodných vah směrům dopadu při hledání průměru a také zahrnuti variace indexu projektované plochy jehličí 
nad těmito směry. Této myšlenky by bylo možné využít v modelech růstu pro jednotlivé stromy a při vyhodnocování hemi- 
sférických fotografií porostu.

smrk; fotosyntetické kapacita; prostorové rozložení; fotosyntéza; radiační model; model struktury porostu

INTRODUCTION

Numerous models have been developed to describe 
the radiation regime in stands of crops as dependent on 
stand architecture (M o n s i, Saeki, 1953; Le- 
meur, Blad, 1974; Ross, 1981). When coupled 
with a model of leaf photosynthesis, they can be used 
to deduce estimates of the photosynthetic production of 
the stand, thereby enabling the integration of various 
separate results. With the help of this sort of model it 
is also possible to examine in what way changes in 
stand characteristics, such as leaf distribution or leaf 
orientation distribution, or in the radiation regime 
above the stand affect the stand photosynthesis (V e r - 
h a g e n et al., 1963).

An important characteristic of stand architecture is 
the degree of grouping of the individual leaf organs 
(Oker-BIom, К e 11 о m ä к i, 1983). In forests, the 
development of individual crowns, especially in the up­
per canopy layers, leads to a very heterogeneous radia­
tion climate which makes the use of one-dimensional 
models questionable. If production is to be calculated 
for a longish period of time - e.g. for a year - then the 
seasonal variation in radiation regime must also be 
taken into consideration. Correspondingly, extensive 
measurement series will be needed, or have to be simu­
lated, for the input.

The question thus arises whether not only the mo­
mentary irradiance or photosynthesis rate at one place 
in the stand can be deduced from the (local) stand struc-
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ture, as happens in such models [e.g. see Koppel, 
Oj a (1984) for a model for a single spruce crown], but 
also the annual production resulting from this by inte­
gration. This question is important for the development 
of casual individual tree-based growth models, but is 
also of interest as regards the examination of the struc­
ture of actual stands on the basis of fish-eye photo­
graphs.

This question was investigated by К e 11 о m ä к i et 
al. (1980) whereby they disregarded the horizontal va­
riation (Hari et al., 1985). They defined the photosyn­
thetic light ratio by

j F(/(z,0)dr

Fpto^---------------- (1)

J W'» dt

in dependence on the height z, where the integration 
was carried out for one growing season, and tried to 
state it as a function of the needle mass above z:

Frtó = H<B<^

There /(f,z) is the irradiance at height z at time f, J0(r) 
the corresponding value above the stand and B(z) the 
needle mass above z. The rate of photosynthesis de­
pendent on irradiance shall be given by F(T). Clearly, 
this formulation would also be possible with B(z) de­
fined not as the needle mass, but as the leaf area index 
or projected leaf area index above z.

We now intend to examine just how far this concept 
can be transferred to the three-dimensional case in non- 
-homogeneous stands. The model conceived for this 
purpose is based on a Norway spruce stand which is 
built up of individual crowns, and uses climate measur­
ing data from two consecutive years with rather differ­
ent radiation regimes. The positions and sizes of the 
individual trees are fixed - the model is therefore not 
statistical in this respect. However, statistical supposi­
tions are made for the positions of individual shoots 
within a crown.

THE MODEL STAND

The subject of investigation is a model plot 10 x 
10 m in size (Fig. 1) which is meant to represent the 
inner part of a 25-year old spruce stand. The allround 
leaf area index is 21.0 m2.m-2 and thus roughly in ac­
cordance with values found by Droste zu Hiil- 
s h о f f (1970), the height of the individual trees varies 
from 7.0 to 10.8 m with a mean height of 9.0 m, and 
the stand density is 2,200 ha-1.

Seven needle age-classes are represented, whereby 
the last two are no longer complete (mortality is as­
sumed to be 0.05 in the fifth age-class, 0.15 in the sixth 
and 1.0 in the seventh). The needle mass is, however, 
assumed to be constant throughout a vegetation period,

i.e. simplified, the flush is imagined as taking place in 
a concentrated manner at the beginning of the vegeta­
tion period and the loss of needles at its end. The can­
opy is in a state of equilibrium, which may be seen in 
the uplifted lower limit of the younger age groups.

The spatial distribution of a needle age-class of 
a tree is established by two assumptions (Fig. 3): the 
vertical distribution of the leaf area is described by a 
beta(3,3)-distribution, i.e. by its density

pv(A) = lWg(A-A0)2(A1-A)2 оММ*^, (2)

whereby M represents the total needle surface of the 
respective year and hQ or h\ the lower or upper limit 
respectively; g is a standardizing factor (Johnson, 
К o t z, 1970). The needles are concentrated in a crown 
shell that is circumscribed on the outside by a para­
boloid of rotation. The radius of the (year’s) crown is, 
therefore

/"W = r0 (3)

whereby r0 is the same as the radius of the total crown 
(Fig. 1), i.e. each year’s crown shell of one tree has the 
same maximum radius. On the inner side an un-leafed 
crown centre is delimited [again by a paraboloid with 
radius r,(A)]. The radius of this centre at height Ao and 
its height (measured from Ao) are proportional to the 
corresponding values of the outer paraboloid (with 
a proportionality factor of 0.6). The vertical density (2) 
and the area of cross section of this shell supply the 
spatial needle surface density in dependence on the he­
ight. By superimposing the separate needle-age classes 
one arrives at the needle distribution for the whole 
crown (Fig. 3c).

1. Model stand with the radii of the crowns, including the projections 
of the observation points on the x-y-plane
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2. Vertical needle area distribution and density, the latter also sepa­
rately for each needle age class. The observation levels are marked 
with the respective downward cumulative LAI

A grid of 85 points was established in this trial stand 
(Fig. 1); with six observation heights (Fig. 2) a total of 
510 observation points P = (x,y,z) is obtained within 
the stand.

METHOD OF CALCULATING RADIATION REGIME

In order to describe the radiation regime for an ob­
servation point, a net of directions was set up: the ho­
rizon was divided into 36 equal-sized intervals and the 
quarter circle from horizon to zenith into 18 of the 
same. The combination of the centres of these intervals 
produces 648 directions (cq,ßy) defined by the azimuth 
angle a, and the angle of elevation ßy, which were 
evaluated.

Points of intersection with the crowns

In order to determine, for a given direction [say 
(a;ß)], which crown shell layers must be crossed by 
a photon at what height to reach the observation point 
P, one should start with equation (3) for a particular 
crown shell paraboloid. The direction of the tree centre, 
seen from P, shall be <p, d shall be the horizontal dis­
tance between the observation point and the tree. If 
there is an intersection point of the paraboloid with the

3. Crown model, a) Vertical needle area density, as a whole and 
separately, according to age class, b) A cut through the shell surfaces 
of the 1st and 7th age class, c) A cut through the total crown; density 
of the hatching proportional to the spatial needle area density (with
random variation in order to avoid interference due to superimposition)

path of the photon at height h then the relation l = (h- z)/ 
/tan ß is true for its horizontal distance from P. When 
the projection is considered from above, the cosine law 
gives us

I2 + d2 - 2d I cos I a - <p I = r2

so that with (3) the following necessary condition for 
an intersection point at height h holds true:

(A-Z)2 2 2dcosla-<pl(/i-z) г
---- Ö— + a  ------------- -Uh - h) 

tar?ß - tanß

If real solutions exist for this quadratic equation, 
then they supply the intersection heights looked for (va­
lues smaller than h0 are to be replaced by h0), otherwise 
this shell area will not be traversed.

If the same calculation is carried out for the inner 
crown shell paraboloid, then one obtains the distance 
through the inner needle-less crown centre, which must 
be subtracted from the interval obtained above.

As it is not sufficient, with small ß or z, to follow 
the path of a photon within the relatively small experi­
mental plot, an appropriate plot edge bias correction 
method must be used. In these cases the path was sent 
across the area repeatedly (from left to right with ran­
dom у-coordinates) until the maximum height of the 
stand was reached. However, for calculations near the 
edge, a deterministic method such as the translation 
method or the linear expansion method (Martin et 
al., 1977; Pfreundt, 1988) is more suitable.
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Gap frequencies

Let it be assumed that a photon coming from a given 
direction (a,ß) must traverse a total of К shell layers in 
order to reach the observation point; the intersection 
point shall be given by h\ k and /i'2 ^ the respective 
spatial needle area density by psk(hy The mean number 
of needle contacts on this route is then equal to the 
projected leaf area index in this direction (Nilson, 
1971):

R K Кгк
LP(“-ß) = ^ X JpIlt№)dA (mV1) (4)

Here G(ß) is the so-called G-function (Ross, 1981) 
which determines the relation of the mean projected 
surfaces of a shoot to the total needle surface of a shoot 
when regarded from the angle of elevation ß. As no data 
is as yet available for Picea abies, for the time being, 
we had to fall back on the work of Norman, 
Jarvis (1974) on Sitka-spruce (Fig. 4).

4. G-function (relation of the projected shoot area to the total needle 
surface area of the shoot, dependent on the angle of incidence ß): 
The curves given by Norman, Jarvis (1974), Fig. 10, were 
taken, their angles converted to ß and their projected needle areas to 
all-round needle areas, whereby a factor of 2.7 was used. The result­
ing regression line is used as the G-function

Let it be assumed that every needle contact leads to 
absorption of the photon (scattering is disregarded) so 
that the probability of 0 contacts is of sole interest. The 
poisson model (Nilson, 1971), which describes the 
case of randomly and independently distributed shoots, 
will be used here as a basis. The probability of a gap in 
the direction (a,ß) is then

тр (a, ß) = exp (-Lp (a, ß)) (5)

Tß shall be the average taken over the azimuth with 
fixed ß.

Transmission of diffuse radiation

The diffuse radiation climate is calculated on the 
assumption that the distribution of sky brightness ac­

cords with a standard overcast sky (SOC). In this case 
sky brightness is given as

1^(1 +sinß)
L^ = -^—--------- (pßnW1) (6)

whereby L^ is the brightness at the zenith (Moon, 
Spencer, 1942), iß = Lß 2л cos ß is the zonal bright­
ness. The photosynthetic photon flux density (PPFD) of 
the diffuse radiation through a horizontal surface is 
then

Tt/2 tc/2
Аю = J ‘p sinß dß = J Lß 2л cosß sinß dß = ^ л L^ 

о 0
However, in the following we intend to work with 

the photosynthetic photon flux fluence rate (PPFFR) 
(Li-Cor, 1979), which takes all directions of inci­
dence into consideration in a uniform way:

/д> = J'p dß = J Lp 2л cosß dß = |nL^ 

о о ‘
In the case of a standard overcast sky, therefore

Аю=у Аю (7)

can be used to convert the PPFD-values measured into 
PPFFR.

The fractional penetration of diffuse radiation for P 
can now be given as

k/2
J ‘p Tp dß 

№ о
‘^ = Ao

J 'p dß 

о

(8)

Strictly speaking (8) is the expected value of the 
proportion transmitted - for every T can be regarded as 
the expected value of a random variable - that is almost 
normally distributed on account of the central limit 
theorem but whose variance may, however, be disre­
garded for these purposes (compare Gutschick, 
1984). td is thus treated as a constant.

For the characterisation of diffuse radiation it is also
useful to define its „mean angle of incidence“

nZ>

ß (P)=
•(10

JßipTpdß 

о
Tt/2
JipTßdß

о
Above the stand (Tß = 1) we find ß = 39.7° for the 

standard overcast sky. For the calculations td and ß 
were approximated on the basis of the direction grid 
(«/, ß7).

Transmission of direct radiation

When the position of the sun is given by (a, ß), the 
probability of a sunfleck in P (with the same direct

152 LESNICTVÍ-FORESTRY, 42, 1996(4): 149-160



PPFFR as above the stand) would be given by TP(a,ß), 
if the penumbra were disregarded. With coniferous tree 
species, however, the penumbra effect may no longer 
be disregarded completely: the fineness of the foliage 
often leads to only a partial shield from the solar disc 
and thus to sunflecks of varying irradiances. An analy­
tical treatment of penumbra is only possible in greatly 
simplified suppositions (Denholm, 1981) so that the 
simulation method is all that is left here. On the other 
hand, since it is not feasible to carry out a simulation 
for each observation point and each possible position of 
the sun, the following method was chosen:

A simulation, based mainly on the method of 
Oker-Blom (1985b), was carried through for a cer­
tain number of standard situations in order to determine 
the empirical distribution of the fractional penetration 
of direct radiation Ts which is now regarded as a ran­
dom variable. It was assumed that a shoot layer with 
a projected leaf area index |1 is situated at a distance d 
above the point of aim, and that the individual shoots 
are orientated horizontally, measure 9.2.5 cm and have 
a gap fraction between the needles of 0.4. The empirical 
distribution of Ts obtained from 2,500 experiments [for 
details see Oker-Blom (1985b) and Pfreundt 
(1988)] was approximated by a beta(p, g)-distribution.

It was seen that when d is constant the parameter q 
as a function of ц is approximately a straight line whose 
gradient can, on the other hand, be stated as a function 
of d so that the parameter q of a beta-approximation can 
be determined for any number of pairs (d, ц). The parame­
ter p then results from the claim that the expected value 
of the approximating beta-distribution, that is p/(p + q), 
must be equal to the expected value of Ts, i.e. exp (- ц).

The varying distribution of projection areas of 
a horizontally orientated shoot in dependence on the 
angle of elevation have not yet been taken into consid­
eration in this connection. This method can be adapted 
accordingly when more knowledge is available on the 
morphology and orientation of shoots.

If several shoot layers have to be penetrated the 
product of the individual proportions transmitted is, due 
to its independence, the resulting proportion. The prod­
uct of two beta-distributed random variables is, it is 
true, beta-distributed again only in exceptional cases, 
but extensive numerical experiments have shown that 
the product can, as a rule, be very well approximated 
again by a beta-distribution. The final distribution of 
the transmission of direct radiation for a given observa­
tion point and a given direction was now determined as 
follows: with the calculation of (4) successively, the 
corresponding beta-density was determined for every 
needle shell layer found and to be crossed and then 
„multiplied“ with the density obtained until then.

Position of the sun

In order to determine the solar position for a particu­
lar hour in the year the calculated positions at the mid­

dle of the hour (after Ehrhardt, 1988) were interpo­
lated linearly. A position was then chosen at random on 
the sun’s path for an hour obtained in this way. The pair 
of angles (a,-, ß;) nearest to this position was then taken 
to be the sun’s position for this hour.

Climate data

As data basis we used radiation data from the „Göt­
tinger Wald“ in northern Germany (51.5° N and 10.0° E) 
after Ehrhardt (1988). Hourly mean values or sums 
of PAR (direct and diffuse separately), respectively, of 
the duration of sunshine and the temperature above the 
stand were used. The data covers the years 1983 and 
1984; data gaps were filled with typical values for the 
season to enable us to form yearly sums (this concerns 
only a few days). The PPFD-values of the diffuse ra­
diation were converted according to (7) into PPFFR, the 
direct PPFD accordingly by

■ ,so
50 sinß

whereby ß is the sun’s position at the middle of the 
hour.

All days with a mean air temperature of at least 
3 °C, excepting the months from December to Februa­
ry, were attributed to the vegetation period.

CALCULATION OF PHOTOSYNTHETIC PRODUCTION

Shoot photosynthesis

If the supply of nutrients and water is assumed to be 
given and sufficient, the photosynthesis rate of a needle 
age class depends in the first place on the irradiance and 
in the second place on the temperature (Fuchs et al., 
1977).

It is difficult to register the dependence on radiation 
because very varying irradiances can occur within 
a shoot due to the mutual needle shading, and also be­
cause there is a strong dependence not only on the 
shoot structure, but also on the geometry of the radia­
tion field (Carter, Smith, 1985; Leverenz, 
Jarvis, 1979; Oker-Blom, 1985a; Smolan- 
der et al., 1987). If the rate of photosynthesis is given 
as dependent on the mean PPFD through the needle 
surface of the shoot, curves will result which show the 
same initial slope (photosynthetic efficiency) independ­
ent of the angular distribution of the incident radiation 
(Oker-Blom, 1985a). If one also takes into consid­
eration the fact that radiation always contains a propor­
tion of diffuse radiation, then one can further assume 
that the same maximum value will also be reached.

In order to describe shoot photosynthesis (defined as 
net photosynthesis) we shall, therefore, use the non-rec- 
tangular hyperbola (Thornley, 1976) in dependence 
on the mean PPFD through the needle surface (,INy.
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^Uw rd) =
^N + (^max r) 

2е(^) "
, 2
(о^н^-Gj

29^ J 9(rd)
+ r(9)

Here ř"max is the maximum rate by light saturation, 
a the photosynthetic efficiency, r(< 0) the dark respira­
tion rate and 6(rd) the parameter of convexity which 
should depend on the proportion of diffuse radiation on 
*№ rd-

It proved difficult to make use of published photo­
synthesis rates in order to fix the parameters in (9), for 
one reason because of the necessity of converting the 
radiation units used into IN and for another, because of 
the great variation among such measurements (Pisek, 
Tranguillini, 1954; Pisek, Winkler, 1959; 
Fuchs et al., 1977; Matyssek, 1985). In the end 
we used the values ^max = 0.60 g(CO2)m-2h -1, a = 
0.01 g (CO2)m“2h-1 / (pErrTV) and r = -0.04 
g(CO2)m~2h-1. For completely diffuse radiation 6 is set 
at 0.92; Isat shall be the mean PPFD through the needle 
surface by which 99% of the maximum rate will then 
be reached. With mixed radiation, 6 will then be deter­
mined on the basis of equation (9) on the supposition 
that the same rate will be reached when the diffuse 
proportion alone is, in the mean, equal to ISQt, i.e. when 
*N = haJrd *s true- if ^е equation is not soluable (when 
rd is too small), 9 will be set at 0 (Fig. 5).

5. Photosynthesis rate of a shoot, dependent on the mean PPFD 
through the needle surface and on rd (eq. 9). See text on calculation 
of 6(rd)

Very contradictory information is also to be found 
in published material on the temperature and age de­
pendence of photosynthesis (L a r c h e r, 1969; Neil­
son et al., 1972; Krzak et al., 1988; Freeland, 
1952). Temperature dependence (with air temperature 
as input) is described here by //r) = 0.1 + 0.1073 t - 
0.0032 r2 [e.g.//5) = 0.56,//17) = 1.//30) = 0.44], 
the relative photosynthesis rate of the j-year-old needles 
is given by Pj with |L| = 1 and p.;- = 0.8 . Py-i (j = 2,...7).

Calculation of IN

First let us suppose that direct radiation enters P at 
the elevation angle ßs with PPFFR 1^=Т5150). If p is 
the needle surface density in the surroundings of P, ds 
the length of a small part of the light beam’s path after 
reaching P, then the needle surface in a cylinder en­
closing this section of path with sectional area A is 
given by A ds p. The radiation absorbed in the cylinder 
is then [following (6) and (5)] A //1 - exp(-ds p G(ßs))), 
the mean PPFD through the needle surface in P is, 
therefore

Ш=Нт ^7(1-e^P^)
ds -» 0 Adsp

L e0 _ p-dspG^s)
= Hm --—----------  

P ds

= ^(-e-''PG(Pl))lI=0 = ^PG(Ps) е-,рС(У I,

= /5G(ßs) = Ts/soG(ß5)

For pure diffuse radiation one obtains, when each 
direction of incidence is treated accordingly and the 
linearity of G(ß) is made use of:

IN(P) = I(jG$p) = tdIll0G^

The photosynthesis capacity of the observation points 
and stand photosynthesis

F is over IN and rd a function of Id, ß,Zs = Tslso and 
ßs (eq. 10). The hourly photosynthesis rate of a j-year- 
-old shoot is thus

i
F = Ц//0 J ^!а, ß- ^s» ßs). г^» ß. У^ ßy))^) dy (Ю) 

о
whereby /у) is the probability density of Ts. The annual 
rate of a 1 year-old shoot in P, viz. the sum over (10) 
with j=l over one year’s vegetation period is now 
meant to be understood by the photosynthesis capacity 
of the point P, F (P). Needle respiration during the 
night is disregarded in this connection.

In order to calculate the photosynthesis rate of the 
stand, the mean rate of each height class was calculated 
on the basis of (10) and the corresponding needle sur­
face densities. These values were interpolated linearly 
over the entire crown length of the stand and their pro­
duct was successively integrated with the vertical leaf 
area density of the stand.

SHADING NEEDLE AREA

We started from the projected leaf area index in or­
der to generalize the idea of shading needle mass on a 
non-homogeneous stand. This expression can be gene­
ralized in a natural way to a „mean“ projected leaf area 
index for P, whereby the average is taken over all di­
rections within a cone with point in P and cone angle
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(i.e. angle between the horizontal and the flank of the 
cone) ß0. The different directions of incidence are 
weighted according to their importance for the radiation 
climate or for the photosynthetic capacity of the point. 
Here we use, two independent weighting functions for 
the azimuth and the angle of elevation respectively, 
from the form (Fig. 6):

1.21— i—i—i—i—*—i—'—i—■—i—1—i—1—i—■—i—1—

1 .0- ------------------------------- -

j0-8;____ I I:
gO.e- -

^0.4- -

0.2 - -

0. 0—1—1—1—1—*—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—-180 -140 -100 -60 -20 20 60 100 140 180
azimuth, a (degree)

1.21— i—i—-—i—■—i—’—г—1—i—'—i—■—i—1—i—■—

1 .0- . -

I0-8;

•I0’6' -
^0.4- -

0.2- -

о. o*—1—1—1——1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

angle of incidence, ß (degree)

$№ = C J <о01 „2 (a) J to,, Po(ß) cosß [Lp (a, ß) - 

-” ßo

-B(P)]2dßda (13)

To optimize the free parameters in (11), equations 
(12) and (13) were approximated on the basis of the 
direction grid (a,, ß;) and the respective Lp-values.

RESULTS AND DISCUSSION

The radiation climate in the stand

For the vegetation period 1983, a total of 3,216 
hours were counted, with sunshine for 1,356 hours; in 
1984 the total was 3,160 hours with sunshine for only 
1,065 of them. Irradiation for a point above the stand 
(PPFFR, i.e. all directions of incidence rated equally) 
was 9,852 Em-2 in 1983, of which 43.8% fell to the 
direct PAR; in 1984 it was 8,436 Em-2 (38.7% direct).

Transmission of diffuse radiation shows a great va­
riability, especially in the upper to middle crown layers 
(Fig. 7). The spaces between the crowns show up 
clearly against the crown interiors. This pertains to both 
the amount of radiation that can pass through and also 
its angular distribution. The proportion of radiation en­
tering from the sides (especially within the crown) 
which decreases quickly with increasing depth in the 
stand is, for example, expressed here by the increasing 
ß. Underneath the crowns an average of 3.2% of the 
diffuse radiation entering is still present, which accords

6. Weighting functions for the azimuth angle a (top; south is given 
here by a = 0) and the elevation angle ß (bottom) (eq. 11; the 
optimized functions to Fig. 9 are shown)

1 when kzl < rz2 - л < a < к 
Oj otherwise,

ß — TT
o)A.ß„(ß) = '- + (l-M-^-, ßo-ß-y »D

For an observation point P in the stand let the shad­
ing needle area, i.e. the mean projected leaf area index, 
be defined by

B(P) = C J шЯ| ^ (a) J co,, ßo(ß) cosß Lp (a, ß) dß da

"” p" (m2m"2) (12)

with the standardizing factor

C =

л л/2
J <%. O2 (“) J ®h, ß„(ß) cosß dß da

-” ßo

Lv is given here by (5). In addition, let the variance of 
the projected leaf area index be defined by

td

7. Fractional penetration of diffuse radiation, t(1 and mean angle of 
incidence, ß, separately according to crown interiors (dashed lines) 
and spaces between crowns. The mean values are given for the height 
levels with standard deviation
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well with corresponding measured values (Vezina, 
1961; Mitscherlich et al., 1967).

Direct radiation, with a mean proportion transmitted 
of 0.025, penetrates slightly less well into the stand than 
diffuse radiation. This has often been reported (Mit­
scherlich et al., 1967), but the transmission is, of 
course, greatly dependent on the particular position of 
the sun (Anderson, 1966). Due to the seasonal dif­
ferences in the sun’s position, this dependence also has 
an effect in the seasonally varying significance of direct 
radiation in the lower stand layers [beneath the crowns, 
its proportion per month is between 49% (Juli 1983) 
and 9% (November 1983)]. The distribution of the pro­
portion transmitted of direct radiation is, moreover, 
very different from that of diffuse radiation, which 
leads in short measurement periods to the two peaks 
often found in irradiance distribution during sunshine 
(Sinclair, Knoerr, 1982). The penumbra effect 
is seen here in the occurrence of intermediate values, 
even though the extreme values predominate here more 
than in the simulation of Oker-Blom (1985b) for 
pine.

Photosynthetic production

The photosynthetic capacity above the stand was 
1.11 in 1983, in contrast to 1.02 kg(CO2)m""2 in 1984. 
This means a difference of 8.7%, while the sum of 
radiation was 14.4% lower in 1984 than in 1983. In 
1983, the photosynthetic production of the stand was 
4.26, in 1984 only 3.72 kg(CO2)m-2 (ground area) 
(-12.7%). The production takes place mainly in the up­
per crown layers, while for the lower third of the needle

8. Mean annual photosynthesis rate of the needles (FN) and photo­
synthetic production per volume element (F5) dependent on height, 
stratified according to PPFFR incidence

mass the radiation is not sufficient to achieve a produc­
tion worth mentioning, judged over the year (Fig. 8). 
This also means that a light saturation is not reached by 
the stand on the whole.

Although it is known that the growth increase of 
a tree is only slightly influenced by the removal of the 
lower branches ( Ladefoged, 1946), a fact which 
points to the low production of these branches, no tree 
should, however, be allowed to keep unproductive leaf 
mass to such an extent. Pisek, Transquillini 
(1954) and Schulze et al. (1977) thus found that 
photosynthesis was indeed reduced, but still clearly 
positive in the shade crown of a spruce tree.

This finding indicates unrealistic suppositions in (at 
least) one part of the model. The radiation model does 
not take the grouping of shoots within the crown into 
consideration. More intense grouping would reduce ra­
diation absorption in the upper crown layers, but could 
increase it in the lower layers, while the total absorption 
is reduced (Oker-Blom, Ke 11 о m äk i, 1983). If 
the scattering on the needle surfaces was taken into 
account, it would probably show a similar effect. A de­
terioration in the situation for the lower needle layers 
would result from taking radiation absorption by 
branches and trunk into account. A somewhat different 
distribution of production altogether could be the result, 
but the cause for the production distribution found is 
more likely to be found in the photosynthesis model. 
The blame here might be laid primarily on disregarding 
the morphological and physiological adaptation of the 
shoot. Many conifer species exhibit marked morpho­
logical differences between „sun“ and „shade“ shoots 
(Carter, Smith, 1985); it has also been long since 
known that the latter generally show a higher photosyn­
thesis rate under lower irradiance than the former, with 
a lower light saturation rate (Leverenz, Jarvis, 
1980; Kull, Koppel, 1987). The results empha­
size the importance of this adaptability to the prevailing 
radiation regime.

The shading needle area and its relation to 
photosynthetic capacity

An attempt was now made to relate the observation 
points situated within the crowns to the respective mean 
projected leaf area index as a characteristic of the local 
stand structure. Two formulations were used,

Fr= i-е1в-е2в2+Е1 (14) 

disregarding the variance in the projected leaf area in­
dex, and

Fr= 1-01В-62В2-0зГв-84^+62 (15)

which takes the variance into account. Fr = F/P) = 
F^P^/Fq is the relative photosynthetic capacity of an 
observation point, Ep e2 are random variables with an 
expected value of 0, whose variance should be „as small 
as possible“. As the calculation of В depends on the 
four parameters of the weighting functions (11), the
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optimum parameters of regression, as well as the esti­
mated variances of error of the regression formulations, 
sj and 52 are also a function of these weighting parame­
ters.

In using the relation (14) the best result obtained 
when these weighting parameters were optimized was 
a 5^ of 1.29 . IO-3. The optimum weighting parameters 
here are ß0 = 0.40, h = 0.16, сц = 0.72, a2 = 1-13. Small 
elevation angles are thus given much less consideration 
than large angles. If all directions are weighted equally, 
and only the cone angle ß0 optimized, then with ß0 = 
0.59, sj of 1.78 . KT3 results.

A considerably better adaptation could be achieved, 
if the variation in the projected leaf area index was also 
taken into account (15): The optimization of the cone 
angle alone, without weighting, produces, with an opti­
mum ß0 of 0.4, s2 of 0.66 . 10-3. When ß0 = 0.4 is held 
constant, an optimum weighting of the angles of inci­
dence with h = 0.56, produces 52 °f 0-60 . 10-3, an 
optimum weighting of the azimuth with új = 0.72 and 
a2 = 1.38 produces and s2 of 0.44 . 10~3. The weighting 
of both the angle of incidence and the azimuth produces 
i2 = 0.41 . 10~3 (Fig. 9). The optimum weighting pa­
rameters here are h = 0.66, at = 0.73 and a2 = 1.36 
(Fig. 6).

The findings of 1984 differ mainly in the optimum 
value of Oj. With a, = 0.77 there is less marked signifi­
cance in the southern directions for the differences in 
photosynthetic capacity, which accords with the shorter 
duration of sunshine.

In all regressions the residuals exhibit a systematic 
dependence on the height class: in the two upper height 
classes the mean Fr is underestimated by the formula­
tion, in the medium height class it is overestimated,

while there is scarcely any systematic divergence in the 
lower regions. Even the optimized model can, therefore, 
not be regarded as a complete description of the relation 
between stand structure and photosynthesis capacity for 
the whole stand. The optimum weighting parameters for 
differentiating photosynthetic capacity show, on the 
contrary, a clear dependence on height level, as is seen 
in the results of separate optimizations: the greater the 
depth in the stand the less the small angles of incidence 
are considered, just as southern directions are less and 
less favourably weighted.

CONCLUSIONS

In spite of the qualifications of the last paragraph, 
one may speak of a relatively close connection between 
shading, expressed by the mean projected leaf area in­
dex and the annual photosynthetic capacity. The model 
calculation has clarified two points here:

1. The importance of direct radiation for the produc­
tion of the stand is not as great as would correspond to 
the proportion of radiation entering, which is expressed 
in the relatively low preference of southern directions 
in the weighting. The cause of this is, in conclusion, the 
unfavourable distribution of direct radiation on the nee­
dle surface of a shoot. However, sky brightness is not 
distributed according to a „standard overcast sky“ when 
the sky is clear but with a maximum in the vicinity of 
the sun, so that the preference given to southern direc­
tions in the model will probably turn out rather too 
small.

2. The heterogeneity in the spatial distribution of the 
shading needle area must be taken into consideration.

9. a) Relationship between В and Fr when the directions of incidence are optimally weighted (see Fig. 6). b) Relationship between Fr and 
its estimate according to eq. 15, Fre
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The reason for this lies in the non-linearity in the rela­
tion between projected leaf area index and gap fre­
quency and between irradiance and photosynthesis rate.

The idea presented could be used in two ways: the 
simulation of the distribution of radiation and produc­
tion for longer periods in a larger, 3-dimensional model 
stand requires intensive calculation and, even on a large 
computer, much time. A relation such as (15) which 
would have to be deduced once for a given climatic 
course, can therefore, help to save computing time if 
one wants, for example, to estimate the influence of 
different stand structures (spatial distribution of the 
trees, distribution of sizes) on stand production.

Of course, it is not the projected leaf area index that 
is decisive for shading, but the gap frequency deduced 
from it. It would, therefore, be just as conceivable to 
connect the photosynthetic production in one place with 
the accompanying distribution of gap frequency. As this 
can be established for a real stand by fish-eye photo­
graphs of the canopy (Anderson, 1964), an estima­
tion of the distribution of photosynthetic capacity in 
a stand would thus be conceivable. Measurements of 
radiation and photosynthesis combined with a similar 
model to the one presented here would, however, be 
necessary to calibrate this method.
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VZTAH LOKÁLNÍ POROSTNÍ STRUKTURY К FOTOSYNTETICKÉ KAPACITĚ
VE SMRKOVÉM POROSTU: MODELOVÁ KALKULACE

J. Pfreundt, B. Sloboda

Ústav lesnické biometric a informatiky a Výzkumné centrum pro lesní ekosystémy Univerzity v Göttingenu, 
Biisgenweg 4, D-37077 Göttingen

Pokus o mechanistické modelování růstu jednotli­
vých stromů v lesnické ekologii vede к problému ma­
tematického popisu a parametrizaci prostorového roz­
dělení fotosyntetické produkce v porostu.

V práci je formulována otázka, jestli se roční i fotosyn- 
tetická produkce na daném místě a uvnitř korunní vrstvy 
nedá vysvětlit a vypočítat pomocí lokálních strukturních 
parametrů. К tomu je nutná konstrukce modelu pro foto­
syntézu s vysokou rezolucí, který musí být sklouben s od­
povídajícím prostorovým modelem radiačního transportu. 
К tomuto účelu byl také zkonstruován modelový porost, 
který má reprezentovat 251etý smrkový porost.

Pomocí radiačního a fotosyntetického modelu a za 
pomoci časově souvislých klimatických měření pro ob­
dobí dvou let bylo modelováno časově a prostorově 
rozdělení fotosyntetické produkce (zde se tím rozumí 
netto-fotosyntéza s hodinovým taktem). Roční produk­
ce na určitém bodě byla pak dána do relace ke stínící

ploše jehlic, která se nachází nad tímto bodem v poros­
tu (později uvnitř speciálního kužele).

Modelový porost obsahuje 22 jednotlivých stromů 
(obr. 1), jejichž koruna má sedm vrstev plástů koruny, 
přičemž každá vrstva, ohraničená paraboloidními plo­
chami, reprezentuje jeden ročník jehlic (obr. 3). Před­
pokládalo se, že prostorová hustota jehlic byla ve stejné 
výšce horizontálně konstantní (nikoliv vertikálně) a že 
jednotlivé roční výhonky mají vodorovnou orientaci 
a jsou na sobě nezávisle a náhodně rozdělené. Radiační 
intercepce jednoho výhonku byla reprezentována jeho 
projekční plochou, přičemž se předpokládalo, že ta je 
lineárně nezávislá na výškovém úhlu vzhledem к dopa- 
dovému směru. Modelování radiačního režimu bylo 
provedeno pro trojrozměrnou síť pozorovacích bodů. 
Časový takt byl hodinový a materiálový podklad tvoři­
lo měření PAR a doba slunečního svitu v göttingen- 
ském lese v letech 1983 a 1984.
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Pro kalkulaci radiačního režimu byla určena koinci- 
dence síťových bodů s korunami, resp. jejími vrstvami, 
a také početnost mezer v korunní vrstvě. Ta byla pře­
počtena pro azimutní a elevační úhly. Transmise přímé, 
resp. difuzní radiace byly simulovány podle metodiky 
uvedených autorů (Oker-Blom, 1985b, resp. Li­
-Сот, 1979) v jednotkách PPFFR.

Výpočet fotosyntetické produkce byl proveden za 
předpokladu, že živin a vody je dostatek a že dávka 
(rate) fotosyntézy výhonku je dostatečně determinována 
jeho věkovou třídou, množstvím radiace (kompozice 
přímé a difuzní) a teplotou. Hodinová fotosyntéza j-té 
věkové třídy výhonků byla kalkulována pomocí rovnice 
(10) pro každý bod prostorové třírozměrné sítě. Roční 
fotosyntetická kapacita pro jednoroční výhonky v bodě 
P, tj. F(P) se vypočítá sumací rovnice (10) pro celou 
roční dobu.

Výpočet roční fotosyntetické dávky (rate) se provede 
pomocí střední roční dávky pro každou výškovou třídu 
váženou hustotou jehlicové povrchové plochy. Pro kaž­
dý bod sítě P byl zkonstruován kužel s vrcholovým

úhlem ß a byla také kalkulována velikost plochy jehlic, 
která se nachází uvnitř kuželové plochy. Tato plocha se 
nazývá „stínící plocha“ pro bod P, označení B(P). 
V dalším byl použit koncept relativní fotosyntetické 
kapacity Fp přičemž ta byla vysvětlena regresní rovni­
cí pomocí proměnné „stínící plocha B“. Tato veliči­
na umožňuje v praxi snadno kalkulovat roční fotosyn­
tézu.

V rámci článku byly provedeny kalkulace hodinové 
a roční fotosyntetické produkce modelového porostu 
v jednotkách kg (CO2).m~2. Podobný koncept pro pro­
storově homogenní porosty byl realizován Kellomákim 
s tím rozdílem, že množství stínící plochy jehlic pro 
určitý prostorový bod P bylo u Kelomäkiho celkové 
množství jehlicové plochy (LA) ve vrstvě nad bodem 
P a ne pouze v kuželi. Tím se dosáhlo lepších regres­
ních vztahů mezi relativní fotosyntetickou kapacitou 
a stínící plochou povrchu jehlic nad body. Tento kon­
cept světelného kužele je výhodnější pro prostorově ne­
homogenní (např. různověké) porosty.

Contact Address:

Prof. Dr. Dr. h. c. Branislav Sloboda, Abteilung fur Forstliche Biometrie und Informatik der Universität Göttingen, Büsgenweg 4, 
D-37077 Göttingen, Bundesrepublik Deutschland

Woodcock, H. - Vollenweider, P. - Dubs, R. - Hofer, R. M.: Crown alterations induced by decline: a study of 
relationships between growth rate and crown morphology in beech (Fagus sylvatica L.) (Změny koruny 
způsobené chřadnutím: výzkum vztahu mezi tempem růstu a morfologií koruny u buku IFagus sylvatica! L.)
Trees, 1995, s. 279-288 - 7 obr., 2 tab., lit. 38

Termín decline - chřadnutí - popisuje syndromy chorob, které se nedají vysvětlit jednoduchým výkladem jako jsou kauzální patogeny. 
Jedním z prvních příznaků chřadnutí je snížený růst tloušťky kmene a snížený růst výškového přírůstu. Konkrétní výzkum v tomto směru 
u buku probíhal u Lausanne ve Švýcarsku. Pro charakterizováni hlavní osy a morfologie větví prvního řádu bylo vybráno šest stromů. Možnost 
vztahu mezi výškovým přírůstem a úrovňovou probírkou se zkoumala za pomoci tvorby počítačového modelu pro simulaci schématu větvení 
prvního řádu vrcholkových dvou metrů u stromů starých 70 až 100 let. Výsledky výzkumu nasvědčují tomu, že některé příznaky chřadnutí 
buku jsou přímo spojeny s kvantifikovatelnými změnami v morfologii větvení pravděpodobnou reakcí na predisponované stresy. Tyto stresy 
zahrnují podle pořadí významu: věk porostu, opakovaná suchá období, změněné hydrologické podmínky v důsledku celkové urbanizace ploch 
obklopujících les, znečištění ovzduší, zvláště vysoké hladiny Nox a O3. Nebezpečí škod na kůře se zvyšuje v důsledku vyšších teplot 
a desikace. Je snaha najít důkaz limitu tempa růstu. - M. Pag ač
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GENOVÉ ZDROJE BUKU LESNÍHO (FAGUS SYLVATICA L.) 
V ČESKÉ REPUBLICE - OPATŘENÍ К ZÁCHRANĚ
A REPRODUKCI

GENETIC RESOURCES OF EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) 
IN THE CZECH REPUBLIC - MEASURES AIMED AT CONSERVATION 
AND REPRODUCTION

J. Šindelář

Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, 156 04 Jíloviště-Strnady

ABSTRACT: The European beech was one of the woody species with largest distribution in the autochthonous forests of the 
Czech Republic in hilly regions, in highlands and in mountainous regions. It is estimated that its share in natural forests was 
about 40% of their area (Šindelář, 1994). The current share of the beech in forests of the Czech Republic, 5.5% of their 
area, is critical. A long range outlook relies on an approximately threefold increase in beech distribution in the CR forests, to 
about 18%. Measures aimed at conservation and reproduction of genetic resources and creation of the basis for reproduction 
material are extraordinarily urgent. These measures should involve particularly the establishment of gene pools, certification 
of crops for seed harvest, planting of reproductive (seed) stands, natural regeneration.

Fagus sylvatica L.; genetic resources; conservation; reproduction

ABSTRAKT: Buk lesní patřil v původních lesích České republiky v pahorkatinách, vrchovinách a horských polohách к nej­
rozšířenějším dřevinám. Odhaduje se, že jeho plošné zastoupení v přirozených lesích bylo asi 40 % (Šindelář, 1994). 
Současný podíl buku v lesích ČR - 5,5 % plochy - je kritický. V dlouhodobém výhledu se má zastoupeni buku v lesích České 
republiky více než ztrojnásobit, a to asi na 18 %. Opatření к záchraně a reprodukci genových zdrojů a zabezpečení základny 
pro reprodukční materiál jsou mimořádně aktuální. К těmto opatřením patří zejména zřizování genových základen, uznávání 
porostů ke sklizni osiva, zakládání reproduktivních (semenných) porostů, přirozená obnova.

Fagus sylvatica L.; genové zdroje; záchrana; reprodukce

ÚVOD

Buk lesní patřil v původních lesích České republiky 
v pahorkatinách, vrchovinách a horských polohách 
к nejrozšířenějším dřevinám. Odhaduje se, že jeho 
plošné zastoupení v přirozených lesích bylo asi 40 % 
(Šindelář, 1994). Současný podíl buku v lesích ČR, 
5,5 % jeho plochy, je kritický (obr. 1).

V důsledku orientace na dřeviny jehličnaté, často ve 
formě monokultur, buk v některých oblastech (zejména 
v Čechách) téměř vymizel. Zachoval se lokálně ve vět­
ším podílu v druhové skladbě lesních porostů pouze 
v několika málo oblastech, někde převážně ve formě 
nesmíšených bukových porostů, jinde v porostních 
směsích zejména se smrkem ztepilým, v nižších polo­
hách s dubem zimním. Důsledkem ústupu buku může 
být na některých stanovištích zhoršování úrodnosti les­

ních půd, jinde snížená stabilita nesmíšených jehlična­
tých - převážně smrkových - porostů.

V poněkud větší míře se udržel na Moravě, s ohle­
dem na odlišné přírodní a ekologické poměry, význam­
nější podíl smíšených porostů z přirozené obnovy. Buk 
v karpatských oblastech Moravy má většinou relativně 
značnou vitalitu a dokázal se proto i při monokulturním 
a holosečném hospodářství v konkurenci se smrkem 
cestou pomístného přirozeného zmlazení poněkud více 
prosadit (Šindelář, 1983).

V dlouhodobém výhledu se má zastoupení buku 
v lesích ČR přibližně ztrojnásobit, a to asi na 18 %. 
Zvýšení plošného podílu buku v lesních porostech se 
plánuje prakticky u všech lesních závodů, kde buk při­
chází (s ohledem na stanovištní podmínky) v úvahu ja­
ko složka lesních ekosystémů. Jde o všechny lesní ob­
lasti a lesní závody s výjimkou objektů v Polabí 
a Moravských úvalech.
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1. Zastoupení buku v lesích České republiky - European beech proportion in the forests of the Czech Republic

I když se každoročně plánuje relativně značná plo­
cha buku v rámci obnovních a zalesňovacích prací, 
zpravidla se nedosahuje uspokojivých výsledků. Limi­
tujícím faktorem je nedostatek osiva a sazenic. V pos­
ledních letech se poněkud intenzivněji využívá možnos­
tí sklizně semen i při průměrných a slabších úrodách 
a různými způsoby se zajišťuje dovoz osiva ze Sloven­
ska. Tato aktivita se ale zatím výrazněji neprojevila.

Výsledky skladování a předosevní přípravy bukvic 
v mnohých provozních lesních školkách nejsou ještě 
uspokojivé a počet sazenic, získaných z hmotnostní 
jednotky osiva, je malý. Dalším limitujícím faktorem 
při uplatňování buku v lesních porostech je zvěř, která 
značně poškozuje až likviduje výsadby, pokud nejsou 
chráněny oplocením. Podobně jsou ohroženy nálety 
a nárosty z přirozené obnovy.

Jedním z největších nedostatků současného lesního 
hospodářství, který je třeba řešit, je skutečnost, že se 
v naprosto nedostatečné míře využívá přirozené obnovy 
buku. Reprodukce tímto způsobem je v převážné větši­
ně bukových porostů a ve smíšených porostech s bu­
kem možná a reálná. Opomíjí se možnost cestou přiro­
zené obnovy reprodukovat genové zdroje původních 
populací buku, které se až dosud zachovaly.

S ohledem na uvedené skutečnosti - současný kritic­
ký stav zastoupení buku v lesích ČR na straně jedné 
a úkoly zvýšit v dlouhodobé perspektivě zastoupení bu­
ku na více než trojnásobek současného stavu na straně 
druhé - jsou opatření к záchraně a reprodukci genových 
zdrojů a zabezpečení základny pro reprodukční materiál 
mimořádně aktuální. К opatřením patří zejména zřizo­
vání genových základen, uznávání porostů ke sklizni

osiva, zakládání reproduktivních (semenných) porostů. 
Určitý význam mohou mít do budoucna i některá další 
opatření, jako jsou semenné sady zakládané pro speci­
fické účely, autovegetativní množení řízkováním a kul­
turami in vitro, dlouhodobé skladování osiva aj.

PŘÍRODNÍ REZERVACE SE ZASTOUPENÍM BUKU

Buk je zastoupen ve značném počtu národních pří­
rodních rezervací a přírodních rezervací v lesních eko­
systémech. Jde celkem o téměř 200 objektů, z toho více 
než v polovině buk převládá ve druhové skladbě lesních 
porostů, v ostatních je ve větší či menší míře přimíšen 
(obr. 2). Stejně tak jako u dalších dřevin jsou přírodní 
rezervace s bukem různé velikosti - od výměry značně 
přes 100 ha do pouhých několika málo hektarů (Šin­
delář, 1991).

Existují určité oblasti, kde se ve větším měřítku za­
chovaly zbytky dospělých a přestárlých bukových po­
rostů. Jedním z center, kde je větší počet rezervací 
s touto dřevinou, je lesní oblast 11 - Český les. К nej­
významnějším objektům v této oblasti patří např. rezerva­
ce Bystřice v obvodu Lesní správy Lesů České repub­
liky (LS LČR) Domažlice (lokalita pod Čerchovem), 
dále Pleš (Lesní správa Horšovský Týn) a Diana v blíz­
kosti Přimdy.

Značný počet rezervací s bukem je registrován v Ji­
zerských horách, především v rámci LS Dětřichov. Ně­
které z těchto rezervací jsou již výrazněji narušeny imi­
semi, většinou jsou však životaschopné a ještě dnes se 
buk na těchto plochách přirozeně zmlazuje.
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Větší počet rezervací s bukem existuje dále na Kři- 
voklátsku, v Západočeské pahorkatině a v Brdech. Jde 
např. o objekty, jako je rezervace Kohoutov, dále, po­
kud jde o Brdskou vrchovinu, např. o rezervaci Getse- 
manská zahrada v oblasti LS Rožmitál a Chynínské bu­
ky (LS Spálené Poříčí).

К nejvýznamnějším objektům ve středních Čechách 
patří Voděradské bučiny v oblasti Školního lesního 
podniku Kostelec nad Černými lesy.

Relativně malý počet rezervací se zastoupením buku 
je na Šumavě (Boubínský prales), v Blanském lese 
(Kleť - s převahou smrku, ale se značnou příměsí buku 
i javoru horského). Pokud jde o Novohradské hory, 
jsou významnými objekty Žofínský prales a rezervace 
Hojná Voda s výraznou převahou buku v porostech.

Na Moravě jsou přírodní rezervace s bukem soustře­
děny zejména ve třech centrech; jsou to Moravskoslez­
ské Beskydy včetně Javorníků a Vsackých Beskyd, dále 
oblast Hrubého Jeseníka a Drahanská vrchovina (pře­
vážně v podoblasti Moravský kras). Z většího počtu 
přírodních rezervací v Moravskoslezských Beskydech 
a přilehlých oblastech lze jmenovat např. Mazák a Ma- 
zácký grúnik v oblasti LS Ostravice, Mionší (LS Jab- 
lunkov), kde vývoj spěje postupně к víceméně listna­
tým, převážně bukovým porostům (jedle postupně 
odumírá a reprodukce smrku je nedostatečná). Z dal­
ších je možné se ještě zmínit např. o objektech Noříčí 
(LS Frenštát pod Radhoštěm), Razula (LS Velké Kar­
lovice) a řadě dalších.

Pokud jde o Hrubý Jeseník, к nejvýznamnějším patří 
rezervace Malá Kotlina, kde buk tvoří značnou příměs 
ke smrku.

Mimořádně zajímavá je přírodní rezervace Ptačí hora 
v oblasti LS LČR Bruntál, kde buk roste ve směsi s au- 
tochtonním sudetským modřínem.

V oblasti Středomoravských Karpat je vyhlášena pří­
rodní rezervace Holý vrch v oblasti LS Buchlovice. 
Spolu s přilehlou genovou základnou tvoří komplex 
převážně bukových porostů o výměře asi 700 ha. 
V tomto případě jde o objekt ve vegetačním lesním 
stupni dubobukovém, kde jako příměs v porostech pře­
vážně bukových přichází dub a habr.

Nelze opomenout objekty v Bílých Karpatech v oblasti 
LS Strážnice, zejména Javořinu, přírodní rezervace na 
Českomoravské vrchovině, především Žákovu horu, dále 
některé objekty na LS Jihlava (např. Velký Špičák) a Telč.

Celkový stav přírodních rezervací s bukem je větši­
nou dobrý, a to i v některých případech s výrazným 
imisním zatížením (např. Načetín v Krušných horách).

Buk se ve většině přírodních rezervací dobře zmla- 
zuje a nárosty, i když jsou brzděny ve vzrůstu zvěří, se 
prosazují, zatímco jehličnaté dřeviny (především jedle, 
ale i smrk) ustupují.

S ohledem na tyto skutečnosti je možné konstatovat, 
že přírodní rezervace, pokud jde o buk, představují - 
včetně svých ochranných pásem - velmi cenné objekty 
z hlediska záchrany genových zdrojů. Je pochopitelné, 
že jejich lesnická využitelnost je omezena obecným re­
žimem ochrany těchto objektů.

GENOVÉ ZÁKLADNY

Buk lesní je zastoupen ve většině genových základen 
navržených v ČR. Jde asi o 140 komplexů lesních po­
rostů o výměře kolem 60 tisíc ha (Šindelář, 1990). 
V genových základnách tvoří buk většinou pouze větší 
či menší příměs, jinde je jen vtroušen. Přesto se však 
počítá s tím, že i v genových základnách s velmi ma­
lým podílem buku by se tato dřevina měla obnovovat 
přirozenou cestou.

Jen v malém počtu případů jsou genové základny 
zřizovány v lesních částech, které jsou výhradně buko­
vé nebo kde buk výrazně převládá. К objektům tohoto 
typu patří např. některé genové základny v Krušných 
horách, v Jizerských horách, dále např. v Křivoklátské 
oblasti. Z jednotlivých dalších konkrétních objektů lze 
jmenovat např. Voděradské bučiny v oblasti Školního 
lesního podniku Kostelec nad Černými lesy, genové zá­
kladny ve Chřibech a Žďánském lese, v Bílých Karpa­
tech (objekt Vlára v oblasti LS Brumov) aj.

Z mapky (obr. 3) je patrné, že genové základny, kde 
je v druhové skladbě lesních porostů zastoupen buk, 
jsou navrženy v rámci všech lesních oblastí. Ve střed­
ních Čechách se jedná zejména o objekty v lesní oblasti 
8A - Křivoklátsko, 3 - vhodné soubory lesních porostů 
byly vyhledány v Brdské vrchovině, jeden objekt v ob­
lasti Hřebenů (LS Dobříš, lokalita Obora). Významným 
objektem jsou Voděradské bučiny, kde došlo к vazbě 
přírodní rezervace a genové základny, dále bukové po­
rosty a smíšené porosty s bukem na Blaníku v oblasti 
LS Vlašim.

Větší počet porostních souborů se zastoupením buku 
(jde vesměs o porosty smrku, jedle a buku nebo smrku 
a buku) byly vyhledány na Šumavě v oblasti LS Pra­
chatice a Vimperk. К tomu přistupuje ještě několik 
komplexů, které jsou lokalizovány v oblasti Vojen­
ských lesů a statků Horní Planá. Na přírodní rezervace 
navazují dva poměrně rozsáhlé komplexy vesměs smí­
šených porostů se zastoupením buku v Novohradských 
horách. V provenienčních pokusech s bukem se osvěd­
čily dílčí populace z obvodu LS Hluboká nad Vltavou 
(Poněšice) a Vodňany (Všeteč). Genové základny pro 
záchranu a reprodukci genových zdrojů buku byly proto 
zřízeny na těchto lokalitách. Menší či větší komplexy 
převážně bukových lesních porostů v severních Če­
chách se zachovaly zejména v Krušných horách, v Ji­
zerských horách a v Lužické pískovcové vrchovině. 
V Krušných horách je jako genové základny se zastou­
pením buku navrženo celkem pět objektů. К nejvý­
znamnějším patří základna v oblasti LS Janov v Kruš­
ných horách (Načetín).

Ve východních Čechách je několik genových zákla­
den, kde je zastoupen buk, navrženo především v Or­
lických horách (např. na LS Rychnov nad Kněžnou, 
navazující na národní přírodní rezervaci Trčkov, na LS 
Opočno, Luisino údolí).

Pokud jde o jižní Moravu, je několik souborů lesních 
porostů s bukem navrženo jako genové základny v lesní 
oblasti 16 - Českomoravská vrchovina. Z těchto objek-
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2. Přírodní rezervace se zastoupením buku v lesích České republiky - Nature preserves with European beech occurrence in forests of the 
Czech Republic

3. Genové základny se zastoupením buku v lesích České republiky - Gene pools with European beech occurrence in forests of the Czech 
Republic
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tú patří к nejvýznamnějším základna Cikháj. Zahrnuje 
i přírodní rezervaci Žákova hora. Pozoruhodný je dále 
vybraný soubor lesních porostů Jihlava s kvalitním 
a dobře se zmlazujícím bukem v nesmíšených poros­
tech a ve směsích buku a smrku. V oblasti Středomo- 
ravských Karpat (LS Buchlovice a Bučovice) jsou jako 
genové základny navrženy čtyři objekty, v Bílých Kar­
patech dva soubory s vysokým zastoupením buku, a to 
na LS Brumov nad Vlárou a na LS Strážnice.

Co do počtu je nejvíce genových základen se zastou­
pením buku navrženo na severní Moravě a ve Slezsku. 
Jak je patrné z mapky (obr. 3), jsou tyto objekty kon­
centrovány jednak do oblasti Moravskoslezských Bes­
kyd, jednak Javorníků a Vsatských vrchů. Další sou­
středění je pak v Hrubém Jeseníku a předhoří, několik 
objektů je v Nízkém Jeseníku a v Rychlebských ho­
rách. Všechny navržené objekty jsou významné, i když 
se vesměs jedná o soubory porostů o spíše menších roz­
lohách. Z hlediska jakosti buku patří ke zvláště pozoru­
hodným např. tyto základny: Úsov (LS Litovel), Hoš- 
tejn (LS Zábřeh na Moravě), Karlovice sever (LS 
Karlovice), Bílá (LS Ostravice), Karolínka (LS Velké 
Karlovice) aj.

POROSTY UZNANÉ KE SKLIZNI OSIVA

К 1. 1. 1995 bylo v České republice evidováno 
12 338,66 ha uznaných porostů buku lesního, z toho 
2 447,87 ha kategorie A, což je asi 20 % z celkové 
rozlohy.

Pokud jde o jednotlivé oblasti, vykazuje největší 
plochu porostů uznaných ke sklizni osiva jižní Morava 
a dále oblasti severní Moravy a Slezska. V oblasti bý­
valých Jihomoravských státních lesů je dnes registrová­
no 3 944,50 ha uznaných porostů buku. V Cechách je 
největší plocha porostů uznaných ke sklizni osiva pro 
buk registrována v bývalém Jihočeském a dále v býva­
lém Severočeském kraji. Východočeská oblast vykazuje 
relativně malou plochu uznaných porostů (1 060 ha).

Plocha porostů uznaných ke sklizni osívaje nedosta­
tečná, dosahuje asi 70 % kalkulované potřeby (Šin­
delář, 1987, 1989b). Počítá se proto se žádoucím zvý­
šením celkové plochy uznaných porostů buku.

Konkrétní návrhy pro plochy uznaných porostů (mj. 
i buku) pro jednotlivé lesní závody byly zpracovány ve 
Výzkumném ústavu lesního hospodářství a myslivosti 
Jíloviště-Strnady (Rambousek, 1989a, b; Šinde­
lář, 1989a). '

Celková plocha uznaných porostů buku by měla být 
podle výhledového plánu 17 466 ha, z toho porostů ka­
tegorie A 5 566 ha. К největšímu nárůstu by mělo dojít 
na severní Moravě, kde je značná plocha porostů buku 
starších 60 let a možnosti uznávání na řadě lesních hos­
podářských celků nejsou zdaleka využity. Jako příklad 
lze jmenovat Lesy České republiky, LS Jablunkov, Ja­
vorník, Ostravice, Velké Karlovice.

Je nutné vyvinout úsilí, aby se co největší podíl buku 
v rámci obnov lesních porostů zajišťoval přirozenou ob­

novou. Pro přirozenou obnovu jsou - přes postižení 
lesů škodlivými vlivy prostředí, zejména imisemi - stá­
le relativně příznivé podmínky. Lze počítat s tím, že 
v podstatné části bukových porostů a v porostech s pří­
měsí buku by bylo možné (při vhodných biotechnic- 
kých opatřeních) žádoucí podíl buku v obnově zajišťo­
vat cestou přirozeného zmlazení.

OSTATNÍ DÍLČÍ OPATŘENÍ К ZÁCHRANĚ 
A REPRODUKCÍ GENOVÝCH ZDROJŮ BUKU

KLI. 1994 je evidováno 168,45 ha semenných 
porostů buku. Největší výměry připadají na jižní Mora­
vu (61,68 ha) a severní Moravu (56,36 ha). Semenné 
porosty buku vznikly až dosud vesměs z přirozené ob­
novy (Šindelář, 1985a, b). Pokud jde o jednotlivé 
lesní správy, jsou největší plochy semenných porostů 
buku založeny v oblasti LS Brumov nad Vlárou, Velké 
Karlovice a Buchlovice. Podle výhledového plánu do 
r. 2000 se počítá s dalšími reproduktivními porosty bu­
ku o výměře několika set hektarů.

Převážná většina semenných porostů by měla - jak 
se to dělo doposud - vznikat z přirozené obnovy. V ně­
kterých případech se však nevyhneme zakládání poros­
tů uměle ex sítu, budeme-li chtít zajistit další existenci 
genových zdrojů populací výrazně ohrožených imisemi 
(Šindelář, 1989a, b, 1991).

Až dosud bylo založeno osm semenných sadů buku 
o celkové výměře 10,99 ha, a to na LS Zbraslav nad 
Vltavou, Nové Hrady, Písek, Kašperské Hory, Česká 
Lípa, Broumov, Ledeč nad Sázavou a Školní polesí 
Hůrka. Semenné sady již kvetly (např. semenný sad 
v Ledči nad Sázavou, lokalita Cerňák) a bylo sklizeno 
malé množství bukvic. Jakost osiva byla vesměs ne­
uspokojivá (velký podíl semen hluchých) zejména 
s ohledem na malou produkci pylu v sadech. V r. 1995 
se dostavila i v některých semenných sadech plná úroda 
a jakost sklizeného osiva byla vesměs dobrá. Podobně 
jako u dubů není problematika semenných sadů buku 
zatím dostatečně ujasněna zejména po stránce ekono­
mické. Problémy působí i některé další skutečnosti, 
např. značná inkompatibilita podnože a roubu a často 
se vyskytující následné odumírání i vzrostlejších roubo- 
vanců.

Malému počtu a ploše semenných sadů buku odpo­
vídá i celkem nevelký počet až dosud vyhledaných 
a uznaných výběrových stromů buku (celkem 343 je­
dinců).

Jedním ze souboru opatření využitelných mj. i pro 
reprodukci genových zdrojů vybraných populací les­
ních dřevin jsou výzkumné plochy provenienční a ově­
řovací. I když zakládání těchto ploch sleduje specifické 
cíle (získání informací o proměnlivosti, testování popu­
lací), lze biologický materiál využít i pro další účely 
šlechtitelského charakteru, mj. i к reprodukci dílčích 
populací zastoupených na plochách. V úvahu přichází 
především odběr rostlinného materiálu pro vegetativní 
množení (roubování, řízkování, kultury in vitro). Až
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dosud bylo v ČR založeno devět provenienčních a ově­
řovacích ploch s bukem lesním. Jedna z ploch pochází 
z r. 1972, ostatní z r. 1984. Na plochách je soustředěno 
asi 50 potomstev různých dílčích populací, vesměs 
uznaných jednotek z ČR i ze Slovenska. Pro porovnání 
jsou vysázeny i některé dílčí populace z Maďarska. Plo­
chy jsou založeny na LS Pelhřimov, Milevsko, Brou­
mov a na bývalém výzkumném objektu VÚLHM Jílo- 
viště-Strnady. Stav ploch je velmi dobrý, plochy jsou 
hodnoceny a dílčí výsledky jsou к dispozici. Plochy 
jsou již natolik vzrostlé, že je možný odběr rostlinného 
materiálu pro vegetativní množení.

V r. 1995 založil V. Hynek v rámci mezinárodní­
ho projektu další výzkumnou plochu provenienční se 
49 vybranými proveniencemi z areálu buku v Evropě. 
Navíc bylo vysazeno dalších 14 ploch akcesorických 
celkem se 24 proveniencemi z České republiky. Až do­
sud založené výzkumné plochy provenienční s bukem, 
na nichž je zastoupena i řada proveniencí ze Slovenské 
republiky, by měly přinést mj. významné informace 
o geneticky podmíněné proměnlivosti buku v podmín­
kách střední Evropy, zejména však České republiky.

Statické metody používané nebo uvažované pro za­
chování genových zdrojů rostlin, tedy i lesních dřevin, 
představují v podstatě konzervaci rostlinných orgánů, 
pletiv. К těmto metodám patří zejména banky lesního 
osiva, banky pylu lesních dřevin, banky rostlinných ex- 
plantátů. Teoreticky se uvažuje i o skladování extraho­
vané DNK a o skladování organel dřevin, které jsou 
nositeli extranukleárních genetických informací. Patří 
к nim mitochondrie a plastidy.

Podobně jako u dubů nelze semena buku lesního 
v bankách osiva dlouhodobě skladovat. Uložení v chla- 
dírnách umožňuje podle dostupných informací udržení 
přijatelné životnosti osiva zatím maximálně na dobu 
pěti let. Toto období je dostatečně dlouhé z hlediska 
praktického lesního semenářství, avšak příliš krátké, 
jestliže posuzujeme problematiku z hlediska záchrany 
a reprodukce genových zdrojů. Dlouhodobé skladování 
pylu buku v bankách pylu je reálné (podobně jako u řa­
dy dalších větrosnubných rostlin), zatím však není z do­
stupné literatury známo, že by se tento postup pro buk 
ve větším rozsahu využíval. Banky rostlinných explan- 
tátů v laboratorních podmínkách (in vitro') představují 
perspektivní metodu ke konzervaci genových zdrojů 
lesních dřevin. Počítá se mj. s tzv. kryokonzervací, tj. 
uchováváním rostlinných explantátů při velmi nízkých 
teplotách. Tyto metody jsou v současné době na někte­
rých pracovištích předmětem základního výzkumu.

ZÁVĚRY

Celková výměra porostů buku lesního v lesích ČR 
poklesla na kritickou úroveň pouhých 5,5 % podle plo­
chy. V některých lesních oblastech buk v důsledku hos­
podaření řady minulých desetiletí až do současnosti té­
měř vymizel. Základna porostů buku, vhodných pro 
sklizeň osiva i přirozenou obnovu, je zatím ještě nedo­

statečná se zřetelem na cíl zvýšit podíl buku v druhové 
skladbě lesních porostů v ČR na více než trojnásobek 
současného stavu. Porosty buku jsou - podobně jako 
ostatních lesních dřevin - ohrožovány škodlivými vlivy 
prostředí, zejména znečištěním ovzduší a ve zvýšené 
míře některými jeho složkami (oxidy dusíku, ozon aj.). 
Mnohé dospělé a přestárlé porosty, významné z hledis­
ka lesního semenářství a šlechtění lesních dřevin, jsou 
postupně těženy, aniž by v některých případech dochá­
zelo к jejich žádoucí přirozené obnově. Kultury, nálety 
a nárosty buku lesního, pokud nejsou dostatečně chrá­
něny oplocením, poškozuje a ničí zvěř, která se tak sta­
la jedním z limitujících faktorů úspěšné obnovy a re­
konstrukce lesních porostů. Genové zdroje buku lesního 
v ČR jsou vážně ohroženy. S ohledem na tyto skuteč­
nosti je třeba považovat za aktuální zejména tyto úkoly: 
- Posoudit stav přírodních rezervací se zastoupením 

buku a v dohodě s orgány ochrany přírody stanovit 
a realizovat takový režim ochrany a hospodaření 
(management), který by zajišťoval kontinuitu popu­
lací lesních dřevin v zastoupených rezervacích do 
budoucna.

- Dokončit realizaci projektu genových základen, do­
držovat a rozvíjet navržený režim hospodaření pře­
devším se zřetelem к reprodukci genových zdrojů 
buku a dalších dřevin cestou přirozené obnovy.

- Uskutečňovat programy na zvýšení plochy porostů 
buku uznaných ke sklizni osiva a současně realizo­
vat plán dalšího zakládání semenných porostů buku.

- Vyloučit holosečnou obnovu v bukových porostech 
a v porostech smíšených se zastoupením buku. 
Orientovat se zásadně na přirozenou obnovu buku 
cestou podrostní a násečné formy pasečného způso­
bu hospodaření s využitím všech vhodných pěsteb- 
ně-technických opatření a ochrany lesů (ochrana před 
škodami zvěří aj.).

- Ve smíšených porostech s příměsí buku, zvláště v po­
rostech převážně smrkových, věnovat v rámci výchovy 
pozornost přimíšeným a vtroušeným bukům, vhodný­
mi a důslednými výchovnými zásahy vytvářet podmín­
ky pro fruktifikaci a přirozenou obnovu.

- Uplatňovat v praxi vhodnou předosevní přípravu se­
men buku tak, aby počet vypěstovaných semenáčků 
z hmotnostní jednotky osiva byl výrazně zvýšen.

- V rámci lesnického výzkumu pokračovat v experi­
mentálních a ověřovacích pracích spojených s auto- 
vegetativním množením buku. Pokračovat v pracích 
orientovaných na možnost dlouhodobého skladování 
semen buku.
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GENETIC RESOURCES OF EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) 
IN THE CZECH REPUBLIC - MEASURES AIMED AT CONSERVATION 
AND REPRODUCTION

J. Šindelář

Forestry and Game Management Research Institute, 156 04 Jíloviště-Strnady

European beech area in the Czech Republic de­
creased to the critical level of 5.5% of the total forest 
area. Forest management of several last decades almost 
caused beech disappearance in some forest regions. The 
base of beech stands suitable for seed gathering and 
natural regeneration is insufficient from the viewpoint 
of our silvicultural aim - to improve the present beech 
percentage in Czech forests composition more than 
three times. Beech stands, similarly like stands of other 
tree species, are threatened with harmful environmental 
factors, particularly with air pollution by nitrogen oxid­
es, ozone, etc. Many mature and superannuated forests, 
valuable from the viewpoint of forest seed-production 
and breeding, are continually felled without their desir­
able natural regeneration. European beech plantations, 
natural seedings and young stands without protection 
by fence are damaged and destroyed by game. Game 
became a limiting factor in successful regeneration and 
reconstruction of forest stands. Gene resources of Euro­
pean beech in the Czech Republic are seriously threat­
ened. Due to these facts, the following tasks should be 
considered as very topical:
- Condition assessment of national nature reserves 

with European beech, and (in cooperation with An­
cient Monument Department and Nature Conservati­
on) protection and management regime establish­

ment and realization for continual survival of forest 
woody species there in the future.

- Implementation of gene pool projects, keeping and 
developing proposed regime of management (first of 
all with respect to gene resources reproduction of 
beech and other tree species by means of natural 
regeneration).

- Implementation of projects on increase and estab­
lishment of beech certified seed stands area.

- Elimination of clear felling system of regeneration 
in beech stands and mixed stands with beech. Prefe­
rence of beech natural regeneration by means of 
shelterwood management system with application of 
all appropriate silvicultural measures and protective 
means (browsing protection, etc.).

- Support of beech trees fructification and natural re­
generation in mixed stands (mainly with Norway 
spruce superiority) by means of proper tending 
(stand improvement).

- In the scope of forest research, experimental and pi­
lot works connected with autovegetative propagation 
of beech would be continued. Works devoted to 
problematics of long-term beech seed storage would 
be continued as well. Problematics of suitable pre­
-sowing preparation (increase of seedlings number 
per mass unit of seed) should be solved and verified.
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Ing. Jiří Šindelář, CSc., Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, 156 04 Jíloviště-Strnady, Česká republika
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THE EFFECTS OF EXTERNAL AND INTERNAL FACTORS 
ON ROOTING OF CURLY BIRCH (BETULA PENDULA, 
VAR. CARELICA) SHOOTS IN VITRO

ÚČINKY VONKAJŠÍCH A VNÚTORNÝCH FAKTOROV
NA ZAKORENENIE VÝHONKOV BREZY SVALCOVITEJ
(BETULA PENDULA, VAR. CARELICA) V PODMIENKACH IN VITRO

J. Ďurkovič

Technical University, Faculty of Forestry, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

ABSTRACT: The experiments described in this report were undertaken in order to optimize external and internal requirements 
for high efficient rooting of curly birch shoots in vitro. Adventitious shoots established from 20 years old tree designated as 
Bpcll-1/92 were cultured on basal WPM medium with half concentration of Ca(NO3)2 and rooted on rooting medium 
supplemented with 0.1 mg.l-1 NAA. Enhanced percentage frequency of rooted shoots was observed when stem base was 

removed and shoots were grown actively. 24 h photoperiod significantly decreased rooting in comparison with the standard 
16 h one. Both high concentration of organic compounds and the absence of sucrose in the medium reduced root initiation.

Betula pendula, var. carelica; in vitro rooting; medium components

ABSTRAKT: Cielom studie bolo zistenie a optimalizácia vonkajších a vnútorných faktorov na dosiahnutie zvýšenej kapacity 
zakořeněných výhonkov brezy svalcovitej v podmienkach in vitro. Na založenie kultury adventívnych výhonkov boli použité 
dormantné púčiky a nodálne segmenty odobraté z 20-ročného genotypu Bpcll-1/92. Explantáty boli kultivované na základ- 
nom nutričnom médiu WPM s polovičnou koncentráciou Ca(NO3)2 a na stimuláciu rizogenézy bolo doplněné o 0,1 mg.l-1 

NAA. Kultúry boli pravidelné pasážované v štvortýždňových intervaloch po dobu troch rokov. Zvýšené percento zakorenenia 
výhonkov bolo pozorované, keď sa zrezali 1-2 mm stonkovej bázy před prenosom na zakoreňovacie médium, pričom výhonky 
boli predtým pravidelné pasážované. 24-hodinová fotoperióda štatisticky významné znižila zakoreňovanie v porovnaní so 
Standardně zaužívanou 16-hodinovou fotoperiódou. Vysoké koncentrácie organických komponentov WPM média a absencia 
sacharózy ako zdroja uhlohydrátov malí negativny účinok na rast koreňov.

Betula pendula, var. carelica; zakoreňovanie in vitro; komponenty média

INTRODUCTION

Forest tree breeding is affected by several problems 
such as prolonged juvenility, irregularity in flowering, 
poor seed set, dormancy, large size, etc. Since an elabo­
rated program of breeding with successive generations 
of trees becomes impracticable, selection is a very 
useful method to obtain genetically defined clones 
for propagation. A genetic gain depends on vegeta­
tive propagation for maintaining desirable traits. In 
many cases, however, vegetative means are not quite 
convenient and successful as cuttings from many use­
ful trees are recalcitrant to rooting. If plantlets could 
be regenerated through cell and tissue culture techni­
ques, their mass propagation could be significantly

improved (S r i v a s t a v a et al., 1985). In vitro ap­
proaches have rendered trees to an appropriate size 
for experimentation and manipulation for various ge­
netic purposes. It is now becoming possible to 
achieve clonal propagation of even older trees 
(В о n g a, von A d e г к a s, 1992).

The genus Betula is very useful in afforestation as 
a nurse and a pioneer tree for the improvement of raw 
material soil (Srivastava, Steinhauer, 1981). 
Betula pendula Roth. (European birch) is an important 
timber tree in Europe, Betula pendula, var. carelica 
(curly birch) is a wanted decorative tree exploited in 
horticulture. Regeneration techniques of the genus 
Betula are also elaborated by means of in vitro ap­
proaches (D i t m ar, 1991; Ďurkovič, Ditmar,
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1994; Chalupa, 1981, 1989; Ryynänen, Ryy- 
nänen, 1986; Särkilahti, 1988, 1989).

The aim of experiments described in this paper was 
to investigate the effects of shoot growth rate, 
daylength and medium components of sucrose and or­
ganic compounds, and thereby to optimize initiation 
and growth of curly birch roots in vitro.

MATERIAL AND METHODS

Adventitious shoot cultures represented by the vig­
orous genotype Bpcl 1-1/92 were established from win­
ter dormant buds of 20 years old tree of Betula pendula, 
var. carelica using the technique described by bur- 
kovič, Ditmar (1994). The basal WPM medium 
(Lloyd, McCown, 1980) was medium (M) con­
centrations of minerals and organic compounds [Tab. I, 
modification only in half concentration of Ca(NO3)2], 
supplemented with 20 g.l-1 sucrose, 6 g.l-1 agar and 
0.1 mg.!-1 NAA. The pH of all media was adjusted to 
5.6 - 5.8 with 1 M KOH before autoclaving at 121 °C 
for 20 min. Shoots were cultured at a day temperature 
of 25 °C and a night temperature of 19 °C with 16 h 
light/6 h dark lighting regimes using cool white fluo­
rescent lamps providing the light irradiance of 
62.5 jrEm-2s , unless otherwise specified. Shoots were 
sub-cultured every four weeks and the percentage fre­
quency of shoots which initiated roots was recorded. Four 
experiments were carried out in order to investigate the 
effects of external (shoot growth rate, and daylength) 
and internal factors (sucrose and medium organic com­
pound concentrations) on rooting of curly birch shoots. 
Actively growing adventitious shoots, length more than

1 cm, were used in all experiments except for two treat­
ments in the first experiment. Since shoot growth rate 
may be affected by exhausting nutrient components 
from the medium after a certain period or decreasing 
the uptake of these components through basal callus 
tissue, which often occurs on stem base as a wounding 
reaction, four treatments were tested in this experiment:

I. actively growing shoots, which were excised ad­
ventitious shoots from the multiple shoot culture, main­
tained by regular transfer to fresh WPM medium 
[half concentration of Ca(NO3)2, supplemented with 
0.5 mg.!-1 BAP] at four week intervals using optimal 
culture conditions as described byĎurkovič, Dit­
mar (1994), with removal of 1 to 2 mm of stem base 
prior to culture on basal medium supplemented with 
0.1 mg.!"1 NAA;

II. actively growing shoots with stem bases left;
III. slow-growing shoots, which were excised adven­

titious shoots from the multiple shoot culture, growing 
for eight weeks on WPM medium [half concentration 
of Ca(NO3)2, supplemented with 0.5 mg.!-1 BAP] with­
out being transferred, with removal of 1 to 2 mm of 
stem base prior to culture on basal medium supple­
mented with 0.1 mg.!-1 NAA;

IV. slow-growing shoots with stem bases left.
Three different day/night regimes including 12/12, 

16/8 and 24/0 h ones were used in the second experi­
ment to explore the effect of daylength on root initia­
tion. The effects of sugar component and its concentra­
tion were tested using basal medium supplemented with 
0, 10, 20 and 30 g.l-1 sucrose, respectively. Three vari­
ants of basal medium with medium, high and nil con­
centrations of the myo-inositol, glycine, thiamine-HCl, 
nicotinic acid and pyridoxine as medium organic com-

I. Components and concentrations of minerals and organic compounds used in WPM medium (Lloyd, McCown, 1980)

Components
Concentration range

Components
Concentration range

Medium (M) Medium (M) High (H)

Macronutrient elements

NH4NO3

CaCl2.2H2O

Ca(NO3)2.4H2O*

MgSO4.7H2O

KH2PO4

K2SO4

(mg.!-1)

400

96
556 (278)*

370

170

990

Organic compounds 

myo-Inositol 

Glycine 

Thiamine-HCl 

Nicotinic acid 

Pyridoxine

(mg. I"1) 

100

2.0

1.0

0.5

0.5

(mg.!-1) .

200

20

20

1.0

1.0 1

Micronutrient elements

H3BO3

MnSO4.H2O

ZnSO4.7H2O

Na2EDTA

FeSO4.7H2O

Na2MoO4.2H2O

CuSO4.5H2O

(mg.!-1)

6.2

22.3

8.6

37.3

27.8

0.25

0.25

Modification of Ca(NO3)2.4H2O concentration, since half concentration of this component improved shoot multiplication (Ďurkovič, 
Ditmar, 1994).
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1. Percentage of shoots which initiated roots as affected by the 
growth rate of shoots and removal of 1-2 mm of stem base

2. Percentage of shoots which initiated roots as affected by photo­
period during cultivation

* actively growing shoots, bases removed
♦ actively growing shoots
* slow-growing shoots, bases removed
• slow-growing shoots

♦ 16 h photoperiod
4 12 h photoperiod
* 24 h photoperiod

pounds (Tab. I) were prepared in order to test the ef­
fects of various concentration ranges of the above com­
pounds. Differences between the individual treatments 
were tested by Wilcox’s test, however, Mann-Whit­
ney’s test was used in the first experiment to test dif­
ferences between the treatment of slow-growing shoots 
and other treatments in this experiment because of un­
balanced design.

which was produced on the section surface. As root 
initiation was poor in some treatments, this experiment 
continued for 40 days. Removal of 1 to 2 mm of stem 
base probably removes a suberized tissue and thereby 
allows better absorption of medium components and 
promotes root initiation. In addition, the callus growth 
at the section surface may be a reaction to wounding 
and this may stimulate root production.

RESULTS AND DISCUSSION

EFFECT OF SHOOT GROWTH RATE

Four treatments were used to evaluate the effects of 
shoot growth rate and removal of 1 to 2 mm of stem 
base on root initiation. The highest rate of root initia­
tion was obtained on actively growing shoots with stem 
base removed (Fig. 1, Tab. II). Shoot growth deterio­
rates if shoot cultures are not sub-cultured regularly, 
usually at three or four week intervals. The majority of 
roots initiated on a small amount of the callus tissue

EFFECT OF DAYLENGTH

Optimizing daylength during cultivation is an impor­
tant step when we work with mature tissues which are 
more difficult to root than juvenile ones. Shoots were 
cultured with 12/12, 16/8 and 24/0 h day/night regimes 
and enhanced root initiation was observed by decreas­
ing daylength (Fig. 2, Tab. Ill) with the largest respon­
ses occurring on days 8 to 15. During 24 h days in vitro 
plantlets produced less callus than other treatments. The 
use of darkened bases on culture vessels enhanced root 
initiation with apical tips of Carica papaya seedlings

II. Wilcox’s and Mann-Whitney’s tests of differences between the particular treatments in dependence on the shoot growth rate and removal 
of stem base

Treatment Actively growing 
shoots

Slow-growing shoots, 
bases removed

Slow-growing 
shoots

Actively growing shoots, bases removed

Actively growing shoots

Slow-growing shoots, bases removed

2.25* •> 2.61" °

2.61” 11

-2.91" 21

-3.03 " 21

-2.23* 2)

Significance labels:
" 0.999 > P > 0.99, * 0.99 > P > 0.95

1’Wilcox’s test, 2)Mann-Whitney’s test
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3. Percentage of shoots which initiated roots as affected by sucrose 
concentration

100-r-

4. Percentage of shoots which initiated roots as affected by organic 
compounds

■* sucrose concentration 20 g.l"1
4 sucrose concentration 10 g.l"1
* sucrose concentration 30 g.P1

• nil sucrose

-*■ M (medium) organic compound concentration
4 nil organic compounds
* H (high) organic compound concentration

by reducing light to the basal region of the shoot 
(Drew, 1987). That report is consistent with the ef­
fects of increased daylength reducing root initiation in 
these experiments.

EFFECT OF SUGAR COMPONENT 
AND ITS CONCENTRATION

Four treatments with different final concentrations 
(0, 10, 20 and 30 g.l-1) of sucrose in the basal medium 
were carried out. Root initiation was significantly re­
duced without the sucrose (Tab. IV), however, varying 
concentrations of this component in the medium did not

111. Wilcox’s test of differences between the particular treatments in 
dependence on the photoperiod

Treatment 12 h photoperiod 24 h photoperiod

16 h photoperiod

12 h photoperiod

1.78 NS 2.11*

1.01 NS

Significance labels:
* 0.99 > P > 0.95, NS not significant

affect the root initiation process substantially (Fig. 3). 
Roots on 10 g.P1 sucrose were whiter and of better 
quality compared with those on higher concentrations 
which were thickened. This was similar to auxin (IBA) 
effects reported on papaya in vitro culture (Drew, 
1987). Thus sucrose concentration may affect the up­
take or assimilation of auxin.

EFFECT OF MEDIUM ORGANIC COMPOUNDS

Shoots were cultured on basal medium with medium 
(M), high (H) and nil concentrations of organic com­
pounds. On the medium containing H organic com­
pounds, root initiation was significantly reduced 
(Fig. 4, Tab. V). For some medium organic compounds 
as vitamins it was shown to photooxidize auxins in the 
presence of light (Gorst et al., 1983). Thus, with H 
organic compounds containing vitamins the rapid pho­
tooxidation of auxins may reduce in vitro rooting. 
There was a small difference in root initiation between 
nil and M organic compounds. Without organic com­
pounds in the medium, resultant roots were dicolored, 
short, thick and had necrotic tips.

IV. Wilcox’s test of differences between the particular treatments in dependence on the sucrose concentration

Treatment Sucrose 
concentration 10 g.l"1

Sucrose 
concentration 30 g.l"1

Nil 
sucrose

Sucrose concentration 20 g.l"1 2.28’ 2.28’ 2.28’

Sucrose concentration 10 g.l-1 1.89 NS 2.28’

Sucrose concentration 30 g.l"1 2.28’

Significance labels:
* 0.99 > P > 0.95, NS not significant
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V. Wilcox’s test of differences between the particular treatments in dependence on the medium organic compound concentration

Treatment Nil organic compounds High organic compound concentration

Medium organic compound concentration 

Nil organic compounds

2.28* 2.28*

2.28*

Significance label: * 0.99 > P > 0.95

5 . Comparison of root developmental stages of young seedling 
adapted to in vivo conditions (left) and shoot just rooted in vitro 
(right)

The commercial application of curly birch tissue cul­
ture techniques requires high root initiation rates and 
repeatibility of results. Experiments described above 
were carried out with an attempt to optimize external 
and internal factors for root initiation process. An im­
portant factor is the effect of auxin component and its 
concentration (Schiefelbein, Benfey, 1991), 
however, this effect was reported previously (Ď u r - 
kovič, Ditmar, 1994). With optimal conditions 
described in these experiments - a basal WPM medium 
with half concentration of Ca(NO3)2, medium concen­
trations of minerals and organic compounds, 20 g.l-1 
sucrose, 0.1 mg.!-1 NAA, 16 h photoperiod, and regular 
sub-culture - high root initiation rates were achieved. 
Fig. 5 shows developmental stages of root systems of 
several weeks old seedling adapted to in vivo conditions 
and rooted shoot cultured under the above stated con­
ditions. The application of results presented here to 
achieve consistently high rooting percentages would fa­
cilitate a curly birch commercial practice.
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ÚČINKY VONKAJŠÍCH A VNÚTORNÝCH FAKTOROV NA ZAKORENENIE 
VÝHONKOV BREZY SVALCOVITEJ (BETULA PENDULA, VAR. CARELICA) 
V PODMIENKACH IN VITRO

J. Ďurkovič

Technická univerzita, Lesnická fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

Štúdium bolo zamerané na zistenie vplyvu vonkaj- 
ších (dlžka fotoperiódy a rastová rychlost' výhonkov) 
a vnútorných faktorov (koncentrácie sacharózy a orga­
nických komponentov média) při zakoreňovaní adven- 
tívnych výhonkov kultúry brezy svalcovitej, Betula 
pendula, var. carelica, genotyp Bpcl 1-1/92. Ako zá­
kladné kultivačně médium bolo použité WPM s proto- 
kolárnou koncentráciou minerálov a organických látok 
(Tab. I). In vitro kultúry boli pasážované každé štyri 
týždne, výnimkou je len prvý pokus, v ktorom sa sle­
dovalo percento rizogenézy aj pomaly rastúcich výhon­
kov, ktoré boli před sledovaným pokusom kultivované 
osem týždňov bez pasážovania. Teplota bola nastavená 
na konštantné hodnoty 25 °C cez deň a 19 °C cez noc, 
intenzita osvetlenia bola 62.5 p.Em-2s .

Rozdiely medzi jednotlivými variantami pokusov 
boli testované Wilcoxonovým testom, iba v prvom pří­
pade sledovania vplyvu rastovej rýchlosti a odstránenia 
stonkovej bázy na proces rizogenézy bol použitý aj 
Mann-Whitneyov test, a to pri testovaní varianty poma­
ly rastúcich výhonkov so zvyšnými tromi sledovanými 
variantami, keďže táto varianta sa vyznačovala nerov- 
nakým počtom pozorovaní.

Pri sledovaní účinku rastovej rýchlosti bolo najvyš- 
šie percento zakorenenia výhonkov pozorované pri va­

riante optimálně kultivovaných výhonkov s pravidel­
ným pasážovaním, ktoré mali stonkové bázy odstráne- 
né. Nepravidelné pasážovanie, t. j. in vitro kultivácia po 
dobu ósmich týždňov bez pasáže, štatisticky významné 
znížilo percento rizogenézy (obr. 1).

Ako najvhodnejšia pře zakoreňovanie sa ukázala 
16-hodinová fotoperióda (86,67 %), pri 24-hodinovej 
fotoperióde bolo percento zakořeněných výhonkov naj- 
nižšie (obr. 2).

Absencia sacharózy ako zdroja uhlíka štatisticky vý­
znamné znížila percento zakořeněných výhonkov a jej 
přítomnost v kultivačnom médiu je nepostradatelná. Na 
druhej straně však koncentrácia tohto komponentu 
nebola rozhodujúca pre úspěšný priebeh zakorenenia 
(obr. 3).

Protokolárna koncentrácia organických komponen­
tov WPM média sa osvědčila ako najvhodnejšia. Vyso­
ké koncentrácie týchto organických látok mali negativ­
ny účinok na rast koreňov (obr. 4).

Üdaje prezentované v práci poskytujú dóležitý po­
klad na nutričně a kultivačně požiadavky v procese in 
vitro rizogenézy brezy svalcovitej. Výsledky je možné 
zužitkovat na dosiahnutie zvýšenej kapacity in vitro 
mikropropagovaných rastliniek (obr. 5) tejto dřeviny.

Contact Address:

Mgr. Jaroslav Ďurkovič, Technická univerzita, Lesnická fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenská republika
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PŮDA A PŮDNÍ MIKROFLÓRA NÁRODNÍ PŘÍRODNÍ 
REZERVACE VELKÝ ŠPlCÁK

SOIL AND SOIL MICROFLORA OF THE NATIONAL NATURE 
PRESERVE VELKÝ ŠPIČÁK

В. Grunda1, J. Vorei2

1 Milénova 9, 638 00 Brno
^ Mendelova zemědělská a lesnická univerzita, Fakulta lesnická a dřevařská, Lesnická 37, 

613 00 Brno

ABSTRACT: The soils of Velký Špičák National Nature Preserve were formed on cordierite-biotitic gneiss. The soil type 
Cambisol was formed during the process of brown soil formation, and it was discriminated into four varieties on the preserve 
area. In one of the varieties, the Cambisol formation process is combined with Gleysol formation process. The soils are gravelly 
to stony, with loamy to clay-loamy fine soil, loose to slightly compacted, with a good supply of available mineral nutrients 
except phosphorus. The soil varieties also have different vegetation cover: Fraxineto-Aceretum, Fageto-Aceretum, Abieto- 
-Fagetum with Fageto-Abietum (according to Zlatnik). Litter humification is fairly rapid, but somewhat slow in the variety 
with gley horizon. Surface humus of the forms mull-moder, moder or mor-moder was formed. Microbial populations in these 
soils are poor, with prevailing aerobic bacteria, scare occurrence of actinomycetes, but the portion of fungi is high. Cellulose 
breakdown is mostly due to the activity of micromycetes, there are few potential lignin decomposing agents. Air nitrogen 
fixing Clostridia were found out in all soil varieties. Some micromycetes have been identified.

forest preserve; plant associations; forest types; forest soils; Cambisol; soil microflora; humus forms

ABSTRAKT: Půdy NPR Velký Špičák vznikly na kordieriticko-biotitické rule. Hnědozemním procesem se vytvořil půdní 
typ kambizem, který se na ploše rezervace vylišil do čtyř variet. U jedné z variet je kambický proces kombinován s procesem 
glejovým. Půdy jsou štěrkovité až kamenité s hlinitou až jílovitohlinitou jemnozemí, kypré až mírně slehlé, dobře zásobené 
dostupnými minerálními živinami s výjimkou fosforu. Půdní variety se odlišuji také vegetačně, je tu zastoupeno Fraxineto- 
-Aceretum, Fageto-Aceretum, Abieto-Fagetum a Fageto-Abietum (podle Zlatníka). Humifikace opadu probíhá příznivě, u va­
riety s glejovým horizontem mírně zpomaleně. Vytvořil se povrchový humus forem mull-moder, moder nebo mor-moder. 
Mikrobiální osídlení půd je chudé, převažují aerobní bakterie, málo se vyskytuji aktinomycety, zato účast hub je vysoká. 
Rozklad celulózy uskutečňují převážně mikromycety, potenciálních rozkladačů ligninu je málo. Ve všech půdních varietách 
byly zjištěny klostridie poutající vzdušný dusík. Byly identifikovány některé mikromycety.

lesní rezervace; rostlinná společenstva; lesní typy; lesní půdy; kambizem; půdní mikroflóra; formy humusu

ÜVOD

Národní přírodní rezervace Velký Špičák je jednou 
z lesních rezervací na moravské straně Českomoravské 
vrchoviny. V letech 1971 a 1972 byl v této rezervaci 
proveden geobiocenologický výzkum podle metodiky 
prof. Zlatníka. Výzkum prováděl posluchač Lesnické 
fakulty bývalé VŠZ v Brně J. К o m z á к pod vedením 
Ing. J. V orla, CSc., tehdejšího odborného asistenta 
katedry lesnické botaniky a fytocenologie na Lesnické 
fakultě VŠZ v Brně. Při tomto výzkumu byly na pokus­

ných plochách vykopány půdní sondy, jejichž profily J. 
V orel popsal a půdní vzorky odebral. Z půdních 
vzorků byly v laboratořích katedry pedologie a geolo­
gie LF VŠZ provedeny analýzy pedologické a z vybra­
ných profilů i analýzy mikrobiologické.

J. Komzák využil svých zjištění v diplomové práci 
(Komzák, 1972). Podrobnou geobiocenologickou 
studii včetně vyhodnocení půdních rozborů napsal 
V orel (1994). Cílem příspěvku je nově zhodnotit 
půdní poměry s využitím současně platné klasifikace 
a doplnit charakteristiku těchto půd o část půdně mik­
robiologickou.
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LOKALITA

Národní přírodní rezervace Velký Špičák se nachází 
v Chráněné krajinné oblasti Jihlavské vrchy, asi 3 km 
na severovýchod od Třeště. Rezervace má rozlohu 
44,96 ha a tvoří ji lesní komplex kolem vrcholových 
bodů Velký Špičák o nadmořské výšce 733 m a Velké 
Javoří s nadmořskou výškou 679 m. Plochu zachycuje 
mapka (obr. 1).

Plocha patří ke katastrálnímu území Třešť, parcela 
č. 2954/1, a je součástí Lesního závodu Henčov, polesí 
Třešť s čísly porostů 10c, 10C| (část), 11c, lig, 14d, 14f, 
15a, 15b, 15c, 15d (část), 19 (část), 20b (část), 20d (část).

Rezervace byla zřízena výnosem Ministerstva škol­
ství ze dne 7. 11. 1964, čj. 45171/64-V/2. Navrhovateli 
byli prof. Dr. A. Zlatník, DrSc., Dr. J. Ambrož 
a Ing. J. Málek, CSc. Důvodem ochrany tohoto úze­
mí je zachování původních lesních společenstev jedlovo- 
-bukového vegetačního stupně s původními podrosto­
vými druhy. Návrh navázal na předcházející floristický 
a fytocenologický výzkum (Ambrož, 1929/30, 1951; 
Málek, 1956; Diener, 1958). O rezervaci blíže in­
formuje Horník (1965), Růžička (1970), Ba- 
telka (1974) a Málek (1978).

Půdotvornou horninou rezervace je kordieriticko- 
-biotitická rula, která ve vrcholových partiích rezervace 
tvoří balvanité a kamenité sutě s vystupujícími skalní­
mi bloky. Je to šedá vrstevnatá hornina složená z kře­
mene, živců a slíd. Při zvětrávání se z živců uvolňují 
rostlinné živiny vápník a draslík, z tmavé slídy (biotit) 
hořčík a železo. Jako vedlejší součást se v rule vysky­
tuje kordierit, což je druhotný hlinitokřemičitan se 
značným obsahem hořčíku.

MATERIÁL A METODY

Půdní vzorky byly odebrány z kopaných půdních 
sond, jejichž umístění i číslování je shodné s fytoceno- 
logickými zápisy a je patrné z připojeného plánku 
(obr. 1). Po proschnutí půdních vzorků na vzduchu byla 
připravena jemnozem prosetím sítem o průměru otvorů 
2 mm. Všechny rozbory byly provedeny z jemnozemě. 
Zrnitostní frakce byly zjišťovány vyplavením vzorků na 
Kopeckého plavícím přístroji po předběžném roztřepání 
na třepačce po dobu jedné hodiny.

Obsah uhlíku byl stanoven oxidimetricky metodou 
podle Tjurina, obsah dusíku kjeldalizací. Půdní reakce 
byla zjišťována potenciometricky skleněnou a kalome- 
lovou elektrodou v suspenzi H20 (aktivní pH) a v sus­
penzi nKCl (výměnné pH). Obsah dostupných minerál­
ních živin byl zjišťován z výluhu 1% kyseliny citrónové. 
CaO a K2O byly stanoveny plamennou spektrální foto­
metru na přístroji Flapho 4 (C. Zeiss, Jena), obsah P2O5 
byl zjišťován kolorimetricky po převedení výluhu na 
volnou kyselinu fosforečnou a po její reakci s roztokem 
molybdenanu amonného (vznik fosfomolybdenové 
modři). Přístupný dusík byl zjišťován podle Pázlera, ob­
sah amoniakálního dusíku byl stanoven nesslerizací.

Uhličitan vápenatý byl zjišťován volumetricky na Jan­
kově vápnoměru.

Počet půdní mikroflóry byl zjišťován zřeďovací me­
todou na agarových živných médiích. Bakterie aerobní 
i anaerobní byly stanoveny na agaru podle Thorntona, 
aerobní na Petriho miskách, anaerobní ve zkumavkách 
se zátkou tušového agaru. Aktinomycety byly stanove­
ny na škrobovém agaru s přídavkem huminových kyse­
lin a mikromycety na agaru podle Jensena s přídavkem 
streptomycinu a bengálské červeně. Amonizační mikro- 
flóra byla zjišťována na masopeptonovém agaru (MPA), 
Clostridium pasteurianum v tekutém živném médiu 
podle Fjodorova ve zkumavkách. Rozkladači celulózy 
byli zjišťováni podle Puškinské na agaru s kotoučkem 
sterilního filtračního papíru, producenti polyfenoloxi- 
dáz na sladinovém agaru s přídavkem taninu (test podle 
Bavendamma).

Aktivita rozkladu celulózy byla zjišťována na půd­
ních vzorcích s proužky sterilního filtračního papíru 
(Grunda, 1967), aktivita půdní katalázy byla stano­
vena manganometricky.

VÝSLEDKY A JEJICH HODNOCENÍ

PŮDNÍ POMĚRY

Půdní poměry byly posuzovány podle popisu půd­
ních profilů a podle výsledků analýz půdních vzorků.

Půda NPR Velký Špičák se vytvořila na kordieritic- 
ko-biotitické pararule, která je poměrně bohatá na hořčík, 
již méně na vápník, dobře je zásobena draslem a velmi 
málo fosforem. Na této matečné hornině se vytvořil 
jeden půdní typ - kambizem (podle dřívější Pelíškovy 
klasifikace hnědá lesní půda) v několika varietách: 
a) humózní kambizem kyselá (ve vrcholové části rezer­

vace, plochy a sondy č. 2 a 3),
b) kambizem kyselá (horní část svahů, plochy a sondy 

č. 5 a 1),
c) kyselá kambizem hluboká (mírné svahy, dolní část 

svahů, plochy a sondy č. 11 a 13),
d) kyselá kambizem oglejená (zamokřené nižší polohy, 

plocha a sonda č. 10).
Ve všech půdních varietách probíhal hnědozemní 

proces, na ploše č. 10 v kombinaci s druhotným proce­
sem glejovým.

Jemnozem půd je hlinitá až jílovitohlinitá a půdní 
reakce silně kyselá až kyselá. V žádné varietě nebyly 
zjištěny karbonáty. Ve všech varietách byl zjištěn vy­
soký obsah dostupného dusíku, což má pro růst lesních 
dřevin mimořádný význam. U všech variet byla zjištěna 
příznivá čerstvá vlhkost půdy, u oglejené variety byla 
půda v horní části profilu čerstvě vlhká, ve spodině až 
mokrá. Variety se navzájem liší hloubkou prohumóznění, 
obsahem a velikostí skeletu, celkovou hloubkou půdní­
ho profilu a případným působením podzemní vody.

Humózní kambizem kyselá (plochy a sondy č. 2 
a 3, Fraxineto-Aceretum) se nachází ve vrcholové části 
rezervace s četnými balvany a skalními bloky na povr-

LESNICTVÍ-FORESTRY, 42, 1996 (4): 174-184 175



1. Марка půdních variet NPR Velký Špičák - A map of soil varieties in the Velký Špičák National Nature Preserve (NNP)

Legenda - Legend:
llllll humózní kambizem kyselá, lesní typy 5J1 a 5J4 - acid humic Cambisol, forest types 5J1 and 5J4

kambizem kyselá, lesní typ 5A1 - acid Cambisol, forest type 5A1
I I kyselá kambizem hluboká, lesní typy 5B1 a 5H3 - deep acid Cambisol, forest types 5B1 and 5H3

kyselá kambizem oglejená, lesní typ 501 - pseudogley acid Cambisol, forest type 501

---- hranice národní přírodní rezervace - National Nature Preserve boundaries

chu půdy a vyznačuje se zejména značnou hloubkou 
prohumóznění půdního profilu. Humusovou formu po­
vrchového humusu je možné označit jako mulový moder. 
Obsah humusu v moliko-umbrikovém horizontu Amu

je vysoký a tento tmavě šedý až šedohnědý horizont 
zasahuje až do 20-30 cm a potom pozvolna přechází do 
hnědozemního kambického horizontu Bv. Pod hnědým 
horizontem Bv následuje horizont zvětraliny matečné
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horniny Cd, který je světlejší okrové barvy. V půdním 
profilu je vysoký obsah kamenitého až balvanitého ske­
letu, jemnozem je jílovitohlinitá (tab. II). Půdní struk­
tura je v horní části profilu drobtovitá, hlouběji zrnitá. 
Půda této variety je v celém profilu kyprá nebo v hori­
zontu Bv jen mírně slehlá a je velmi dobře propustná 
pro vodu i vzduch. V celém profilu byla zjištěna čer­
stvá půdní vlhkost.

Půdní reakcí se tato půda řadí do půd kyselých, 
avšak její aktivní reakce v povrchovém humusu nezříd­
ka překračuje pH 5 a výměnná reakce se této hodnotě 
blíží (tab. III). Je to způsobeno především biologickou 
akumulací bázických prvků v povrchovém humusu, ze­
jména CaO, patrně i MgO (ten však nebyl zjišťován), 
ale i K2O, jak je patrné z hodnot dostupných minerál­
ních živin. Hlouběji do profilu klesá jak pH, tak i obsah 
dostupných živin. Obsah přístupného dusíku je vysoký 
a podíl amoniakálního dusíku, který je produktem roz­
kladu bílkovin, je poměrně nízký. To naznačuje, že 
amoniakální dusík je poměrně intenzivně oxidován na 
dusičnany. Poměr C/N v povrchovém humusu i v hu- 
mózním horizontu Amu činí kolem 22 a dospodu v ho­
rizontech Bv a Cd klesá na 14 až 16, což svědčí o in­
tenzivním rozkladu organické hmoty půdní mikroflórou

v horní části profilu a následně pozvolnějším rozkladu 
v nižších částech půdního profilu. Prokořenění půdy je 
hluboké, hlavní kořenový systém zasahuje do 40 až 
60 cm, jednotlivé kořeny pronikají do prostorů mezi 
balvany i pod 70 cm.

Kambizem kyselá (plochy a sondy č. 5 a 1, Fage- 
to-Aceretum) je půdní varietou horních částí svahů s ka­
menitým až balvanitým skeletem a hlinitou jemnozemí. 
Formu povrchového humusu lze označit jako moder, 
protože je přítomna vrstva opadu a pod ní vrstva humu­
sové drtě. Obsah humusu v umbrikovém horizontu Au 
je vysoký, ale tento horizont není příliš silný, zpravidla 
zasahuje od 6 do 10 až 11 cm se zřetelným barevným 
přechodem do metamorfického horizontu В v. Hnědý až 
okrový horizont Bv je silně kamenitý až balvanitý, ob­
sah skeletu dospodu prudce stoupá. Pozvolnou změnou 
barvy přechází tento horizont Bv do světle okrové zvět- 
raliny matečné horniny - do horizontu Cd. V horní části 
profilu je půda jemně drobtovitá a kyprá, ve střední 
části zrnitá a dospodu s tendencí к uléhání. Půda je 
dobře propustná pro vodu i vzduch a po většinu roku je 
čerstvě vlhká v celém profilu.

Půdní reakce je silně kyselá až kyselá; značný rozdíl 
mezi aktivní a výměnnou reakcí naznačuje, že sorpční

I. Terénní, porostní a typologická charakteristika výzkumných ploch (podle V о r 1 a, 1994, upraveno) - Terrain, stand and type characteristics 
of research plots (according to Vorel, 1994, modified)

Plocha 
číslo1

Nadmořská 
výška, expo­
zice, sklon2

Porost3

Podle Zlatníka4
Lesní typ 
podle 
Lesoprojektu8

Půdní typ9Rada5
Skupina 
lesních typů6

Lesní typ7

3 725 m, 
V, 9°

js 60 %, bk, kl, 
jilm, jd, sm, db 1, 
hb, 
110-160 r.

C
Fraxineto- 
-Aceretum 
jasanová javořina

Mercurialis perennis — 
Alium ursinum

5J1 
suťová 
javořina 
bažanková

humózní 
kambizem 
kyselá

2 730 m, 
Z, 6°

js, klen, mléč, jilm, 
bk, jd, sm, Ip 
malolistá, 
110-160 r.

C
Fraxineto-
-Aceretum 
jasanová javořina

Mercurialis perennis - 
Lunaria rediviva

5J4 
suťová 
javořina 
měsíčnicová

humózní 
kambizem 
kyselá

5 710 m, 
Z, 7°

bk, klen, jilm 
drsný, js, jd, sm, 
120-140 r.

C
Fageto- 
-Aceretum 
buková javořina

Mercurialis perennis - 
Lamium galeobdolon - 
Hordelymus europaeus

5A1 
kamenitá 
klenová bučina 
bažanková

kambizem 
kyselá

1 675 m, 
SZ, 7°

bk, 
170 r.

C
Fageto- 
-Aceretum 
buková javořina

Mercurialis perennis - 
Lamium galeobdolon - 
Hordelymus europaeus

5A1 
kamenitá 
klenová bučina 
bažanková

kambizem 
kyselá ,

11 675 m, 
SSZ, 3°

bk, vtroušeny jd, 

170 r.

В
Abieto-Fagetum 
jedlová bučina

Asperula odorata - 
Oxalis acetosella - 
Impatiens noli tangere

5H3 
hlinitá jedlová 
bučina 
mařinková

kyselá 
kambizem 
hluboká

13 665 m, 
ZSZ, 8°

bk, jd, sm, md, 
vtroušen kl, jilm

120-140 r.

В
Abieto-Fagetum 
jedlová bučina

Asperula odorata - 
Oxalis acetosella - 
Senecio nemorensis ssp.
fuchsii

5B1
bohatá jedlová 
bučina 
mařinková

kyselá 
kambizem 
hluboká

10 655 m, 
Z, 7° ■

smrk s příměsí jd 
a bk, 140 r.
vtroušen js, jíva.

A/B
Fageto-Abietum 
buková jedlina

Petasites albus - 
Equisetum sylvaticum - 
Oxalis acetosella

501 
svěží buková 
jedlina 
šťavelová

kyselá 
kambizem 
oglejená

*plot no., 2height above sea level, exposure, slope, 3stand, 4according to Zlatník, 5series, 6forest type group, 7forest type, 8forest type according 
to Lesprojekt, 9soil type
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II. Zrnitost a dostupné minerální živiny v půdě (podle V orla, 1994, upraveno) - Soil texture and available mineral nutrients in soil 
(according to Vorel, 1994, modified)

Sonda 
číslo1

Půdní 
typ2 Horizont3 Hloubka4 

(cm)
Zrnitost5 (%) Skelet6 

(%)
Dostupné živiny7

I II III IV CaO K2O P2O5

Amu 3-6 65,9 18,0 7,6 8,5 570 44 7,3

3
humózní 
kambizem Amu 8-12 46,5 27,6 7,1 18,8 50 14 5 3,1

kyselá Bv 30-35 50,6 19,0 7,3 23,1 50 6 3 2,1

Cd 60-65 42,0 21,4 7,3 29,3 50 4 3 2,9

F 3-4 690 55 16,9

humózní Amu 4-7 49,7 25,7 14,3 10,3 342 21 7,4
2 kambizem 

kyselá
Amu 15-20 47,0 29,2 7,9 15,9 60 59 10 4,5

Bv 35-40 43,3 27,4 6,5 18,8 80 16 3 2,9

Cd 65-70 48,7 25,9 4,8 20,6 90 8 3 5,0

F 5-6 250 34 5,7

Au 7-10 56,9 16,6 8,5 18,0 13 20 5,0
kambizem
kyselá Bv, 15-20 42,7 19,4 8,7 29,2 30 7 8 2,5

Bv2 40-45 37,0 18,1 7,1 37,8 70 4 2 1,5

Cd 65-70 38,1 16,4 9,3 36,2 85 4 2 1,4

F 4-6 432 62 8,1

Au 6-10 34,0 29,0 13,9 23,1 40 14 3,6
kambizem
kyselá Bv, 15-20 41,0 28,4 6,1 24,5 40 6 6 1,8

Bv2 35-40 42,8 23,1 6,6 27,5 80 6 4 1,2

Cd 60-65 40,4 25,3 6,8 27,5 85 13 3 1,0

F 2-4 206 37 5,2

kyselá Au 5-8 38,2 31,1 13,6 17,1 15 12 10 1,6
13 kambizem 

hluboká
Bv 20-25 41,7 25,5 6,2 26,6 30 4 4 1,4

Bv 50-55 40,2 24,7 6,4 28,7 30 3 3 1,5

Cd 80-85 33,8 29,1 7,3 29,8 50 8 5 .0,7

F 5-6 340 49 5,2

kyselá Au 7-10 47,0 14,9 15,2 22,9 76 25 2,9
11 kambizem 

hluboká Bv, 15-20 43,9 15,4 6,5 34,2 1 10 14 8 1,6

Bv2 40-45 40,6 11,2 7,5 40,7 20 10 3 1,2

Cdg 80-85 37,8 13,4 9,1 39,7 30 14 2 1,2

F+ H 4-6 33 24 2,3

kyselá Au 6-10 41,5 14,9 27,6 16,0 12 10 2,2
10 kambizem 

oglejená
Bv 15-20 41,6 20,5 7,0 30,9 15 10 5 0,9

Bvg 40-45 33,1 24,8 10,1 32,0 30 12 5 1,8

Go 70-75 32,8 26,0 11,2 30,0 50 20 4 2,1

*pit no., 2soil type, 3horizon, 4depth, 5texture, 6skeleton. 7available nutrients

Poznámka - Note: Zrnitost - Texture: I = jílnaté částice - clay particles; II = prach - silt; III = práškový písek - silty sand; IV = písek - 
sand; dostupné živiny v mg na 1 g půdy - available nutrients in mg per 1 g soil

komplex půdy je nenasycený. Poněkud vyšší hodnoty 
pH ve spodině napovídají o rezervách bázických prvků 
v matečné hornině a vyšší hodnoty pH v povrchovém 
humusu svědčí o biologické akumulaci bází v opadu 
lesního porostu. To je potvrzeno také hodnotami do­
stupných minerálií CaO, K2O a P2O5 v povrchovém 
humusu, které sice nejsou tak vysoké jako u humózní 
kambizemě, ale přesto na dobré střední úrovni, zvláště 
u drasla.

Obsah přístupného dusíku je vysoký a podíl amonia­
kálního dusíku je zřetelně vyšší než u předcházející 
půdní variety. To naznačuje, že oxidace amoniaku na 
dusičnany probíhá u této variety pomaleji. Poměry C/N 
se svými hodnotami podobají stavu v předcházející 
půdní varietě, což značí nerušeně probíhající rozklad 
organické hmoty i v této kyselé půdě. Hlavní prokoře- 
nění zasahuje do hloubky 35 cm a jednotlivé kořeny 
pronikají až do 90 cm.
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III. Organická půdní hmota a reakce půdy (podle V o r 1 a, 1994, upraveno) - Soil organic matter and soil reaction (according to V о r e 1, 
1994, modified)

Sonda Horizont2 Hloubka3 Humus4 C N C/N
Přístupný5 N pH

číslo1 (cm) (%) (%) (%) Pázler amon. H2O KC1

3
Bv

Cd

3-6

8-12

30-35

60-65

51,3

11,4

4,5

3,0

29,8

6,6

2,6

1,7

1,28

0,29

0,17

0,12

23,2

22,9

14,9

14,5

25,8

9,0

0,4

0,2

5,4

4,2

4,4

4,4

4,7

3,2

3,6

3,7

2

F

Bv

Cd

3-4

4-7

15-20

35-40

65-70

63,7

32,1

15,5

5,5

3,3

36,9

18,6

9,0

3,2

1,9

1,62

0,84

0,63

0,20

0,12

22,9

22,2

14,3

16,0

15,7

42,0

9,0

1,4

0,6

5,1

4,8

4,4

4,4

4,4

4,6

4,0

3,4

3,5

3,5

5

F 

Au 

Bv, 

Bv2 

Cd

5-6

7-10

15-20

40-45

65-70

60,3

25,3

6,5

2,9

2,0

35,0

14,7

3,2

1,7

1,1

1,44

0,65

0,23

0,11

0,07

24,4

22,7

14,2

15,6

15,7

34,2

14,3

9,0

0,6

3,9

3,5

3,8

4,1

4,4

3,2

2,8

3,1

3,5

3,5

1

F

Au

Bv, 

Bv2 

Cd

4-6

6-10

15-20

35-40

60-65

53,6

20,0

5,1

2,0

1,0

31,1

11,6

2,9

1,1
0,6

23,0

11,5

1,5

1,7

4,4

4,0

4,1

4,5

4,8

3,8

3,0

3,1

3,6

3,4

13

F

Au

Bv

Bv

Cd

2-4

5-8

20-25

50-55

80-85

70,6

29,8

3,9

1,6

1,0

44,1

17,3

2,3

0,9

0,6

1,27 

0,63 

0,16 

0,09 

0,05

34,8

27,3

13,8

11,0

10,4

31,4

11,5

3,6

0,5

3,9

3,4

3,9

4,2

4,6

3,2 ;

2,7

3,5

3,6

3,5

11

F 

Au 

Bv, 
Bv2 

Cdg

5-6

7-10

15-20

40-45

80-85

49,9

22,7

4,4

1,3

1,0

28,9

13,2

2,5

0,7

0,6

25,8

11,5

1,4

0,6

4,9

4,3

4,0

4,6

4,6

4,0

3,4

3,0

3,4

3,3

10

F + H

Au

Bv

Bvg

Go

4-6

6-10

15-20

40-45

70-75

67,2

44,8

6,2

1,8

1,0

38,9

26,0

3,6

1,1

0,6

0,85

0,72

0,16

0,07

0,04

45,9

36,2

23,1

16,3

17,1

25,8

23,0

1,5

0,5

3,3

3,0

3,5

5,2

5,5

2,6

2,6

2,8

3,5

3,7

'pit no., 2horizon, 3depth, 4humus, Available N, ammonia

Poznámka - Note: přístupný dusík uveden v mg N na 100 g půdy - available nitrogen is given in mg N per 100 g soil

Kyselá kambizem hluboká (plochy a sondy č. И 
а 13, Abieto-Fageturn) je půdní varietou rozšířenou na 
mírně sklonitých svazích rezervace. Je to středně hlu­
boká až hluboká půda s menším podílem drobného až 
balvanitého štěrku s hlinitou jemnozemí (tab. II). Povr­
chový humus tvořený vrstvou opadu a drti lze označit 
jako moder. Umbrikový horizont Au má vysoký obsah 
humusu a je proto zbarven šedě až tmavošedě, jeho 
mocnost činí 6 až 7 cm a barevný přechod dospodu je 
zřetelný. Kambické horizonty Bv jsou poměrně hlubo­

ké, zasahují až do 70 cm a jsou zbarveny hnědě až 
hnědookrově s pozvolným barevným přechodem do­
spodu. Potom následuje okrově zbarvená zvětralina ma­
tečné horniny - horizont Cd, která je u sondy č. 11 
oglejena v důsledku občasného zamokření (horizont 
Cdg).

Půdní struktura je drobně drobtovitá až zrnitá, hori­
zont Au je kyprý, horizonty Bv jsou mírně slehlé. Pře­
sto je půda dobře propustná pro vodu i vzduch a je dos­
tatečně zásobena vodou v celém profilu během celého
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roku. Humifikace probíhá v této půdě dobře až mírně 
zpomaleně a humus poměrně intenzivně prolíná do pro­
filu, takže ještě v 80 až 85 cm bylo zjištěno kolem 
1 % humusu. Půdní reakce je kyselá až silně kyselá 
a značný rozdíl mezi aktivní a výměnnou reakcí nazna­
čuje, že sorpční komplex půdy je nenasycený. Poněkud 
vyšší pH ve spodině půdního profilu je důsledkem uvol­
ňování bázických prvků z matečné horniny; vyšší pH 
povrchového humusu je důsledkem akumulace těchto 
prvků v organickém materiálu opadlém na povrch pů­
dy. Obsah dostupných minerálních živin je poněkud 
nižší než u humózní kambizemě kyselé, přesto však pa­
trně zcela dostačující pro výživu lesního porostu, který 
je velmi bonitní. Obsah dostupného dusíku je vysoký 
a podíl amoniakálního dusíku nízký, takže oxidace 
amoniaku na dusičnany probíhá v této půdě nerušeně.

Vzájemný poměr C/N je v povrchovém humusu 
i v horizontu Au zřetelně širší než u předcházejících 
půdních variet, což svědčí o mírně zpomaleném rozkla­
du opadu. V hlubších půdních horizontech se poměr 
C/N výrazně zužuje na hodnoty podobné a dokonce 
nižší než u ostatních variet a svědčí tedy o dlouhodo­
bém dostatečně hlubokém rozkladu organické hmoty 
v této půdě. Prokořenění zasahuje velmi hluboko do 
půdního profilu vlivem příznivých fyzikálních vlastnos­
tí a stálé příznivé vlhkosti půdy. Hlavní kořenový sy­
stém je rozložen do 40 až 60 cm a jednotlivé kořeny 
pronikají až do 90 cm. Dřeviny tak mají možnost vy­
užívat minerálních živin v celém půdním profilu včetně 
zvětraliny matečné horniny.

Kyselá kambizem oglejená (plocha a sonda č. 10, 
Fageto-Abietum) je půdní varietou nejnižších, občas za- 
mokřených poloh rezervace, plošně jen málo zastoupe­
nou. Je to středně hluboká půda s hlinitou jemnozemí 
a menším podílem drobného až kamenitého štěrku, je­
hož obsah dospodu stoupá. Povrchový humus, tvořený 
vrstvou listnato-jehličnatého opadu, slehlou vrstvou drti 
a slabou vrstvičkou měli, je možné označit jako morový 
moder (mor-moder). Umbrikový horizont Au je bez- 
strukturní, jen 4 cm mocný a má šedé zbarvení. Přechá­
zí do dosti zřetelně barevně odlišeného horizontu Bv, 
který je hnědookrový a slehlý. Ten pozvolna přechází 
do světle okrového a slehlého horizontu Bvg s šedore- 
zivými skvrnami. Pod ním následuje šedohnědý hori­
zont s modravými a rezivými skvrnami, slehlý a štěr- 
kovitý horizont Go.

Půda této variety je bezstrukturní a jen horizont Au 
je kyprý. Ostatní horizonty jsou slehlé, takže pro vzduch 
je dobře propustná jen horní část půdního profilu. Tato 
část profilu je čerstvě vlhká, střední a dolní část vlhká 
až mokrá. Humifikace probíhá zpomaleně, což se 
v analýzách projevuje zejména na poměru C/N, který je 
v celém profilu nejširší v porovnání s ostatními varie­
tami; zvláště je to patrné v humusových horizontech 
(tab. III).

Reakce půdy je silně kyselá, ve spodině jen kyselá. 
Sorpční komplex je nenasycený, jak je patrné ze znač­
ných rozdílů mezi aktivní a výměnnou aciditou. Obsah 
dostupných minerálních živin CaO, K2O i P2O5 je

v povrchovém humusu výrazně nižší než v ostatních 
půdních varietách. V dalších horizontech není žádný 
rozdíl patrný. Půda má tedy nedostatek dostupných ži­
vin v horní části profilu. Jen množství přístupného du­
síku je vysoké a odpovídá poměrům ostatních půdních 
variet. V horní části profilu se také rozprostírá kořeno­
vý systém dřevin, dospodu do 60 cm kořeny pronikají 
jen ojediněle.

Mapku půdních variet bylo možné nakreslit s využi­
tím popisů půdních profilů i mapky lesních typů (V o - 
re 1, 1994). Varieta humózní kambizemě kyselé se roz­
prostírá na ploše obou lesních typů Fraxineto-Acereta, 
varieta kambizemě kyselé na ploše Fageto-Acereta, va­
rieta kyselé kambizemě hluboké na ploše obou lesních 
typů Abieto-Fageta a kyselá kambizem oglejená na plo­
še Fageto-Abieta (obr. 1).

MIKROBIÁLNÍ POMĚRY

Charakteristika půdní mikroflóry a její aktivity 
v půdních varietách je v mnohém ohledu závislá na 
tom, že jde o jeden půdní typ na stejné lokalitě; je tedy 
velmi podobná. Všem varietám je společné chudé mik­
robiální osídlení a střední biologicky aktivní hloubka. 
V mikroflóře převažují aerobní bakterie, málo se vy­
skytují aktinomycety, zastoupení mikromycet je vyso­
ké. Anaerobní bakterie jsou také zastoupeny v poměrně 
značném množství. Větší část mikroflóry je schopna 
rozkládat bílkoviny (růst na MPA). Rozklad celulózy 
v půdě uskutečňují převážně mikroskopické houby, po­
tenciálních rozkladačů ligninu je poměrně málo. Ve 
všech půdních varietách bylo zjištěno Clostridium pas- 
teurianum - poutač vzdušného dusíku.

Humózní kambizem kyselá se vyznačuje relativně 
nejvyšším celkovým počtem mikroflóry jak v horizontu 
Amu, tak i v celém půdním profilu. Aktivní biologická 
hloubka, tj. hloubka s minimálně půl milionem mikro­
flóry (v 1 g suché půdy), byla u Fraxineto-Acereta s di­
ferenciálním druhem Alium ursinum daleko nižší než 
u Fraxineto-Acereta s druhem Lunaria rediviva, tedy 
v prvním případě mělká a ve druhém střední. V mikro­
flóře silně převažují aerobní bakterie s hojnou účastí 
tyčinkovitých tvarů. Účast aktinomycet je velmi nízká, 
zato zastoupení mikromycet je vysoké. Druhová boha­
tost mikromycet je značná. Vždy se vyskytují rody Pe- 
nicillium a Aspergillus, bylo zjištěno Gliocladium sp., 
Trichoderma sp., zelené Cladosporium sp., bílé Sporo- 
trichum sp., hnědá Alternaria, šedá Humicola grisea 
a hnědá Humicola fuscoatra. Počet anaerobních bakte­
rií je rovněž značný - zejména ve spodních částech 
půdních profilů (tab. IV).

Rozkladači bílkovin tvoří 50 až 60 % celkového 
počtu mikroflóry. Rozklad celulózy je středně intenziv­
ní až pomalý, probíhá v humózních horizontech Amu 
a uskutečňují ho převážně houby; kromě nich rozkláda­
jí celulózu také bakterie a aktinomycety. Z mikromycet 
je to zejména Humicola fuscoatra a Humicola grisea, 
dále druhy rodu Chaetomium, zelenohnědé Cladospori-
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IV. Počet a struktura půdní mikroflóry (analýzy B. G r u n d a) - Soil microflora counts and structure (analyses by B. G r u n d a)

Sonda 
číslo1 Horizont2 Hloubka3 

(cm)
Počet mikroflóry4 (x,103.g *) Počet mikroflóry4 (%)

В S F A Sa В S F A

Amu 3-6 3 950 13 344 224 4 531 87,2 0,3 7,6 4,9

Amu 8-12 1 468 11 134 86 1 699 86,4 0,6 7,9 5,1
3 Bv 30-35 84 2 4 4 94 89,3 2,1 4,3 4,3

Cd 60-65 28 0 1 3 32 87,5 0 3,1 9,4

Celkem 5 530 26 483 317 6 356 87,6 0,8 ' 5,7 5,9

Amu 4^7 4 868 15 352 216 5 451 89,2 0,3 6,5 4,0

Amu 15-20 1 492 13 46 49 1 600 93,2 0,8 2,9 3,1
2 Bv 35-40 110 2 12 63 187 58,8 1,1 6,4 33,7

Cd 65-70 28 1 2 4 35 80,0 2,9 5,7 11,4

Celkem 6 498 31 412 332 7 273 80,3 1,3 5,4 13,0

Au 7-10 2 416 31 328 114 2 889 83,6 1,1 11,4 3,9

Bv, 15-20 500 4 24 36 564 88,6 0,7 4,3 6,4
5 Bv2 40-45 22 1 2 6 31 71,0 3,2 6,4 19,4

Cd 65-70 18 1 1 3 23 78,4 4,3 4,3 13,0

Celkem 2 956 37 355 159 3 507 80,4 2,3 6,6 10,7

Au 5-8 3 939 16 136 158 4 249 92,7 0,4 3,2 3,7

Bv 20-25 746 6 30 40 822 90,7 0,7 3,7 4,9
13 Bv 50-55 48 2 2 3 55 87,3 3,6 3,6 5,5

Cd 80-85 17 1 0 3 21 80,9 4,8 0 14,3

Celkem 4 750 25 168 204 5 147 87,9 2,4 2,6 7,1

AU 6-10 2 553 32 142 205 2 932 87,1 1,1 4,8 7,0

Bv 15-20 652 4 19 21 696 93,7 0,6 2,7 3,0
10 Bvg 40-45 57 1 1 . 2 61 93,5 1,6 1,6 3,3

Go 70-75 13 0,3 0,2 1 14,5 89,6 2,1 1,4 6,9

Celkem 3 275 37,3 162,2 229 3 703,5 90,9 1,4 2,6 5,1

For 1-3 see Tab. Ill, 4microflora counts

Poznámka - Note: В = aerobní bakterie - aerobic bacteria; F = mikromycety - micromycetes; S = aktinomycety - actinomycetes; A = 
anaerobní bakterie - anaerobic bacteria; Sa = součet - sum

um sp., Penicillium sp., Sporotrichum sp. V nižších ho­
rizontech je rozklad celulózy jen velmi pomalý.

Množství potenciálních rozkladačů ligninu (sloupec 
PP v tab. V) je nízké až velmi nízké; rozkladači byli 
zjištěni jen v horní části půdních profilů. Poutač vzduš­
ného dusíku Clostridium pasteurianum byl zjištěn v ce­
lém profilu, a to ve vyšší koncentraci ve společenstvu 
s Lunarií než ve společenstvu s druhem Alium ursinum. 
Nejvyšší aktivita půdní katalázy byla zjištěna v hori­
zontech Amu, nižší aktivita ve střední části půdního 
profilu.

Kambizem kyselá se vyznačuje podstatně nižším 
mikrobiálním osídlením v celém půdním profilu, což je 
patrně důsledkem mělčího prohumóznění a nižšího ob­
sahu humusu. V bakteriální flóře bylo zjištěno silné za­
stoupení tyčinkovitých organismů. Počet mikromycet je 
vysoký. Kromě obligátního rodu Penicillium byla zjiš­
těna Mortierella папа, Aspergillus sp., Botrytis sp. 
a Cladosporium sp. Anaerobní mikroorganismy tvoří 
zvláště v dolní části půdního profilu značnou část mik­
roflóry (tab. IV).

Rozklad celulózy byl v horizontu Au střední a v niž­
ších horizontech velmi pomalý. Byl uskutečňován pře­
devším druhem Humicola fuscoatra, dále bylo zjištěno 
tmavě zelené Chaetomium sp., bezbarvé bakteriální ko­
lonie, Penicillium sp. a žlutá nefruktifikující mikromy- 
ceta. Počet producentů polyfenoloxidáz byl velmi níz­
ký; koncentrace klostridií také v nižších hodnotách, 
avšak v celém půdním profilu. Aktivita půdní katalázy 
byla nízká a byla zjištěna jen v horní části profilu.

Kyselá kambizem hluboká má poněkud vyšší mik­
robiální osídlení než předcházející půdní varieta a toto 
osídlení se blíží humózní kambizemi kyselé. Počet 
aerobních bakterií je relativně vysoký, aktinomycet níz­
ký a koncentrace mikromycet je nižší než v ostatních 
varietách. Byly zjištěny tyto druhy mikromycet: Mor­
tierella ramanniana, Humicola fuscoatra, Verticillium 
alboatrum, Aspergillus sp., zelená AIternaria sp., tmavé 
Gliocladium sp. a Penicillium sp. (tab. IV).

Vysoké procento mikroflóry prokázalo schopnost 
rozkládat bílkoviny. Rozklad celulózy byl v horizontu 
Au středně intenzivní, v nižších částech profilu pomalý.
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V. Fyziologické skupiny mikroflóry a testy mikrobiální aktivity (analýzy B. Granda) - Physiological groups of microflora and microbial 
activity tests (analyses by B. Grunda)

Sonda 
číslo1 Horizont2 Hloubka3 

(cm)
MPA Rozkladači celulózy4

PP Cl RC Kataláza5
(počet6) (%) В s F

Amu 3-6 2 736 60,4 0,4 0,3 9 1,7 10"2 3,5 9,6

3 Amu 8-12 931 54,8 0 0 9 0,7 10"2 1,5 1,6

Bv 30-35 49 52,5 0 0,3 1 0,1 10"' 0,8 0

Cd 60-65 18 56,3 0 0 1 0 10"' 0,3 0

Amu 4-7 2 687 49,3 0,4 0,2 8 0,9 10"3 2,8 5,6

2 Amu 15-20 803 50,2 0 0,2 3 0,1 10*3 1,2 4,2

Bv 35-40 88 47,1 0 0 3 0 10"2 0,8 1.6

Cd 65-70 20 57,1 0,1 0 1 0 10"2 0,2 0

Au 7-10 2 368 81,9 0 0 8 0,3 КГ2 2,3 2,7

5 Bv[ 15-20 293 52,0 0,3 0 3 0 10"2 0,8 0,8

Bv2 40-45 23 74,2 0,1 0 1 0,1 10"' 0,5 0

Cd 65-70 12 52,2 0 0 0,3 0 10'2 0,3 0

Au 5-8 3 795 89,3 0 0 2 0,7 10"2 2,9 2,7

13 Bv 20-25 668 81,3 0,2 0 2 0,3 10"' 1,3 1,8

Bv 50-55 48 87,3 0 0,2 0,3 0 10"' 1,3 1,8

Cd 80-85 18 85,7 0 0 0,1 0 0 0,1 0

Au 6-10 2 446 83,4 0 0 3 0 10"2 2,3 6,0

10 Bv 15-20 455 65,4 0 0 0,3 0,1 10"' 1,2 2,5

Bvg 40-45 54 88,5 0,2 0 1 0 0 0,9 0,8

Go 70-75 13 89,7 0 0 0,2 0 10"' 0,2 0,2

For 1-3 see Tab. HI. 4cellulose decomposers, 5catalase, 6counts

Poznámka - Note: rozkladači celulózy - cellulose decomposers: В = aerobní bakterie - aerobic bacteria; S = aktinomycety - actinomycetes; 
F = mikromycety - micromycetes; PP = producenti polyfenoloxidáz - polyphenoloxidase producers; MPA = amonizační mikroflóra - 
ammonification microflora; Cl = Clostridium (bakteriální titr) - Clostridium (bacterial titer); RC = rozklad celulózy (procento rozložené 
celulózy děleno počtem týdnů) - cellulose breakdown (decomposed cellulose percentage divided by the number of weeks)

Počet В, S, F, MPA, PP uveden v tisících (x.IO3 .g-1), aktivita katalázy v mg H2O2.g-1.15 min-1 - The counts of В, S, F, MPA, PP are given 
in thousands (x,103.g-1), catalase activity in mg H2O2.g-1.15 min-1

Celulóza je však rozkládána až do hloubky 60 cm. Roz­
kladu celulózy se účastní bledě okrové kolonie bakterií, 
hnědě zbarvené aktinomycety se spirálnými sporofory, 
Penicillium sp. a nefruktifikující mikromycety (všechny 
mikroorganismy na agaru podle Puškinské). Hlubší bio­
logickou aktivitu do 60 cm indikuje také půdní katalá- 
za, hodnoty však nejsou nijak vysoké (tab. V).

Kyselá kambizem oglejená má nízké mikrobiální 
osídlení jako kambizem kyselá s podobným procentu­
álním rozložením jednotlivých skupin mikroflóry. Ve 
skupině aerobních bakterií převládají tyčinky. Zastoupení 
mikromycet je poněkud nižší v porovnání s kambizemí 
kyselou. Z druhů kromě obligátního rodu Penicillium 
dominuje Verticillium alboatrum, dále byla zjištěna Ab- 
sidia glauca, Aspergillus sp., Sporotrichum sp.

Rozklad celulózy probíhá v horizontu Au se střední 
intenzitou, v nižších horizontech je pomalý. Rozkladu 
se zúčastňují Humicola fuscoatra, zelené Penicillium 
sp., Gliocladium sp. a bledě okrové bakteriální kolonie. 
Producenti polyfenoloxidáz jsou velmi málo početní. 
Jako jeden z nich bylo zjištěno Penicillium sp. V nízké

koncentraci bylo zjištěno Clostridium pasteurianum 
poutající vzdušný dusík. Aktivita půdní katalázy byla 
značná v horizontu Au a zasahovala i hlouběji do půd­
ního profilu (tab. V).

HODNOCENÍ

Chceme-li stručně charakterizovat půdní variety, pak 
humózní kambizem kyselá se vyznačuje především sil­
nou skeletnatostí, hlubokým prohumózněním půdního 
profilu, kyprostí a dostatkem minerálních živin s vý­
jimkou fosforu. Má relativně nejvyšší celkový počet 
půdní mikroflóry, značné zastoupení klostridií poutají­
cích vzdušný dusík a značnou biochemickou aktivitu 
v horní části půdního profilu.

Kambizem kyselá je silně skeletnatou varietou s po­
někud nižším množstvím minerálních živin a nižšími 
hodnotami půdní reakce. Mikrobiálně je nejméně osíd­
lena a má nejsilnější podíl půdních hub. Biochemická 
aktivita je slabší.

182 LESNICTVÍ-FORESTRY, 42, 1996(4): 174-184



Kyselá kambizem hluboká má menší obsah štěrku, 
který je také většinou drobnější. Její půdní profil využi­
telný kořeny dřevin je hlubší než u ostatních variet. 
Mikrobiální osídlení je na relativně střední úrovni s nej- 
nižším podílem půdních hub. Biochemická aktivita je 
rovněž střední a zasahuje hlouběji do půdního profilu.

Kyselá kambizem oglejená má rovněž méně štěrku, 
její fyziologická hloubka je však omezena větší slehlostí 
půdy a podzemní vodou. Obsah dostupných minerál­
ních živin je podstatně nižší než u ostatních variet s vý­
jimkou dostupného dusíku. Mikrobiální osídlení je re­
lativně slabé a biochemická aktivita rovněž kromě 
katalázy, jejíž hodnoty jsou středně vysoké.

DISKUSE

• Dosažené výsledky je možné porovnávat především 
s výsledky výzkumů prováděných v NPR Žákova hora 
a v lesní rezervaci Mrhatina, které se nacházejí ve stej­
né klimatické oblasti Českomoravské vrchoviny. V re­
zervaci Žákova hora (810 m n. m.) je matečnou horni­
nou dvojslídná rula s vložkami amfibolitů. Je tedy 
svým obsahem minerálií podobná kordieriticko-biotitic- 
ké rule NPR Velký Špičák. Také půdní typ je stejný - 
vytvořila se kambizem se subtypem sušším a subtypem 
vlhčím, někdy s oglejenou spodinou. Mikrobiální po­
měry jsou často podobné nejen v počtech půdní mikro- 
flóry, ale i v biochemické aktivitě. Výjimku tvoří mik- 
romycety a producenti polyfenoloxidáz, kterých byl 
zjištěn na Žákově hoře výrazně vyšší počet (К 1 i m o et 
al„ 1985).

Lesní rezervace Mrhatina situovaná v Jihlavských 
vrších (710 m n. m.) má půdu chudou na dvojmocné 
minerální živiny CaO a MgO, avšak s dostatkem drasla 
a fosforu, která se vytvořila na dvojslídné žule. Jako 
půdní typy se vytvořily kyselá kambizem a humusový 
podzol. Půdní reakce (úroveň pH) je ještě nižší než na 
Velkém Špičáku. Také počet půdní mikroflóry je výraz­
ně nižší a podobně jako u Žákovy hory jsou v povrcho­
vém humusu silně zastoupeny mikromycety. Jinak jsou 
mikrobiální poměry velmi podobné (včetně biochemic­
kých testů) půdám Velkého Špičáku (Hruška, 
Gr u n d a, 1990).

Půdy všech tří rezervací vznikaly na minerálně chu­
dých až středně bohatých matečných horninách za pro- 
myvného vodního režimu. Proto se v těchto kyselých 
půdách rozvinul kambický hnědozemní proces a vznikl 
stejný půdní typ - kambizem. V nižších polohách re­
liéfu může být kambický proces kombinován vlivem 
podzemní vody procesem glejovým. Význačnou vlast­
ností půd všech uvedených rezervací, která je také pod­
mínkou uchování jejich úrodnosti ve vztahu к lesním 
porostům, je humusem bohatá horní část jejich profilů. 
Humus zadržuje a postupně uvolňuje srážkovou vodu, 
sorbuje na svůj povrch minerální živiny, které jsou

z opadu mikroflórou postupně uvolňovány. Pro hetero- 
trofní mikroflóru je organická půdní hmota nejen zásobár­
nou živin, ale také energetickým zdrojem, který umož­
ňuje její rozkladnou i syntetickou činnost (např. poutání 
vzdušného dusíku, syntézu humusových látek aj.). Hu­
mus je tedy nesmírně důležitou součástí těchto půd.

To se ovšem týká nejen půd rezervací, ale i všech 
hospodářských lesů na Českomoravské vrchovině. 
Uchování humusu v půdě by mělo být prvním úkolem 
lesního hospodáře v celé oblasti. Zásahy do porostů by 
měly být šetrné, nikdy velkoplošné, aby nedošlo 
к prudkému rozkladu humusu nebo к jeho splachu do 
vodních toků. Vytěžená plocha by měla být ihned opět 
zalesněna.
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SOIL AND SOIL MICROFLORA OF THE NATIONAL NATURE PRESERVE
VELKÝ ŠPIČÁK
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National Nature Preserve Velký Špičák is situated in 
the Protected Landscape Area Jihlavské vrchy (Central 
region of the Czech Republic). The surface area of the 
preserve is 45 ha and it is covered with a forest com­
plex at the height of 650 to 730 m above sea level. The 
preserved original forest associations of the fir-beech 
altitudinal zone area the reason for conservation of this 
territory. The parent material consists of cordierite-bio­
tite gneiss.

Soil samples were drawn from soil pits, the location 
and numbering of which are identical with phytoce- 
nological records, and can be seen in the chart (Fig. 1). 
All kinds of analyses were done in fine earth (maximum 
size of particles 2 mm). Carbon content was determined 
oxidimetrically, nitrogen content by Kjeldahl method. 
Soil reaction was determined potentiometrically in H2O 
and nKCl suspensions. The content of available mineral 
nutrients was determined in 1% citric acid extract.

The parent material of the soils under observation is 
relatively rich in magnesium, it has a lesser amount of 
calcium, good potash store and very little phosphorus. 
The great soil group Cambisol with several varieties 
was formed on this rock:
a) acidic humic Cambisol - in the top part of the pre­

serve, plots and pits nos. 2 and 3. Fraxineto-Acere- 
tum, forest stand at the age of 110 to 160 years: 
ash-tree Fraxinus excelsior, maples Acer platanoi- 
des, A. pseudoplatanus, elm Ulmus scabra, beech 
Fagus sylvatica, fir Abies alba, spruce Picea abies, 
linden Tilia cordata, hornbeam Carpinus betulus, 
oak Quercus robur;

b) acidic Cambisol - top part of slopes, plots and pits 
nos. 1 and 5. Fageto-Aceretum, forest stands at the 
age of 120 to 170 years: beech Fagus sylvatica, map­
le Acer pseudoplatanus, elm Ulmus scabra, ash-tree 
Fraxinus excelsior, fir Abies alba, spruce Picea 
abies;

c) deep acidic Cambisol - moderate slopes, bottom part 
of slopes, plots and pits nos. 11 and 13. Abieto-Fa-

getum, forest stands at the age of 120 to 170 years: 
beech Fagus sylvatica, fir Abies alba, spruce Picea 
abies, maple Acer pseudoplatanus, elm Ulmus scabra; 

d) pseudogleyic acidic Cambisol - water-logged lower
positions, plot and pit no. 10. Fageto-Abietum, forest 
stand at the age of 140 years: spruce Picea abies, fir 
Abies alba, beech Fagus sylvatica, ash-tree Fraxinus 
excelsior, goat willow Salix caprea, alder Alnus glu- 
tinosa.
The process of grey-brown podzolic formation took 

place in all soil varieties, combined with a secondary 
gleization process on plot no. 10. The fine soil is loamy 
to clay-loamy, and the soil reaction is very acidic to 
acidic. The carbonates were not found in any of the 
varieties. All varieties had high contents of available 
nitrogen, which is very important for the growth of 
forest tree species. Fresh soil moisture content was 
found to be favorable in all varieties, in the variety with 
gleyic horizon the soil was wet in the bottom part of 
the profile. The differences between the varieties con­
sists in the depth of humus layer, skeleton content and 
size, soil profile depth with contingent effects of 
groundwater.

Microbial populations in the soils are poor, aerobic 
bacteria are prevailing, the occurrence of actinomycetes 
is sporadic, but the percentage of micromycetes is high. 
The presence of anaerobic bacteria is also relatively 
considerable. A major portion of microflora is able to 
decompose proteins. Mostly microscopic fungi partici­
pate in cellulose breakdown (frequently Humicola 
fuscoatra and Humicola grisea, less frequently the spe­
cies of the genus Chaetomium, Cladosporium, Penicil- 
lium, etc.). Potential decomposing agents for lignin are 
few. Clostridium pasteurianum - an air nitrogen fixer, 
was found to be present in all soil varieties.

A prominent property of the studied soils that is un­
derlying the maintenance of their fertility with respect 
to forest stands is the rich-in-humus upper part to their 
profiles.

Kontaktní adresa:

Doc. Ing. Blahomil Grunda, CSc., Milénova 9, 638 00 Brno, Česká republika
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DIFERENCOVANÉ PESTOVANIE LESOV NA SLOVENSKU 
S OSOBITNÝM ZAMERANÍM NA BUKOVÉ PORASTY*

DIFFERENTIATED FOREST MANAGEMENT IN SLOVAKIA AIMED
AT BEECH STANDS

L. Štefančík

Lesnicky výskumný ústav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

ABSTRACT: The paper is dealing with differentiated management of forests (especially of beech stands) in Slovakia since 
the oldest times until now. Development of differentiated forest management is briefly analyzed under normal ecological 
conditions. Special attention is also paid to differentiated management of forests under the current variable ecological condi­
tions resulting from air pollution synergism. The target of forest management in the areas with air pollution is particularly to 
increase their longevity. Systematic research into silvicultural and productivity problems in beech stands affected by air 
pollution is just beginning. That is why the present knowledge of these urgent problems is very recent in Slovakia for the 
time being. Outlooks of differentiated forest management in Slovakia are suggested for the fields of research, science, education 
and forest operations.

beech; differentiated forest management; air pollution

ABSTRAKT: Práca sa zaoberá problematikou diferencovaného pestovania lesov (najma bučín) na Slovensku od najstarších 
čias až po súčasnosť. Analyzuje sa stručný vývoj diferencovaného pestovania lesov v normálnych ekologických podmienkach. 
Osobitná pozornosť sa venuje aj diferencovanému pestovaniu lesov v súčasných meniacich sa ekologických podmienkach 
v dósledku synergizmu imisií. Cielom obhospodarovania lesov pod vplyvom imisií je najma predlžiť ich životnost'. Systema- 
tickejší výskům pestovno-produkčnej problematiky v imisných podmienkach bučín sa ešte len rozbieha. Preto aj doterajšie 
poznatky z tejto aktuálnej problematiky sú na Slovensku zatial krátkodobé. Naznačuji! sa perspektivy diferencovaného pesto­
vania lesov na Slovensku v oblasti výskumu, védy, výuky a lesníckej praxe.

buk; diferencované pestovanie; imisie

ÜVOD

Buk lesný je póvodná dřevina horských lesov Slo­
venska. V minulosti bol a i v súčasnosti je našou naj- 
zastúpenejšou lesnou dřevinou (roku 1994 29,6 %). 
К buku sa prejavuje vztah akoby к národnej drevine 
Slovenska; aj v slovenských prísloviach je určitým sy­
nonymom pre představu o niečom urastenom, silnom 
a zdravom.

К emotívnym pohnutiam třeba však postavit' realitu, že 
- buk tvoří rozsiahle nezmiešané ako aj zmiešané, vy­

soko produktivně porasty: na dolnej hranici rozšíre- 
nia (2. bukovo-dubový lesný vegetačný stupeň) 
s dubom, vo vyšších polohách (po 6. smrekovo-jed- 
lovo-bukový LVS) s jedlou a smrekom;

- v minulosti, ale prakticky až podnes bučiny predsta- 
vujú biologicky najzdravšiu a teda najstabilnejšiu 
zložku lesného ekosystému.

V rámci monitoringu zdravotného stavu lesov SR sa 
zistilo, že buk vykazuje zo všetkých našich lesných 
dřevin najnižšiu priemernú stratu asimilačných orgánov 
(defoliáciu), a to 17 %, kým napr. smrek 29 %. Tento 
aj ďalšie údaje hovoria o takej skutečnosti, že v lesoch 
SR už třeba rozlišovat' lesné porasty zdravé - normálně, 
ekologicky nenarušené, a porasty atakované pósobe- 
ním škodlivých činitefov antropogénneho póvodu, na­
jma syndrómom imisií, t. j. choré - imisně, ekologicky 
narušené.

DIFERENCOVANÉ PESTOVANIE LESOV

Vecnú stránku sa pokúsim podať v troch okruhoch, 
a to z aspektu zmien ekologických podmienok v našich 
lesných ekosystémoch.

Referát bol přednesený na semináři Obhospodarovanie bukových a zmiešaných porastov s primesou buká, ktorý sa konal dňa 28. 4. 1994 na 
Lesnickom výskumnom ústave vo Zvolene.
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Stručný vývoj diferencovaného pestovania lesov 
v normálnych ekologických podmienkach

Z výsledkov prieskumov hospodárskej úpravy lesov 
vieme, že pre lesy SR sú charakteristické rozdielne pří­
rodně a porastové poměry. Táto skutočnosť následné 
vymedzuje prevádzkovo-technické a ekonomické mož­
nosti obhospodarovania lesov a do značnej miery pod- 
mieňuje aj funkele lesov.

Na obhospodarovanie našich lesov koncepčně pri- 
chádza do úvahy len cesta prirodzeného, resp. prírode 
blízkého hospodárstva. V tomto zmysle sa uplatnia se­
lekčně' metody výchovy a obnovy porastov cestou pes- 
tovného zásahu (vyberu).

Ale aj uplatňovanie pestovného zásahu nemožno 
chápať stereotypně. Spomínané rozdielnosti prírodných 
a porastových pomerov i vymedzených hospodářských 
možností vyžadujú v intenzívnom lesnom hospodárstve 
diferenciáciu prevádzkových cielov, tým v priebehu vý- 
voja lesných porastov diferenciáciu aj pestovných (po­
stupových) cielov, čím je vlastně daná nevyhnutnosť, 
a teda potřeba diferencovaného obhospodarovania na­
šich lesov.

Problematika diferencovaného pestovania lesných 
porastov má v lesnom hospodárstve každej krajiny ak­
tuálnost' a svoju osobitost', pričom překonává vývoj od 
jednoduchších foriem diferenciácie po zložitejšie formy.

Ako prvé, z dnešného pohladu najjednoduchšie for­
my diferencovaného pestovania lesov možeme považo­
vat pestovné opatrenia, ktoré sa od seba nutné museli 
odlišovat v dósledku rastovej vyspělosti porastu, teda 
vlastně v e к o m (obdobia výchovy a obnovy poras­
tov).

Pri diferencovanom pěstovaní lesných porastov je 
rad dalších významných fenoménov. Je to:
- Hospodářská doležitosť dřevin (dobová konjunktúra 

dřeviny); napr. bukové porasty ešte aj před 30-40 
rokmi sa pestovne zanedbávali.

- Bezpečnost' porastov; rozumieme ohrozovanie zdra- 
votného stavu, statickej, ale i ekologickej stability.

- Sprístupnenosť porastov. Vzdialené, nesprístupnené 
porasty zostávali nepěstované. Aj dnes máme u nás 
také případy.
V tomto zmysle možno z minulosti uviesť určité ten- 

dencie „diferencovanosti“ v pěstovaní lesa. Za takú tře­
ba označit koncepciu nášho nestora pestovania lesa 
prof. Ing. S. Krišku (napr. 1927a,b) v dvadsiatych 
až štyridsiatych rokoch nášho storočia. Známe sú jeho 
„Návody“ napr. к výchove i к obnově lesných porastov 
z roku 1927. Tu к výchovným opatreniam zaraduje: 
rúbane (seče) vyčisťovacie, výruby (výseky), prebierky, 
vyvetvovanie. Velmi podrobné rozvádza prebierky 
v porastoch jednotlivých dřevin, teda aj buká, a ich 
zmiešanín.

V pät'desiatych rokoch prichádza prof. Ing. H. 
Bezačinský s kvalitativně novým fenoménom di­
ferenciácie výchovy a obnovy lesných porastov ako prvý 
u nás, a to na typologickom základe. Teda stanoviště je 
dalším kritériom diferencovaného pestovania lesov.

Bezačinský (1956) vylíšil devät tzv. „hospo­
dářských typov cielových skladieb“ pre pestovanie po­
rastov dubovej a bukovej oblasti. Tieto zdražovali ur­
čité blízké skupiny lesných typov s predpokladmi 
dosiahnutia vytýčeného hospodářského ciela přibližné 
rovnakými pestovnými opatreniami. V r. 1962 upravil 
triediace jednotky na rovnakom typologickom základe, 
zvýšil ich počet na 15 a nazval ich „pestovnými typmi 
porastov“ (všeobecný obraz porastu s typickým druho­
vým zloženim a jednotnou funkciou dřevin v poraste, 
s typickou výstavbou a dynamikou cyklického vývoja).

Až koncom sedemdesiatych a v osemdesiatych ro­
koch diferencované pestovanie, potažné obhospoda­
rovanie našich lesov, rozumie sa lesov normálnych 
(zdravých), sa stává predmetom intenzívneho výskumu 
na Lesníckom výskumnom ústave vo Zvolene. Každá 
z riešených úloh vyústila do realizačného výstupu, 
v ktorom boli spravidla sformulované hlavně zásady. 
Tieto sa zvačša knižné publikovali.

Tak Midriak et al. (1981) vypracovali a publiko­
vali zásady pre uplatnenie funkcií lesa, na rámcové plá- 
novanie tvorbou modelov lesných porastov, ďalej na 
rámcové plánovanie pre hospodářské súbory (HS) 
v zmysle vyhlášky č. 14/1978, plánovanie výchovy 
a obnovy podlá integrovaných funkcií. Zásady sú vy­
pracované pre 21 pestovných typov (Pt) porastov (také 
blízké drevinové zloženie, že vyžadujú rovnaké výchovné 
a obnovné postupy) a v rámci nich podlá funkčného 
zamerania (produkčného, ekologického, environmen- 
tálneho).

Zásady pre diferencované obhospodarovanie bučín 
podlá integrovaných funkcií sú podané v rámci Pt 11 
dubiny zmiešané s hrabom alebo bukom, 14 bučiny 
rovnorodé, 15 bučiny s dubom, 16 bučiny so smrekom 
a jedlou, 18 jedliny zmiešané so smrekom, bukom a i., 
20 smrečiny zmiešané s bukom a jedlou.

Ďalší výskům, ktorý som koordinoval, sa uskuteč­
ňoval v rokoch 1978 až 1982 v odbore pestovania lesov 
LVÜ. Išlo o riešenie diferencovaného pestovania nor­
málnych, teda zdravých lesov s produkčnou funkciou 
v SR. V rámci realizačného výstupu sme vypracovali 
velmi podrobné zásady, ktoré vyšli knižné (Štefan- 
č í к et al., 1985). Zásady mali charakter pomocky hos- 
podársko-úpravnického plánovania, pracovníkom les- 
nej prevádzky mali byť vhodnou odbornou příručkou.

Triediacimi jednotkami tu boli uvedené HS a poras­
tové typy (15 PT). Základné rozhodnutia sa spracovali 
pře zalesňovanie a ošetrovanie lesných kultúr, a to di­
ferencované podlá HS; ďalej pre výchovu porastov 
a obnovné postupy, ktoré sa konkretizovali v kombiná- 
cii HS - PT. Teda HS ako najširšia jednotka aplikova- 
nej lesníckej typologie s patřičným stupňom homogenity 
prírodných pomerov (rozumejú sa trvalé ekologické pod- 
mienky, podne a vegetačně poměry) a PT ako jednotka 
súčasného stavu, resp. drevinového zloženia porastu.

Okrem riešitelov z LVÚ do výskumu problematiky 
boli zapojení aj zainteresovaní specialisti z Lesníckej 
fakulty Technickej univerzity vo Zvolene, Lesoprojek- 
tu vo Zvolene a SeŠL v Žiline.
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Doposial najdetailnejšie zásady diferencovaných 
opatření v pestovnej činnosti, ktorá zahrnuje zalesňo- 
vanie a ošetrovanie lesných kultur (tzv. 1. fázový vý­
robek - zabezpečený mladý lesný porast), prečistky 
(2. FV - porast po prvej prerezávke alebo čistke) a pr­
vá prebierku (3. FV - porast po prvej prebierke) sa 
spracovali pri riešení výskumnej úlohy Zdokonalenie 
riadenia pestovnej činnosti v LH v rokoch 1983 až 
1988 na LVÚ (R e m i š et al„ 1988). Pre každý FV sa 
vypracovali modely a pestovné (technologické) postu­
py. Triediacimi, resp. diferenciačnými jednotkami boli: 
pre 1. FV HSLT, pre 2. a 3. FV sa vypracovali dve 
alternativy - HSLT a kombinácia HS - PT.

Zásady pre diferencované obhospodarovanie bučín 
podlá HS - PT sa uvádzajú v rámci kombinácie HS 
s PT 15 bučina, 16 dubová bučina, 17 buková dubina, 
22 smrekovo-jedlová bučina a 23 bukovo-jedfová 
smrečina. V rámci HSLT sú zásady pre bučiny formu­
lované v týchto jednotkách: 202, 209, 216, 205, 208, 
211, 213, 302, 316, 305, 310, 311, 313, 402, 416, 502, 
516, 405, 410, 411, 413, 602, 616, 505, 605, 606, 511, 
513, 611.

Pre úplnost’ třeba povedať, že o čiastkových problé- 
moch diferencovaného pestovania normálnych lesov, 
osobitne bučín, je v nasej literatúre vela práč. O zaklá­
daní porastov prinášajú výsledky výskumu najmä J. 
Lipták, A. Löffler, В. Piskun, J. Varínsky; o výchove 
porastov S. Korpel, J. Réh, J. Remiš, L. Šebík, L. Šte- 
fančík, F. Tokár; o obnově porastov L. Baksa, H. Beza- 
činský, J. Grék, Š. Korpel, J. Mikuška, M. Saniga, 
L. Veselý a H. Zajac.

Diferencované pestovanie lesov v súčasných 
meniacich sa ekologických podmienkach 

v dósledku synergizmu imisií

Je známe, že dlhodobý výrobný proces lesného hos- 
podárstva je závislý na trvalosti prírodných pomerov. 
Najma v posledných dvadsiatich rokoch sme však 
svedkami narastajúcich zmien prírodných pomerov čin- 
nosťou člověka. Deje sa to stále výraznejšie poškodzo- 
vaním aj lesných ekosystémov i prírodného prostredia 
vöbec, najmä znečisťováním ovzdušia exhaláciami 
a změnou vodného režimu pody zásahmi do hladin 
podzemnej vody. Obidva tieto strategicky významné 
faktory majú negativny vplyv na zdravotný stav, rasto- 
vé procesy a funkčnost’ lesov a stali sa preto predme- 
tom nášho lesnického výskumu.

Od výskumu v odbore pestovania lesov sa očakáva- 
jú odpovede na otázky týkajúce sa posúdenia tých pes- 
tovných postupov, ktoré boli vypracované pre normál­
ně, teda neimisné podmienky. Predovšetkým ide o to, 
aké případné změny sú potřebné pře posilnenie ekolo- 
gickej stability lesných ekosystémov, ktoré sú atakova­
né imisiami.

Z hlädiska pestovania a produkcie našich lesov nás 
preto zaujíma ich zdravotný stav. V práci R ač к a et 
al. (1993) sa uvádza, že v zastúpení stromov v stup-

ňoch poškodenia vykazujú lepšie výsledky listnaté dře­
viny ako ihličnany. Napr. stupňom 0, do ktorého sa 
zaraďujú stromy so stratou asimilačných orgánov 0 až 
10 %, volné označované ako „zdravé stromy“, v ro­
koch 1987 a 1993 sa hodnotilo 26 a 28 % listnáčov 
a len 11 a 8 % ihličnanov.

Prezieravosť nás preto núti venovať zvýšenú pozor­
nost' pestovaniu listnatých, najmä bukových porastov, 
ktoré v súčasnosti třeba považovat' ako produkčně aj 
ekologicky relativné najstabilnejšie lesné ekosystémy. 
A to napriek tomu, že v ostatných rokoch pozorujeme 
v niektorých oblastiach Slovenska (napr. horná Nitra) 
aktivizáciu biotických a abiotických škodlivých činite- 
lov už aj v bukových lesoch.

Jedným z hlavných predpokladov pre úspešnú reali- 
záciu lesopestovných opatření v imisných oblastiach 
okrem fenoménov (vrátane stanovištných podmienok) 
uvedených pri normálnych lesoch je ich diferenciácia 
v rámci nových prvkov imisného účinku, ako sú 
- imisně typy, ktoré sú určené hlavnými chemickými 

zložkami imisií (kyslý 98,5 %, zásaditý 1,2 %, 
čpavkový 0,3 %);

- pásma ohrozenia (A až D), t. j. územně celky, v kte­
rých intenzita imisného zaťaženia sposobuje určitú 
dynamiku poškodzovania lesných porastov a ovplyv- 
ňuje ich životnosť;

- stupně poškodenia stromov (žltnutie - stupně 0 až 
3, strata asimilačných orgánov - stupně 0 až 4) a po­
rastov (stupně 0 až 4).
Pestovanie i hospodářská úprava lesov na Slovensku 

majú v súčasnosti i v ďalšom období zohládňovať stra­
tegicky významný faktor, a to meniace sa ekologické 
podmienky lesných ekosystémov najmä v dósledku sy­
nergizmu imisií. Cielom obhospodarovania imisných 
lesov je predovšetkým predlžiť životnosť lesných poras­
tov poškodených alebo ohrozených imisiami.

Stanovenie zásad pře celý komplex pestovnej sta­
rostlivosti o lesy v SR sa ešte nemože jednoznačné 
opierať o exaktně výsledky. Systematickejší výskům 
pestovno-produkčnej problematiky v imisných poras- 
toch vlastně ešte len rozbiehame. V imisných podmien­
kach bučín náš výskům len teraz přistupuje к zaklada- 
niu širšej siete výskumných ploch. Niektoré zo starších 
trvalých výskumných plöch (TVP) boli v priebehu času 
atakované imisiami. Takou je napr. séria TVP Jalná 
(LZ Žiar nad Hronom), ktorá sa nachádza v pásme 
ohrozenia C/D hlinikárne Žiar nad Hronom.

S riešením diagnostickej problematiky začal už 
v šesťdesiatych rokoch Ing. E. Sobocký, CSc., z LVÜ 
vo Zvolene, a to v územiach s účinkom imisií z lokál- 
nych emisných zdrojov (Žiar nad Hronom, Jelšava-Lu- 
beník, Hačava, Tahanovce).

Prvý komplexnější, ale krátkodobý výskům obhos­
podarovania lesov pod účinkom imisií sa robil v ro­
koch 1976-1977 v oblasti hlinikárne Žiar nad Hronom 
v koordinácii Ing. Sobockého. Výskům bol ukončený 
závěrečnou správou (Sobocký et al., 1977), ktorej 
súčasťou boli aj postupy hospodárenia v tejto záujmo- 
vej oblasti; boli určené pře hospodársko-úpravnícke
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plánovanie. Pestovatelské problémy sme sledovali na 
úseku zalesňovania, výchovy a obnovy porastov. 
Zváčša tu išlo o bučiny. Diferenciačným prvkom tu bo­
lí vtedajšie zóny ohrozenia (A-C).

Systematický výskům pestovno-produkčnej proble­
matiky sme začali ku konců roku 1987 v mojej koordi- 
nácii a roku 1990 sme vypracovali súhrnnú záverečnú 
správu (Š t e f a n č í к et al., 1990), ktorá obsahuje rea- 
lizačný výstup Zásady pre diferencované pestovanie le­
sov v oblastiach s účinkem imisií. Zásady sú vymedzené 
pre 4. až 6. LVS. Sú spracované prehládne tabelárnou 
formou a umožňujú rýchlu orientáciu a rozhodovanie. 
Neboli publikované.

V rámci pestovnej činnosti sa na spósob fázových 
výrobkov vylíšili tzv. stavy lesných porastov, štyri sta­
vy pre mladé porasty:
1. stav - zabezpečený mladý lesný porast, ktorý je ob­

dobou 1. fázového výrobku v normálnych le- 
soch,

2. stav - porast po prvej prestrihávke,
3. stav - porast po prvej prečistke,
4. stav - porast v období prebierok.
Pre rastovú fázu kmeňoviny je 5. stav - porast rubný 
v obnově.

Vypracovali sa diferencované modely a hlavné zá­
sady pestovných opatření. Pokial’ sa jedná o triediace 
jednotky, zohladnili sa pásma ohrozenia v rámci urči­
tého imisného typu, stanovištných podmienok předsta­
vovaných HSLT pri 1. a 5. stave porastu a združova- 
ním blízkých hospodářských súborov pri 2. až 4. stave 
porastu; dálej podlá pestovného typu a stupňa poško- 
denia porastu. V rámci 1. stavu sa vypracovali modely 
drevinového zloženia zabezpečených mladých lesných 
porastov a základné prvky plánovania umelej obnovy. 
Doplněním tých je návrh chemickej meliorácie pri 
umelej obnově. Pre 2. a 3. stav porastu sa vypracovali 
modely porastov po prvej prestrihávke a prečistke 
a hlavné zásady výchovy pre vytvorenie modelového 
stavu porastov do prvej prebierky. Pre 4. stav porastu 
sa vypracovali zásady výchovy porastov v období pre­
bierok. Pre 5. stav porastu sú vypracované diferenco­
vané ťažbovo-obnovné postupy a tie sú diferencované 
v relácii HSLT a PT, potom podlá pásiem ohrozenia 
a stupňa poškodenia porastu.

Na základe předběžných vlastných i literárnych po- 
znatkov pre prax najmá v hospodárskej úpravě lesov 
a pěstovaní lesov Ing. J. G r é к, CSc., a kolektiv špe- 
cialistov vypracovali publikáciu Zásady hospodárenia 
v lesoch Slovenska postihnutých imisiami, ktorá vyšla 
v r. 1991. Sú v nej uvedené aj rámcové diferencované 
zásady umelej obnovy podlá HSLT a hlavné zásady 
výchovy porastov podlá stanovištá. Zásady sú diferen­
cované aj v rámci imisného typu, pásiem ohrozenia 
a stupňov poškodenia porastov.

Od roku 1991 sa v odbore zakladania a pestovania 
lesov LVÚ pokračuje vo výskume záujmovej proble­
matiky, s ktorou sa začalo v r. 1987. Koordinátorom 
úlohy Ekologické sústavy obhospodarovania lesov 
v meniacich sa prírodných a ekonomických podmien­

kach SR, ktorá sa ukončí v roku 1996, je Ing. M. Ka­
men s к ý , CSc.

Doterajšie poznatky z riešenej aktuálnej problemati­
ky pestovania lesov poškodených alebo ohrozených sy- 
nergizmom imisií na Slovensku sú krátkodobé 
a skromné. Z toho dóvodu sa ešte poměrně málo obja- 
vujú publikované práce. Pozitivně třeba kvitovať, že 
váčšina z nich je tímového charakteru (Grék et al.; 
Grék, Štefančík, L., Zajac; Grék, Štefančík, L.; Grék, 
Zajac, Hančinský; Chlepko, Tomková, Krajňáková; Iš- 
toňa, Heško; Konopka, Toma; Novotný, Soják; Obr, 
Soják; Sobocký, Bublinec, Lipták; Štefančík, L., Šte­
fančík, L; Štefančík, L„ Štefančík, L, Cicák; Štefančík, 
L, Cicák), menej je samostatných práč (Bublinec, 
Chlepko, Löffler, Kamenský, Lipták, Mikuška), čo 
svědčí o nevyhnutnosti kolektívneho přístupu к rieše- 
niu tejto náročnej problematiky.

PERSPEKTIVA DIFERENCOVANÉHO PESTOVANIA 

LESOV NA SLOVENSKU

Súdiac podlá literárnych aj skromných domácích 
poznatkov, převláda názor, že voči imisiám sú tolerant- 
nejšie pěstované porasty. Účinok pestovných opatření 
je tým lepší, čím skór a intenzívnejšie sa porast dife­
rencované pěstoval před nástupom imisií. Zásady pes­
tovania lesov v pásme ohrozenia D sa v podstatě neod- 
lišujú od zásad pre porasty, ktoré nie sú ovplyvnené 
imisiami.

Směry vo výskume a vede

Krátkodobé sledovania ukazujú, že uplatňovanie za- 
hraničných poznatkov - včítane poznatkov z Českej re­
publiky - nie je celkom možné. Priebeh poškodzovania 
stromov a porastov je tu dost odlišný. Vzhládom na 
pestrosť a špecifičnosť prírodných aj imisně ekologic­
kých podmienok na Slovensku javí sa nutnost kom- 
plexnejšieho riešenia problémov obhospodarovania le­
sov v meniacich sa ekologických podmienkach v rámci 
systematického výskumu. Bolo už skór povedané, že so 
systematickejším aj komplexnějším výskumom sme len 
začali. Prvá štartovacia etapa výskumu na LVÚ vo 
Zvolene bilancovala výsledky v r. 1990, druhá pokra- 
čujúca v r. 1993. Vo výskume sa pokračuje aj naďalej 
(1994-1996).

Obhospodarovanie lesov je širší pojem než pestova­
nie lesov. Preto výskům diferencovaného obhospodaro­
vania lesov v meniacich sa ekologických podmienkach 
sa musí robit komplexně. Okrem pestovania lesov sa tu 
nezaobídeme bez výskumu ochrany lesa, pedologicko- 
-melioračného, ekofyziológie, lesnej techniky a ekono­
miky, polovníctva a i.

Je nevyhnutné bezprostředné zapojit do pestovatel- 
ského výskumu špecialistov ekofyziológov. Proklamu­
jeme to od r. 1986, ale nedaří sa to. Je to organizačná 
záležitost vedenia výskumu. Úlohou týchto špecialistov 
by málo byť nájsť, zistiť spoláhlivé ukazovatele zníže-
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nej kvality a zdravotného stavu jedincov, ktoré navo- 
nok neprejavujú nijaké zdravotně negativné příznaky. 
To by umožnilo pri pestovných opatreniach uskutečnit’ 
spolahlivejšiu selekciu.

Aká by mala byť koncepcia diferencovaného pesto- 
vania lesov v meniacich sa ekologických podmien- 
kach? Domnievam sa, že by išlo o dva či tri spösoby, 
resp. principy:
1. Zamerať sa na hladanie takých biotechnických 

a technických prostriedkov, ktoré by viedli к zame- 
dzeniu, připadne к zmierneniu negativných dósled- 
kov pósobenia exhalácií na lesné ekosystémy - lesné 
stromovie a lesné prostredie.

2. Snažit' sa o zachovanie póvodných lesných porastov, 
ktoré sa stávajú obeťou pósobenia exhalácií, ale, žial, 
aj chýb lesných hospodárov. Uplatňovat’ jemnejšie 
selektívne spósoby pri obnově a výchove lesných 
porastov. V značnej miere už pojde o rekonštrukciu 
póvodných ekosystémov.

3. Diferencovaným obhospodařováním lesov sa do- 
siahne aj plnenie integrovaných funkcií lesa, který 
má byť v dotknutej krajině súčasne základom jej 
ekologickej stability.

Směry vo výuke

Problematika Zásady diferencovaného obhospoda- 
rovania lesov v meniacich sa ekologických podmien- 
kach bola v roku 1990 zaradená do výuky na Lesníckej 
fakultě vo Zvolene ako samostatný predmet. Koncep­
čně vychádza zo základnej odbornej disciplíny pesto- 
vania lesa, ktorú ďalej prehlbuje ako vedu, náuku 
a praktickú činnost’.

Predmet sa prednášal štyri roky pre piaty ročník po- 
slucháčom, kteří si štúdium o rok predlžili. Je žiadúce 
predmet zaradiť aj do normálneho štúdia v deviatom 
semestri. Osnova by mala obsahovat’ základné prvky 
diferencovaného obhospodarovania lesov, zásady zá­
chrany a reprodukcie genofondu, obnovné a cieTové 
zastúpenie, pestovanie diferencovaného zalesňovacieho 
materiálu, zalesňovanie a ošetrovanie lesných kultur, 
výchovu porastov v ich jednotlivých rastových fázach, 
ťažbovo-obnovné postupy a obhospodarovanie lesov 
v meniacich sa hydrologických pomeroch.

Směry v lesníckej praxi

- Třeba sa snažiť o zachovanie póvodných, osobitne 
prirodzeným spósobom vzniknutých porastov, ich

genofondu. Zvýšená pozornost’ věnovat’ listnatým, 
najmá bukovým porastom.

- Normálně porasty a porasty v pásme ohrozenia D 
obhospodařovat dósledne podlá najnovších zásad di­
ferencovaného obhospodarovania lesov (Štefan- 
čík et al., 1985; Remiš et al„ 1988). Využívať 
buk pre vytváranie spodnej vrstvy najmá v porastoch 
slnných dřevin. Dbať na disciplínu pri správnom 
hodnotení sortimentov a ich dóslednej manipulácii.

- V imisných porastoch aplikovať předběžné zásady 
diferencovaného obhospodarovania lesov (Šte- 
fančík et al„ 1990; Grék et al„ 1991). Sú dife­
rencované podlá imisných typov, stanovišťa, pásiem 
ohrozenia a stupňov poškodenia porastov.
Předpokládáme, že širšiu realizáciu uvedených zá­

sad diferencovaného obhospodarovania lesov normál- 
nych aj imisných podpoří novotvoriaca sa lesnická le­
gislativa.
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DISKUSE
VYJÁDŘENÍ ZTRÁT JEHLICÍ 
ZKUSNÝCH PLOCHÁCH

Kolektiv autorů - M. Palát, F. Vašíček, V. Henžlík a H. D. 
Kasperidus - uveřejnil v č. 6/1994 obsáhlou studii o poškození 
smrkových porostů v České republice pod názvem Condition oj 
damage to Norway spruce stands in the Czech Republic. Ve 
studii autoři uvádějí výsledky sledování zdravotního stavu smrku 
na 326 trvalých zkusných plochách v letech 1981-1984 a 1986— 
1989. Rozsáhlý materiál byl zpracován nejmodernější technikou 
a překvapuje jeho pozdní publikování.

SMRKU NA TRVALÝCH

К charakteristice ztrát jehličí autoři použili šestičlennou 
stupnici, kde stromy bez ztrát jehlic jsou klasifikovány 0, 
ztráta jehličí do 25 % byla označena jako 1, stromy se ztrátou 
jehličí 25-50 % dostaly známku 2, index 3 značí ztrátu 50­
75 %, 4 označuje škody větší než 75 % a jako 5 byly klasi­
fikovány odumřelé stromy. Počet stromů v jednotlivých stup­
ních poškození byl vyjádřen v procentech pro každou 
výzkumnou plochu a lesní oblast. Ke snadnějšímu porovnání

I. Charakteristiky ztrát jehličí smrku v České republice v roce 1984 a 1989 na trvalých zkusných plochách

Lesní oblast Koeficient autorů Zvážený průměr Ztráty jehličí (%)

Značné škody:

Západní Krušné hory 1,04-1,25 0,78-1,11 11,85-17,95

Lužické hory 1,83-1,88 1,81-1,87 32,60-33,65

Jizerské hory 1,53-1,41 1,03-1,01 17,75-16,90

Krkonoše 1,67-2,19 1,18-2,04 21,30-38,10

Orlické hory 1,57-1,95 1,37-1,82 24,05-33,55

Hrubý Jeseník 1,97-1,96 1,40-1,55 26,15-28,55

Beskydy 1,67-1,77 1,51-1,63 26,95-29,30

Střední škody:

Sokolovská pánev 1,08-1,43 1,05-1,37 16,15-23,80

Slavkovský les 1,00-2,08 0,05-0,77 0,75-14,25

České středohoří 1,33-1,92 0,91-0,75 15,10-13,50

Sudetské mezihoří 1,12-1,61 0,74-1,60 11,50-27,85

Podbeskydská pahorkatina 1,35-1,71 1,19-1,61 19,70-29,00

Mírné škody:

Předhoří Šumavy 1,20-1,41 0,98-1,37 15,65-22,65

Boubín 1,09-1,66 0,50-1,63 7,70-28,40

Českomoravská vysočina 1,43-1,33 0,20-0,28 3,35-4,60

Východní Polabí 1,35-1,52 1,06-1,44 17,90-24,50

Oderské vrchy 1,05-1,28 1,04-1,27 15,85-21,05

Slabé škody:

Středočeská pahorkatina 1,00-1,00 0,07-0,67 1,05-10,05

Novohradské hory 1,00-1,37 0,10-0,37 1,50-6,20

Žďárské vrchy 1,29-1,15 0,76-0,91 12,35-14,25

Kelčská pahorkatina 1,00-1,19 0,29-0,94 4,35-14,45

Bílé Karpaty 1,00-1,19 0,03-0,34 0,45-5,85

Beze škod:

Západočeská pahorkatina - - -

Český les - - -

Šumava - - -

Tabulka byla sestavena na základě údajů autorů M. Palát a kolektiv, 1994
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autoři vypočítali zvážené průměry stupňů poškození, kde 
však nebyly zohledněny nepoškozené stromy. Autoři si jsou 
toho vědomi a výslovně uvádějí, že vypočítaný index má 
pouze omezenou hodnotu. Zbývá otázka, zda by vyšší indi­
kační a informační hodnotu neměl jiný index.

Indikace ztrát jehličí smrku na výzkumné ploše

V lesní oblasti Středočeská pahorkatina autoři zjistili, že 
na výzkumných plochách bylo v roce 1982 7 % stromů se 
ztrátou jehličí do 25 %. O pět let později se počet takto po­
stižených smrků zvýšil na 67 %. Ostatní stromy byly beze 
škod. Autory vypočítaný index pro obě pozorování je stejný, 
a sice 1,00. Podstatné zvýšení ztrát jehličí tak není vyjádřeno. 
Při zohledněni všech stromů do výsledné charakteristiky jsou 
ztráty v roce 1982 vyjádřeny hodnotou průměru 0,07 a v roce 
1987 koeficientem 0,67. Ještě názornějších výsledků dosáh­
neme, když vyjádříme ztrátu jehlic přímo procenty (1: 15 %, 
2: 35 %, 3: 65 %, 4: 85 %, 5: 100 %). Při tomto způsobu 
výpočtu byly ztráty jehličí smrku na výzkumných plochách 
Středočeské pahorkatiny v roce 1982 1,05 % a po pěti letech 
se zvýšily na 10,05 %.

V tabulce jsem sestavil indexy ztrát jehličí podle uvede­
ných autorů v porovnáni se zváženým průměrem zohledňují­
cím i zdravé stromy a s přímým procentem ztrát jehličí.

Zhodnocení porovnání

К posouzeni celkového stavu výzkumných ploch z hledis­
ka ztrát jehlic se autory použitý koeficient hodí nejméně. Ten 
vyjadřuje jen průměrný stupeň poškození a neuvažuje všech­
ny stromy. Nejnázornější je vyjádření ztrát jehličí v procen­
tech. Tento způsob ulehčuje i posouzení změn v čase. Výpo­
čet zvážených průměrů včetně zdravých stromů je jednodušší, 
ale méně názorný.

Klasifikace lesních oblasti podle ztrát jehličí, jak ji uvádějí 
autoři, je velmi nevyrovnaná, uvážíme-li procento ztrát v roce 
1989, což dokazuje tabulka. Na základě zjištěných ztrát jeh­
ličí smrku na výzkumných plochách v roce 1989 byly lesní 
oblasti poškozeny takto:

Značné škody (ztráty jehličí 31-40 %):
Krkonoše 38,10 %, Lužické hory 33,65 %, Orlické hory 

33,55 %.

Střední škody (ztráty jehličí 21-30 %):
Beskydy 29,30 %, Podbeskydská pahorkatina 29,00, Hru­

bý Jeseník 28,55 %, Boubin 28,40 %, Sudetské mezihoří 
27,85 %, Východní Polabí 24,50 %, Sokolovská pánev 
23,80 %, Předhoří Šumavy 22,65 %, Oderské vrchy 21,05 %.

Mírné škody (ztráty jehličí 11-20 %):
Západní Krušné hory 17,95 %, Jizerské hory 16,90 %, 

Kelčská pahorkatina 14,45 %, Žďárské vrchy 14,25 %, Slav­
kovský les 14,25 %, České středohoří 13,50 %.

Slabé škody (ztráty jehličí 1-10 %):
Středočeská pahorkatina 10,05 %, Novohradské hory 

6,20 %, Bílé Karpaty 5,85 %, Českomoravská vysočina 
4,60 %.

Uvedené pořadí má v roce 1995 jen historickou hodnotu. 
Ukazuje však, jak důležitá je indikace získaných výsledků 
každého šetření.

Závěr

Sledování škod na všech našich dřevinách je dlouhodo­
bým a nezbytným úkolem. Bylo by vhodné vyjadřovat ztrátu 
jehličí nebo listů přímo v procentech. Tím budou získané 
údaje srozumitelné pro každého, tj. nejen pro lesníky, ale 
i pro širokou veřejnost.

Ing. Zdeněk Prudič, CSc.

STANOVISKO AUTORŮ

Považujeme za velmi vhodné, že na tuto problematiku 
reagují další autoři jako ing. Z. Prudič, CSc., ve svém 
sdělení. Tato tematika je dále sledována a vyhodnocována 
statistickými metodami v rámci zhodnocení všech tří po pěti 
letech dosud provedených inventur jako základ modelových 
studií. Otevře se tak širší problematika použitých metod a tím 
se pravděpodobně osvětlí některé problémy, které z daného 
materiálu a jeho zpracování nutně vyplynou, přičemž věříme, 
že další fáze zpracováni přinese objektivnější výsledky.

Materiál je velmi široký, jeho základní idea byla vytyčena 
před 15 lety a při vědomí heterogenity dat i subjektivním 
hodnocení dosavadní zpracování se orientovalo nikoli na 
zkoušeni různých metod hodnocení, ale na poskytnutí rychlé 
orientační informace o dané problematice.

Při zpracování trvalých zkusných ploch z oblasti Morav­
skoslezských Beskyd jsme použili také další metody hodno­
cení ztrát jehličí smrku, beroucí v úvahu i stromy nepoško­
zené, založené na výpočtu mediánu a kvartilů. Dále bylo 
24 vybraných ploch vyhodnoceno pomocí PCA (Principal 
Component Analysis) s grafickým výstupem, kde byly vytvo­
řeny shluky ploch z hlediska stupňů poškození 1 až 5 včetně 
stromů nepoškozených. Použit byl software Canoco a Cano- 
draw. Výsledky byly zveřejněny stejným kolektivem autorů 
ve Zpravodaji Beskydy 7 pod názvem Vliv imisí na lesy a les­
ní hospodářství Beskyd, vydaném Fakultou lesnickou a dře­
vařskou MZLU Brno.

Tyto i další metody vyjádření ztrát jehličí smrku - včetně 
návrhu ing. Prudiče - použijeme při vyhodnocení trvalých 
zkusných ploch za poslední tři inventury.

Za kolektiv autorů Ing. Milan Palat, CSc.
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The PTR Company has been manufacturing for 20 years machines to be used in all fields of 
the forest management. A lot of experience and traditions of the company are reflected in cur­
rently produced and developed machines which fulfil all requirements imposed on forest machi­
nes of the end of the second millennium.

The company has prepared for its customers a wide range of machines for the use in forest 
nurseries, silvicultural operations, wood logging, skidding and transportation and subsequent 
disposal of brushwood and reafforestation.

The top of the production series of PTR, a.s., is the cable system LASSY 2-500. This machine 
comprises many years’ experience, wisdom and skill of our people who try hard to put into 
practice with maximum consistency the best technical design characterized by a high operational 
reliability, comfortable attendance and the impact on ecology as least as possible. This cable 
system LASSY, designed for transportation of stems and trees from inaccessible areas on the 
slope and on the ground, is just such a machine.
Address: PTR, výroba lesnických strojů, a. s., Na zákope 1a, 772 66 Olomouc

Firma PTR AG erzeugt schon 20 Jahre Maschinen zur Anwendung in allen Forstwirtschaftsge­
bieten. Grosse Erfahrungen und Tradition der Firma erscheinen auch in den zur Zeit erzeugten 
und entwickelten Maschinen, die alle auf die Forstmaschinen gelegten Forderungen am Ende 
des zweiten Jahrtausends erfüllen.

Für ihre Kunden stellt die Firma zur Verfügung eine breite Pallete von Maschinen zur Anwen­
dung in den Forstbaumschulen, im Waldbau, für die Nutzung, Rückung und den Holztransport 
und für die nachfolgende Reisigabschaffung und Wiederaufforstung.

Die Höhepunkt in der Erzeugnisreihe der Firma PTR AG ist das Seilsystem LASSY LS 2-500. 
In dieser Maschine verzinst man die langjährigen Erfahrungen, das Können und die Geschicklich­
keit unserer Leute, die stets bestrebt sind mit maximaler Beharrlichkeit die günstigste technische 
Lösung mit hoher Betriebsverlässlichkeit, behaglicher Bedienung und mit womöglich minimalem 
Einfall auf die Ökologie durchzusetzen. Eine solche Maschine ist eben auch das Seilsystem 
LASSY, das vor allem zum Transport von Stämmen und Bäumen aus dem unzugänglichen 
Gelände im Hang und auch auf der Ebene bestimmt wird.
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by měl být stručný, s uvedením zaměření a cíle práce ve vztahu 
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vydání publikace. Při větším počtu autorů se uvádí v textu pouze 
první z nich a za jeho jméno se doplní zkratka „et ak“.

V části Literatura se uvádějí pouze publikace citované 
v textu. Citace se řadí abecedně podle jména prvního autora: 
příjmení, zkratka jména, rok vydání, plný název práce, úřední 
zkratka časopisu, ročník, první a poslední strana. U knihy je 
uvedeno i místo vydání a vydavatel.

Tabulky
Tabulky jsou číslovány průběžně a u každé je uveden i nad­

pis. Každá tabulka je napsána na jednom listu.

Obrázky
Jsou přiloženy jen obrázky nezbytné pro dokumentaci vý­

sledků a umožňující pochopení textu. Současné uvádění stej­
ných výsledků v tabulkách a na grafech není přijatelné. 
Všechny obrázky musí být vysoce kvalitní, vhodné pro repro­
dukci. Nekvalitní obrázky nebudou překreslovány, budou au­
torovi vráceny. Fotografie musí být dostatečně kontrastní. 
Všechny obrázky je třeba číslovat průběžně arabskými číslice­
mi. Jak grafy, tak i fotografie jsou označovány jako obrázky. 
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zdarma.
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sheet of paper.
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