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Anotace 

Vnášení listnaté příměsi do horských jehličnatých porostů a testování nových 

školkařských technologií určených k produkci sadebního materiálu pro tento účel 

Předkládaná disertační práce se zabývá postupy a technologiemi úpravy druhové skladby 

a struktury mladých lesních porostů vzniklých na bývalých imisních holinách ve vyšších 

polohách Jizerských hor. 

Způsob úpravy struktury porostů, který je v práci testován, je založen na dvou základních 

inovativních prvcích: 

– Systému prosadbových a podsadbových center jako východisek prostorové a druhové 

diverzifikace lesních porostů. Jedná se o výsadby listnatých dřevin (a jedle) 

soustředěné v oplocenkách, které mohou být lemovány individuálně chráněnými 

prosadbami. 

– Využití jakostních prostokořenných poloodrostků a odrostků pěstovaných novou 

českou školkařskou technologií, tzv. poloodrostků a odrostků nové generace. 

Hodnocení stavu experimentálních výsadeb bylo prováděno dendrometrickými, 

vizuálními, chemickými a fyzikálními metodami. V doprovodných studiích byla 

vyhodnocována ekonomická náročnost výsadby odrostků, dále byly zjišťovány některé 

vlastnosti břízy karpatské, která je jednou z vhodných dřevin k použití pro zalesňování 

v extrémních podmínkách. Byly zjišťovány pedochemické nároky této dřeviny, se zaměřením 

na vápnění a hnojení dusíkem, dále byl studován obsah a koloběh živin v mladém porostu 

břízy karpatské. 

Základním výstupem z této práce jsou podrobné metodické postupy pro zakládání 

a údržbu výsadeb odrostků listnatých dřevin v horských podmínkách, které byly sestaveny na 

základě dlouhodobého sledování experimentálních výsadeb lesních dřevin. Z více než 7letého 

sledování experimentálních výsadeb lze usoudit, že při dodržení požadovaných 

technologických zásad je popsaná metoda obnovy lesa dobře funkční i v náročných 

stanovištních podmínkách, kde může významně doplnit klasické způsoby zalesňování. 
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poloodrostky a odrostky nové generace, vitalita, prosperita, analýza aktivity fotosyntetických 

pigmentů, analýzy živin, bříza karpatská 

 



 

Abstract 

Introducing of broad-leaved admixture to mountain coniferous forest stands and 

testing of new nursery technologies to produce planting stock for such purposes 

Presented doctoral thesis deals with methodology of tree species diversification and 

structural transformation of young coniferous stands. These stands were established in the 

recent past on clear-cuts in the formerly air-polluted areas of the higher altitudes in the Jizera 

Mts. 

The tested methodology is founded on these basic innovative elements: 

– System of the enrichment (interplanting and underplantig) centers as a starting point 

of the species and structural stand diversification. The centers consist of the broad-

leaved tree (and fir) plantation concentrated in game-proof exclosures. These 

exclosures can be fringed by the outer zones where individually game-protected trees 

are planted. 

– The use of large-sized bare-rooted planting stock (so called "new-generation 

saplings"), produced as an innovative Czech forest-nursery technology. 

The prosperity of the plantations was assessed by dendrometrical, visual, chemical and 

physical methods. In the accompanying studies, the economic aspects of this special 

afforestation are assessed. Furthermore, some characteristics of Carpathian birch were 

investigated. This species is considered as one of the suitable tree species for the afforestation 

in severe climatic conditions. The pedochemical demands (namely liming and nitrogen 

fertilization) of Carpathian birch were studied, as well as the nutrient cycles in the young birch 

stands. 

The basic outcome of this thesis is the detailed methodology of how to establish and 

maintain the plantations of the broad-leaved saplings in the mountain conditions. These 

methodical principles were assembled on the basis of a 7years lasting monitoring of the 

experimental plantations. It can be generally concluded that the described principles of the 

forest regeneration – if the required technological rules are kept – proved good functionality, 

even in the hard site conditions, where the commonly used afforestation techniques could be 

importantly supported by this innovative method. 

 

Keywords 

Jizera Mts., forest regeneration and diversification, interplanting, underplanting, 

enrichment centers, new generation bare-rooted saplings, tree vitality and prosperity, analysis 

of photosynthetic pigments activity, nutrient analysis, Carpathian birch 
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1. ÚVOD DO PROBLEMATIKY 

Během staletí člověk ke své potřebě využíval, a proto značně ovlivnil a často radikálně 

změnil podobu lesních porostů prakticky v celé tehdy osídlené krajině. Nejinak tomu bylo 

v oblasti, kterou se zabývá tato práce, tedy na náhorní plošině Jizerských hor. Člověk nejprve 

lesy jen exploatačně využíval, tedy těžil dřevo a získával další produkty. Cílevědomé pěstování 

lesů spojené se změnou druhové skladby dřevin a se postupně prosadilo až později, zhruba od 

konce 18. století. Od této doby se v Jizerských horách postupně stává smrk ztepilý výrazně 

dominantní dřevinou, a to na úkor buku a jedle. Tehdy také definitivně došlo ke změně 

způsobu hospodaření. Byla opuštěna toulavá seč (často kombinovaná s velkoplošnými 

holosečemi exploatačního charakteru) a nastal příklon k tehdy pokrokovému řízenému 

holosečnému hospodaření, včetně umělé obnovy a výchovy. Lesní porosty proto doznaly 

výrazných změn v druhové, věkové a prostorové struktuře. Za účelem snadnějšího 

hospodaření a v souvislosti s rozvojem hospodářské úpravy lesů dostávaly lesní porosty 

postupně vzhled stejnorodých a stejnověkých kultur. Lesnictví se tak přibližovalo 

zemědělskému hospodaření. Pomineme-li mnohem přirozenější charakter lesních porostů 

oproti zemědělským kulturám, jediným zásadním rozdílem odlišujícím lesnictví od 

zemědělství zůstala velmi dlouhá produkční doba, která je pro lesnictví naprosto typická. 

Tehdy byla také vytlačena do té doby zcela dominantní přirozená obnova lesa a dále 

převažovala obnova umělá. Nedostatek reprodukčního materiálu (osiva) a neuvědomění si 

problematiky původu a přenosu reprodukčního materiálu vedlo k jeho dovozu z blízkého 

okolí, ale i velmi vzdálených a stanovištně značně odlišných lokalit. 

Po zhruba dvě staletí tyto „nové“, umělé lesy dobře plnily svůj účel a poskytovaly zejména 

dostatek dřeva, což byl hlavní požadavek na ně kladený. Během první poloviny 20. století se 

vlivem různých politických a společenských otřesů nevěnovala dostatečná pozornost porostům 

nacházejícím se ve vyšších horských polohách, často v odlehlých a těžko přístupných 

oblastech. Bylo to důsledkem podprůměrné výnosnosti za současně nadprůměrných nákladů 

na těžbu. Doba obmýtí těchto porostů výrazně stoupala, a to za situace, kdy právě z důvodu 

jejich stejnověkosti, stejnorodosti a umělého původu by urychlená obnova byla velmi 

potřebná. Nevyhnutelným výsledkem pak bylo, že tyto porosty s nevhodnou druhovou, 

věkovou, prostorovou a genetickou strukturou začínaly podléhat samovolnému rozpadu. 

Nejdříve zvolna (s občasným nárazovým urychlením např. při větrných kalamitách), později 

formou velkoplošného chřadnutí a odumírání, za vydatného přispění antropogenních imisí. 
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Porosty, oslabené místním drsným horským klimatem, začaly být napadány různými 

hmyzími škůdci, zejména kůrovci a obalečem modřínovým. Závažným impulzem byl také 

prudký teplotní zvrat na přelomu roků 1978/9. Shodou okolností v té době dosáhlo kritických 

hodnot imisní zatížení, které postupně odstartovalo velkoplošné odumírání porostů prakticky 

na celé náhorní plošině Jizerských hor, které z největší části proběhlo během 80. let 20. století. 

Podobný, více či méně dramatický vývoj lesů byl zaznamenán i v dalších pohořích (Krušné 

hory, Krkonoše, Orlické hory, Jeseníky, Králický Sněžník, Beskydy). 

Za velkého úsilí lesnického provozu, spojeného se značnými obtížemi, omyly, slepými 

cestami a také s politickými tlaky, byly vzniklé holiny nakonec během relativně krátké doby 

zalesněny. Tehdejší nepříznivá politická situace neslibovala možnost rychlého snižování imisní 

zátěže, což se odráželo ve skeptickém pohledu na možnost kultivace a úspěšné obnovy 

domácích druhů dřevin. V imisemi nejvíce postižených oblastech byly proto naděje vkládány 

zejména do introdukovaných druhů smrků a borovic. Největší rozšíření potom 

z introdukovaných druhů doznal smrk pichlavý, který byl považován za nejodolnější druh 

k imisím. Celkově nejrozšířenější dřevinou však v Jizerských horách přesto zůstal domácí smrk 

ztepilý, jen občas doplněný o jiné, často nevhodné druhy dřevin. 

Výrazný pokles imisního zatížení po společenských změnách v 90. letech 20. století, jehož 

rychlost překonala i ty nejoptimističtější odhady z 80. let, zcela zásadně přispěl k tomu, že 

nově založené porosty mohly docela úspěšně a rychle odrůst, i když problémy s obnovou 

porostů i tak byly nemalé. Po překonání prvotních obtíží porosty v současné době většinou 

relativně dobře odrůstají. 

Současný stav lesních porostů v Jizerských horách není nijak zásadně kritický, naopak 

s přihlédnutím k dávné i nedávné historii tamějších lesů lze stav označit za vcelku optimistický, 

který při vhodném pěstebním managementu skýtá relativně uspokojivé východisko pro 

budoucí vývoj. 

Náhorní plošina Jizerských hor je ale v současnosti pokryta převážně jehličnatými 

mlazinami (místy až tyčkovinami) vzniklými téměř výhradně umělou obnovou na holinách po 

imisně ekologické kalamitě. Tyto porosty jsou opět z drtivé většiny složeny z jehličnanů (smrk 

ztepilý a pichlavý a malé množství jiných druhů). K tomu přispěl i značný tlak zvěře, 

projevující se zejména u listnatých dřevin, ať již obnovených uměle, či přirozeně. Zejména 

porosty smrku pichlavého jsou často rozvolněné, přirůstají jen zvolna, jsou poškozovány 

nepříznivými stanovištními podmínkami a houbovými patogeny. 
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Dále se zde vyskytují ostrovy cca 40letých smrkových porostů, vzniklých na holinách po 

větrné kalamitě z let 1962 a 1966, a zbytky starých porostů (nebo jednotlivých stromů) 

z předešlé generace. Neméně závažné je, že s ohledem na vznik těchto porostů v relativně 

krátkém období jsou tyto porosty víceméně stejnověké, i když zpravidla jsou plošně menšího 

rozsahu. 

 Je třeba poznamenat, že v podmínkách střední Evropy smrk ztepilý byl, je a s největší 

pravděpodobností i do budoucna zůstane hlavní a nejdůležitější hospodářskou dřevinou, 

v horských polohách tomu tak bude téměř s jistotou. I přesto, nebo právě proto, bude 

existovat snaha dominující smrk doplnit o příměs dalších druhů dřevin, zejména listnatých, 

které budou kromě produkční funkce plnit také jiné funkce, jak bude pojednáno v dalších 

částech této práce. Snahy o druhovou diverzifikaci těchto porostů jsou mimo jiné zakotveny 

v Oblastním plánu rozvoje lesů, Plánu péče o CHKO Jizerské hory a obecně i v lesním zákoně 

č. 289/1995 Sb. 

Rozhodně není zamýšleno či požadováno, aby v dohledné době nastala radikální změna 

druhové skladby lesů náhorní plošiny Jizerských hor ve prospěch listnatých dřevin. I když se 

lze domnívat, že by tato změna zřejmě byla z jistých hledisek prospěšná, je nutné zdůraznit, že 

v reálných podmínkách je jen těžko proveditelná. Proto snahy o radikální změnu druhové 

skladby, které se občas objevují, mohou působit spíše kontraproduktivně a mohly by druhovou 

diverzifikaci, která je nepochybně potřebná, posouvat do roviny nereálných vizí. 

Tím spíše je tedy žádoucí vyvinout a uplatnit postupy, pomocí nichž bude postupně 

možné druhovou skladbu částečně obohatit tak, aby příměsné dřeviny mohly plnit alespoň 

v minimální míře požadované stabilizační a ekologické funkce. Rovněž je třeba podotknout, že 

úprava druhové skladby není jediným (a možná ani tím nejzásadnějším) úkolem a 

prostředkem ke stabilizaci tamních lesů. Zřejmě ještě významnějším úkolem bude postupné 

rozrůznění věkové struktury porostů a žádoucí bude také přeměna (rekonstrukce) porostů 

nevhodných druhů či proveniencí. V rámci těchto aktivit však může být zmíněná úprava 

druhové skladby, která je nepochybně velice potřebná, s výhodou provedena.  

Návrat listnatých dřevin na tato stanoviště (byť se jedná o zástupce přirozené druhové 

skladby) je velice obtížný a vyžaduje maximální úsilí a souhru příhodných podmínek. 

Dosavadní snahy o vnášení listnatých dřevin se proto ne vždy setkaly s plným úspěchem. 

Listnaté dřeviny v podmínkách horských imisních holin jsou poškozovány klimatickými 

extrémy, nepříznivými půdními podmínkami, ozonem, útlakem buřeně, žírem hlodavců, 

hmyzu a v neposlední řadě okusem zvěří. 
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Vnášení chybějících listnatých dřevin není z technologického hlediska možné provádět 

celoplošně (resp. to není účelné a ekonomické), je žádoucí využít tzv. východisek obnovy, 

tedy kultivace na relativně nejpříznivějších stanovištích s jejich následným rozšiřováním ať již 

umělou, nejlépe však přirozenou obnovou. 

Aby tyto postupy mohly doznat reálného provozního uplatnění, musí být nejprve na 

základě praktických zkoušek vyvinuta a rozpracována metodika pro tyto aktivity – od výběru 

nejvhodnějšího stanoviště pro umístění výsadeb a výběru použitých druhů, přes způsoby 

výsadby až po metody následné péče o vysazené kultury. Vývoj těchto metod obnáší celou 

škálu aktivit, zejména dlouhodobé sledování vývoje řady pokusných výsadeb, zjišťování 

ekologických nároků potenciálně vhodných druhů dřevin (zejména nároků na půdní vlastnosti 

a klima), vyvinutí a funkční dopracování různých detailů souvisejících se samotným způsobem 

výsadby, s konstrukcí a údržbou ochranných opatření a také s následnou údržbou výsadeb. 

V neposlední řadě je žádoucí alespoň rámcově zhodnotit ekonomickou náročnost. Důležitým 

přínosem těchto pilotních výsadeb je příležitost ke hledání chyb a následně možností jejich 

odstraňování, aby při pozdější praktické realizaci již tyto chyby nevznikaly. 

Výše uvedenými otázkami se zabývá tato disertační práce. Jejím hlavním cílem je rozšířit 

souhrn znalostí ohledně možností a postupů úpravy druhové skladby dominantně jehličnatých 

lesních porostů, s následným nastartováním úpravy věkové a prostorové struktury, se 

zaměřením na vyšší nadmořské výšky. 

Autor netvrdí, že metody, popsané v této práci, jsou jediné možné a jediné správné. 

Obecně lze konstatovat, že nic neplatí stoprocentně a neměnně, i když výjimka zpravidla 

existuje. V lesnictví se tato teze projevuje zvlášť intenzivně. Z toho vyplývá nemožnost 

vytvoření nějaké pevné šablony, která bude použitelná vždy a všude. Přírodní podmínky a 

nejrůznější náhodné vlivy vytvářejí téměř nekonečné množství jedinečných případů. Ke 

každému z nich je nutné přistupovat individuálně, se znalostí konkrétních podmínek, ale 

zároveň také se znalostí obecných vztahů, souvislostí a možností řešení. Jak shrnul POLENO 

(1996), „Generální pravidla hospodaření – bez ohledu na půdu a klima, vnitřní a vnější 

podmínky – jsou sice mimořádně pohodlná, ale chybná.“ 

Proto metody popsané v této práci mohou být platné pouze pro podmínky, pro které byly 

navrženy a ověřeny. Nemohou mít platnost všeobecnou, nýbrž jsou jen příspěvkem do okruhu 

známých opatření, jak lze požadovaného cíle dosáhnout. V konečném výsledku bude na 

majiteli (správci) lesa, aby si z okruhu dostupných znalostí a postupů vybral takové řešení, 

které při odpovědností za svůj majetek bude považovat za vhodné a správné. 
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2. ROZBOR PROBLEMATIKY 

2.1. Historická a obecná východiska 

K pochopení příčin současného stavu lesů Jizerských hor, což je nezbytné východisko pro 

návrh vhodných pěstebních opatření, je nutné se vrátit o několik staletí zpět, do doby, kdy 

člověk teprve začal postupně kolonizovat dosud významněji neosídlené oblasti „pohraničních 

hvozdů“. 

Během staleté historie využívání krajiny člověkem ve značné části světa, střední Evropu 

pochopitelně nevyjímaje, došlo z různých příčin ke změnám podoby lesních porostů, a to 

v první řadě k výraznému snížení jejich rozlohy. Člověk po dlouhá století, někde i tisíciletí, 

intenzivně využíval značnou část evropské krajiny včetně horských oblastí. V Saské části 

Krušných hor byla devastace lesů člověkem zaznamenána již v 11. století (HERING, IRRGANG 

2005). Čechy byly až do vrcholného středověku obklopeny relativně celistvým pohraničním 

hvozdem, který začal být intenzivněji osídlován až od 12.–13. století (PODRÁZSKÝ 2014). 

Teprve až od poloviny 19. století začal člověk některé nepříznivé oblasti opouštět, což mělo za 

následek expanzi lesů, zvyšování horní hranice lesa apod. (CHAUCHARD et al. 2010). Na 

vysídlování mělo zřejmě vliv celkové ochlazení klimatu, známé jako Malá doba ledová (cf. 

BEHRINGER 2010). 

Až do konce 18. století mělo využívání lesů v podstatě exploatační charakter. Rozvoj 

cílevědomého hospodaření s umělou obnovou se datuje až na přelom 18. a 19. století. Ve 

středoevropských podmínkách doznal vlivem hospodaření největšího rozšíření smrk ztepilý, 

zejména na úkor buku a dubu. Současné lesní porosty se tak ve většině oblastí výrazně odlišují 

od původních přírodních lesů. Proběhly nejen změny druhové skladbě, ale také ve věkové a 

prostorové struktuře. Původní druhově, věkově a prostorově rozrůzněné lesní porosty byly 

přeměněny tak, aby podle tehdejších předpokladů a znalostí co nejlépe plnily hlavní funkci, 

která po nich byla požadována, tedy funkci dřevoprodukční. 

Nestalo se tomu tak náhodou nebo z rozmaru tehdejších lesníků. Před érou využívání uhlí 

jakožto paliva a rozšíření používání cihel, oceli a betonu coby stavebních materiálů bylo dřevo 

od počátku historie prakticky jediným palivem a spolu s kameny jediným stavebním 

materiálem. Bylo jej potřeba takové množství, které nemohlo být zajištěno prostou exploatací 

přirozených lesů. Proto bylo nutné lesy začít záměrně pěstovat. Požadavek byl, aby v relativně 

krátkém čase, bez sofistikovaných technologií a znalostí a v neposlední řadě za rozumných 

nákladů bylo k dispozici značné množství univerzálně upotřebitelného dřeva. Hledal se takový 

hospodářský způsob a taková dřevina, která by tyto požadavky splnila. V našich podmínkách 
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bylo preferováno především pěstování smrku holosečným způsobem. Smrk má svoje 

nepopiratelné přednosti – univerzální ekologické nároky, relativní jednoduchost jeho 

pěstování a široce upotřebitelné dřevo. Rovněž holosečné hospodaření je výhodné 

z organizačního a technologického hlediska. K lesu se začalo přistupovat v podstatě jako 

k zemědělské půdě, jen s rozdílem výrazně delší produkční doby. V tomto směru splnil 

holosečně obhospodařovaný smrk svoje původní poslání vcelku úspěšně. 

Na druhou stranu je třeba konstatovat, že takové hospodaření nutně vede ke vzniku 

ekosystémů, které pro svoji značně odchylnou podobu od původních (klimaxových) mají 

porušenou vnitřní rovnováhu. To sice může být krátkodobě výhodné z hlediska produkce 

biomasy, ale pro udržení tohoto nerovnovážného stavu je nutné vynakládat velké množství 

dodatkové energie (analogickým příkladem je hnojení, zavlažování a používání ochranných 

chemických prostředků v zemědělství). Pokud se tak neděje, důsledkem je rozpad stávajícího 

ekosystému a jeho nahrazení ekosystémem jiným, v dané situaci stabilnějším. Uvedené 

okolnosti jsou v našich podmínkách nejčastěji spojovány s pěstováním smrku ztepilého. 

Hodnocení, nakolik by jiné druhy dřevin takto masivně rozšířené mimo svoje ekologické 

optimum podléhaly podobně jako smrk biotickým i abiotickým činitelům, není předmětem 

této práce. Lze se však domnívat, že by významnější rozšíření a pěstování jiných druhů dřevin 

rovněž nebylo bez problémů, i když třeba jiného charakteru. To např. naznačuje hojný výskyt 

tracheomykózních onemocnění nejrůznějších listnatých dřevin, jako je jilm (cf. FARSKÝ 1936; 

JANČAŘÍK 1999) nebo v současnosti např. jasan (cf. BAKYS et al. 2009). Tracheomykózní 

onemocnění jsou známa i z Ameriky (hynutí osiky Populus tremuloides na západě USA), 

(REHFELDT, FERGUSON, CROOKSTON 2009). 

V souvislosti s pěstováním smrku je možné vylišit tři základní okruhy problémů: 

– jeho relativně vyšší náchylnost k poškození vlivem silného větru (mělký kořenový 

systém), 

– náchylnost starších porostů ke kalamitnímu napadání podkorním hmyzem, 

– předpokládaný (byť zatím ne úplně detailně prozkoumaný) negativní vliv na půdní 

prostředí. 

Navíc velkoplošné holosečné hospodaření, s pěstováním smrku často spojené, nutně vede 

ke vzniku stejnověkých lesních porostů, což důsledky ještě dále umocňuje. 

Výsledkem zavádění smrku byl vznik rozsáhlých, téměř čistě smrkových porostů 

s pozměněnou věkovou, prostorovou strukturou, ale i genetickou skladbou, a to na 

stanovištích s přirozeným výskytem zcela jiných dřevin, nebo alespoň s jejich významnou 
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přirozenou příměsí. Pokud se na jednom stanovišti vyskytuje velké množství organismů 

s podobnými vlastnostmi a reakcemi na vnější podněty (stejného druhu a podobného věku), 

potom překročení meze odolnosti jednotlivce nutně vede k překročení meze odolnosti celého 

takového společenstva, což může končit až jeho rozpadem (LARSEN 1995). Konkrétně lze toto 

demonstrovat právě na příkladu lesních porostů severních českých pohraničních hor. 

Existence a obnova velkých, přestárlých, druhově, věkově, prostorově a geneticky 

nepůvodních lesních porostů v limitních klimatických podmínkách je problematická sama 

o sobě. To je v současné době možné pozorovat i v jiných oblastech, byť z různých důvodů 

velmi specifických (Šumava nebo Vysoké Tatry). Porosty o velké výměře, velkoplošně 

druhově, prostorově a věkově málo diferencované, s druhovou skladbou změněnou ve 

prospěch jehličnanů (smrku) mají tendenci se vyvíjet spíše podle trajektorie odpovídající 

velkému vývojovému cyklu. To je spojeno s rizikem velkoplošného rozpadu stromového patra 

porostů, ať již vlivem abiotických (vítr) či biotických (hmyz) činitelů, nejčastěji v důsledku 

spolupůsobení více faktorů. 

Vystavení horských lesů masivnímu ataku imisí produkovaných zejména při spalování uhlí 

bylo proto jen významným a rozhodujícím spouštěcím mechanizmem procesu rozpadu těchto 

lesních porostů, který posléze dovršili biotičtí (kůrovci, obaleči) i abiotičtí (vítr, námraza) 

činitelé. Během krátké doby (ponejvíce v 70. a 80. letech 20. století) došlo k velkoplošnému 

rozpadu lesních porostů od Krušných hor přes Jizerské hory, Krkonoše a později až po Orlické 

hory, případně Jeseníky a Králický Sněžník. 

V dnešní době je možné vést polemiky o tom, zda musely být všechny porosty vytěženy 

nebo zda při zalesňování holin muselo být použito dalších nepůvodních druhů, ale minulost již 

změnit nelze. Z minulosti je třeba vycházet, poučit se ze zjevných chyb a pokračovat v tom, co 

bylo úspěšné. Skutečností je, že velkoplošné imisní holiny se až na výjimky podařilo v relativně 

krátké době zalesnit, v současné době tak logicky opět převládají porosty stejnověké a na 

mnoha místech opět s výskytem jednoho dominantního dřevinného druhu (smrku), případně 

porostů náhradních dřevin, včetně exotických druhů (VACEK, MOUCHA et al. 2012). 

V současnosti lze konstatovat, že přes lokální poškození se tyto porosty obecně nacházejí 

v relativně uspokojivém zdravotním stavu a většinou úspěšně odrůstají (VACEK, MOUCHA et 

al. 2012). Ovšem v jejich struktuře se skrývá problém, který se naplno projeví až za několik 

desítek let, potom co dosáhnou patřičné vyspělosti. Opět zde budou růst rozsáhlé, druhově, 

věkově a strukturně nevhodné porosty, které se zřejmě začnou samovolně velkoplošně 

rozpadat. Vzhledem k dlouhodobosti, která je zásadní a nezměnitelnou charakteristikou 



Rozbor problematiky 

 

18 

 

lesnictví, je nutné již v současné době začít realizovat taková opatření, která velmi postupně, 

ale významně změní podobu těchto porostů, tak aby se jejich obnova (a vůbec celá jejich 

existence) obešla bez dalších velkoplošných katastrofických rozpadů, které jsou z různých 

příčin nežádoucí. Toho nelze docílit jinak než postupným cílevědomým obohacováním 

druhové skladby na úkor převládajícího smrku a také (či spíše zejména) úpravou 

(„normalizací“) věkové a prostorové struktury. 

 

2.2. Příčiny současného stavu lesů Jizerských hor 

2.2.1. Historická východiska současné ovlivňující současnou strukturu porostů 

Současný stav lesů v Jizerských horách není pouze důsledkem vlivu člověka v nedávné 

době, příčiny tohoto stavu jsou odrazem a dokladem jeho dlouhodobého vlivu za posledních 

několik století. 

První lidské osídlení proniklo do blízkosti Jizerských hor již zhruba před 7 000 lety 

(RABŠTEINEK 1969). V podhůří Jizerských hor je doložen vliv člověka na lesní porosty již ve 

4. tisíciletí př. n. l. Tehdy probíhala v několika vlnách lokální těžba kamene a s tím související 

těžba v přilehlých lesích v okolí dnešních obcí Jistebsko a Velké Hamry (POKORNÝ et al. 

2010). Významnější vliv na lesy ale začíná až ve 13. století po německé kolonizaci za éry 

Přemyslovců. Během relativně krátké doby se plocha lesů razantně snížila a ustálila se přibližně 

na současném stavu. Přednostně byly využívány lesy na úbočí hor v okolí sídel. Samotná oblast 

náhorní plošiny byla vlivu člověka dlouho téměř ušetřena. Teprve od 16. století postupně roste 

význam sklářského průmyslu a sklárny jsou postupně budovány stále výše v horách; např. 

v roce 1602 je postavena sklárna v Bedřichově. Provoz skláren je závislý na dodávkách velkého 

množství dřeva, které bylo získáváno v okolních porostech, což vyústilo v jejich postupné 

vytěžení. Potřeba dřeva a způsob jeho získávání měly zásadní vliv na další vývoj lesů Jizerských 

hor. Sklářská éra vrcholí v 18. století, kdy sklářské provozy vznikají přímo v centru Jizerských 

hor (např. v roce 1755 byla postavena sklárna v Kristiánově a v r. 1756 na Nové Louce). Již na 

počátku 19. století jsou však lesní porosty prakticky vytěženy a začíná se projevovat nedostatek 

dřeva a sklárny jsou následně uzavírány (RABŠTEINEK 1969). 

Rozvoj skláren znamenal nejen prakticky úplné vytěžení lesních porostů v okolí hutí, ale 

i vzdálenější porosty byly značně ovlivněny výběrnými těžbami listnatých dřevin (zejména 

javoru klenu, ale i břízy a buku) za účelem získávání potaše (suroviny pro výrobu skla). Tím je 

dlouhodobě ochuzována dřevinná skladba o listnaté dřeviny. 
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Přibližně do poloviny 18. století se prováděly těžby převážně toulavým způsobem. Ke 

zvratu, jehož důsledky se vlastně plně projevují až dnes, dochází v druhé polovině 18. století, 

kdy začíná cílevědomé pěstování lesů. Do té doby prakticky jedině se vyskytující toulavá těžba 

je nahrazována pasečným hospodařením. Od roku 1819 se v Jizerských horách začíná 

uplatňovat umělá obnova, dále se rozvíjí hospodářská úprava lesů a kontrolní metody. To na 

jednu stranu postupně vede k nepochybnému zlepšení stavu lesa. Zvýšila se produkce porostů 

a zásoby dřeva v nich, což alespoň částečné uspokojilo poptávku po dřevní surovině. Na 

druhou stranu neopomenutelným důsledkem je zásadní změna druhové skladby. Zatímco ještě 

kolem roku 1700 se v oblasti Jizerských hor udává téměř vyrovnané zastoupení jedle, smrku a 

buku (shodně kolem 30 %), přičemž ostatní dřeviny dohromady mají zastoupení pouze 

několik procent, postupem času buk zůstal prakticky pouze na severních svazích hor a náhorní 

plošina byla zalesněna převážně smrkem (RABŠTEINEK 1969; VACEK, MOUCHA et al. 2012). 

Tento fakt byl spolu s nevhodnou věkovou, prostorovou a genetickou strukturou porostů 

hlavní příčinou pozdějšího velkoplošného rozpadu porostů na náhorní plošině Jizerských hor. 

 

2.2.1.1. Emise a jejich zdroje 

 V podkrušnohorské a lužické oblasti probíhá již od poloviny 19. století těžba uhlí. 

V období do poloviny 20. století jen výjimečně přesáhl roční rozsah těžby 20 mil. t (VALÁŠEK 

1998). Po roce 1950 s rozvojem těžkého průmyslu a energetiky těžba prudce narůstá a vrcholí 

v polovině 80. let, kdy se v celém bývalém Československu vytěžilo a spálilo 100 mil. t 

hnědého a cca 30 mil. t černého uhlí (KOPÁČEK, VESELÝ 2005); v samotné České republice 

(resp. v podkrušnohorských hnědouhelných revírech) pak cca 70 mil. t hnědého uhlí 

(HRUŠKA, MOLDAN, KRÁM 2002). 

Důležitou skutečností je, že obsah síry v hnědém uhlí z podkrušnohorských i lužických 

revírů je v porovnání s jinými oblastmi značně vysoký a dosahuje hodnot i přes 2 % 

(PĚGŘÍMEK, VALÁŠEK 1998). Výsledkem spalování takového uhlí byly masivní emise síry (resp. 

oxidu siřičitého) do ovzduší, které v druhé polovině 20. století výrazně zasáhly do vývoje lesů 

v okolních pohořích. 

Emise vrcholily v ČR v druhé polovině 80. let 20. století, kdy se ročně dostávalo do 

ovzduší cca 2,2 mil. oxidu siřičitého, dále cca 0,8 mil. t oxidů dusíku více než 1 mil. t tuhých 

částic (prachu), (MŽP 2007a; LOCHMAN 1996; VESTRENG et al. 2007). Stejně tak 

koncentrace SO2 v ovzduší vrcholily v letech 1985–1987 (ŠRÁMEK 1998). 

Nejvýznamnějšími zdroji emisí (a tím pádem i příčinou vysokých imisí znečišťujících 

látek) byly zejména velké tepelné elektrárny spalující uhlí, případně další velké průmyslové 
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podniky a teplárny. Pro ilustraci, kolem roku 1990 byly v oblasti Černého trojúhelníku 

instalovány uhelné energetické zdroje o celkovém výkonu cca 16 000 MW. Na česko-polsko-

saském pomezí to byly elektrárny Turów, Boxberg, Hagenwerder, Hirschfelde; 

v Podkrušnohoří Tušimice, Prunéřov, Počerady, Ledvice, Tisová a ve středních a východních 

Čechách se jednalo o Mělník, Poříčí, Chvaletice a Opatovice (ČEZ 2012, SCHKO JH 1997). 

Přímo v okolí Jizerských hor dosahovaly v 1980 emise SO2 cca 500 tis. t, v době kulminace 

kolem roku 1990 to bylo cca 900 tis. t. K těmto hodnotám je třeba připočítat také dálkový 

přenos emisí/imisí a dále místní zdroje (VACEK, PODRÁZSKÝ, PELC 1996). 

 

2.2.1.2. Imise 

Oblast Česko-sasko-polského pomezí (kolem podkrušnohorských a lužických 

hnědouhelných pánví) je proto jedno z nejvíce zatížených území emisními vlivy (v evropském 

a zřejmě i v celosvětovém měřítku). Oblast je označována jako tzv. Černý trojúhelník (Black 

Triangle), (např. KŘEČEK, HOŘICKÁ 2001; BRIDGMAN et al. 2002; ČHMÚ 2002; HRKAL 2004; 

LADYSZ 2006). 

Další značně zatíženou oblastí bylo Česko-polsko-slovenské pomezí (kolem průmyslových 

oblastí Ostravska a Katowicka), která je někdy označována jako Černý trojúhelník II 

(SUCHARA, SUCHAROVÁ 2002). Zde jsou hlavním zdrojem znečištění provozy železáren, 

oceláren, koksáren a dalších přidružených podniků. Je třeba dodat, že znečištění ovzduší 

s následnými negativními vlivy na lesní porosty není pouze (středo)evropský problém, ale 

vyskytuje se např. také v Severní Americe (JOHNSON, TAYLOR 1989; FENN et al. 2006). 

Oblastí s nejvíce znečištěným ovzduším v Česku byly Krušné hory, kde v hřebenových 

oblastech dosahovaly v 80. letech 20. století průměrné roční koncentrace SO2 hodnot až kolem 

50 μg.m-3 (SLODIČÁK et al. 2008, s. 45 a násl.). Podobně ve Slavkovském lese se průměrné 

roční koncentrace SO2 pohybovaly kolem 50–60 μg.m-3 (BÍBA 1999). 

Řádově vyšším koncentracím však byly lesní porosty vystaveny při tzv. inverzních 

situacích, kdy průměrné denní koncentrace SO2 (v období s častým výskytem inverzí) 

dosahovaly v Krušných horách až 1000 μg.m-3 (SLODIČÁK 2008, s. 48). Inverzní situace je 

přirozeným meteorologickým jevem, který nastává zejména v chladném období roku za přílivu 

teplejšího vzduchu ve vyšších vrstvách atmosféry (tzv. advekční inverze), kdy nízká úroveň 

sluneční radiace nestačí během dne dostatečně zahřát aktivní povrch, a tím i vzduch 

v přízemních vrstvách. Následkem toho se vytváří stabilní teplotní zvrstvení se záporným 

teplotním gradientem, kdy na rozdíl od běžného stavu stoupá teplota s nadmořskou výškou, 
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resp. v určité nadmořské výšce dochází k prudkému nárůstu teploty (VYSOUDIL 1997). Ve 

studeném vzduchu v nízkých hladinách atmosféry bývá zpravidla vysoká relativní vlhkost 

vzduchu, a tak dochází často ke vzniku nízké inverzní oblačnosti. Vlivem stabilního teplotního 

zvrstvení neprobíhá dostatečná výměna vzduchu mezi přízemními a vyššími vrstvami 

atmosféry a znečišťující látky produkované pozemními zdroji se koncentrují především 

v oblačné vrstvě na rozhraní studeného a teplého vzduchu, která se typicky nachází ve výšce 

kolem 700–900 m. V této vrstvě se nezřídka vyskytovaly koncentrace SO2 400 μg.m-3, 

extrémně a krátkodobě až téměř 4 000 μg.m-3 (tyto hodnoty byly v Krušných horách 

zaznamenány v listopadu 1993, tedy v době, kdy již započal pokles emisí, ale tehdy se 

vyskytnuvší značně nepříznivá meteorologická situace způsobila značný nárůst koncentrací), 

(SLODIČÁK et al. 2008). 

Inverzní situace jsou normálním jevem, vyskytujícím se bez ohledu na znečištění, který je 

způsoben specifickými meteorologickými podmínkami (KULA, RICHTEROVÁ 1999) a který je 

typicky v severočeských pánvích podpořen „příznivým“ reliéfem terénu (kotliny ohraničené 

horskými a vrchovinnými pásmy). Lze se však domnívat, že antropogenní znečištění atmosféry 

alespoň částečně zvyšuje rozsah výskytu a intenzitu těchto situací, protože na kondenzačních 

jádrech tvořených prachovými částicemi dochází ke zvýšené kondenzaci vodní páry obsažené 

v atmosféře, a tím k častějšímu vzniku nízké oblačnosti, která svým nízkým albedem dále 

prohlubuje nepříznivou radiační bilanci, a tím dále stabilizuje a prodlužuje inverzní situaci. 

K rozrušení inverzní situace potom dochází zpravidla až při přechodu výrazné studené fronty a 

celkové změně meteorologické situace. Jedinou možností, jak vliv inverzních smogových 

situací omezit, je snížení množství emisí na minimum.  

Kromě zmíněných inverzních situací, které jsou typické spíše pro Krušnohoří, se 

v Jizerských horách uplatňuje rovněž intenzivní vrcholový klimatický fenomén, který je 

podpořený ze směru převládajících větrů (Z až SZ) osamělou polohou pohoří a který je dále 

násoben tzv. anemo-orografickými (A-O) systémy, tj. výrazným ovlivňováním proudění 

vzduchu reliéfem terénu (cf. JENÍK 1961). A-O systémy nejsou v Jizerských horách tak výrazné 

jako v Krkonoších, téměř zcela zde chybí část charakterizovaná jako závětrný turbulentní 

prostor. Vyskytují se však rozsáhlé vrcholové úseky, kde se proudění vzduchu urychluje (což 

bylo v nedávné minulosti podpořeno odstraněním velké části lesních porostů po imisní 

kalamitě), a zejména je dobře patrný efekt usměrňování proudění v tzv. vodicích údolích, 

orientovaných souběžně s převládajícím směrem větru (PILOUS 2006). Nejvýznamnějším 

příkladem je údolí Smědé, které usměrňuje západní až severní větry, urychluje proudění 
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a umožňuje pronikání vzduchových mas hluboko do nitra pohoří (KERZELOVÁ 1983). To mělo 

v minulosti za následek snadnější transport imisí až do oblasti Velké a Malé Jizerské louky, kde 

již vliv A-O systému slábne, proudění ustává a v dobách vysoké imisní zátěže zde docházelo 

k nárůstu koncentrací znečišťujících látek (obdoba hromadění imisí v klasických závětrných 

turbulentních prostorech krkonošských A-O systémů – VACEK 1981). 

  

2.2.1.3. Působení a následky imisí 

Jednou stranou problému jsou aktuální koncentrace znečišťujících látek v ovzduší, které 

akutně nebo chronicky poškozují asimilační aparát rostlin. Přičemž se nejedná jen 

o sloučeniny síry a dusíku, ale také o další látky, které jsou emitovány z průmyslových zdrojů 

(sloučeny fluoru, chloru apod.). Ty se většinou vyskytují ve škodlivých koncentracích 

v ovzduší jen krátkodobě, ale i tak můžou způsobit vážné poškození asimilačního aparátu. Po 

snížení emisí dochází v podstatě okamžitě k vylepšení kvality ovzduší. 

Z dlouhodobého hlediska je však více problematické ovlivňování chemického složení půd 

prostřednictvím spadu, vymývání a vyčesávání znečišťujících látek z ovzduší. Roční hodnoty 

depozice síry (tj. vstupu látek do prostředí – půdy) kulminovaly v Krušných horách kolem 

roku 1990 na hodnotách kolem 60–80 kg.ha-1, depozice dusíku stagnují nebo i mírně rostou a 

na konci 90. let dosahovaly hodnot až kolem 30 kg.ha-1 (UHLÍŘOVÁ et al. 2002; HRKAL 2004). 

Negativní vlivy depozice znečišťujících látek se můžou projevit až za dlouhou dobu (po 

překročení pufrační kapacity půdy), ale přetrvávají ještě dlouho po odeznění imisní zátěže. 

Značný vliv na výsledné množství látek vstupujících z ovzduší do půdy má také vegetační 

pokryv. Nejnižší depozice jsou na volné ploše (travní pokryv). Zde se uplatňuje prakticky jen 

vstup se srážkami. Větve stromů způsobují vyčesávání různých látek z ovzduší (v kapalné 

i tuhé formě), čím jednak dochází k zachycování prachu s obsahem bazických prvků (Mg, Ca), 

ale také okyselujících látek (sírany, dusičnany). Jehlice fungují při vyčesávání lépe než listy a 

navíc působí po celý rok, na rozdíl od listnatých stromů, jejichž účinnost vyčesávání je 

v zimním období minimální (ROTHE et al. 2002; KRIEGEL 2002b; HRUŠKA, CIENCIALA 2002). 

Značný vliv má zachycování kapek mlhy na jehlicích a listech. Vznikají tak horizontální srážky, 

kterými je pod porostem nadlepšována srážková bilance oproti volné ploše. Horizontální 

srážky zpravidla obsahují vyšší koncentrace znečišťujících látek v porovnání s normálními 

srážkami (ZAPLETAL, KUŇÁK, CHROUST 2007). Naproti tomu dusičnany mohou být částečně 

vstřebány prostřednictvím listů (jehlic) a k půdě se dostane jen část (LORENZ et al. 2008). 

Lesní porost zvyšuje jak kyselou, tak bazickou depozici, a tak dochází do jisté míry ke 

kompenzaci. Dosavadní poznatky (DE VRIES et al. 1999) však naznačují, že vyčesávání lesním 
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porostem je zřejmě účinnější v případě kyselých aniontů, zejména síry, než u bazických 

kationtů. Lesní porost tak sice oproti volné ploše spolu s depozicí okyselujících látek také zvýší 

depozici bazických kationtů, ale výsledný poměr zhorší v neprospěch bazických kationtů. 

Na druhou stranu je třeba podotknout, že dřevo jehličnanů obsahuje menší množství 

minerálních živin (zejména se jedná o bazické kationty Mg+ a Ca+), (ŠRÁMEK, LOMSKÝ, 

NOVOTNÝ 2009; MATERNA 1963). Lze tedy předpokládat, že jehličnatý (smrkový) porost při 

předpokládaném stejném přírůstu dřevní hmoty odebere z půdy menší množství bazických 

živin než porost listnatý. Tímto by se měla vyšší kyselá depozice alespoň částečně 

kompenzovat. Ve skutečnosti ovšem listnaté porosty vykazují většinou nižší zásoby biomasy a 

navíc díky hlubšímu prokořenění mohou využívat živiny z hlubších půdních horizontů. Vliv 

jednotlivých dřevin na půdu je velmi složitý a komplexní problém, na který je nutné nahlížet 

z různých pohledů a závěry činit jen s opatrností. 

Pokud je vstup okyselujících látek vyšší než přirozená schopnost půdy doplňovat bazické 

živiny (zejména zvětráváním a depozicemi), hovoří se o překročení tzv. kritické zátěže. 

Dlouhodobé překročení kritické zátěže vede k okyselování půdního prostředí a nepříznivý 

půdní chemismus pak negativně ovlivňuje kořeny rostlin a půdní mikroorganismy. Tento 

proces je souhrnně nazýván acidifikace. V oblasti „Černého trojúhelníku“ byly dlouhodobě 

překračovány kritické zátěže acidifikujích látek (AKSELSSON, ARDÖ, SVERDRUP 2004; 

ZAPLETAL 2006). I když byly zaznamenány případy, kdy ani dlouhodobé vystavení lesního 

ekosystému vysokým (nadkritickým) dávkám dusíku a síry nevedlo k viditelnému zhoršení 

zdravotního stavu porostu (ERISMAN et al. 1998), je zřejmé, že depozice síry a dusíku mají 

nepříznivý vliv na kvalitu půdy, a tím i zdravotní stav porostu (KANDLER, INNES 1995; 

SOLBERG, TØRSETH 1997; JENTSCHKE 2001). 

Shodou okolností právě horské oblasti jsou charakteristické synergismem výše popsané 

antropogenní acidifikace, dále pak podzolizace, neboli přirozeného okyselování, ke kterému 

běžně dochází v podmínkách (per)humidního klimatu, tzn. v oblastech s nízkými průměrnými 

teplotami a vysokými srážkami (LUNDSTRÖM, VAN BREEMEN, BAIN 2000), a rovněž také tzv. 

„borealizace“ (proces, kdy jehličnaté dřeviny svým kyselým opadem ovlivňují půdní 

chemismus), která je urychlena antropogenně podmíněným zvýšeným podílem jehličnanů. Je 

nutné poznamenat, že acidifikace je značně složitý proces, který není dosud plně prozkoumán. 

V horských oblastech se na růstu rostlin (dřevin) navíc projevují nepříznivé klimatické 

vlivy, a to zejména nízké průměrné teploty, vysoká a dlouho ležící sněhová pokrývka, 
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mechanické destrukční účinky sněhu a námrazy, vysoká intenzita vzdušného proudění, vysoká 

úroveň radiace (především krátkovlnné složky) při slunečných dnech apod. 

Spolupůsobení všech těchto faktorů má za následek vznik závažných stresových poruch 

u lesních dřevin i dalších složek ekosystémů. Ohroženy jsou zejména rozsáhlé přestárlé lesní 

porosty s dominancí smrku ztepilého, které mají jednoduchou prostorovou strukturu. Dalším 

rizikovým faktorem je nevhodná genetická struktura populací (cf. ŠNYTR, MÁNEK 2010), 

přičemž je známo, že pro výsadby porostů v Jizerských horách byl v historické minulosti hojně 

používán reprodukční materiál z horských oblastí s jinými klimatickými charakteristikami, 

nebo dokonce z mimohorských oblastí (ÚHÚL 1999; ŠNYTR 2009; PRŮŠA 2001). 

Výsledkem toho byly rozsáhlé ekologicky labilní porosty, předurčené k velkoplošnému 

rozpadu, který byl následně odstartován a urychlen působením imisí s následným 

přemnožením podkorního hmyzu (lýkožrout smrkový, lýkožrout menší) a hmyzích 

defoliátorů (obaleč modřínový – ŠROT 1977, 1981). Během 70. a 80. let 20. století tak 

v horských oblastech tzv. černého trojúhelníku (Krušné hory, Jizerské hory a Krkonoše) došlo 

k nebývale masivnímu rozpadu lesních ekosystémů, dohromady na plochách cca 60 tis. ha (např. 

JIRGLE et al. 1983; SLODIČÁK et al. 2005, 2008). 

 

2.2.2. Odeznění imisní kalamity a zlepšení zdravotního stavu lesů 

Během první poloviny 90. let 20. století po politických a společenských změnách došlo ve 

střední Evropě k výraznému poklesu množství emisí, a tím i imisní zátěže. 

Při vyhodnocování imisní zátěže je pochopitelně nutné brát v úvahu přeshraniční přenos 

(oběma směry), přesto lze snížení imisní zátěže dobře demonstrovat na datech z České 

republiky, kde emise SO2 poklesly z 1 850 tis. tun v roce 1990 na 250 tis. tun v roce 1999 

(MŽP 2007b; MAJER, KRÁM, SHANLEY 2005); do roku 2004 došlo k dalšímu poklesu až na 

227 tis. tun (VESTRENG et al. 2007). Snížení emisí na samém počátku 90. let bylo způsobeno 

hlavně omezením provozu těžkého průmyslu, a tím i odstavováním některých energetických 

zdrojů. Zhruba mezi lety 1993–1999 je pak množství emisí síry výrazně snižováno díky 

výstavbě odsiřovacích zařízení v tepelných elektrárnách (tedy na největších zdrojích 

znečištění, řazených do kategorie REZZO 1). Účinnost odsiřovacích zařízení – nejčastěji se 

používá tzv. mokrá vápencová vypírka s účinností 95–97 % (TĚHNÍK, NEČAS, KUBÁTOVÁ 2007; 

ČEZ 2006) – se již zásadně měnit nebude, a tak další prostor pro snižování emisí je již 

minimální. Podobný vývoj v množství emisí zaznamenaly i okolní země. V bývalé NDR bylo 

snižování emisí srovnatelné s ČR, v Polsku bylo pomalejší (VACH et al. 2004). 
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V Jizerských horách začíná být zlepšování zdravotního stavu lesů (hodnoceno snížením 

defoliace) znatelné již po roce 1995 (LOMSKÝ, PASUTHOVÁ 1998). Všeobecné zlepšení imisní 

situace vneslo do hospodaření v imisních oblastech zhruba od poloviny 90. let částečný 

optimismus. Opět se začalo uvažovat s možností obnovy porostů také domácími dřevinami 

s hospodářským významem. Zatímco v Jizerských horách byl smrk ztepilý vysazován i v době 

vrcholící imisní zátěže v 80. letech 20. stol., v Krušných horách začal být opětovně používán 

teprve v polovině 90. let. Z té doby rovněž pocházejí první nové výsadby buku (cf. HOBZA, 

MAUER, POP 2008). 

 

2.2.3. Současná imisní situace 

Emise (a tím i imise) oxidů síry a dusíku zaznamenaly ve střední Evropě během 90. let 

20. století zcela zásadní pokles. V roce 2011 činily v ČR emise SO2 cca 170 tis. t (MŽP 2012), 

což je pouze cca 8 % oproti kulminaci v druhé polovině 80. let. V současné době tak 

koncentrace SO2 v ovzduší v horských polohách dosahují průměrných ročních hodnot 

většinou do 5 μg.m-3 a roční depozice síry (na volné ploše) se až na výjimky pohybují do 

10 kg.ha-1 (SLODIČÁK et al. 2008; KOPÁČEK, VESELÝ 2005). 

Emise NOx v ČR v roce 2011 činily cca 225 tis. t (MŽP 2012), což je cca 28 % v porovnání 

s kulminací v druhé polovině 80. let. Snížení je to sice značné, ale v porovnání se sírou je méně 

dramatické. Oxidy dusíku vznikají zejména při vysokoteplotním spalování. Největším zdroji 

emisí jsou proto spalovací motory, kotle na hnědé uhlí, méně pak plynové kotle (BOROVEC et 

al. 1998). Zatímco emise oxidů dusíku z velkých zdrojů v důsledku technologických úprav 

kotlů poklesly, nárůst automobilové dopravy kompenzoval snížení emisí z moderních motorů 

a celkové množství emisí dusíku se za poslední desetiletí v podstatě nemění. Emise z dopravy 

jsou navíc dálkovým přenosem transportovány z dopravně zatížených aglomerací do horských 

oblastí. Roční depozice dusíku (měřeno na volné ploše) se až na výjimky pohybují mezi 15 až 

30 kg.ha-1 (SLODIČÁK et al. 2008; KOPÁČEK, VESELÝ 2005). 

Několikanásobně vyšší hodnoty jsou dosahovány u podkorunové depozice, např. v roce 

2000 byla na lokalitě U Dvou louček v Orlických horách zaznamenána celková roční 

podkorunová depozice 80 kg N na 1 ha, což byl v té době jeden z nevyšších údajů 

z celoevropské sítě monitorovacích stanic GEOMON (FOTTOVÁ 2003). Stejně tak v Krušných 

horách činila v letech 2005–2005 podkorunová depozice dusíku kolem 50 kg.ha-1 (HADAŠ, 

BUCHTA 2009). 
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V posledních 20 letech sice došlo k dramatickému zlepšení imisní situace, přesto jsou na 

některých místech hodnoty tzv. kritických dávek okyselujících látek stále překračovány. Za 

kritickou dávku je považována taková hodnota, která ještě nezpůsobí chemické změny vedoucí 

k dlouhodobému poškození funkce a struktury ekosystému (FOTTOVÁ, SKOŘEPOVÁ 1998). 

Konkrétní hodnota kritické dávky se výrazně liší zejména podle půdních charakteristik. Např. 

SCHULZE et al. (1989) udávají pro dusík široké rozpětí mezi 3–14 kg.ha-1.rok-1 na kyselých 

horninách a 3–48 kg.ha-1.rok-1 na vápenatých (bazických) horninách. 

I přes radikální zlepšení imisní situace bylo zaznamenáno několik epizod závažného 

plošného poškození lesních porostů. V zimě 1995/6 došlo v Krušných horách k akutnímu 

poškození smrkových porostů zvýšenými koncentracemi SO2, na jaře 1997 se projevilo 

poškození porostů břízy, v roce 1999 se začalo více projevovat žloutnutí a chřadnutí 

smrkových porostů a v neposlední řadě během zimy 2001/2 došlo zřejmě v důsledku expozice 

neidentifikovaného polutantu k poškození zejména mladších smrkových porostů (LOMSKÝ, 

ŠRÁMEK 2004). 

 

2.2.4. Chřadnutí lesů mimo „klasické“ imisní oblasti 

V této souvislosti je třeba zmínit rozsáhlé chřadnutí lesů, zejména smrkových, ke kterému 

zdánlivě bez zřejmé a zásadní příčiny dlouhodobě dochází i v oblastech mimo zjevný vliv imisí. 

Fenomén tzv. „chřadnutí lesů“ (Waldsterben; forest decline) je ve střední Evropě doložen již 

od 70. let, přičemž ani v období vysoké imisní zátěže se nepodařilo jednoznačně spojit typické 

žloutnutí, začínající od nejstarších jehlic, které je pro tento fenomén charakteristické, se 

znečištěním ovzduší (KANDLER, INNES 1995). 

V současné době může být příkladem chronická defoliace a chřadnutí smrku, ke které 

i přes významný pokles emisí a imisí dochází od 90. let v regionu Česko-slovensko-polského 

pomezí (MODRZYŃSKI 2003; ŠRÁMEK et al. 2008b). Podobné příznaky (žloutnutí, defoliace, 

chřadnutí) byly zaznamenávány již dříve, např. na východním Slovensku objevují už od 50. let 

20. století (HEŠKO, KONÔPKA, TOMA 1990). 

Přesný mechanismus chřadnutí není dosud jednoznačně určen. V minulosti se o příčinách 

tohoto „novodobého poškození lesů“ vedly rozsáhlé diskuse, možné příčiny byly shrnovány do 

nejrůznějších, někdy i dosti bizarních okruhů: kouřové škody, kyselé deště, nedostatečná 

výživa, poškození ozonem, fyziologický stres, ekostres, virové nákazy, nadměrný přísun 

dusíku, poruchy mykorhizy, vliv radiace, výskyt kavitace (poškození pletiv bublinami plynů 
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uvolňovanými z roztoků), elektromagnetický smog, kosmické záření apod. (KŘÍSTEK 1996a, 

1996b).  

Všeobecně se přijímá teze, že příčinou žloutnutí je zejména špatná výživa hořčíkem 

související s toxickým působením iontů Al3+ (FOSTER 1989). Tato teorie je založena na 

výsledcích chemických analýz asimilačního aparátu. Zajímavá je především skutečnost, že 

žloutnutí zpravidla nepostihuje všechny stromy v porostu, přičemž chřadnoucí a zdravé můžou 

růst i těsně vedle sebe (REHFUESS 1989). Někteří autoři proto zmiňují spojitost 

s tracheomykózními houbami (MRKVA, JANKOVSKÝ 1996), nebo dokonce spekulují o vlivu 

(nákaze) blíže nespecifikovaných půdních mikroorganismů (NECHWATAL, OßWALD 2003). 

Příznačné je, že poškození smrků má ve středních (MAUER, BAGÁR, PALÁTOVÁ 2007) i vyšších 

polohách (MAUER, PALÁTOVÁ 1996) podobné okolnosti, a sice zmenšení kořenového 

systému, úbytek jemných kořenů a výskyt václavky. 

 

2.2.5. Další vlivy negativně působící na lesní porosty 

2.2.5.1. Vliv zvěře – obecné souvislosti 

Problematika škod působených zvěří je značně složitý a komplexní problém, který 

zahrnuje vzájemně se ovlivňující okolnosti. Vysoké stavy zvěře v podmínkách jehličnatých 

monokultur logicky trpí malou úživností prostředí, které proto zvěř intenzivně využívá 

a nedovoluje vzniknout a odrůst rozsáhlejší přirozené obnově listnatých dřevin (stromů 

i keřů). Vzniká tak bludný kruh, ze kterého lze jen s obtížemi vystoupit. Dospět k vyváženému 

stavu mezi konzumenty (zvěří) a producenty (vegetací, zejména dřevinnou) lze jen 

dlouhodobým snížením a udržením populace býložravé zvěře na takové úrovni, která dovolí 

alespoň částečně odrůst přirozené i umělé obnově. Na druhou stranu i tak je nevyhnutelná 

účinná ochrana lesa proti zvěři, která zajistí, že nemalé prostředky investované do obnovy lesa 

nebudou ztraceny. 

Vliv zvěře na lesní prostředí je možné rozdělit na okus (poškození pupenů – zajíci, srnčí, 

jelení zvěř), ohryz (poškození kůry v zimním období – zejména jelení zvěř), loupání 

(poškození kůry v letním období – jelení zvěř), vytloukání (poškozování stromků při 

zbavování se lýčí, resp. mechu, z paroží – jelení a srnčí zvěř) a tlučení (strhávání kůry z kmínků 

malých stromků za účelem označování teritoria zejména srnčí zvěří; tento termín se obvykle 

nevylišuje a slučuje se s termínem vytloukání). 

Tlak býložravé zvěře je významným a závažným faktorem, který dlouhodobě značně 

ovlivňuje možnosti obnovy lesních porostů a v konečném důsledku může ovlivňovat druhové 
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složení porostů (cf. ŠINDELÁŘ 1996). V lesním prostředí sice bývá dostatek různé fytomasy, ale 

je známo, že zvěř obecně preferuje klasické „chutné“ druhy (cf. KUITERS, SLIM 2002; MOTTA 

1996). Dále bylo zjištěno, že zvěř častěji spásá sazenice z umělé obnovy než přirozené nálety 

(VIHERÄ-AARNIO, HEIKKILÄ 2006) a sazenice, u kterých bylo dříve aplikováno přihnojení 

(MÅNSSON, BERGSTÖM, DANELL 2009). Zvěř preferuje druhy, které jsou v okolí málo 

zastoupeny, jsou vzácné a neobvyklé a které by v případě jejich vyššího výskytu záměrně 

nevyhledávala. Přestože jiné potravy v okolí může být relativní dostatek, soustředěný tlak 

zvěře na méně obvyklé druhy má za následek mizení málo zastoupených keřů (ČERMÁK 1998) 

či dřevin, např. tisu (ZATLOUKAL 2011), a také poškozování výsadeb příměsných dřevin. 

Příkladem může být vcelku bezproblémové odrůstání buku v NPR Jizerskohorské bučiny, 

přičemž ostatní vtroušené druhy (např. klen) zde vyžadují intenzivní ochranu. Naproti tomu 

v jiných částech pohoří buk odrůstá tlaku zvěře jen s obtížemi. S tím souvisí zjištění, že pokud 

preferované dřeviny (např. jedle) začnou masověji odrůstat, intenzita jejich okusu se sníží 

(ČERMÁK, MRKVA 2007). Plošně omezené výsadby (případně přirozené zmlazení) listnatých 

dřevin proto v rozsáhlých jehličnatých porostech představují pro zvěř lákavý cíl a i relativně 

nízká hustota populace zvěře může znamenat fatální ohrožení těchto výsadeb. Doba do 

faktického zajištění výsadeb je v oblastech výskytu jelení zvěře značně dlouhá, protože jelení 

zvěř nejčastěji spásá stromky ve výškách 85–105 cm (RENAUD, VERHEYDEN-TIXIER, DUMONT 

2003), dle jiných studií až 100–160 cm (MOTTA 2003), přičemž riziku ohryzu a loupání kůry 

jsou vystaveny stromy i ve středním věku. Vlastní pozorování naznačují, že jelení zvěř nezřídka 

poškozuje okusem stromky o výšce i vysoko nad 200 cm. 

Na intenzitu škod zvěří má vliv nejen hustota populace, ale rovněž pohlavní struktura. 

V podmínkách Rakouska bylo potvrzeno, že větší zastoupení samic v populaci srnčí zvěře 

vedlo k nárůstu okusu oproti normální pohlavní struktuře. Navíc větší podíl samic má za 

následek vyšší populační dynamiku, která při nedostatečném odlovu rychle způsobí nárůst 

početnosti. Na druhou stranu samice jsou značně ostražité, a tedy méně „viditelné“, což 

ztěžuje možnosti odstřelu (PARTL et al. 2002). Pokud je pohlavní struktura nevyvážená 

opačným směrem (ve prospěch samců), objevuje se ve větším měřítku vytloukání, resp. tlučení 

(GILL 1992). 

Jako možná prevence škod zvěří se uvádí zejména přikrmování – za předpokladu 

vhodného umístění přikrmovacích zařízení a také vhodné skladby a kvality krmiva. Zimní okus 

lze snižovat používáním přezimovacích obůrek, přičemž této metody se u nás využívá zejména 

v horských oblastech. Možností jsou také tzv. záštitné dřeviny (bez černý, ostružiník, maliník, 
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zimolez), dále preference přirozené obnovy, která obecně má význam pro zvyšování úživnosti 

prostředí. 

Základní by však mělo být snižování stavů zvěře (ČERMÁK, MRKVA 2007). Problematický 

aspekt ovšem je, že myslivecká statistika nemusí být schopna postihnout a vykázat skutečné 

stavy zvěře. Vykázání nižších stavů, než je skutečnost (ať již z jakýchkoli příčin), má za 

následek snížení plánu lovu. Pokud není plán dodatečně upraven, stává se regulace početního 

stavu zvěře málo účinná. Příkladem může být údaj z Krušných hor, kdy v období 1996–2005 

dosahoval sčítaný stav 284 % a skutečný roční odlov jelení zvěře dokonce 370 % normovaného 

stavu (SLOUP 2008). Vysoké škody působené zvěří v České republice potvrdila i Národní 

inventarizace lesů (SLOUP 2007). 

Za jistou zajímavost lze považovat tzv. „repelentní účinek oplocení“, kdy se zvěř nerada 

přibližuje k oplocence z vnější strany a dřeviny rostoucí v její těsné blízkosti (vně plotu) jsou 

tak spásány poněkud méně. Proto při hodnocení tlaku zvěře pomocí srovnávacích ploch by 

měl být zachován několikametrový rozestup oplocené a neoplocené plochy (ČERMÁK 1998). 

Jako hlavní příčinu trvale vysokého tlaku zvěře v podmínkách Jizerských hor lze označit 

komplex skutečností, mezi které patří vysoké stavy zejména jelení, případně v nižších polohách 

srnčí zvěře, které značně přesahují úživnou kapacitu prostředí, dále pak samotná nízká 

úživnost lesního prostředí, daná vysokým podílem jehličnatých dřevin (ať již přirozeným, 

nebo antropogenně zvýšeným), nízkým výskytem vhodné přízemní vegetace, kterou by zvěř 

mohla spásat, rovněž se může projevovat nevhodná věková a pohlavní struktura populací 

zvěře, dále může mít vliv nežádoucí rušení zvěře člověkem a také nesprávné přikrmování. 

Nízká úživnost jizerskohorských lesních ekosystémů je dána výraznou převahou smrku 

v dřevinné skladbě a kyselými půdami, kde se převážně vyskytují zvěří jen málo vyhledávané 

traviny (třtina, metlička). Je známo, že např. srnčí zvěř téměř nespásá tvrdou trávu a jen málo 

borůvku. Výrazně preferuje dvouděložné byliny (DE JONG et al. 1995). Odumření smrkových 

porostů ve značné části Jizerských hor a následné rozšíření nedřevinné vegetace mělo tedy na 

úživnost prostředí zřejmě jen malý vliv. 

Velmi vysoké stavy jelení zvěře, které se v oblastech severních pohraničních pohořích 

vyskytovaly v 70. a 80. letech 20. století, měly za následek značné poškození rozsáhlých 

porostů ohryzem a loupáním, se do současné doby sice dosti podstatně snížily, stále však 

zůstávají z hlediska obnovy lesa nadměrně vysoké (BADALÍK 1989; ÚHÚL 1999). 
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2.2.5.2. Vliv zvěře na lesy v podmínkách Jizerských hor 

Ve vyšších polohách Jizerských hor v současné době představuje největší problém okus 

působený jelení zvěří, která škodí zejména v letním období. Obecně se uvádí, že zimní okus je 

závažnější pro stálezelené dřeviny (jehličnany), letní okus je závažnější pro opadavé dřeviny 

(listnáče), (DANELL et al. 2003). Zimní poškození od jelení zvěře se ve vyšších polohách 

Jizerských hor prakticky nevyskytuje. Důvodem je skutečnost, že jelení zvěř na zimu migruje 

do podhůří, kde je navíc soustřeďována do přezimovacích obůrek (cf. HOMOLKA, HEROLDOVÁ 

2003). Dle dostupných údajů bylo např. na LS Frýdlant v zimě 2010/2011 uzavřeno do 

přezimovacích obůrek 112 ks jelení zvěře (LČR 2012). Dle vlastních pozorování k největšímu 

tlaku dochází zhruba od druhé poloviny května, kdy zřejmě dochází k migraci zvěře z nižších 

poloh do vyšších oblastí a současně mají dřeviny čerstvé letorosty, a proto jsou k okusu značně 

atraktivní. Naproti tomu zaječí zvěř (na rozdíl od zvěře jelení) přetrvává i v nejvyšších 

polohách přes celou zimu, a tak okus je nejintenzivnější v zimním období, navíc zajíci 

pohybujíce se po povrchu sněhové pokrývky mohou poškodit i vyšší stromky. 

Spolu s odrůstáním mladých smrkových porostů lze v podmínkách Jizerských hor do 

budoucna očekávat snížení poškozování okusem, ale naopak je možné předpokládat nárůst 

škod loupáním a ohryzem v současných mlazinách, které dorůstají do stadií tyčkovin a posléze 

tyčovin. Vytloukání a tlučení je v Jizerských horách z celkového pohledu málo významné, byť 

na atraktivních lokalitách může být velmi silné. Nové výsadby listnatých dřevin budou 

každopádně vyhledávaným cílem zvěře a bude je zřejmě nutné i nadále intenzivně chránit. 

 

2.2.5.3. Poškození hlodavci 

Poškození výsadeb myšovitými hlodavci je dalším velmi významným faktorem, který 

omezuje úspěšnost výsadeb listnatých dřevin. Uvádí se, že v ČR hlodavci zničí až 26 % všech 

vysazených listnatých dřevin (KAMLER et al. 2011). Obecně lze konstatovat, že početnost 

drobných hlodavců vykazuje značné sezonní (maximum na konci léta, minimum na konci 

zimy) a také meziroční změny, přičemž tyto meziroční fluktuace jsou velmi nepravidelné 

a obtížně předpovídatelné, závislé mimo jiné na průběhu počasí (SEMIZOROVÁ 1969). 

V minulosti představovali hlodavci v horských oblastech značný problém pro zalesňování 

volných ploch po imisních těžbách. Zejména v počátečním období návratu lesa na imisní 

holiny došlo ke značnému rozšíření travních porostů s převládající třtinou chloupkatou. Tento 

biotop představuje vhodné prostředí pro myšovité hlodavce (KAMLER et al. 2011), kteří žírem 

kůry kmínků a kořenů poškozují výsadby především listnatých dřevin, zejména buku a klenu 

(KRIEGEL 2002a), ale někdy můžou hlodavci výrazně poškozovat jeřáb ptačí (EL KATEB et al. 
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2004). Ztráty při zalesňování listnatými dřevinami způsobené hlodavci se v Jizerských horách 

pohybovaly místy až kolem 90 % (VACEK, MOUCHA et al. 2012). 

K nevětším škodám zpravidla dochází na konci zimy. Dle vlastního pozorování může 

poškození hlodavci znamenat velmi závažný škodlivý faktor, který může značně omezit 

možnosti kultivace některých druhů dřevin. Nejvýznamnějšími potenciálně rizikovými druhy 

jsou hraboš mokřadní (Microtus agrestis), který ohryzává kůru stromků spíše při zemi, norník 

rudý (Clethrionomys glareolus), který může poškozovat kůru i výše v koruně, a hryzec vodní 

(Arvicola terrestris), který ohryzává zejména kořeny pod zemí, (BAŇAŘ, HOMOLKA, KAMLER 

2008). Poškození na jednom stromku může být způsobeno více druhy současně. 

V současné době mladé jehličnaté porosty na značné části plochy bývalých holin 

přecházejí do stadia tyčkovin a zapojují se, čímž ubývá travního pokryvu. Hlodavci zde již 

nenacházejí tak příznivé prostředí a jejich populační hustota zvolna klesá. Významnější škody 

jsou spíše lokálního charakteru a jsou soustředěny do období populačních gradací. Pro 

omezení škod hlodavci zejména na exponovaných místech (volnější porost s travním 

pokryvem) je důležité dlouhodobě podporovat ptačí dravce, a to zejména prostřednictvím 

vyvěšování hnízdních budek, protože po odtěžení starých porostů zde téměř chybějí doupné 

stromy, a tedy i prostředí pro hnízdění (DUSÍK, PLESNÍK 2010). V budoucnu lze očekávat, že 

z důvodu dalšího postupného zapojování lesních porostů, a tím snížení rozsahu travního 

pokryvu, který je pro přežívání hlodavců vhodným prostředím, budou populace hlodavců spíše 

klesat a případné škody budou jen lokální a krátkodobé, i když místy mohou být intenzivní. 

 

2.2.5.4. Přízemní ozon 

Na rozdíl od stratosférického ozonu, který částečně pohlcuje ultrafialovou složku 

slunečního záření, která má při vyšší expozici negativní vliv na živé organismy, je ozon 

vyskytující se v přízemní vrstvě vzduchu jedním z dalších vlivů poškozujících zelené rostliny. 

Poškození přízemním ozonem se zřejmě uplatňuje i v Jizerských horách. Ačkoliv některé nové 

studie (např. MATOUŠKOVÁ et al. 2010) naznačují, že reálný vliv ozonu bude zřejmě menší, 

než se doposud předpokládalo a než odpovídá naměřeným koncentracím, přesto vliv tohoto 

faktoru nelze opomenout. 

Ozon v přízemní vrstvě atmosféry vzniká zejména za slunečného a teplého počasí a za 

nízké vlhkosti vzduchu. Vysoké koncentrace ozonu, které se občas projevují v některých 

horských oblastech střední Evropy (zejména Jizerské hory), jsou zřejmě výsledkem dálkového 

přenosu ozonu z oblasti vzniku (industriální a urbanizované oblasti) do horských poloh 

(BYTNEROWICZ et al. 2004). 
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Příznakem poškození ozonem je v případě jehličnanů bodové žloutnutí jehlic a u listnáčů 

zpravidla hnědé (bronzové) skvrny na listech (ŠRÁMEK et al. 2007; PASUTHOVÁ, UHLÍŘOVÁ 

1996). Jedním z druhů, které zřetelně reagují na výskyt ozonu a lze jej tedy použít jako 

bioindikační element, je např. olše šedá (Alnus incana). Jako další druhy je možné využít např. 

kontryhel (Alchemilla sp.), případně borůvku (Vaccinium myrtillus), (MANNING, GODZIK, 

MUSSELMAN 2002). Příznaky poškození ozonem můžou být snadno zaměněny za jiné 

poškození (suchem, slunečním zářením apod. – BUSSOTTI et al. 2006) a liší se podle 

stanoviště, genetických dispozic (PÄÄKKÖNEN, HOLOPAINEN, KÄRENLAMPI 1997a) a citlivosti 

jednotlivých druhů a stromů (BUSSOTTI, FERRETTI 2009; MANNINEN et al. 2009). 

Poškození ozonem je považováno za jeden z predispozičních faktorů chřadnutí např. 

březových porostů (ŠRÁMEK 1999). Ozon způsobuje rychlejší stárnutí listů v závěru vegetační 

sezony, snížení velikosti výhonů (PÄÄKKÖNEN, HOLOPAINEN, KÄRENLAMPI 1997b) a celkově 

vede snížení produkce biomasy listů i dřeva (MANNINEN et al. 2009). Vystavení ozonu snižuje 

fluorescenci chlorofylu, zejm. transport elektronů přes fotosystém II. Hnojení dusíkem tento 

vliv zmírňuje (SHAVNIN et al. 1999 – studie se týká břízy). K podobným výsledkům, že 

dostatečné zásobení dusíkem zvyšuje odolnost proti škodám ozonem (Finsko, 2leté sazenice 

břízy), dospěli také např. PÄÄKKÖNEN, HOLOPAINEN (1995). Jiné výzkumy toto přímo 

nepotvrzují – hnojení (komplexním hnojivem) nevedlo ke zvýšení odolnosti břízy vůči ozonu 

(MAURER et al. 1997), ale umožnilo rychlejší regeneraci, tvorbu nových listů, a tím i lepší 

vyrovnání se s ozonovým stresem (MAURER, MATYSSEK 1997). 

Důležitou okolností, která zřejmě do značné míry omezuje škodlivé působení ozonu, je, že 

ozon negativně působí na asimilační orgány pouze, pokud vnikne průduchy dovnitř listů 

(jehlic). Proto v době, kdy mají rostliny průduchy uzavřeny (za slunečného dne, kdy je 

shodou okolností koncentrace ozonu nejvyšší), je vliv jen malý (MANNING 2003). To 

potvrzují i experimenty (např. DIXON, LE THIEC, GARREC 1998), kdy rostliny (sazenice smrku) 

vystavené částečnému suchu byly ozonem poškozeny méně než jedinci vodou dobře zásobení. 

 

2.2.5.5. Poškození mrazem 

 Poškození mrazem během zimního období 2.2.5.5.1.

Fenomén poškozování dřevin mrazem je třeba rozdělit na dva základní odlišné principy 

působení – poškození mrazem během zimního období a během vegetační doby. V prvním 

případě jsou poškozovány již vyzrálé letorosty během zimního období při extrémně silných 

mrazech, zejména v období s nízkou sněhovou pokrývkou (BALCAR et al. 2011). Tento typ 

poškození se zpravidla vyskytuje pouze ojediněle a může se kombinovat (případně může být 
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zaměněn) s tzv. zimním vysycháním, které je způsobeno nemožností rostlin čerpat vodu ze 

zamrzlé, případně velmi chladné půdy za současné potřeby transpirace. Největší riziko 

mrazového vysychání je časně na jaře při slunečném počasí a trvající sněhové pokrývce. 

Projevuje se nejvíce u mladých stromků a posledních ročníků jehlic a letorostů (ČERMÁK, 

MARTINKOVÁ, NÁROVEC 2005). Je třeba uvést, že poškození mrazem je přirozený jev 

vyskytující se i v antropogenně málo ovlivněných lesích (KULLMAN 1989). 

Mimo vegetační období, pokud nenastávají rychlé změny teplot, vykazují středoevropské 

dřeviny většinou značnou odolnost vůči mrazům, a to i extrémních hodnot až pod –30 °C. 

Takové teploty nejsou v mrazových kotlinách v Jizerských horách v zimním období výjimkou. 

Během zimy zde obvykle bývá vysoká sněhová pokrývka, která působí jako izolace a malé 

stromky před účinky mrazu velmi dobře chrání. Poškození nebývá nijak závažné a je zpravidla 

omezeno na vyšší stromy, které vyčnívají nad sněhovou pokrývku. Problematická situace může 

nastat, když k náhlému ochlazení dojde po přecházejícím delším období relativně vysokých 

teplot. Příkladem může být situace z přelomu roku 1978/9, kdy ve střední Evropě došlo 

k ochlazení ze zhruba +8 °C večer na – 15 °C ráno (FÖRCHTGOTT 1986, 1987; KUBÍKOVÁ 

1991; PSIKA 2005; NÁROVCOVÁ, NÁROVEC, ČERMÁK 2006). Stres způsobený právě tímto 

teplotním šokem je považován za významný spouštěcí faktor imisních škod v lesních 

porostech Jizerských hor, ale i jiných oblastí. 

Období velmi silných zimních mrazů se v nedávné době se vyskytlo v únoru 2012. Teplota 

v mrazových kotlinách v nočních hodinách klesala až pod –30 °C. Nejnižší hodnota na stanici 

ČHMÚ Jizerka byla –35,3 °C (3. 2. 2012), (JŮZA 2012). Tehdy došlo u smrku k ojedinělému 

poškození, které se projevilo odumřením posledního ročníku jehlic či celých letorostů. Více 

byly zasaženy listnaté dřeviny, především jeřáb, kdy někteří jedinci byli mrazem značně 

poškozeni, někdy až s letálními následky. Porosty mimo mrazové kotliny zasaženy nebyly. 

Během zimního období jsou dále porosty ohrožovány tlakem sněhu a/nebo námrazy. 

Výskyt takto způsobeného poškození závisí na každoročním průběhu počasí, tzn. na výskytu 

námrazy, na množství a kvalitě sněhu, na způsobu jeho odtávání atd. Poškození sněhem 

a námrazou může značně ovlivnit vývoj porostů bez ohledu na jejich věk a druhové složení. 

 

 Poškození mrazem během vegetačního období 2.2.5.5.2.

Jizerské hory jsou charakterizovány výskytem tzv. mrazových kotlin, tj. mělkých terénních 

depresí (údolí a pánve). Za jasných a bezvětrných nocí, kdy se projevuje výrazně záporná 

radiační bilance zemského povrchu, dochází ke stékání vyzařováním ochlazeného vzduchu ze 

svahů do mělkých údolí. Pokud se mělké údolí s malým podélným sklonem výrazněji zužuje, 
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studený vzduch nemůže dále odtékat a dochází zde k jeho hromadění a k dalšímu chladnutí. 

Následně po východu slunce dojde naopak k velmi rychlému ohřátí povrhu (a tím i vzduchu) 

a během dne již teploty v těchto místech nebývají ve srovnání s okolím nijak mimořádné. 

Typickými mrazovými kotlinami jsou údolí Jizery (Velká Jizerská louka) a Jizerky (Malá 

Jizerská louka). Zde není výskyt ranních mrazů výjimkou ani v nejteplejších letních měsících. 

Například v červenci 2013 zaznamenala teplotní čidla umístěná na okraji osady Jizerka celkem 

10 nocí, kdy teplota ve výšce 30 cm nad zemí poklesla pod 0 °C (data KPL FLD ČZU). 

Charakteristické je, že výskyt takto zapříčiněných nízkých teplot se projevuje pouze ve značně 

omezené oblasti při dně údolí. O několik desítek metrů výše na přilehlých svazích či na 

hřebenech se mohou teploty od hodnot v údolí velmi podstatně lišit (o 10 °C i více) – 

(BALCAR, ŠPULÁK 2006). 

V podmínkách Jizerských hor nejčastěji dochází k poškození mrazem zejména v jarním 

období, kdy jsou mrazem poškozeny čerstvě vyrašené pupeny, které jsou vzhledem 

k vysokému obsahu vody a vysoké růstové aktivitě obvykle velmi citlivé na poškození mrazem. 

Ke vzniku poškození stačí i relativně malý a krátkodobý pokles teploty pod bod mrazu. 

V období od května do srpna většinou dochází k poklesu pouze několik málo stupňů pod 

nulu. Na tyto výkyvy jsou místní ekosystémy do jisté míry adaptované. Občas ovšem dojde 

k velmi razantnímu poklesu, který pak způsobí značné poškození. Příkladem je mrazová 

epizoda v noci ze 3. na 4. květen 2011, kdy po předchozím prudkém ochlazení, zapříčiněném 

advekcí studeného arktického vzduchu, došlo k nočnímu vyjasnění a k poklesu teploty pod 

nulu v celé oblasti střední Evropy. Poškozeny tehdy byly zejména právě rašící bukové porosty 

ve středních polohách (4. až 6. LVS). V nižších polohách bylo vzhledem k již vyzrálým listům 

poškození nižší, stejně tak jako ve vyšších polohách, kde naopak pupeny ještě nerašily. Ve 

vyšších polohách Jizerských hor navíc ležela čerstvá sněhová pokrývka, která noční vyzařování 

výrazně podpořila. V údolí Jizerky tehdy došlo k poklesu teploty (ve 30 cm nad zemí) až na 

–16,5 °C (data KPL FLD ČZU). Ani tento silný mráz však nezpůsobil poškození břízy 

karpatské, která je k mrazu odolnější, a navíc v tu dobu ještě nebyly pupeny plně narašeny. 

Výrazněji, ale většinou ne fatálně byly poškozeny pouze jeřáby ptačí, které právě začínaly rašit. 

Z naměřených údajů o teplotě (např. GEIGER 1950; MRÁČEK 1966; ŠPULÁK 2009c) 

a z vyhodnocení poškození dřevin (BALCAR, ŠPULÁK, KACÁLEK 2009; BALCAR et al. 2011) 

obvykle vyplývá výrazný rozdíl v teplotách v blízkosti zemského povrchu a ve větší výšce. 

Vzhledem k tomu, že výměna tepla radiací probíhá na tzv. aktivním povrchu (čili na volné 

ploše na povrchu půdy) a vzduch přejímá vedením teplotu od tohoto povrchu, a také 
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vzhledem k tomu, že hustší studený vzduch se drží při zemi, projevují se výkyvy teplot nejvíce, 

nejdříve a nejrychleji právě v přízemní zóně. Kritická zóna, kde dochází k výraznějšímu 

teplotnímu zlomu, sahá často jen do výše 60 cm nad povrchem (ŠPULÁK 2009c). Proto se 

slabší mrazové jevy můžou projevovat pouze při zemi (tzv. přízemní mrazíky), ve vyšších 

vrstvách teplota pod nulu (resp. pod hodnotu, která způsobí poškození) vůbec klesnout 

nemusí. Poškození mrazem může být zvýrazněno v souvislosti s okusem zvěří, protože 

náhradní výhony (vyrostlé po okusu) jsou citlivější k mrazovým škodám (BALCAR 1998a). 

Typický průběh mrazové epizody v mrazové kotlině: Hlavními předpoklady jsou malá 

oblačnost a nízká rychlost větru, ideálně bezvětří, a nízká relativní vlhkost vzduchu. Noční 

ochlazování se projeví intenzivněji při neexistenci výraznější advekce teplého, zpravidla 

původem tropického vzduchu, tedy za situace, kdy se vyskytuje jen mírné sestupné proudění 

v tlakové výši. Účinky ochlazování jsou zvýrazněny při výskytu slabé advekce (s co možná 

nejslabším větrem) studeného, původem arktického vzduchu. 

V závěru slunečného a zpravidla i relativně teplého dne dochází k ochlazování, které se 

výrazně zrychlí po západu slunce (bod A na Obr. 1). Na počátku noci pokračuje téměř lineární 

strmý pokles teplot, zároveň vlivem ochlazování dochází ke zvyšování relativní vlhkosti 

vzduchu. Po dosažení 100% relativní vlhkosti (rosného bodu) musí s dalším poklesem teplot 

již docházet ke kondenzaci vodní páry z ovzduší (vzniká rosa, případně mlha). Tím se 

uvolňuje skupenské teplo a okamžik dosažení rosného bodu se projeví zřetelným snížením 

rychlosti poklesu teploty (bod B na Obr. 1). Později se rychlost poklesu teploty dále zvolna 

snižuje až k potenciálnímu dosažení rovnovážného stavu. Zpravidla však během krátkých 

jarních nocí této rovnováhy dosaženo není, a tak mírný pokles teploty pokračuje až do 

okamžiku východu slunce (bod D na Obr. 1), kdy bývá naměřena nejnižší teplota (cf. JORDAN, 

SMITH 1995). Poté již kladná složka radiační bilance (sluneční záření) začne aktivní povrch 

rychle ohřívat a dochází k výraznému vzestupu teploty a k dosažení denního maxima teploty. 

Tento průběh teplot je pro mrazové epizody velmi charakteristický a typický. Případné 

přechodné zvýšení rychlosti větru během večerního a nočního ochlazování, kdy vítr rozvíří 

přízemní vrstvu studeného vzduchu ochlazeného vyzařováním a promíchá ji s teplejšími 

vyššími vrstvami, se projeví skokovým vzrůstem teploty (bod C na Obr. 1). Po uklidnění větru 

opět nastává pokles teploty. Působením větru tak teplotní křivka (při dostatečně krátkém 

intervalu měření) dostává typický pilovitý průběh. Vznik oblačnosti (případně mlhy) se 

rovněž projeví výrazným zpomalením až zastavením poklesu teploty, případně i oteplením, 
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které ovšem není tak prudké jako v případě zvýšení rychlosti větru, ale je spíše dlouhodobé 

(v závislosti na trvání oblačnosti). 

Při radiačním typu počasí je (i mimo mrazové kotliny) charakteristický velký rozdíl mezi 

přízemní teplotou a teplotou měřenou ve větší výšce nad zemí. Vzhledem k tomu, že výměna 

tepla ze vzduchu probíhá téměř výhradně přes aktivní povrch (povrch půdy), je za slunečného 

dne přízemní teplota vyšší a v noci naopak nižší v porovnání s přízemní vrstvou vzduchu. Při 

noční mrazové epizodě jsou patrné výrazné rozdíly mezi průběhem teplot v mrazové kotlině 

a na svahu či hřebenu mimo mrazovou kotlinu. 

Ukázka typického průběhu teploty při mrazové epizodě v různých výškách nad zemí 

a v porovnání mrazové kotliny a svahu mimo kotlinu je uvedena na Obr. 1. 

 

Obr. 1: Průběh teplot v různých výškách nad zemí na jizerskohorských lokalitách Jelenka (mrazová 

kotlina) a Jelení stráň (svah) během typické mrazové epizody ve dnech 9. až 10. května 2011 

(GALLO et al. 2014). 

Fig. 1: Dynamics of temperature in the different aboveground levels of typical frost episode May 9–10 

2011 in Jelenka (valley basin – frost hollow) and Jelení stráň (slope) localities (Jizera Mts.), 

(GALLO et al. 2014). 
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2.2.6. Ekologický kryt 

Prakticky jediným způsobem, jak alespoň částečně omezit působení negativního vlivu 

klimatu na výsadby (a to jak v mrazových kotlinách, tak v případě tzv. vrcholového fenoménu 

na hřebenech), je umístění výsadby citlivějších dřevin do vegetačního pokryvu jiných dřevin, 

tedy do „ekologického krytu“.  

Vegetační pokryv má jednak za následek posunutí aktivního povrchu z povrchu půdy na 

povrch korun a jednak samotné koruny brání vyzařování, přičemž odrážejí (resp. absorbují a 

následně emitují) záření vycházející z povrchu půdy zpět k povrchu. Vegetační kryt dále 

omezuje vliv větru, slunečního záření apod. Bylo zjištěno, že během noci s radiačním 

charakterem počasí je teplota na vrchní straně asimilačních orgánů (jehlice sazenic jedle 

bělokoré) nižší než spodní straně jehlic (ŠPULÁK 2014).  

Na využití krytu je založena ochrana klimaxových (resp. cílových) dřevin porostem 

přípravných (odolnějších) dřevin. Studiem mrazových kotlin se již dříve podrobně zabýval 

např. MRÁČEK (1966), který doporučuje po nezdaru zalesnění mrazových kotlin smrkem 

použít břízu bělokorou a na vlhčích stanovištích b. pýřitou pro vytvoření dočasného 

ochranného porostu. Je prokázáno, že dřevinný kryt (složený z přípravných dřevin) může 

právě za mrazových epizod výrazně zmenšit teplotní výkyvy a snížit tak frekvenci výskytu, 

intenzitu a dobu trvání mrazových událostí (BALCAR, ŠPULÁK 2006; JORDAN, SMITH 1995). 

Z tohoto důvodu je využití ekologického krytu důležitou „pomůckou“ při pěstování citlivějších 

cílových dřevin. Je však nutné vzít v potaz, že krycí efekt má vždy jen omezený plošný i časový 

dosah (ŠPULÁK 2009c; VOICU, COMEAU 2006). 

Vegetace tvořící ekologický kryt však zároveň působí jako konkurence. Záleží na 

konkrétních podmínkách, který vliv převládne. V růstově méně příznivých podmínkách 

převažuje spíše role krytu, naopak v příznivějších podmínkách je role krytu potlačena funkcí 

konkurence. Tento efekt se projevil u buku vysazeného v krytu smrku pichlavého v různých 

stanovištních podmínkách (BALCAR, KACÁLEK 2003, 2006; ŠPULÁK, SOUČEK, BARTOŠ 2010). 

Dále je třeba vzít na vědomí různé vlastnosti jednotlivých druhů dřevin. Konkrétně za 

situace, kdy javor klen byl již omezován konkurencí krytu (rostl lépe v rozvolněném krycím 

porostu), buk lesní ještě těžil z ekologického krytu (rostl lépe ve více zapojeném porostu), 

(BARTOŠ, SOUČEK 2009). V příznivějších podmínkách pak lze očekávat lepší přírůst u výsadeb 

na volné ploše než u podsadeb pod clonou porostu (CHLÁDEK, NOVOTNÝ 2007). U podsadeb 

a prosadeb je dále nutné vzít v úvahu mechanické poškozování výsadeb námrazou a sněhem 

spadaným ze stromů, v dosahu jejichž korun jsou výsadby umístěny (KRIEGEL 2002b). 
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2.3. Odstraňování imisní kalamity 

2.3.1. Dobový vs. současný pohled na imisní kalamitu 

Akutní projevy imisně ekologické kalamity na českých pohořích spadaly zejména do 

období od konce 70. do začátku 90. let 20. století. Prakticky ve všech případech byla tehdejší 

prioritou „záchrana“ dřevní hmoty z odumírajících porostů. Téměř veškeré odumřelé nebo 

odumírající porosty byly velkoplošně vytěženy, a to bez významnějšího ohledu na budoucí 

obnovu porostů, tím méně na další funkce lesa. Vzniklé holiny rychle obsadila travní 

společenstva s dominancí třtiny chloupkaté. Tuhý drn sice značně znesnadňoval výsadbu 

sazenic a jejich odrůstání, ale díky rozvoji třtiny nedošlo k významnějším projevům půdní 

eroze a travinný pokryv měl i relativně příznivé půdně-meliorační vlastnosti (FIALA et al. 2005). 

 Holiny byly následně zalesněny převážně smrkem ztepilým, na zbylých plochách byly 

použity tzv. náhradní dřeviny. V Jizerských horách se jednalo o cca 1600 ha redukované 

plochy porostů náhradních dřevin, přičemž převažoval smrk pichlavý, který byl často 

vysazován ve směsi se smrkem, takže výměra porostů, ve kterých je zastoupen smrk pichlavý, 

přesahuje 4000 ha. Uplatnění dalších druhů dřevin (břízy, jeřábu, modřínu, borovice blatky, 

borovice pokroucené apod.) zde bylo jen okrajové (SLODIČÁK et al. 2005). Naproti tomu 

v Krušných horách bylo založeno celkem cca 40 000 ha porostů náhradních dřevin, přičemž 

12 400 ha připadá na břízy, 9 000 ha na smrk pichlavý, 6 600 ha na modřín, 3 100 ha na jeřáb, 

2 100 ha na olši a 2 100 ha na borovici blatku a kleč (SLODIČÁK, NOVÁK 2008; ŠRÁMEK et al. 

2008a) 

V současné době převládá značně kritický pohled na to, jak tehdejší lesnický provoz 

přistoupil k řešení nastalé imisně ekologické kalamity. Je třeba zdůraznit, že rozhodně není 

cílem této práce nekriticky obhajovat zřejmé chyby minulosti. Na druhou stranu však autor 

zásadně nesdílí obecně rozšířený postoj, který je inspirovaný heslem „po bitvě každý 

generálem“. Při analyzování příčin současného stavu je třeba brát ohled historické okolnosti, 

které jsou už dnes často pozapomenuty nebo jsou hodnoceny jiným způsobem, podle 

současných znalostí a nových možností. Je třeba si uvědomit, že zcela zásadní a do tehdejší 

doby nepředvídatelné zlepšení imisní situace umožnily teprve až politické a společenské a 

změny po roce 1989 a jimi podmíněný útlum, restrukturalizace a modernizace těžkého 

průmyslu a energetiky. Tyto změny sice byly (z dnešního pohledu) očekávatelné, ale tehdy se 

pochopitelně rozhodně nedalo očekávat, že nastanou. Naopak reálná naděje na zásadní 

zlepšení imisních poměrů tehdy neexistovala. Snížení emisí se postupně výrazně kladně 
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projevilo ve zlepšení přírodního prostředí a v nových možnostech pěstování lesa v imisních 

oblastech. 

V době vrcholící imisně ekologické kalamity bylo proto logickým východiskem vynaložení 

značného úsilí na zužitkování pokud možno veškeré dřevní hmoty s následným zalesněním 

holin. Tento postoj lze dokladovat záznamy v dobové literatuře: „Předpoklad odsíření do roku 

1990 je nereálný. ... Je zákonitým požadavkem hospodárnosti provozu, aby každý strom, který 

desítky let rostl, byl vytěžen a řádně zužitkován. Je nutno bezvýhradně dát přednost těžbě, aby se 

zachránilo maximální množství hodnotné hmoty. Vše ostatní musí počkat – i zalesnění“ 

(MURANSKÝ 1983). Tyto postoje v současné době mohou jevit jako jen obtížně obhajitelné, 

ale při zohlednění komplikovaného historického kontextu je lze i dnes označit za 

pochopitelné. 

Z dnešního pohledu, s odstupem času, při dnešních znalostech a možnostech je tehdejší 

postup při likvidaci následků imisně ekologické kalamity považován za chybný. Pokud by 

k podobné kalamitní situaci došlo v dnešní době, pak by přístup k řešení situace byl patrně 

odlišný. Obnova porostů by zřejmě probíhala jemnějšími metodami, porosty by se netěžily 

celoplošně včetně dosud živých stromů, nebyly by vysazovány introdukované druhy, kladl by 

se co největší důraz na ochranu půdy a na usnadnění následné obnovy porostů. Zejména 

s ohledem na zonaci chráněných území by značné plochy zřejmě zůstaly nevytěžené, některé 

i zcela bez zásahů. 

Je zřejmé, že ponechání stanoviště, kde stromové patro bylo výrazně narušeno 

disturbancí, přirozenému vývoji (sukcesi) představuje levnější způsob obnovy lesního porostu 

než umělá obnova. Tento postup je relativně účinný a výhodný zejména tam, kde plocha po 

disturbanci je malá, je obklopená plodícím lesním porostem a podmínky nebyly disturbancí 

příliš pozměněny. Je však otázka, zda ponechání odumřelých porostů přirozenému vývoji by se 

alespoň částečně dostavila přirozené obnova, nebo naopak by spíše došlo k projevům 

blokovaného sukcesního stadia s jen vzácně se vyskytující přirozenou obnovou. Bylo zjištěno, 

že kompetičně silné trávy, jako je třtina křovištní (Calamagrostis epigejos) a v horských 

oblastech včetně imisních holin třtina chloupkatá (Calamagrostis villosa), mohou svým tuhým 

drnem na dlouhou dobu zastavit sukcesi dřevin a brzdit růst jak přirozené, tak umělé obnovy 

(např. PRACH, PYŠEK 2001; ŠPULÁK 2007). Pokud rozpad stromového patra proběhne rychle 

a celoplošně, přirozená obnova se vůbec nemusí dostavit, nebo alespoň výrazně zaostává. 

Je navíc doloženo, že na vytěžených plochách, kde probíhalo přibližování dřeva, a tím 
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i narušování povrchu půdy, může být hustota zmlazení (především pionýrských dřevin) 

dokonce řádově vyšší než na nevytěžené ploše (ILISSON et al. 2007).  

Z dnešního pohledu se každopádně jeví pravděpodobné, jak uvádí VIŠŇÁK (2005), že 

nebýt tehdejších lesnických zásahů, byly by některé lokality v Jizerských horách v podstatně 

lepším stavu. Příklady, kdy ponechání porostu bez zásahu mělo za následek velmi dobrou 

přirozenou obnovu porostů (např. lokalita Rybí loučky) jsou dobře známé (VIŠŇÁK 2010, 

s. 15). 

Po vytěžení imisemi poškozených porostů byla snaha tyto rozsáhlé holiny urychleně 

zalesnit. Byly hledány různé postupy, jak tyto práce zvládnout, a to ve značných těžebních a 

zalesňovacích úkolech, mnohokrát převyšující běžný etát těžby a plochu pro zalesnění. 

Samotná obnova nebyla snadná. Za synergického působení mnoha negativních faktorů (imise, 

okyselení půdy, horské klima, absence ekologického krytu, tlak buřeně a v neposlední řadě 

také zvěře) se jen těžko hledal způsob, jak obnovu lesa co nejrychleji a nejúčinněji provést. 

Při zohlednění uvedených souvislostí lze pochopit tehdejší rozsáhlé použití 

introdukovaných dřevin při zalesňování (zejména smrku pichlavého), které je dnes 

označováno za zcela chybné. Také v tomto případě je nutné brát ohled na dobové okolnosti. 

Staré jehličnaté porosty tehdy rychle chřadly a (také za spolupůsobení hmyzích škůdců) 

hromadně odumíraly. Doposud živé porosty, a to ani listnaté, většinou neplodily, takže šance 

na rozsáhlejší uplatnění přirozené obnovy byla minimální. Negativní vliv imisí na plodivost 

smrku a klíčivost semen dokládá např. práce JURÁSEK, MAREŠ, VACEK (1982). 

V té době (konec 70. až počátek 90. let 20. stol.) panovala značná skepse ke 

znovuzavedení cílových dřevin, dokonce i relativně odolné a nenáročné domácí dřeviny – 

smrku ztepilého. ŠIKA (1976) popisuje situaci v oblasti Krušných hor následovně: „Vývoj škod 

imisemi silně omezuje nebo přímo vylučuje použití smrku ztepilého jako jediné hospodářsky 

významné dřeviny pro podstatnou část rozlohy lesů ve východní a střední části Krušných hor. 

Smrk ztepilý přichází v úvahu pouze na místa vzdálenější od zdrojů SO2, dále pro partie 

odvrácených svahů, úžlabiny, údolí a část hřebenových ploch, kde jsou přízemní koncentrace SO2 

nižší. Stojíme tedy před velmi obtížným problémem, jakou dřevinou smrk ztepilý nahradit“. 

Za této situace, jejíž vážnost a bezvýchodnost si lze dnes již jen s obtížemi představit, byly 

logicky hledány jiné, často i exotické dřeviny, které by byly tolerantnější k imisím a mohly 

smrk ztepilý nahradit (HERING, IRRGANG 2005). Velké naděje byly vkládány do 

introdukovaných druhů smrku, středem pozornosti byl zejména smrk pichlavý (JIRGLE 1985). 

Tento druh byl pak při zalesňování imisních holin rozsáhle používán (LOKVENC 1990). Místy 
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také byla použita borovice pokroucená (Pinus contorta), případně borovice blatka (Pinus 

rotundata) nebo smrk omorika (Picea omorica). Dále se uvažovalo o druzích jako smrk černý 

(P. mariana), smrk sitka (P. sitchensis) a smrk Engelmanův (P. engelmanni), (POKORNÝ 1977; 

LOKVENC 1990; KUBÍKOVÁ 1991; MATERNA 1989). Z dnešního pohledu chybně byla nakonec 

z velké části dána přednost především smrku pichlavému. 

V závěru této subkapitoly nechť je uveden citát (MURANSKÝ 1983), dokladující tehdejší 

obtížnou atmosféru v lesnickém provozu v imisních oblastech: „Na plochách náhorních 

rovinatých poloh dochází k dominanci třtiny chloupkaté vesměs již v době likvidace proředěných 

porostů. Třtina by měla, při minimálním narušení povrchu půdy, ochránit půdu před erozí. Erozní 

ohrožení není tak akutní, aby se méně kvalitní dřevo ponechávalo, vzhledem k nutnosti prioritního 

zalesňování, až do úplného znehodnocení. Reálně je nutno počítat s nepříznivými vlivy do úplného 

vytěžení v této oblasti, tedy zhruba ještě minimálně 50 až 60 let. Za této situace nemá smysl dnes 

zavádět ve větším měřítku dřeviny, jež by neposkytly záruku přijatelné produkční varianty. Touto 

dřevinou je zde jedině bříza ve dvou druzích – bělokorá a pýřitá. Očekává se, že se jeřáb jakožto 

domácí dřevina prosadí přirozeným zmlazením. Nepříznivou vlastností břízy je silná lámavost 

námrazou. Příčinou může být volba nevhodného ekotypu. Důležitým předpokladem je důsledné 

rozlišování použitého osiva.“ 

 

2.3.2. Problematika smrku pichlavého 

Vzhledem ke značné výměře svých porostů představuje smrk pichlavý významnou 

problematiku, o které je žádoucí pojednat v samostatné kapitole: První záznam o pěstování 

smrku pichlavého (SMP) v regionu je z Krkonoš z roku 1908 (LOKVENC 1989), ale 

významnější zkušenosti z větších porostů tehdy nebyly. Použití SMP bylo tehdy odůvodněno 

zejména na základě výzkumného zjištění z imisní oblasti v okolí elektrárny Poříčí u Trutnova, 

kde se zkoušela odolnost celé řady dřevin vůči poškození akutními imisemi. Tento výzkum 

probíhal v imisemi značně zatížené oblasti, ale nikoliv na typicky horském stanovišti, kde se 

nacházela velká většina imisních lokalit. Proto jeho výsledky poukazují spíše na samotnou 

odolnost vůči imisím než přímo na vhodnost použití jednotlivých druhů na horských imisních 

holinách, kde se k imisnímu zatížení navíc přidávají nepříznivé klimatické faktory. Podle 

tohoto výzkumu se smrk pichlavý vyznačuje vyšší odolností vůči oxidu siřičitému a kyselým 

dešťům (PASUTHOVÁ, RYŠKOVÁ 1983; TESAŘ et al. 2011). Největší akutní poškození emisemi 

zde bylo zaznamenáno u smrku, dále u vejmutovky. Nižší poškození vykazoval smrk pichlavý a 

s. omorika, dále douglaska, borovice, borovice černá. Překvapivě jako velice tolerantní 

k akutnímu poškození se zde ukázala jedle bělokorá. Jako nejodolnější dřevinou byla 
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vyhodnocena borovice pokroucená (BALCAR 1996). Vzhledem k relativně snadnému 

školkařskému pěstování, dobré ujímavosti, předpokládané uspokojivé odolnosti vůči imisím, 

dobré mechanické pevnosti s ohledem na sníh a námrazu a malé atraktivnosti pro zvěř byla 

nakonec při zalesňování imisních holin dána z velké části přednost smrku pichlavému. Další 

jehličnaté druhy byly využívány jen okrajově. 

Smrk pichlavý se přirozeně vyskytuje v rozsáhlém areálu v pohořích západě USA, na 

území se značně rozdílnými klimatickými charakteristikami. Jeho výskyt však není celistvý, 

areál sestává s řady menších, disjunktních arel. Výsledkem toho je značná proměnlivost 

morfologických znaků a také ekologických nároků (MUSIL, HAMERNÍK 2003; BONGARTEN, 

HANOVER 1986). Ve svém původním areálu je smrk pichlavý dřevinou spíše pionýrského 

charakteru, rostoucí zejména v blízkosti vodních toků. Na prudkých svazích může být rovněž 

v roli klimaxové dřeviny s poněkud menší náročností na světlo. Areál SMP se vyznačuje spíše 

chladným subhumidním až humidním klimatem, které je charakterizováno nízkými letními 

teplotami a nízkými zimními srážkami. V jižní části areálu v semiaridním až aridním klimatu je 

výskyt omezen téměř výhradně na pobřežní oblasti. 

Smrk pichlavý roste na rozmanitých druzích půd. Přirozeně značně povrchový kořenový 

systém neumožňuje čerpat vodu z hlubších půdních horizontů, což vylučuje jeho výskyt na 

vysýchavých stanovištích. Těžiště výskytu má tedy poblíž vodních toků, na břehových lavicích 

s půdami dobře zásobenými vodou. Půdy jsou však vždy dobře provzdušněné a odvodněné, 

písčitého až štěrkovitého charakteru, bez stagnující vody. Těžiště výskytu je ve středních 

horských polohách kolem 2 000 m n. m., ale místy vystupuje výše do hor (i přes 3 000 m), 

(PAVEK 1993). 

V původním areálu je smrk pichlavý považován za dřevinu světlostně nevyhraněnou, spíše 

polostinnou, snášející i střední zástin, ale v podmínkách střední Evropy je označován jako 

dřevina značně světlomilná, nesnášející ani boční zástin. Ani ve svém původním areálu, ani 

v Evropě netvoří rozsáhlejší a hustě zapojené porosty, jedná se pouze víceméně o solitéry, 

případně málo rozsáhlé, řídké porosty. Dřevo SMP je považováno za nekvalitní (suky, nízká 

pevnost), průmyslově využitelné snad jen k výrobě celulózy (PAVEK 1993; MUSIL, HAMERNÍK 

2003). 

Zpočátku byly výsledky s kultivací SMP relativně slibné, výsadby vykazovaly menší 

mortalitu, dobrý růst a menší poškození imisemi než srovnatelné porosty smrku ztepilého 

(ŠIKA 1976; SLODIČÁK et al. 2008). Jako kritický faktor se později ukázala malá adaptabilita na 

drsné klimatické a specifické půdní podmínky horských stanovišť. Zde byl SMP často 



Rozbor problematiky 

 

43 

 

poškozován dlouhotrvající sněhovou pokrývkou, zimním vysycháním, nesvědčí mu krátké 

vegetační období. 

V porovnání se smrkem ztepilým se smrk pichlavý obtížně vypořádává s chudými 

horskými půdami podzolového charakteru, které jsou často zamokřené až zrašeliněné. 

V těchto nepříznivých půdních podmínkách SMP vytváří jen velmi povrchový kořenový 

systém, náchylný na mechanické i fyziologické poškození (MAUER, PALÁTOVÁ, RYCHNOVSKÁ 

2004), i když je třeba podotknout, že v těchto podmínkách se jedná o běžný jev (cf. LEUGNER, 

JURÁSEK, MARTINCOVÁ 2011; MAUER et al. 2012, s. 105 a násl.). Kořenový systém dřevin je 

zde extrémně povrchový a při poklesu obsahu vody ve svrchních půdních horizontech dochází 

k nedostatečnému zásobení těchto mělkých kořenů vodou. Při snížení hladiny podzemní vody 

ve srážkově chudším období stromy trpí suchem, a to paradoxně na stanovištích, která jsou po 

větší část roku zamokřená. Dále jsou povrchové kořeny náchylné k vymrzání 

a k mechanickému poškození. Takto stresované stromy jsou napadány kořenovými hnilobami, 

které se zde často vyskytují, přičemž se především jedná o václavku (Armillaria sp). 

Překvapivé je, že funkční mykorhiza může být zaznamenána i na václavkou napadených 

stromech (MAUER, PALÁTOVÁ, RYCHNOVSKÁ 2004), což pravděpodobně umožňuje delší 

přežívání takto stresovaných jedinců. 

Navíc je třeba uvést, že SMP nemá významnější půdně meliorační schopnosti, naopak 

jeho opad je považován za ještě méně příznivý (kyselejší, hůře rozkládající se) než opad smrku 

ztepilého (cf. ŠPULÁK, DUŠEK 2009). A v neposlední řadě, významným aspektem hovořícím 

v neprospěch SMP je jeho nepůvodnost v naší přírodě, byť zřejmě nehrozí jeho šíření, neboť 

přirozená obnova i přes místy hojnou plodnost prakticky neexistuje. Jednou z mála zřejmých 

výhod je, že SMP není téměř poškozován zvěří (REMEŠ, ULBRICHOVÁ, PODRÁZSKÝ 2002), a to 

na rozdíl od jiných introdukovaných dřevin, např. borovice pokroucené nebo smrku omoriky, 

které jinak v imisních oblastech rostou relativně dobře (PODRÁZSKÝ et al. 2005a; LOKVENC 

1990). Zmíněná neoblíbenost SMP u zvěře byla zřejmě jedním z podstatných kritérií pro 

volbu dřevinné skladby při zalesňování imisních holin. 

Důsledkem použití stanovištně nevhodného smrku pichlavého bylo krnění, žloutnutí 

a celkové chřadnutí porostů, které tak neplní ekologické a už vůbec ne ekonomické funkce. 

Postoj ke smrku pichlavému se začal měnit až po roce 1990, kdy se do popředí zájmu 

dostává nejen schopnost přežívání na stanovišti, ale vlivem optimističtějšího výhledu na 

snižování imisí se již začíná brát úvahu také vliv jednotlivých druhů dřevin na půdní podmínky. 

Již tehdy bylo patrné, že smrk pichlavý roste jen velmi pomalu a nevytváří zapojené porosty, 
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zatímco porosty břízy a jeřábu v té době (před akutním poškozením v polovině 90. let) slibně 

odrůstaly (MORAVČÍK 1994). 

V posledních cca 10 letech dochází k rozšiřování patogenní houby kloubnatky smrkové 

(Gemmamyces piceae /Borthw./ Casagr.), (cf. SOUKUP, PEŠKOVÁ 2009), která se projevuje 

černáním a odumíráním pupenů. Napadení zpravidla postupuje od nižších částí stromu do 

vyšších. Tato houba v současnosti představuje značné riziko pro přežívání porostů SMP. Zatím 

se vliv kloubnatky projevuje spíše jen ve výrazném snížení až zastavení přírůstu, místy 

odumíráním jednotlivých stromů, ale do budoucna je bohužel pravděpodobné plošné 

odumírání. Jedinci zasažení kloubnatkou se následně stávají atraktivní pro různé druhy 

podkorního hmyzu (KULA, KAJFOSZ, POLÍVKa 2012). Také z tohoto důvodu je v současnosti 

nutné zahájit přeměnu porostů SMP na porosty s příznivější druhovou skladbou. 

 

2.4. Současný stav lesů Jizerských hor – východisko pro budoucnost 

2.4.1. Vymezení základních problémů 

Hlavní okruhy problémy lesního hospodářství Jizerských hor vymezuje plán péče 

o CHKO (AOPK 2010) následovně: 

– nepříznivá druhová a věková skladba porostů, potenciálně náchylná ke škodám 

abiotickými činiteli, hmyzími škůdci a houbovými patogeny; 

– nutnost přeměn porostů náhradních dřevin v oblasti náhorní plošiny, zvýrazněno 

problémem s nevhodnou věkovou a prostorovou strukturou porostů; 

– narůstající objem a potřeba výchovných těžeb do 40 let věku; 

– trvající imisní zátěž, degradace lesních půd a snížení nutriční schopnosti a s tím 

spojený problém biologických a chemických melioračních opatření; 

– stavy zvěře brzdící či blokující přirozenou obnovu a nemožnost pěstovat některé druhy 

dřevin mimo oplocení nebo bez individuální ochrany; 

– narůstající počet individuálních ochran a oplocenek a obtížnost jejich udržování ve 

funkčním stavu; 

– trvalý a stále zvyšující se tlak na rekreační využívání lesa, včetně tlaku na odnětí lesních 

pozemků. 
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2.4.2. Druhové složení lesních porostů 

Podle údajů z OPRL (ÚHÚL 1999) měl v přirozené druhové skladbě lesních porostů 

v Jizerských horách největší zastoupení smrk, doplněný ponejvíce bukem a jedlí. Zastoupení 

ostatních dřevin bylo spíše podružné a doplňkové. Smrk dominoval zejména na náhorní 

plošině, i když jeho převaha nebyla tak výrazná jako dnes a byl relativně hojně doplněn jedlí a 

bukem. Na svazích hor však spíše dominoval buk a jedle. Postupně vlivem lidských zásahů 

smrk s výjimkou severních svahů téměř zcela převládnul. Nejvýraznější dominance smrku se 

projevovala na náhorní plošině, kde byly navíc nezřídka při zalesňování používány cizí 

provenience. 

Imisní kalamita v druhé polovině 20. století znamenala sice velkoplošnou obnovu porostů 

zejména na náhorní plošině, ale nikoliv zásadní změnu druhové skladby. Zcela dominantní 

dřevinou zůstává smrk ztepilý, přičemž spektrum druhů bylo doplněno o některé exotické 

dřeviny, především o smrk pichlavý. Průměrný věk porostů sice značně poklesl, ale věková 

struktura zůstala značně nevyrovnaná. 

Současná druhová skladba lesů Jizerských hor je výsledkem nejen přírodních podmínek, 

ale také dlouhodobého vlivu člověka a i přes celkově dominující smrk je značně různorodá. 

Území Jizerských hor lze z hlediska druhové skladby lesů rozdělit na tři základní části: jižní 

svahy, náhorní plošinu a severní svahy. 

Na jižních svazích (vyznačujících se značně členitým a většinou dosti svažitým reliéfem) 

sice dominuje smrk ztepilý, ale je zhruba z 1/4 doplněn bukem lesním a místy také jedlí 

bělokorou, případně dalšími dřevinami (javor klen). Druhová skladba jižních svahů je 

relativně příznivá a lze ji označit za vcelku dobrý kompromis, plnící produkční 

i mimoprodukční funkce. 

Specifická druhová skladba se zachovala na severních svazích. Zde dominuje buk lesní, 

doplněný zejména smrkem ztepilým, javorem klenem, jedlí bělokorou. Během imisní kalamity 

byly poškozeny i tyto porosty, ale k odumírání většinou docházelo jen u smrku. Buk byl 

zasažen méně, imisní škody se projevovaly většinou pouze sníženou vitalitou a omezením 

plodnosti. Imisní kalamita měla tedy za následek snížení podílu smrku a upevnění dominance 

buku. Druhová skladba severních svahů se blíží skladbě přirozené, převážná část území je 

zahrnuta do NPR Jizerskohorské bučiny. 

Zcela odlišná situace je na náhorní plošině a v hřebenových partiích. V současné době, 

tedy cca 20 let po odeznění imisní kalamity a cca 25 let od vytěžení značného množství starých 

porostů, zde dominují mlaziny až tyčkoviny smrku ztepilého. Na menší části plochy se 
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vyskytují porosty náhradních dřevin, nejvíce smrku pichlavého a dalších jehličnatých exotů. 

Porosty náhradních dřevin tvořené listnatými dřevinami se vyskytují jen velmi ojediněle. 

Místy se zachovaly zbytky starých porostů smrku, občas doplněné bukem. Ojediněle se také 

vyskytují solitéry starých buků, zcela výjimečně klenů. Jsou to pozůstatky starých smrkových 

porostů s vtroušeným bukem, přičemž smrk většinou zcela odumřel – na rozdíl od buku, který 

místy kalamitu přečkal. Pokud nebyl buk vytěžen spolu s odumřelými smrky, přežil uvolnění a 

úspěšně regeneroval, tak dnes tvoří zmíněné solitéry v okolních mlazinách a tyčkovinách. Dále 

se na náhorní plošině vyskytuji ostrovy cca 40letých smrkových porostů, které vznikly 

ponejvíce umělou obnovou na holinách po větrných kalamitách v letech 1962 a 1966. 

Celkově lze konstatovat, že druhová skladba porostů na náhorní plošině Jizerských hor je 

velmi nepříznivá a věková struktura značně nevyrovnaná. Na rozsáhlých plochách dominují 

stejnověké mladé jehličnaté porosty, které jsou jen zřídka doplněny porosty jiných věkových 

stadií a jiných druhů dřevin (ÚHÚL 1999; VACEK, MOUCHA et al. 2012). Přehled přirozené, 

současné a cílové skladby za celou PLO Jizerské hory uvádí Tab. 1. 

Tab. 1: Přirozená, současná a cílová druhová skladba lesů v přírodní lesní oblasti Jizerské hory. 

Tab. 1:  Original, present and target tree species composition of forests in the Jizera Mts. natural 

forest area. 

dřevina 
tree species 

druhová skladba tree composition [%] 
přirozená

origin
současná

present
cílová
target

cílová – náhorní plošina 
target – ridge part of region

SM(1) 43,29 68,01 61,5 82 
BO(2) + 0,47 1,2 – 
JD(3) 17,15 0,17 1,5 1,5 
KOS(4) 0,34 1,36 0,2 0,5 
SMP a ostatní SM exoty(5) – 7,07 0,0 – 
MD(6) – 2,14 4,3 – 
ostatní jehličnaté(7) + 0,23 – – 
jehličnaté celkem(8) 60,78 79,45 68,7 85 
BK(9) 33,70 14,58 24,5 10 
KL, JV(10) 1,45 0,89 2,6 1,5 
JS(11) 0,07 0,15 0,3 – 
LP(12) 0,06 0,10 0,4 – 
BR (BRP, BRk)(13) 0,60 2,26 0,6 1,5 
JR(14) 1,30 0,99 + 1,5 
OS(15) 0,01 0,07 + + 
OLS (OL)(16) 0,31 0,48 0,4 0,5 
DB(17) 1,61 0,65 0,8 – 
ostatní listnaté domácí(18) 0,10 0,03 1,3 – 
ostatní listnaté exoty(19) – 0,02 0,0 – 
listnaté celkem(20) 39,21 20,55 30,9 15 
holina(21) – 0,33 – + 
celkem(22) 100 100 100 100 

Data: VACEK, MOUCHA et al. (2012), s. 327; ÚHÚL (1999), s. 57. 
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Legend: (1)Norway spruce; (2)Scotch pine; (3)fir; (4)dwarf pine; (5)blue spruce and other introduced spruces; 
(6)European larch; (7)other coniferous species; (8)total amount of coniferous species; (9)European beech; (10)sycamore 

maple, Norway maple; (11)European ash; (12)lime; (13)birch (all species); (14)rowan; (15)aspen; (16)alder; (17)oak; 
(18)other native broad-leaved species; (19)other broad-leaved introduced species; (20)total amount of broad-leaved 

species; (21)area of clear-cuts; (22)total. 

Údaje o dřevinné skladbě, uvedené v Tab. 1, zahrnují celou přírodní lesní oblast. 

V zájmové oblasti (náhorní plošina) je situace poněkud odlišná. Podle OPRL (ÚHÚL 1999) 

v nejrozšířenějším cílovém hospodářském souboru na náhorní plošině (CHS 73 – kyselá 

stanoviště horských poloh) je v cílové dřevinné skladbě dominantní dřevinou smrk 

(zastoupení 70–90 %), který je doplněný bukem (10–30 %) s příměsí jeřábu a břízy 

(dohromady do 10 %). Na CHS 71 (exponovaná stanoviště horských poloh) se dále přidává 

příměs javoru klenu (jako MZD) a na vodou ovlivněných CHS (77 a 79) se na úkor buku 

uplatní příměs jedle, případně olše. V ochranných lesích na zrašelinělých půdách se kromě 

dominantního smrku počítá s břízou karpatskou a borovicí klečí; buk zde chybí. 

Poslední sloupec v Tab. 1 udává na základě OPRL (ÚHÚL 1999) a publikace VACEK, 

MOUCHA et al. (2012), autorem odhadnutou „reálně dosažitelnou“ cílovou druhovou skladbu 

lesních porostů na náhorní plošině Jizerských hor. 

 

2.4.3. Současný zdravotní stav lesních porostů 

Zdravotní stav podstatné části lesů Jizerských hor v současnosti nevykazuje na první 

pohled viditelná závažná poškození. Postupně dochází k úpravě výživy stromů, což se 

projevuje v pozvolném snižování defoliace (LOMSKÝ, ŠRÁMEK, NOVOTNÝ 2011). Novodobé 

chřadnutí a žloutnutí, známé např. z regionu česko-slovensko-polského pomezí (cf. např. 

MODRZYŃSKI 2003; ŠRÁMEK et al. 2008b; TUREK, KISZA 2009), se zde projevilo jen okrajově. 

Téměř zcela se zastavilo odumírání zbytků starých porostů, stabilizovaly se porostní stěny. 

Mladší porosty (mlaziny až tyčkoviny) relativně dobře odrůstají, samozřejmě s přihlédnutím 

k obtížným místním klimatickým podmínkám. Mechanické poškozování sněhem a námrazou 

se objevuje jen místy, přičemž důležitou roli zřejmě hrají genetické predispozice. Zásadním 

problémem, který se však projeví až za několik desetiletí, je značně nevyrovnaná věková 

struktura porostů v oblasti a s tím související existence rozsáhlých stejnověkých a vesměs také 

monokulturních porostů. Specifickým problémem jsou tzv. porosty náhradních dřevin. 

Souhrnně lze konstatovat, že současný stav lesních porostů v Jizerských horách rozhodně není 

ideální, ale s přihlédnutím ke znalostem minulého vývoje je relativně optimistickým 
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předpokladem pro zvládnutí rozsáhlé a náročné úpravy věkové a částečně také druhové 

struktury, která lesy v následujících desetiletích čeká. 

 

2.4.4. Přeměny porostů náhradních dřevin 

Porosty náhradních dřevin v imisních oblastech (smrk pichlavý, břízy, jeřáb a další) i přes 

všechny problémy, se kterými je spjata jejich existence, relativně úspěšně splnily svůj účel. 

Během přijatelné doby se podařilo vytvořit mlazinu až tyčkovinu, která sice zpravidla nemá 

plný zápoj, ale přesto poskytuje ekologický kryt, a tak alespoň částečně přibližuje ekologické 

podmínky bývalých imisních holin podmínkám lesního porostu. V současné době jsou tyto 

porosty většinou ve zhoršeném zdravotním stavu a požadované funkce plní jen omezeně. 

Navíc po výrazném zlepšení imisní situace lze v imisních oblastech počítat s postupným 

návratem dřevin cílové skladby. Z tohoto důvodu začíná být v současné době aktuální jejich 

přeměna na porosty bližší cílové druhové skladbě. V neposlední řadě důvodem pro 

rekonstrukci je zejména na lepších stanovištích také produkční hledisko (BALCAR et al. 2007). 

Specifickou problematikou je budoucnost porostů smrku pichlavého, které se často 

v oblastech v minulosti postižených imisně ekologickou kalamitou (tedy nejen v Jizerských 

horách) vyskytují. V dobovém kontextu bylo použití SMP (a dalších exotů) východiskem, jak 

překlenout velmi nepříznivou situaci po odumření rozsáhlých porostů. Zda bylo takto rozsáhlé 

uplatnění SMP a dalších introdukovaných dřevin chybou, či ne, je již dnes v podstatě 

bezpředmětná otázka, ale její posouzení je velmi žádoucí pro možnost poučení se z případných 

minulých chyb. Existence těchto porostů je každopádně realitou, se kterou je třeba počítat. 

O tom, že rozsáhlé porosty SMP, které jsou často ve špatném zdravotním stavu, budou 

v budoucnu vyžadovat zásadní pěstební zásah, není sporu. Otázkou však je, jakým způsobem 

tento zásah provést. Existují v podstatě dva odlišné přístupy: 

– Porosty SMP některou z modifikací holosečného hospodářského způsobu postupně 

odstranit a na těchto stanovištích založit (na holině) nový porost z jiných dřevin. 

– Využít porostů SMP jako krytu pro jejich postupnou transformaci na porosty 

s požadovanou druhovou skladbou, bez plošného odstraňování. 

Přeměna všech porostů SMP na porosty s druhovou skladbou blízkou přirozené skladbě 

daného stanoviště je pochopitelně dlouhodobým cílem lesního provozu, výzkumu i ochrany 

přírody. Je však třeba poznamenat, že s výjimkou nepříznivého vlivu na půdní prostředí (resp. 

pro meliorační schopnost blížící se nule) nemají porosty smrku pichlavého přímý zásadně 

negativní vliv na životní prostředí. S největší pravděpodobností nehrozí invazní šíření SMP, 
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ani eroze genofondu prostřednictvím sprášení smrku pichlavého se smrkem ztepilým. 

Genetická rizika kupříkladu hrozí u nepůvodní borovice blatky (vs. původní borovice kleč); 

to je závažný problém v Jizerských horách a urychlené odstranění těchto porostů je velmi 

žádoucí – (SLODIČÁK et al. 2008, s. 350; BALCAR, ŠPULÁK, KACÁLEK 2010; VACEK, MOUCHA et 

al. 2012). S přeměnou porostů SMP sice není důvod otálet, na druhou stranu však není nijak 

zásadně nutné přeměnu za každou cenu uspěchat. Hlavní motivy pro jejich rekonstrukci proto 

spíše než v ekologických aspektech lze spatřovat zejména v otázce produkčního využití 

stanovišť. 

Žádoucí přeměna porostů SMP by však dle mínění autora neměla znamenat jejich 

holosečné vytěžení v krátkém časovém horizontu. Tím by se prostředí na těchto plochách 

navrátilo v podstatě na začátek do doby před zalesněním – se všemi negativními důsledky 

volné plochy pro růst nové generace lesa. Lze dovodit, že plošné odstraňování porostů SMP by 

byla vlastně podobná chyba (i když rozsahem nesrovnatelně menší), jakou bylo velkoplošné 

vytěžení imisemi poškozených starých porostů během imisní kalamity. 

V této souvislost je třeba zmínit, že v současné době se při odstraňování porostů SMP 

uvažuje a někde také již provádí těžba stromovou metodou s následným štěpkováním vytěžené 

biomasy, jejím odvozem a využitím zejména k energetickým účelům. Tento postup je dle 

mínění autora zcela chybný a je v zásadním rozporu s obecnými principy nejen přírodě 

blízkého hospodaření, které by mělo být v chráněných územích preferováno, ale i s obecnými 

principy trvale udržitelného lesnictví. Porosty SMP poutají ve své biomase značné množství 

živin (ŠPULÁK 2009b). Odstraněním veškeré biomasy tak dochází k nenávratnému odnosu 

živin z ekosystému, což může mít v následující generaci lesa negativní vliv na přírůst, a to 

zejména na chudých stanovištích (OLSSON, LUNDKVIST, STAAF 2000; COLE 1995)  

Když už porosty SMP existují, je více než žádoucí pokusit se jejich kladných přínosů, byť 

nemusí být nijak zásadní, využít (cf. ŠPULÁK 2009a). Význam porostů SMP spočívá v tom, že 

tvoří sice nedokonalý, ale nezanedbatelný ekologický kryt. Alespoň částečně jsou tak mírněny 

nepříznivé ekologické podmínky rozsáhlých (bývalých) holin v hřebenových polohách 

(PODRÁZSKÝ, ULBRICHOVÁ, MOSER 2005; BALCAR, KACÁLEK 2003). Je tedy nasnadě využít 

ekologický kryt těchto porostů ke vnášení jiných druhů dřevin. Druhové složení je třeba volit 

podle stanoviště a podle stupně zápoje stávajících přeměňovaných porostů – velmi řídké 

porosty prosazovat spíše více světlomilnými a odolnějšími druhy (bříza, jeřáb i smrk ztepilý), 

naopak do relativně hustších porostů vnášet druhy méně náročné na světlo, ale citlivější na 

výkyvy klimatu (buk, klen a opět pochopitelně smrk ztepilý). 
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Dosavadní výsledky s prosadbami porostů SMP naznačují, že i relativně světlomilné 

dřeviny, jako např. olše šedá, jsou schopny bez větších problémů a poměrně rychle odrůstat, 

a to nejen na volné ploše, ale i v relativně hustých porostech SMP (KUNEŠ et al. 2009, 2012). 

Stejně tak buk ve vyšších lesních vegetačních stupních vykazuje lepší přírůsty a vitalitu, pokud 

je vysazen poblíž (nebo přímo v koruně) SMP, než když je vysazen na volné ploše (BALCAR, 

KACÁLEK 2008). Porosty SMP většinou přirůstají jen velmi málo a nově prosázené dřeviny je 

tedy relativně rychle a snadno přerostou. Poté, co nově vysázené dřeviny překonají šok 

z výsadby, není jim SMP svým výškovým růstem schopen konkurovat. Pokud následný porost 

bude dostatečně hustý, lze očekávat, že původní porost světlomilného SMP bude potlačen, až 

časem SMP vypadne ze skladby samovolně. Jak uvádějí HERING, IRRGANG (2005), porosty 

SMP je nejlepší začít přeměňovat při výšce kolem 5 m, přičemž se předpokládá, že cílové 

dřeviny vysazené do mezer v porostech smrku pichlavého jej přerostou a nebude tedy zřejmě 

nutné SMP odstraňovat. Výsadby je zpravidla nutné opotit za účelem ochrany proti zvěři. 

Dle názoru autora by v budoucnu při provádění rekonstrukcí porostů SMP mohlo být 

zejména z estetického hlediska zajímavé ponechat některé vhodné a vitální jedince SMP 

(pokud takoví budou existovat) a začlenit je do následného porostu formou výstavků. 

V budoucích porostech by tak vznikly zajímavé dominantní prvky, které by připomínaly 

obtížné období imisně ekologické kalamity, jež na dlouhá desetiletí zásadně ovlivnila vzhled 

lesů v mnohých horských oblastech střední Evropy. 

 

2.5. Odůvodnění potřebnosti úpravy struktury porostů 

2.5.1. Obecné principy 

Potřebné změny v lesním hospodaření v imisních oblastech shrnuje práce VACEK, BALCAR 

(2004). Jedná se zejména o potřebu přeměny poškozených a odumírajících lesů; stanovení 

a postupné přibližování optimální druhové a genetické skladby a prostorové i věkové struktury 

lesních ekosystémů, diferencovaně podle růstových podmínek a celospolečenských požadavků 

včetně hospodářských cílů; diferencovaný přechod od velkoplošných opatření ke skupinovým 

a jednotlivým zásahům; využívání spontánních přirozených procesů, jako jsou přirozená 

obnova, kompetiční vztahy a samoregulační procesy. 

 

2.5.2. Věkové rozrůznění 

Podle údajů OPRL (ÚHÚL 1999) v rámci PLO Jizerské hory a Ještěd vykazují nejvyšší 

zastoupení lesní porosty v druhém věkovém stupni, přičemž jejich výměra téměř 3× převyšuje 
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normální rozložení věkových stupňů. Na náhorní plošině Jizerských hor je situace ještě 

výrazně méně příznivá. 

Důvody pro snahu o „normalizaci“, tedy vyrovnání současné velmi nerovnovážné věkové 

struktury lesních porostů a jejich dostatečně jemné prostorové a věkové rozrůznění, jsou 

zřejmé. Jedná se zejména o přecházení problémům s budoucí obnovou porostů, které jsou na 

velkých plochách stejnověké. Jehličnaté porosty jsou v podmínkách střední Evropy náchylné 

k projevům vývojové trajektorie velkého vývojového cyklu lesa, jehož součástí je rychlý rozpad 

stromového patra lesního ekosystému, který dosáhl dostatečně vysokého věku. Tato tendence 

se zvýrazňuje za přítomnosti stresových faktorů a také, když dominantní dřevina (smrk) roste 

mimo původní areál svého rozšíření. Po dosažení stadia zralosti se porost zpravidla v krátké 

době rozpadne, a to vlivem abiotických (v Jizerských horách připadá v úvahu jako hlavní 

spouštěcí faktor vítr) i biotických faktorů (následné napadení podkorním hmyzem či 

defoliátory). To, na jak velké ploše k rozpadu dojde, pak záleží prakticky jen na tom, jak velká 

bude plocha, kterou porost zaujímá. Bude-li chtít lesní hospodář předejít přestárnutí 

rozsáhlých porostů jejich urychlenou obnovou, bude muset porosty obnovně rozpracovat na 

velké ploše, s čímž souvisí vznik nestabilních porostních stěn, které jsou zdrojem rizika 

větrných kalamit. 

Pokud budou mít lesní porosty v oblasti charakter co nejpestřejší mozaiky drobnějších 

porostních částí o různém stáří, jejich obnova nebude znamenat rozpracování porostů na velké 

ploše, ale jen na ploše příslušného „dílu mozaiky“. To samo o sobě les při větrné kalamitě 

nezachrání, starší části porostů budou pochopitelně rovněž ohroženy, ale při kalamitní 

události by neměla vzniknout velkoplošná poškození, protože starší porost (ohrožený větrem) 

bude obklopen mladšími porosty, které jsou ohroženy méně. Vítr tedy zasáhne jen ty části, 

které se právě nacházejí ve stadiu zralosti – tak jako v oblastech s vyváženou věkovou 

strukturou a maloplošným prostorovým uspořádáním. 

Nastíněná úprava plošné struktury porostů je samozřejmě otázkou několik desetiletí 

(v podstatě doby celého obmýtí) trvající cílevědomé práce. K tomuto účelu lze s výhodou 

využít existujících porostů náhradních dřevin, případně porostů smrku ztepilého ve špatném 

zdravotním stavu, které lze začít již v současné době přednostně obnovovat, resp. 

rekonstruovat. Plochy uvolněné během rekonstrukcí lze výhodně využít pro výsady listnatých 

dřevin. Věková i druhová diferenciace proto může probíhat společně. 

Vzhledem k tomu, že porosty na velké části náhorní plošiny vznikly v rozmezí cca 20 let, 

nebude zřejmě možné během nadcházejícího obmýtí jejich věkovou strukturu normalizovat 
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a za jednu generaci budou opět vystaveny riziku plošného rozpadu. V nadcházejících 

desetiletích tak půjde spíše o to, tyto porosty vhodně rozčlenit. Následně tam, kde to bude 

možné a vhodné (účelné), provést jejich průběžnou obnovu, a tím snížit rozlohu porostů, 

kterou bude nutné obnovit, až tyto porosty dospějí do mýtního věku. Čím delší bude věk 

dožití porostů, tím více se obnova rozloží na delší dobu. V případě smrkových porostů 

založených na imisních holinách však zřejmě nelze na dosažení vyššího věku (výrazně přes 

100 let) spoléhat. 

Nutno dodat, že otázka volby konkrétního obnovního způsobu a druhu obnovy je zcela 

jinou problematikou, která sice s věkovou strukturou úzce souvisí, ale žádný ze způsobů 

obnovy na nevyrovnané věkové struktuře sám o sobě nic nezmění. Pouze některé způsoby 

budou výhodnější, účinnější, jiné ekologicky příznivější, další lépe provozně akceptovatelné, 

tzn. levnější, rychlejší a méně náročné na organizaci. Úvaha o obnovních postupech však již 

přesahuje rámec této práce, zaměřené primárně na způsoby úpravy druhové skladby 

stávajících porostů. 

Pro stabilitu lesních porostů je neméně důležité pravidelné provádění řádné výchovy. 

Bylo mnohokrát prokázáno (v podmínkách Jizerských hor např. NOVÁK, SLODIČÁK 2002), že 

vychovávané porosty mají vyšší odolnost zejména ke sněhovým polomům než výchovně 

zanedbané, a proto přeštíhlené porosty. 

 

2.5.3. Druhové rozrůznění 

Důvody pro rozrůznění druhového složení porostů, v porovnání s potřebou jejich 

věkového vyrovnání, nejsou na první pohled zřejmé. Zejména v krátkodobém hledisku 

druhové rozrůznění pravděpodobně nebude mít přímý, měřitelný a jednoznačně 

identifikovatelný kladný ekonomický efekt. Výsledky studií ohledně vlastností smíšených 

lesních porostů v porovnání s monokulturami nejsou zdaleka jednotné, což je zřejmě 

zapříčiněno rozdílností přírodních podmínek, ve kterých byly studie uskutečněny. Z toho 

vyplývají i odlišné požadavky na lesní porosty a nutnost odlišných přístupů při jejich 

naplňování. 

Jako obecná východiska pro snahu o druhovou diverzifikaci dominantně smrkových 

porostů v Jizerských horách lze uvést (cf. FELTON et al. 2010; ŠINDELÁŘ, FRÝDL, NOVOTNÝ 

2007): 

– stabilizace porostů (vůči biotickým i abiotickým faktorům); 
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– předpokládaný příznivý vliv smíšených porostů na půdní poměry, a tím i na zlepšení 

produkce; 

– obecná snaha o zvyšování biodiverzity, která je podpořena existencí chráněného území; 

– zlepšení estetické hodnoty lesa a krajiny, a tím podpoření rekreačních funkcí lesa. 

 

2.5.3.1. Stabilizace porostů 

Úprava druhové skladby lesa je velice dlouhodobá záležitost, ale představuje jedno ze 

souboru opatření přispívající ke zvýšení stability lesa (ŠINDELÁŘ 1996). Přeměna 

monokulturních porostů na porosty smíšené je proto významným zájmem lesnického 

managementu a politiky ve střední Evropě. Existuje sice obecná shoda na tom, že smíšené lesy 

lépe odolávají biotickým i abiotickým škodlivým faktorům (např. VACEK et al. 2003), ale 

odpověď na otázku, zda ekonomický výsledek hospodaření ve smíšených lesích je zásadně lepší 

než v monokulturách na srovnatelných stanovištích, není jednoznačná (KNOKE et al. 2008). Je 

třeba najít z dlouhodobého produkčního hlediska optimální podíl hlavní (hospodářské) 

dřeviny a přimíšené dřeviny mající meliorační a/nebo zpevňovací účinek. Zejména v mladších 

porostech může příměs bujně rostoucí meliorační dřeviny od určitého poměru negativně 

ovlivňovat přírůst hospodářské dřeviny (FAHLVIK et al. 2005), konkrétně např. bříza omezuje 

smrk jednak svoji konkurencí (zastínění, konkurence kořenů v půdě), ale také přímo 

mechanicky (ošlehávání). 

Druhově pestřejší lesy jsou považovány za odolnější vůči hmyzím škůdcům a chorobám 

než monokultury (CARNUS et al. 2006), i když stejní autoři dodávají, že tvrzení, podle kterého 

se kalamity většinou objevují spíše na plantážích (monokulturách), je poměrně sporné.  

Uvádí se, že již 10% příměs listnatých dřevin v jehličnatém porostu snižuje riziko 

poškození větrem (SCHÜTZ et al. 2006). Podle jiných studií (např. VICENA 2006) však vliv 

smíšení na množství polomů není jednoznačný. Na příkladu Šumavy (jednalo se o rozbor 

starých dat z roku 1955) bylo ukázáno, že ve smrkových porostech s příměsí buku bylo 

polomů naopak více než jen v čistě smrkových porostech. Buk zřejmě svojí konkurencí 

omezoval smrk na tloušťkovém přírůstu, ale zároveň jej tlačil k výškovému přírůstu (snaha 

dostat se za světle), což vyústilo v přeštíhlení smrku, a tím větší náchylnosti k polomům. Lze 

však namítnout, že se zde může jednat spíše o klasický efekt přeštíhlení přehoustlého porostu 

bez ohledu na druhové složení než o negativní mezidruhovou interakci. 

Rovněž vliv smíšení porostů na odolnost ke sněhovým polomům není jednoznačný. 

Pokud se jedná o takovou směs smrku, jedle a buku, kde všechny dřeviny mají koruny 
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víceméně v úrovni, pak takový porost považován za odolnější vůči sněhu. Naopak nepříznivě 

se projeví i malá příměs měkkých listnáčů a bříz ve smrkových porostech ohrožených sněhem. 

Smrky rostoucí v okolí těchto vtroušených listnatých dřevin mají zpravidla jednostranné a 

deformované koruny. Při sněhovém závěsu tak dochází k hromadnému lámání smrkových 

nebo borových kmenů (PAŘEZ 1975). Nutno dodat, že tento problém je obvykle způsoben 

spíše zanedbanou výchovou (přehoustlé a přeštíhlené porosty) než samotným vlivem 

příměsných dřevin. 

 

2.5.3.2. Zlepšování půdních vlastností a zdravotního stavu 

Obecně se předpokládá nepříznivý vliv monokulturních porostů (zejména smrkových) na 

půdní chemismus – např. HRUŠKA, CIENCIALA (2002). Důvodem je, že smrkový opad má 

nepříznivý poměr C : N a je značně kyselý. Opad se proto pomalu rozkládá a dochází 

k hromadění (imobilizaci) v něm obsažených živin. Obecně se má za to, že smrk rostoucí ve 

smíšeném porostu má (v porovnání s monokulturami) lépe vyváženou výživu, a tím větší 

produktivitu a větší odolnost vůči znečištění ovzduší. Smíšení dřevin tak částečně kompenzuje 

vliv chudých půd (THELIN et al. 2002). Příměs opadu jiné dřeviny může zrychlit rozklad 

nadložního humusu, a tím urychlit koloběh živin (BRANDTBERG, BENGTSSON, LUNDKVIST 

2004). Ve smíšených porostech (smrk a bříza) byl prokázán příznivější chemismus (větší 

obsah bazických kationtů) než v nesmíšeném porostu a bylo prokázáno urychlení koloběhu 

živin (BRANDTBERG, LUNDKVIST, BENGTSSON 2000). Ve smíšených porostech břízy pýřité a 

borovice lesní na chudých písčitých půdách u baltského pobřeží byla (v porovnání s čistými 

borovými porosty) zaznamenána produkce většího množství opadu, což zrychluje koloběh 

živin v porostu (ASTEL, PARZYCH, TROJANOWSKI 2009). Byl prokázán příznivý vliv opadu 

břízy na půdní mikrobiální aktivitu (PRIHA, LEHTO, SMOLANDER 1999). 

Každopádně principy ovlivnění chemismu půdy lesním porostem jsou velmi různorodé 

a závisejí na konkrétních vlastnostech půdy a dalších okolnostech. Nejnovější poznatky vnášejí 

jiné souvislosti např. do problematiky toxického působení iontů hliníku Al3+. Ze studie 

TEJNECKÝ et al. (2010), provedené v oblasti Jizerských hor, vyplývá, že humus původem 

z opadu jehličí smrku je sice kyselejší (v porovnání s bukovým), ale aktuální toxicita hliníku ve 

smrkovém humusu je nižší než v bukovém, protože v kyselém prostředí je hliník relativně 

pevně vázán v komplexech s organickými látkami v méně toxických formách (Al+, Al2+). Obsah 

toxického Al3+ tak může být pod smrkovým porostem paradoxně nižší než ve srovnatelném 

bukovém porostu. Toto zjištění však nelze považovat za argument proti snaze o druhovou 

pestrost lesních porostů, spíše jde o důkaz mimořádné odolnosti a schopnosti adaptace lesního 
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společenstva na nepříznivé přírodní podmínky. V mechanismu adaptace hrají zřejmě 

podstatnou, byť ne dosud zcela objasněnou roli mykorhizní vztahy mezi kořeny dřevin 

a symbiotickými houbami. 

Mykorhiza pravděpodobně výrazně přispívá k odolnostnímu potenciálu lesních porostů 

(VAN BREEMEN et al. 2000; VAN SCHÖLL et al. 2008). To může zároveň znamenat riziko, 

pokud je mykorhiza z nějakého důvodu narušena. Mykorhizní vztahy hrají nezastupitelnou roli 

zejména v minerálních půdách s malou zásobou humusu (KOELE, HILDEBRAND 2011). 

Problematický stav mykorhizních vztahů byl zjištěn i v lesních porostech Jizerských horách 

(Mumlavská hora). Porosty poškozené imisemi jsou zpravidla charakteristické sníženým 

výskytem mykorhizy (PETER et al. 2008). 

Pěstování smíšených porostů je také považováno za jeden z nemnoha způsobů prevence 

vůči houbovým chorobám. Druhy citlivé na napadení patogenními houbami se doporučuje 

vysazovat jako jednotlivou příměs do porostů odolných druhů (CRUICKSHANK, MORRISON, 

LALUMIÈRE 2009; MORRISON, MALLETT 1996) 

Zajímavá je interakce kořenových systémů buku a smrku ve smíšeném porostu, která 

nemusí vždy vyznívat pozitivně pro smíšené porosty. Studie ze středních poloh Rakouska 

(SCHMID, KAZDA 2002; SCHMID 2002) uvádějí, že buk na těchto stanovištích má růstové 

optimum a je proto úspěšnější v mezidruhové konkurenci se smrkem, přičemž kořenový 

systém smrku je vytlačován do svrchních vrstev půdy a celkově má menší rozsah než 

v nesmíšených porostech. 

 

2.5.3.3. Zvyšování biodiverzity 

Zvyšování biodiverzity je jedním ze z významných cílů ochrany přírody. Na každý 

dominantní druh fytocenózy (dřevinu) je vázáno množství zejména živočišných druhů 

(hmyzu apod.). Druhově bohatší lesní porost tak teoreticky znamená i větší diverzitu 

ostatních druhů živočichů i rostlin. 

Při hodnocení biodiverzity a stability společenstev se obecně předpokládá, že se s rostoucí 

biodiverzitou se zvyšuje i stabilita společenstva. Existují také názory, které toto tvrzení ne snad 

přímo zpochybňují, ale staví jej do jiných souvislostí. Je biodiverzita příčinou stability 

společenstva, resp. nutným požadavkem pro jeho stabilitu? Anebo je biodiverzita pouze 

průvodní jev jiných, vnějších příčin, případně je to charakteristická vlastnost některých typů či 

fází vývoje společenstva a nemá proto přímou souvislost se stabilitou? Příkladem jsou tropické 

deštné lesy, které zřejmě mají vyvinutou značnou biodiverzitu (nesrovnatelnou s lesy mírného 
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pásu) právě v důsledku dlouhodobé stability okolních podmínek (klimatu). Naproti tomu 

v podmínkách mírného pásu bývají druhově bohatší ta společenstva, která se nacházejí 

v raných fázích vývoje (sukcese) nebo procházejí dynamickými změnami (disturbance). Po 

dosažení vyrovnaného a stabilnějšího (klimaxového) stadia biodiverzita společenstva zpravidla 

klesá. Je tedy na místě položit otázku, zda společenstvo s velkou diverzitou je stabilní 

v důsledku svojí diverzity, anebo naopak v důsledku stability (podmínek) má tak velkou 

diverzitu (cf. LEPŠ 2005). 

Přesto je zřejmé, že les s druhově bohatší dřevinnou skladnou by obecně měl vykazovat 

vyšší biodiverzitu právě v důsledku výskytu druhů vázaných na jednotlivé dřeviny. Kromě 

snahy o zlepšení druhové diverzity porostů je třeba klást důraz na genetickou kvalitu a 

diverzitu populací hospodářských dřevin, která může rovněž značně ovlivňovat stabilitu a další 

vlastnosti porostu (HOSIUS et al. 2006). 

 

2.5.3.4. Estetická hlediska 

Pojem „estetické hledisko“ je nepochybně velice subjektivní, neboť je přímo závislý na 

osobních preferencích jednotlivých lidí, které se mohou značně lišit. Estetika krajiny 

každopádně nabývá na významu právě v současné době, kdy se turistický ruch stává 

významnou součástí ekonomik celých regionů, přičemž Jizerské hory jsou toho typickým 

příkladem. Všeobecně se míní, že smíšené lesy s různorodou strukturou jsou pro většinu 

turistů zajímavější a atraktivnější a ti je navštěvují raději v porovnání s rozsáhlými 

monokulturami (BOSTEDT, MATTSSON 1995; ROOVERS, HERMY, GULINCK 2002; GUNDERSEN, 

FRIVOLD 2008; DRÁBKOVÁ 2013). Existují i výjimky – v případě příměstských lesů může být 

vnímání odlišné. Zde byly z estetického hlediska návštěvníky vnímány nejpřijatelněji čisté 

jehličnaté (borové) lesy, přehledné, upravené, bez mrtvého dřeva a podrostu (TYRVÄINEN, 

SILVENNOINEN, KOLEHMAINEN 2003). 

Listnaté dřeviny mohou výrazně podpořit turistický ruch v dané oblasti. Fenoménem se 

např. stal tzv. „fall-color tourism“ v pohořích východní části Severní Ameriky, kam turisté jezdí 

sledovat zdejší podzimně zbarvené listnaté lesní porosty, přičemž turismus realizovaný za 

tímto účelem tvoří sice sezonní, ale významnou součást místního turistického „průmyslu“ 

(SPENCER, HOLECEK 2007; SMITH 2003). Podobně lze předpokládat, že nezanedbatelnou 

estetickou a krajinotvornou funkci budou plnit vhodně rozmístěné prvky vzniklé z listnatých 

dřevin v převažujících rozsáhlých jehličnatých porostech náhorní plošiny Jizerských hor – 

v kontrastu s dominantně listnatými severními svahy. 
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2.6. Metody obohacování dřevinné skladby 

Je zřejmé, že doplnění druhové skladby lesů náhorní plošiny Jizerských hor o listnatou 

příměs není nějaká zásadní nutnost, která by měla být bezodkladně provedena a bez které by 

v blízké budoucnosti byla zásadně ohrožena sama existence a podstata lesa. Výše uvedené 

kapitoly však nastínily, že alespoň drobný posun v druhové skladbě ve prospěch listnáčů je více 

než žádoucí, byť pozitiva se zřejmě projeví až v daleké budoucnosti. Pravděpodobně nejsilnější 

argument lze spatřovat ve známých problémech se stabilitou smrkových horských lesů. Proto 

je žádoucí se možnostmi vnášení listnaté příměsi do těchto porostů intenzivně zabývat. 

Pro další úvahy je nutné otázku potřebnosti změny druhové skladby a otázku možností, 

jak tuto změnu provádět, od sebe oddělit. Dále vycházejme z předpokladu, že lesní hospodář 

se k provedení úpravy druhové skladby již rozhodl a hledá optimální způsob, jak tuto úpravu 

provést. Dále se tedy zabývejme pouze otázkou, jak pěstební opatření směřující k úpravě 

druhové skladby provést, a to co nejúčinněji, pokud možno v reálném časovém horizontu, za 

přijatelné provozní zátěže a zejména za akceptovatelných nákladů. 

 

2.6.1. Možnosti zmírnění potíží při zalesňování 

2.6.1.1. Příčiny potíží 

Je zřejmé, že ekonomicky i ekologicky nejvýhodnější by bylo, pokud by úprava druhové 

skladby proběhla přirozenou obnovou, tedy bez zásadního vkladu dodatkové energie (bez 

umělé obnovy). Za příznivých podmínek skutečně může být směna druhové skladby pouze za 

působení přirozených procesů až překvapivě intenzivní, a to jak v nižších polohách (JELÍNEK, 

KANTOR 2006), tak na horských stanovištích (VACEK et al. 2010) nebo i v severských lesích 

(GÖTMARK et al. 2005). V oblastech (bývalých) imisních holin však zpravidla nelze na 

přirozené doplňování druhové skladby spoléhat, případně by trvalo značně dlouho. Důvodem 

je zejména malá početnost plodných stromů požadovaných druhů, blokovaná sukcese travním 

pokryvem či vysokými stavy zvěře. Z toho důvodu je třeba při úpravě druhové skladby 

přistoupit k umělé obnově. Obnova lesa, včetně imisních oblastí horských poloh, byla doposud 

prováděna téměř výhradně s použitím sazenic běžné obchodní velikosti (26–50 cm). Vnášení 

žádoucí listnaté příměsi je v podmínkách bývalých horských imisních holin značně obtížné, 

a to zejména v porovnání s kultivací jehličnatých dřevin (smrku). 

Použití takového sadebního materiálu u listnatých dřevin bývá obyčejně v těchto 

nepříznivých růstových podmínkách spojeno se značnými ztrátami v prvních letech po 

výsadbě, kdy mortalita může dosahovat řádově desítek procent. Např. BALCAR (1998a) uvádí 
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více než 60% mortalitu jeřábu v prvních třech letech po výsadbě. Překonání výsadbového 

šoku, kdy je zcela nebo téměř zastaven výškový přírůst, obvykle trvá několik dalších let (cf. 

SOUČEK 2004). Terminální pupen tedy dlouhou dobu zůstává jen v malé výšce nad povrchem, 

tj. v místech, která jsou v porovnání s vyššími vrstvami vzduchu charakteristická 

intenzivnějším působením negativních vlivů. Zejména se jedná o výraznější kolísání teplot 

(GEIGER 1950; MRÁČEK 1966; SPITTLEHOUSE, STATHERS 1990; LANGVALL, OTTOSSON 

LÖFVENIUS 2002; BALCAR, ŠPULÁK 2006; ŠPULÁK 2009c), útlak buření (PĚNČÍK 1958), 

poškození sněhem a v neposlední řadě také tlak býložravé zvěře. V některých specifických 

podmínkách, souvisejících s reliéfem krajiny (tzv. mrazové kotliny), nejsou výjimkou ani letní 

noční a ranní mrazíky. Zajištění kultury v nepříznivých stanovištních podmínkách s použitím 

sadebního materiálu běžné velikosti může trvat velmi dlouho, zhruba 10–15 let. 

 

2.6.1.2. Využití odrostků 

 Dřívější zkušenosti 2.6.1.2.1.

Jako možnost, jak tyto nepříznivé okolnosti růstu lesních kultur v nepříznivých 

podmínkách horských oblastí alespoň částečně překonat a zvýšit tak úspěšnost ujímání 

výsadeb a zkrátit čas potřebný k jejich odrůstání, se logicky nabízí použití vyspělého sadebního 

materiálu. Základní motivace pro využití odrostků spočívá v tom, že jejich terminální pupen je 

již v době výsadby vysoko nad povrchem půdy, mimo nejvíce ohroženou přízemní vrstvu. 

Vyspělým sadebním materiálem se dle normy ČSN 48 2115 (ČNI 1998) rozumí 

prostokořenné poloodrostky o výšce 51–120 cm a odrostky (velikost 121–250 cm), které 

během pěstování ve školce prošly zpravidla dvojnásobným školkováním, podřezáváním kořenů 

nebo přesazením do obalu, popřípadě kombinací těchto operací. 

Myšlenka využívání odrostků není nikterak nová. V minulosti byla otázka použití odrostků 

několikrát zmiňována v odborném tisku (např. PEŘINA 1969; KOTEK, HABART, NEUMANN 

1989). Zalesňováním vyspělými sazenicemi se v minulosti podrobněji zabýval např. LOKVENC 

(1978), který doporučuje využití odrostků na zabuřenělých stanovištích (zkušenosti 

z borových porostů v tehdejší NDR) a který hodnotí i ekonomickou stránku odrostků. Uvádí, 

že nelze posuzovat pouze rozdílnost ceny sadebního materiálu, ale jde zejména o finální efekt 

zalesňování, to znamená o náklady a potřebu lidské práce na vypěstování zajištěné kultury. 

Upozorňuje však také na rizika spojená zejména s poškozením kořenového systému při 

výsadbě. Podobně PEŘINA (1969) uvádí zásadní výhodu odrostků, která spočívá ve snížení 

pozdějších nákladů na vyžínání a částečně také na ochranu proti zvěři. Používání vyspělých 
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sazenic je doporučováno pro zalesňování zabuřenělých holin (v horských oblastech), protože 

větší sazenice lépe odolávají tlaku buřeně a dříve odrůstají (KANTOR et al. 1975, s. 464). 

Dále např. ŠINDELÁŘ, FRÝDL, NOVOTNÝ (2004) poukazují na využití odrostků doplňování 

již odrostlejších nárostů a kultur o jiné druhy dřevin. Pokusné přesazování jedinců buku 

lesního z přirozeného zmlazení o rozměrech odpovídajícím odrostkům popisují KANTOR, 

PEKLO (2001). V nedávné době se odrostky zabýval např. MAUER (1998, 1999, 2008). 

Odrostky se místy využívají při výsadbách mimo les, např. při výsadbě biokoridorů (JELÍNEK, 

ÚRADNÍČEK 2010), při revitalizaci mokřadů (DOMOKOŠOVÁ 2006) apod. Kromě malých 

provozních pokusů (VANĚČEK 2001) se však v lesnickém provozu odrostky a poloodrostky 

dosud rozsáhleji neuplatnily. 

Zhruba od roku 2005 se rozvíjejí aktivity výzkumného týmu Katedry pěstování lesů FLD 

ČZU v Praze, v pozdější spolupráci s VÚLHM VS Opočno. Cílem aktivit tohoto výzkumného 

týmu, jehož je autor této disertační práce součástí, je vývoj a ověření metody odrostků a 

poloodrostků při vnášení listnaté příměsi do horských jehličnatých lesů. Shrnutí poznatků bylo 

publikováno v práci KUNEŠ et al. (2011b); tato problematika rovněž tvoří stěžejní součást této 

disertační práce. 

 

 Požadavky na kořenový systém odrostků 2.6.1.2.2.

Výsadba vyspělého sadebního materiálu vyžaduje dodržení přísných technologických 

postupů, a to jak při pěstování ve školce (BURDA 2009), tak při výsadbě a následné péči 

o kultury. Standardními předpoklady úspěšnosti jakékoli výsadby, odrostky nevyjímaje, je 

především šetrná manipulace se sazenicemi. Po celou dobu od expedice ze školky, při 

přepravě, před výsadbou a během vlastní výsadby kořeny nesmí oschnout, jinak dochází ke 

zpoždění při rašení, snížení přírůstu v dalším období, prodloužení šoku z výsadby, nebo 

dokonce i k úhynu sazenic. Pokud jsou kořeny vystaveny slunečnímu záření a vzduchu po 

dobu dvou hodin, dochází k výraznému poškození (LEUGNER, MARTINCOVÁ, JURÁSEK 2012, 

2014). To dokumentují také výsledky simulací vysychání kořenů v laboratorních podmínkách, 

kdy u sazenic smrku byla zjištěna mortalita 25 % po jednohodinové expozici a mortalita 40 % 

po čtyřhodinové expozici (resp. 40 a 95 % u borovice), (CHALUPA 1977). 

Nezbytná je samozřejmě dobrá kvalita vlastního provedení výsadby, kdy je třeba dbát na 

to, aby nedocházelo k deformacím kořenů při výsadbě. Bohužel tyto základní požadavky 

nebývají vždy v praxi plně dodržovány, z čehož následně vyplývají vyšší ztráty při zalesňování, 

horší odrůstání, případně skryté deformace kořenového systém. Kořenový systém má sice 

značný potenciál regenerace (LOKVENC 1984) a deformace se v mladém věku porostu téměř 
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nemusí projevit (KRIEGEL 1990). Skryté deformace se však často projeví až ve vyšším věku 

porostu, výsledkem čehož pak je snížená statická stabilita porostu (vývraty) a vyšší riziko 

napadení kořenovými hnilobami (SARVAŠ et al. 2007, s. 67 a násl.). 

U odrostků se ve zvýšené míře uplatňuje požadavek, aby během pěstování ve školce byl 

vypěstován kvalitní kořenový systém. Musí být zejména zachován příznivý poměr nadzemní 

a podzemní biomasy. Dále je důležité, aby kořenový systém byl intenzivní s množstvím 

jemných svazčitých kořenů (nutné pro dobrou výživu stromku), ale zároveň prostorově 

kompaktní, koncentrovaný pod kmínek, což umožní snadnější výsadbu bez kopání nadměrně 

velkých sadebních jamek a s menším rizikem poškození kořenů (Obr. 2). Toho je možné 

docílit intenzivním tvarováním kořenového systému při školkování a s využitím podřezávání, 

které má za následek jednak odstranění kůlového kořene, který by překážel při vyzvedávání a 

výsadbě, a také ke zhoustnutí (zvětšení) kořenového systému (DUŠEK 1969; WATSON, 

SYDNOR 1987). Vývojem této metody pěstování odrostků, včetně vývoje mechanizace, se 

zabývá BURDA (2009); BURDA, NÁROVCOVÁ (2009). Odrostky je nezbytné po výsadbě 

důkladně mechanicky stabilizovat, a to z důvodů ochrany před poškozením vlivem sněhu nebo 

námrazy. 

 

Obr. 2: Mohutný, ale prostorově kompaktní kořenový systém kvalitního odrostku (kresba: OBDRŽÁLEK, VALNÝ 

2003). 

Fig. 2: Extensive, but spatially-compact root system of large sized planting stock (draw by OBDRŽÁLEK, 

VALNÝ 2003). 

Poznámka: V této práci je uvažováno pouze s prostokořenným sadebním materiálem, a to 

zejména z důvodů jeho nižší ceny a také pro snadnější přepravu (převoz a zejména donášku) 

na místo výsadby. 
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 Šok z přesazení 2.6.1.2.3.

Během výsadby nevyhnutelně dojde k jistému poškození kořenového systému stromku 

(zmenšení rozsahu, zhoršení poměru mezi podzemní a nadzemní částí rostliny, fyziologické 

poškození kořenů vysycháním). Stromek má tak omezenou možnost přijímat vodu a živiny a 

dochází k omezení růstu, někdy i úhynu sazenice, tzn. k šoku z přesazení (WATSON 1985). Pro 

rychlé překonání šoku z přesazení má zásadní vliv kvalita kořenového systému a jeho 

schopnost začít se rozrůstat (DAVIDS, JACOBS 2005), v horských podmínkách se šok u sazenic 

smrku pohybuje kolem 2–5 let od výsadby (SOUČEK 2004). 

Šok z přesazení se pochopitelně projevuje i u vyspělých sazenic (odrostků). Odrostek sice 

během přesazování často ztratí značnou část kořenového systému (v absolutním vyjádření sice 

větší, ale relativně menší než u malých sazenic – WATSON 1985), ale vzhledem k tomu, že se 

jedná o vyspělou a biologicky zajištěnou rostlinu, tak lze očekávat, že šok z výsadby zdárně 

překoná a posléze úspěšně obnoví výškový přírůst. Odrostek má navíc oproti sazenicím běžné 

velikosti značný výškový náskok, takže urychlené obnovení výškového přírůstu není na rozdíl 

od malé sazenice pro životnost odrostku klíčové, protože terminál již v době výsadby je mimo 

nejohroženější přízemní zónu.  

Poznatky ohledně dynamiky odrůstání vyspělých sazenic v porovnání s malými sazenicemi 

se značně různí – podle konkrétních  podmínek. V některých případech došlo u odrostků ke 

stagnaci výškového přírůstu po výsadbě po delší časové období než u sazenic běžné velikosti 

(LAUDERDALE et al. 1995; KRIEGEL 2002c). Naproti tomu ze studie STRUVE, BURCHFIELD, 

MAUPIN (2000) vyplývá, že menší sazenice sice měly nižší mortalitu po výsadbě, ale větší 

sazenice vykazovaly intenzivnější přírůst. Dále VAN DEN DRIESSCHE (1992) popisuje, že malé 

sazenice douglasky měly větší relativní přírůst než větší sazenice, relativní výškový rozdíl se 

tedy postupně snižoval. Absolutní přírůst však měly větší sazenice větší, a tedy absolutní 

výškový rozdíl se tedy postupně zvětšoval. Naproti tomu DOSTÁLEK et al. (2009) uvádějí, že 

malé sazenice rostly rychleji, čímž se postupně zmenšoval výškový odstup od velkých sazenic. 

Podobně JELÍNEK, ÚRADNÍČEK (2010) zjistili, že odrostky (v podmínkách biokoridorů na jižní 

Moravě) si v porovnání se sazenicemi běžných velikostí udrží náskok cca 5 let, pak je malé 

sazenice předrostou. Při přesazování velkých (až 7 m) stromů v městských parcích bylo rovněž 

zjištěno, že u většího přesazeného stromu trvá šok z výsadby déle než u menšího, a to zejména 

kvůli potřebě delšího času na znovuobnovení kořenového systému (WATSON 2005). 

Nelze tedy jednoznačně potvrdit, že by větší sazenice obecně dosahovaly lepší ujímavosti 

nebo rychlejšího přírůstu. Na druhou stranu je ovšem zřejmé, že přesazování větších rostlin je 
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dobře proveditelné a že proto závisí na konkrétních podmínkách a okolnostech, zda nějakým 

způsobem zvýhodní či znevýhodní ten který typ sadebního materiálu. V případě, kdy je pro 

stromek evidentně výhodné, aby terminál sazenice nebyl vystaven přízemní zóně (mráz, sníh, 

zvěř, buřeň apod.), lze očekávat, že úspěšnost odrůstání vyspělých sazenic bude oproti 

menším sazenicím lepší. 

 

 Možnosti uplatnění odrostků 2.6.1.2.4.

Je třeba zdůraznit, že výsadba odrostků není univerzální a všude vhodná metoda. Jedná se 

spíše o doplňkovou metodu, která nemá za cíl nahradit používání sazenic běžné obchodní 

velikosti, ale může být vhodná k použití ve speciálních případech tam, kde menší sazenice 

narážejí na svoje limity (KUNEŠ et al. 2006b). 

Zřejmě nejvhodnější uplatnění výsadby odrostků bude obecně při zalesňování stanovišť se 

silným vlivem buřeně (třtina, ostružiníky apod.), a to jak na nevyužívaných bývalých 

zemědělských půdách, tak na starých, zabuřenělých holinách na lesní půdě. Jako vhodný 

příklad použití odrostků se dále jeví výsadby pro obohacování druhové skladby okolních 

(jehličnatých) monokultur, kdy se počítá s výsadbou relativně malého počtu jedinců, které 

jsou intenzivně, a tedy i nákladně chráněných proti zvěři, čímž vzniká silný požadavek na co 

nejmenší ztráty (úhyn) sazenic. 

Vzhledem k nutnosti mechanické stabilizace odrostků je s výhodou možné jejich použití 

všude tam, kde se uvažuje o individuálních ochranných opatřeních proti zvěři, ať již formou 

plastových tubusů nebo oplůtků apod., tzn. tam, kde bude stabilizace instalována v každém 

případě. Obecně je možné konstatovat, že zásadním problémem využívání individuálních 

ochran (plastových tubusů) je, že malá sazenice potřebuje značně dlouhou dobu k tomu, aby 

její terminál vůbec opustil tubus a koruna stromku se začala normálně vyvíjet. Během této 

doby však již většinou dochází k ukončení životnosti stabilizace (uhnití dřevěného kůlu). Ještě 

nedostatečně robustní, ale třeba již dobře vitální stromek je následně mechanicky destruován 

nefunkční stabilizací a vznikají tak zbytečné ztráty. Naproti tomu odrostek je již v době 

výsadby v podstatě z tubusu odrostlý a může svoji růstovou energii investovat do vývoje 

koruny a tloušťkového přírůstu, místo toho, aby byl po překonání šoku z výsadby stimulován 

k rychlému odrůstání z tubusu, za vzniku přeštíhlení s následnou nestabilitou.  

 
 

2.6.1.3. Rozmístění výsadeb 

Dosud byly výsadby listnatých dřevin pro doplnění druhové skladby horských 

jehličnatých porostů vysazovány nejčastěji v jednotlivém smíšení, rozptýlené po ploše 
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podsazovaného/prosazovaného porostu. Dosažení víceméně rovnoměrného přimíšení 

listnatých dřevin by jistě bylo zejména z biologického hlediska vhodné, ale v podmínkách 

rozsáhlých jehličnatých porostů na bývalých imisních holinách není reálné tento požadavek 

splnit.  

Výsadby odrostků v horských podmínkách vyžadují následnou péči, zejména se jedná 

o nutnost efektivního zajištění řádné a obnovy a mechanické stabilizace. Stejně je tak nezbytné 

udržování ochranných opatření proti zvěři. Péče o výsadby, které jsou jednotlivě rozptýlené 

v porostu a na nepřístupných místech, je organizačně značně obtížná, protože i při pečlivé 

evidenci je nesnadné jedince v jehličnatém porostu najít. Navíc doprava pracovníků a 

materiálu na odlehlá místa je značně náročná. Proto je v provozních podmínkách kvalitní 

provádění údržby takových výsadeb velmi obtížné a neefektivní (KUNEŠ et al. 2006b; KUNEŠ 

et al. 2011a). 

Z tohoto důvodu je nutné vyvinout jiný způsob plošného rozmístění výsadeb. Je žádoucí 

výsadby umístit tak, aby se usnadnila (nebo dokonce vůbec umožnila) jejich následná 

efektivní údržba. Zejména se jedná o to, aby výsadby byly snadno dostupné a aby všechny 

jedince bylo možno v budoucnu snadno dohledat. 

Uvedené požadavky splňuje metoda tzv. prosadbových a podsadbových center (KUNEŠ et 

al. 2006b). Tento postup ideově vychází z metody tzv. mikrocenter neboli východisek obnovy, 

která se v minulosti používala při zalesňování extrémních stanovišť na velkoplošných imisních 

holinách (VLK 1998). Princip mikrocenter spočívá v tom, že s obnovou se začne ve 

stanovištně relativně nejpříznivějších místech, která jsou nejlépe chráněna před nepříznivými 

vlivy (klimatické a pedologické faktory, dříve také imise), a o odtud se výsadby postupně 

rozšiřují na okolní méně příznivá stanoviště (PELC 1999; SIMON, VACEK 2008). Nedochází 

tedy k celoplošným výsadbám, ale vytipuje se nejvhodnější místo k založení mikrocentra, 

nejlépe tam, kde už nějaký základ, východisko, existuje. To se zalesní příslušnou dřevinnou 

skladbou a v dalších fázích se bude rozšiřovat do okolí. Holiny mezi mikrocentry nejsou 

zpravidla plošně zalesňovány, zalesní se až postupně při rozšiřování mikrocenter (VLK 1998). 

Analogický neceloplošný postup při rekonstrukcích porostů náhradních dřevin je považován 

za výhodnější také z ekonomického hlediska (ŠIŠÁK 2009). 

Metoda prosadbových a podsadbových center tyto známé postupy upravuje pro potřeby 

vnášení listnatých dřevin. Není cílem vnést listnáče na zájmové území plošně, ale spíše na něm 

vytvořit síť center propojených koridory, tedy jakousi malou obdobu územního systému 

ekologické stability. Vnášení listnatých dřevin tedy nemá za cíl provést výsadby po celé ploše 
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porostů nebo zalesnit ta nejextrémnější stanoviště. Hlavní motivací je snaha o vysazení 

a skutečné přežití co největšího počtu jedinců, kteří budou tvořit základ pro další generace. 

V praxi však nutně dochází k tomu, že pro výsadby jsou logicky vybírána místa s menším 

zápojem, kde se dosud nepodařilo porost plně obnovit a která bývají právě proto stanovištně 

méně příznivá. Na tato místa samozřejmě výsadby umístit lze, ale je třeba počítat s vyššími 

ztrátami. Tím spíše je pak nutné volit co odolnější druhy dřevin (jeřáb, bříza) a na horších 

stanovištích se vyvarovat použití citlivějších druhů, zejména buku. Každopádně vzájemně 

skloubit tyto částečně protichůdné požadavky je velmi náročné a vyžaduje dobrou znalost 

konkrétních stanovištních a porostních podmínek. 

Základem prosadbového a podsadbového centra je oplocenka o velikosti cca 0,1–0,5 ha, 

která může být fakultativně doplněna lemem z řídkých výsadeb s individuálními ochranami. 

Jednotlivá centra mohou být později propojena individuálně chráněnými liniovými výsadbami, 

např. podél cest. 

Výsadba by proto měla být situována na relativně nejpříznivějším stanovišti, kde lze 

očekávat nejnižší ztráty při zalesnění. Důležité je také umístění výsadeb na přístupných 

místech, kde je reálné v běžných provozních podmínkách účinně ochránit výsadbu proti zvěři 

a následně provádět údržbu ochranných opatření (oplocenka, individuální ochrany). Je nutno 

uvést, že rizikem takovýchto soustředěných výsadeb listnatých dřevin je zejména jejich 

atraktivnost pro myšovité hlodavce, kteří zde v důsledku značné hustoty listnatých sazenic 

nacházejí velké množství dobře dostupné potravy. 

Terminologická poznámka: Podsadbou (cf. POLENO 1995, s. 72) se rozumí výsadba 

nového porostu pod clonou staršího (obnovovaného) porostu, který se poté, co podsadby 

alespoň částečně odrostou, naráz nebo na etapy smýtí. Naproti tomu prosadba označuje 

výsadbu nového porostu (nejčastěji jen doplňování) do již existujícího staršího porostu. Na 

rozdíl od podsadeb se prosázené stromy posléze začlení do prosazovaného porostu a vyvíjejí se 

spolu s ním. V případě rekonstrukcí porostů náhradních dřevin v imisních oblastech se mohou 

rozdíly mezi prosadbou a podsadbou do jisté míry stírat. Záleží pak na dalším osudu 

původního porostu, jaký termín by výsadbám pod tento porost spíše příslušel. Pokud původní 

porost (byť proředěný) zůstane na stanovišti po delší dobu (několik desetiletí), lze hovořit 

o prosadbě, pokud je po uchycení nových výsadeb původní porost urychleně vytěžen 

(případně odumře), pak je správnější termín podsadba. Z tohoto důvodu byl zaveden termín 

„prosadbové a podsadbové centrum“, který postihuje obě možnosti, mezi nimiž víceméně není 

praktický rozdíl. 
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2.6.1.4. Výběr druhů pro dřevin výsadby 

 Obecné principy 2.6.1.4.1.

Správná volba druhové skladby nově zakládaných porostů je jedním ze základních 

předpokladů úspěchu výsadeb. Ekologická amplituda většiny dřevinných druhů, a tím 

i schopnost snášet nejrůznější podmínky je nepochybně značná, ale rozhodně není nekonečná. 

Výsadba na stanovišti mimo ekologickou valenci dané dřeviny může skončit úplným nezdarem 

(cf. BALCAR, KACÁLEK, KUNEŠ 2009). Důsledné respektování ekologických nároků 

jednotlivých dřevin při volbě druhové skladby při zalesňování je jednou z nutných (nikoliv 

však postačujících) podmínek úspěšného zalesnění, a to zejména na extrémních stanovištích, 

jakými horské imisní holiny bezpochyby jsou. Druhové složení zakládaných porostů by 

samozřejmě mělo respektovat lesnickou legislativu (zejména vyhlášku č. 83/1996 Sb.). Ovšem 

v rámci platné legislativy existuje poměrně široký prostor pro volbu porostních směsí. Záleží 

pak na lesníkovi, jak dovede využívat mikrostanovištní rozdíl v rámci porostu. 

Rozhodování o výběru druhů dřevin je třeba začít úvahou, které druhy je vůbec možné na 

dané stanoviště vysadit, resp. u kterých druhů je předpoklad, že zde budou prosperovat. 

Následně je třeba definovat hospodářský cíl, který mají dřeviny plnit – zda funkci 

hospodářskou nebo jinou. 

Ve vyšších polohách (7. a 8. LVS) lze za prakticky jedinou reálně využitelnou 

hospodářskou dřevinu považovat smrk ztepilý, ve výjimečných případech buk lesní. Ostatní 

dřeviny budou spíše doplňkové a jejich funkce bude spočívat např. v poskytnutí krytu uměle 

(nebo i přirozeně) obnoveným cílovým dřevinám, v meliorační a půdoochranné funkci a 

v neposlední řadě také ve funkci estetické. Právě tzv. přípravné dřeviny byly dosud v lesnictví 

značně opomíjeny. 

Důvěru praktických lesníků v přípravné dřeviny příliš nevzbudilo ani jejich poměrně 

rozsáhlé uplatnění v tzv. porostech náhradních dřevin (PND) zejména v Krušných horách, 

které se později ukázalo jako problematické, a to zejména z důvodů použití nevhodných druhů 

a nevhodných proveniencí (SLODIČÁK et al. 2008, s. 39). Na obranu tehdejších lesníků budiž 

připomenuto, že nikdo nemohl předpovídat tak výrazný pokles imisní zátěže, a tím i zlepšení 

růstových podmínek a že tehdy bylo nutné holiny zalesnit prakticky jakýmkoliv dřevinným 

druhem, který měl naději na alespoň částečné přežití a odrůstání. 
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 Vhodnost jednotlivých druhů dřevin 2.6.1.4.2.

Možnosti použití jednotlivých druhů dřevin se zaměřením na vyšší polohy Jizerských hor 

(7.–8. LVS) jsou uvedeny v následujícím přehledu, který je zpracován s využitím následujících 

zdrojů: VACEK, VACEK, SCHWARZ et al. (2009); SLODIČÁK et al. (2008); HERING, IRRGANG 

(2005). 

Smrk ztepilý (Picea abies /L./ Karsten) 

Smrk ztepilý byl, je a zůstane nejdůležitější dřevinou Jizerských hor. Je to jediná dřevina, 

na které v podmínkách náhorní plošiny může být v současné době založeno ekonomicky 

profitující lesní hospodaření. Důraz je třeba klást zejména na genetickou kvalitu porostů 

a výběr vhodných (místních) ekotypů. Vzhledem k jeho sklonu k nestabilnímu chování 

monokulturních a stejnověkých porostů je žádoucí, aby všude tam, kde je to možné, byl smrk 

doplněn dalšími druhy dřevin a bylo dbáno na věkovou diverzifikaci. V Jizerských horách 

v současnosti nejde o to, aby listnaté dřeviny smrk z velké části nahradily, ale pouze aby jej 

vhodně (reálně v řádu nejvýše několika procent) doplnily. 

Buk lesní (Fagus sylvatica L.) 

Buk lesní je rozšířen především na severním svahu Jizerských hor v komplexu tzv. 

Jizerskohorských bučin, kde jsou velmi dobré podmínky pro jeho růst. Rozšíření buku na 

náhorní plošině bylo v minulosti sice vyšší než dnes, je zde však limitován nepříznivým 

klimatem a i na relativně příznivějších stanovištích zde roste blízko hranice svých ekologických 

limitů. Je poměrně citlivý na mráz, více než např. jeřáb. Na vhodných, méně exponovaných 

místech má buk funkci především meliorační a zpevňující dřeviny. Jeho pěstování je spojeno 

s nutností účinné ochrany proti zvěři a s nutností využívat mikrostanovištních rozdílů 

a ekologického krytu jiných dřevin. Může být použit zejména při rekonstrukcích porostů 

náhradních dřevin nebo při (nejlépe podrostní) obnově stávajících smrkových porostů. 

Vzhledem k jeho relativně vysokému přirozenému rozšíření by měl buk v budoucnu zaujmout 

významné místo v dřevinné skladbě lesů náhorní plošiny Jizerských hor, i když i tak zůstane 

pouze doplňkovou dřevinou. 

Jedle bělokorá (Abies alba Mill.) 

Jedle z lesů Jizerských hor téměř vymizela a její znovuzavádění je velmi náročné, i když 

žádoucí. Jedle je citlivá na mráz a klima volné plochy a značně trpí škodami zvěří. Jakékoliv 

pěstování musí být spojeno s účinnou a dlouhodobou ochranou proti zvěři. Jedle může být 

použita na čerstvě vlhkých půdách do 7. LVS mimo mrazové kotliny. V nižších polohách hor 

(zejména na jižních svazích) může doznat vyššího uplatnění. 
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Modřín opadavý (Larix decidua Mill.) 

Ačkoliv v polské části Jizerských hor je modřín běžně pěstován, na české straně je 

považován za geograficky nepůvodní dřevinu a jeho porosty v CHKO by měly být postupně 

nahrazeny jinými druhy. Modřín by se teoreticky mohl uplatnit jako přípravná dřevina 

a v nižších polohách i jako dřevina produkční. Výhodou v imisních oblastech je jeho 

opadavost, kdy se během zimního období asimilační aparát vyhne poškození, ať již 

mechanickému či chemickému. Za nevýhodu je považováno časté napadání biotickými škůdci 

(pouzdrovníček, korovnice), které sice většinou nemá pro porosty fatální následky, ale porosty 

dlouhodobě oslabuje. 

Javor klen (Acer pseudoplatanus L.) 

Javor klen typická dřevina svažitých a kamenitých úžlabin s půdami obohacenými 

humusem a někdy částečně také proudící vodou. Pro jeho výsadbu je tedy třeba preferovat 

živinami relativně lépe zásobená stanoviště s čerstvě vlhkou půdou mimo výraznější mrazové 

kotliny. Problematické při jeho obnově mohou být kromě vlivu zvěře také škody myšovitými 

hlodavci. 

Jeřáb ptačí (Sorbus aucuparia L.) 

Jeřáb je kosmopolitní dřevina s velkou ekologickou valencí. Jen nesnadno tvoří hustší 

zápoj a je značně atraktivní pro zvěř. Lze využít i v extrémnějších polohách náhorní plošiny 

tam, kde se již neuplatní buk nebo klen. Je však nutné vybírat stanoviště výrazněji neovlivněná 

stagnující vodou. Dobře se uplatní i v řadových výsadbách kolem cest či průseků (hranic 

trvalého rozdělení lesa). Rozšiřování a přirozená obnova jeřábu je podporována ptactvem. 

Na světlo je jeřáb spíše náročnější, ale mladí jedinci můžou i delší dobu úspěšně přetrvávat (při 

menším zastínění i odrůstat) pod ochranou starého porostu, což lze využít při prosadbách 

a podsadbách. 

Olše lepkavá (Alnus glutinosa /L./ Gaertner) 

Olše lepkavá se přirozeně vyskytuje na vodou ovlivněných stanovištích nižších a středních 

poloh. Její využití v Jizerských horách je proto omezeno na nižší části pohoří mimo náhorní 

plošinu. 

Olše šedá (Alnus incana /L./ Moench) 

Olše šedá má těžiště použití na stanovištích ovlivněných nestagnující vodou (čerstvě 

zamokřené, potoční, prameništní, ale nezrašelinělé lokality). Dále může být pro svoji vitalitu 

a rychlý růst v mládí využita jako přípravná dřevina i na extrémních stanovištích, např. tam, 
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kde byly narušeny humusové horizonty, a tím došlo k obnažení minerální půdy. Podmínkou je 

dostatečný přísun světla. Použití v prosadbách či podsadbách je proto jen omezené. Často trpí 

deformacemi a lámáním větví a kmene v důsledku sněhu. Pokud má dostatečnou vitalitu, je 

schopna poškození dobře regenerovat a navíc v roli krycí dřeviny mírné poškození kmene 

nehraje zásadní roli, naopak koruna mírně poškozená prolámáním po regeneraci zhoustne. 

Olše (olšička) zelená (Alnus viridis /Chaix./ DC; Duschekia alnobetula /Ehrh./ Pouzar) 

Olše zelená je světlomilná pionýrská dřevina keřovitého vzrůstu. Ve výsadbách prokazuje 

většinou relativně dobrou vitalitu a vyváří účinný ekologický kryt. Jako geograficky nepůvodní 

dřevina by měla být z porostů Jizerských hor postupně odstraněna. Spíše než mechanické 

odstraňování se jeví jako vhodnější prosázet porosty olše zelené cílovými dřevinami, které ji 

postupem času samovolně vytlačí. Teoreticky by se mohla uplatnit na extrémních lokalitách, 

např. při zpevňování zářezů kolem cest apod.  

Bříza bělokorá (Betula pendula Roth) 

Uplatnění břízy bělokoré spočívá v přípravné, ale i produkční funkci v nižších částech 

pohoří (do 6. LVS). I v extrémnějších podmínkách náhorní plošiny ji lze sice relativně snadno 

obnovit, ale postupně její kultury ztrácejí vitalitu, chřadnou a neplní požadované funkce. 

V hřebenových polohách ji proto nelze příliš doporučit. 

Bříza pýřitá (Betula pubescens Ehrh.) 

Bříza pýřitá (v dosavadním, užším chápání tohoto taxonu) má okrajové uplatnění na 

vodou ovlivněných stanovištích nižších a středních poloh pohoří. 

Bříza karpatská (Betula carpatica Willd.; Betula pubescens subsp. carpatica (Kit. 

ex Willd.) Aschers. et Graebn.) 

Na rozdíl od břízy bělokoré je bříza karpatská schopna úspěšně čelit abiotickým stresům 

značné intenzity. Pro svoji odolnost a přizpůsobivost velmi nepříznivému prostředí je 

považována za perspektivní dřevinou pro použití v nepříznivých horských podmínkách. Dobře 

snáší klima i těch nejextrémnějších mrazových kotlina a také podmínky hřebenových poloh 

s vrcholovým fenoménem. Břízou karpatskou je možné zalesnit stanoviště, kde ostatní dřeviny 

selhávají. Jedná se především o vodou ovlivněné polohy v mrazových kotlinách a stanoviště 

ovlivněná introskeletovou erozí. Podrobnější pojednání o bříze karpatské obsahuje kap. 2.9.). 

Topol osika (Populus tremula L.) 

Využití topolu osiky ve vyšších polohách je jen okrajové, v omezené míře by zřejmě bylo 

možné jej použít jako přípravnou dřevinu. 



Rozbor problematiky 

 

69 

 

Jasan ztepilý (Fraxinus excelsior L.) 

Jasan může být s úspěchem využit pouze v nižších a teplejších částech pohoří. 

Lípa velkolistá (Tilia platyphylos Scop.) 

Lípa velkolistá může být využita např. při tvorbě alejí podél cest – kromě vyšších poloh. 

Jilm horský (Ulmus glabra Hudson) 

Využití jilmu je jen okrajové. Lze jej použít na kamenitých svazích v mimo vyšší polohy. 

Smrk pichlavý (Picea pungens Engelm.) 

Smrk pichlavý byl v minulosti hojně využíván jako náhradní dřevina na imisních holinách. 

Vyznačuje se značnou tolerancí k imisím, téměř není poškozován zvěří. Nevýhodou je jeho 

pomalý růst, neschopnost vytvořit hustší korunový zápoj, negativní vliv na půdní chemismus 

a často snížená vitalita porostů. Svoji úlohu již splnil a v současné době probíhají snahy o jeho 

postupné nahrazení jinými, domácími dřevinami (podrobněji viz kap. 2.3.2. a 2.4.4.). 

Smrk omorika (Picea omorica (Pančič) Purkyně) 

Smrk omorika byl v minulosti ojediněle (spíše pokusně) využit jako náhradní dřevina. 

Roste většinou relativně dobře, někdy je však poškozován václavkou. Jako nepůvodní dřevina 

je však vyloučen z dalšího rozšiřování. Stávající porosty budou časem přeměněny. Teoreticky 

by mohl být alternativou k exotickým druhům smrku. 

Borovice pokroucená (Pinus contorta Loudon) 

Borovice pokroucená byla v minulosti ojediněle využita jako náhradní dřevina. Vykazuje 

relativně dobrý růst a odolnost vůči imisím a nepříznivým klimatickým podmínkám, je však 

často poškozována sněhem, námrazou, houbovými patogeny a zejména zvěří. Stávající porosty 

budou časem přeměněny, jako nepůvodní dřevina je vyloučena z dalšího rozšiřování. 

Teoreticky by mohla být využita jako alternativa k exotickým druhům smrků. 

Borovice blatka (Pinus rotundata Link.) 

Borovice blatka byla v minulosti místy využívána jako náhradní dřevina především na 

vodou ovlivněných lokalitách, kde relativně úspěšně odrůstala. Vzhledem k riziku eroze 

genofondu místních druhů dřevin (možnost hybridizace s borovicí klečí) je žádoucí všechny 

její porosty co nejdříve nahradit domácími dřevinami. 

Borovice kleč (Pinus mugo Turra) 

Borovice kleč byla v minulosti využívána na nejextrémnějších hřebenových lokalitách, kde 

většinou relativně dobře prosperuje. Vzhledem k tomu, že její přirozený výskyt v Jizerských 

horách je vázán pouze na extrazonální 9. LVS (rašelinné pánve), existuje snaha o její postupné 



Rozbor problematiky 

 

70 

 

vyloučení z ostatních stanovišť. Pokud tomu nebrání jiné důvody (např. nevhodný původ, 

který by mohl způsobovat erozi genofondu domácích populací), lze borovici kleč ve většině 

porostů ponechat, přičemž se předpokládá, že ji nově vzniklé (založené) porosty cílových 

dřevin postupem času samovolně vytlačí. Porosty nevhodné provenience, zejména pokud byly 

vysazeny v lokalitách výskytu původních populací (rašelinné pánve), je žádoucí urychleně 

odstranit. Výsadby místního původu mohou být začleněny do okolního porostu. V současné 

době, kdy se postupně obecně zlepšují imisně ekologické podmínky, již v Jizerských horách 

většinou pominul důvod pro rozsáhlejší pěstování kleče a měla by být dána přednost jiným 

dřevinám. 

Borovice lesní (Pinus sylvestris L.) 

Borovice lesní může být ojediněle využita na exponovaných stanovištích v nižších 

a středních polohách pohoří. Vzhledem k malé odolnosti vůči tlaku sněhu a námrazy je její 

použití ve vyšších polohách Jizerských hor jen velmi okrajové. 

 

Obecný souhrn: Ze stanovištních nároků jednotlivých druhů dřevin vyplývá, že při 

vnášení listnaté příměsi do jehličnatých porostů na náhorní plošině Jizerských hor budou 

nejčastěji používány tyto dřeviny: 

– buk lesní (relativně příznivější stanoviště mimo hřebenové a mrazové polohy); 

– jeřáb ptačí (mohou být využita i relativně méně příznivá stanoviště); 

– javor klen (živinově bohatší, čerstvě vlhká stanoviště); 

– olše šedá (zejména vodou ovlivněná stanoviště, ale i mimo ně) a 

– bříza karpatská/pýřitá (ostatní stanoviště, včetně těch nejvíce extrémních). 

Ostatní druhy dřevin prakticky nemají šanci se ve výsadbách rozsáhleji uplatnit a jejich 

využití bude na náhorní plošině pouze okrajové a výjimečné. 

 

2.6.1.5. Kvalitativní výběr sadebního materiálu 

Obecně platí, že čím extrémnější je stanoviště, tím větší důraz na kvalitu sadebního 

materiálu a kvalitu zalesňovacích prací je třeba klást, aby výsadby uspěly a dobře odrůstaly. To 

s sebou nepochybně přináší vyšší finanční náklady, navíc často v podmínkách, kde lesní 

hospodářství není příliš rentabilní. Je však třeba si uvědomit, že v těchto limitních stanovištích 

i relativně nepodstatná nedokonalost v provedení výsadby může být příčinou značného 

procenta nezdaru zalesnění s následnou nutností vylepšování kultur, a tím pochopitelně 

i dalších nákladů. V extrémních podmínkách má morfologická kvalita (nadzemní části) 
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sazenice význam poněkud menší než v klasickém hospodářském lese, ovšem o to více vyvstává 

nutnost zajistit potřebnou kvalitu kořenového systému. Samozřejmostí by měl být dobrý 

zdravotní stav sazenic bez nadměrného poškození během transportu a pochopitelně je nutné 

dodržovat genetickou kvalitu sazenic v souladu s legislativou (zákon č. 149/2003 Sb.; vyhláška 

č. 29/2004 Sb.; vyhláška č. 139/2004 Sb.). 

Nad rámec legislativních požadavků je žádoucí při zalesňování v horských oblastech brát 

v úvahu také další kritéria. Podle současných poznatků má zřejmě značný vliv otázka způsobu 

třídění sazenic ve školkách. Běžná praxe je, že pomalu rostoucí, a tím i menší sazenice jsou 

z dalšího pěstování (a tím i výsadby v lese) vyřazeny. U smrku původem z horských poloh bylo 

zjištěno, že sazenice, které ve školkách rostly pomaleji, vykazovaly po výsadbě na horské lesní 

stanoviště lepší ujímavost a vyšší přírůsty než sazenice, které ve školce rostly rychleji 

(JURÁSEK, MARTINCOVÁ 2005; JURÁSEK, LEUGNER 2008). Tento experimentálně zjištěný 

fenomén potvrdily i pozdější genetické studie (IVANEK, LEUGNER, JURÁSEK 2012). Otázkou je, 

nakolik se tento efekt může uplatnit i u jiných dřevin, každopádně zejména v případě smrku 

z vyšších horských poloh je tedy žádoucí nevylučovat malé sazenice do výmětu, ale ponechat je 

ve školce delší dobu a následně v lesních porostech uplatňovat celé výškové spektrum sazenic, 

resp. spektrum sazenic s rozdílnou počáteční rychlostí růstu. 

Dále se uvádí (např. SLODIČÁK et al. 2008), že pro podsadby je žádoucí používat sadební 

materiál se stinnými pletivy, aby nedocházelo k jeho nadměrnému stresování při nízkém 

světelném požitku v podsazovaných porostech. V praxi to znamená sazenice určené 

k podsadbám pěstovat ve školkách v částečném zástinu (pod stínovkami). 

 

2.6.1.6. Termín výsadby 

Prostokořenný sadební materiál je nutné sázet zásadně v období vegetačního klidu 

a zároveň mimo období mrazů nebo sněhové pokrývky.  

Jehličnany se doporučuje sázet spíše v jarním období. Během výsadby vždycky dojde 

k jistému poškození kořenového systému. Do doby, než kořeny regenerují, dojde k dočasnému 

zhoršení možnosti čerpat vodu. U stálezelených jehličnanů se i během zimního období 

vyskytuje jistá míra transpirace, proto hrozí, že kořenový systém nemusí být schopen po 

podzimní výsadbě zajistit potřebný přísun vody a během zimy dojde k poškození sazenic 

suchem. 

U listnáčů je situace poněkud odlišná. Po opadu listí je nadzemní část dřeviny uvedena do 

klidu a je téměř zastavena transpirace, zatímco aktivita kořenů obvykle pokračuje až do 
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zámrazu. Zakořeňování tedy probíhá částečně již na podzim, a to téměř za nulové spotřeby 

vody nadzemní částí. I v případě listnáčů je samozřejmě nutné se vyvarovat výsadby ve velmi 

pozdním podzimním období, kdy již kořeny nestihnou alespoň částečně prorůst do okolní, 

dokonce zmrzlé půdy (SARVAŠ et al. 2007, s. 65). Dalším argumentem pro podzimní termín 

výsadby listnáčů může být zjištění (SOLFJELD, JOHNSEN 2006; bříza bělokorá v podmínkách 

Skandinávie), že ve studené půdě je zpomalena aktivita kořenů, zatímco nadzemní část je již 

vlivem jarního počasí aktivní více. Takto způsobené vysychání je pak umocněno v důsledku 

poškození kořenového systému při výsadbě. Časná jarní výsadba listnáčů (do studené půdy) 

se tedy nedoporučuje. 

Výsadba listnatých dřevin v jarním období rovněž nebývá vhodná z organizačního 

hlediska vzhledem k nutnosti zvládnout značný objem jiných prací, a to především výsadbu 

jehličnanů, která se doporučuje a provádí nejčastěji na jaře (SARVAŠ et al. 2007, s. 65). 

Pro listnatý sadební materiál v horských oblastech se tedy rámcově doporučuje podzimní 

termín výsadby, doplňkově lze provést jarní výsadbu. 

 

2.6.1.7. Přihnojení 

Než kořenový systém zregeneruje, projevuje se tzv. šok z přesazení, jehož konečným 

výsledkem je snížení přírůstu, při větším poškození i uhynutí stromku. Navíc lesní půda má 

zpravidla méně živin než půda v lesní školce. Jednou z možností, jak projevy šoku z výsadby 

alespoň částečně omezit, je přihnojení stromku po výsadbě. Dříve se používaly drtě a moučky 

bazických hornin. Zásadní nevýhodou tohoto způsobu přihnojování je skutečnost, že na 

přihnojení jednoho stromku je potřeba řádově až 1 kg materiálu, což značně znesnadňuje 

manipulaci a dopravu materiálu na místo výsadby (KUNEŠ et al. 2006a; KUNEŠ, BALCAR 

ZAHRADNÍK 2007b). Jistým řešením jsou tabletová hnojiva, která se aplikují v počtu několika 

tablet ke každému stromku, tedy v hmotnostech nejméně o jeden řád menší. Tabletová 

hnojiva se ke „startovacímu“ přihnojování výsadeb používají od 80. let 20. stol. (NÁROVEC 

2004; LOKVENC 1987) a v současné době se používají k bodovému přihnojování výsadeb 

v nepříznivých růstových podmínkách (cf. např. PODRÁZSKÝ et al. 2005b; KUNEŠ et al. 2013; 

JACOBS, SALIFU, SEIFERT 2005). 

Ohledně bodového přihnojování existuje obava, že kořeny budou mít snahu se 

koncentrovat v prostoru sadební jamky v živinami dobře zásobeném prostředí a že budou jen 

neochotně prorůstat do okolní méně živné půdy (TESAŘ 1986). V podmínkách Jizerských hor 

se tato obava nepotvrdila, kořeny bez potíží pronikaly z prostoru hnojené jamky do okolní 

půdy. Dále hnojení urychlilo přírůst nadzemní i kořenové biomasy ve srovnání s kontrolní 
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variantou, avšak poměr objemu mezi nadzemní biomasou a biomasou kořenů přitom zůstal 

téměř stejný (KUNEŠ et al. 2007). Dobré rozrůstání kořenů obalovaného sadebního materiálu 

z původního kořenového balu po výsadbě na extrémní stanoviště zaznamenali také např. 

BARTOŠ, JURÁSEK, NÁROVCOVÁ (2008); LEUGNER, JURÁSEK, MARTINCOVÁ (2011). Jinou věcí 

je, že bez ohledu na hnojení bylo zaznamenáno velice mělké uložení kořenů v půdě (KUNEŠ et 

al. 2007). 

Otázkou zůstává optimalizace režimu hnojení sazenic při pěstování ve školkách. Existují 

dva odlišné náhledy na problematiku: Podle jedné teorie by sazenice ve školce měly být 

pěstovány spíše v méně intenzivním režimu hnojení (samozřejmě ne pod hranicí deficitu). 

Tím by mělo dojít ke zvyknutí si na prostředí s horší dostupností živin a po přesazení na lesní 

stanoviště (s obvykle výrazně chudší půdou než ve školce) by nemělo dojít k tak výraznému 

šoku ze změny podmínek. Sníženou mrazuvzdornost při vyšším obsahu N v jehlicích a také 

lepší mrazuvzdornost při nižším obsahu K a P popisují např. JÖNSSON, INGERSLEV, RAULUND-

RASMUSSEN (2004), (studie se týká cca 30letého porostu smrku). 

Odlišný přístup spočívá v tom, že pro úspěšné překonání šoku z přesazení je třeba, aby 

byla sazenice před přesazením dobře (až luxusně, ale ne nadměrně) zásobena živinami. Dobrá 

dostupnost živin je považována za záruku dobrého zdravotního stavu, a tím i schopnosti 

vypořádat se s poškozením při přesazení a se zhoršením růstových podmínek. Tento přístup 

potvrzuje např. LEDINSKÝ (1982), který uvádí, že intenzivní hnojení sazenic ve školce zvyšuje 

ujímavost sazenic a snižuje tak ztráty úhynem hlavně v roce výsadby. Sazenice, které byly ve 

školce hnojeny, mají ještě několik let po výsadbě do lesa příznivější výškový i tloušťkový růst 

v porovnání s nehnojenými nebo nedostatečně hnojenými sazenicemi. 

Uvedenou problematiku lze zjednodušeně shrnout do následující otázky: Je lepší 

nehnojená, a proto otužilá sazenice, schopná se přizpůsobit zhoršeným podmínkám? Nebo 

hnojená, a proto vitální sazenice, schopná překlenout období zhoršených podmínek? 

Rozhodnout, který přístup je správnější, zřejmě není obecně možné, bude záviset na intenzitě 

hnojení, poměru dodávaných prvků, na druhu dřeviny, na vlastnostech stanoviště apod. 

V minulosti se tato problematika řešila použitím tzv. aklimatizačních školek, od kterých je však 

v poslední době spíše upouštěno, zejména z ekonomických důvodů (zpomalení produkce, 

přeprava sadebního materiálu, náklady na provoz malých a účelových pěstebních ploch). 

Podobně je pokládána otázka vlivu hnojení na velikost kořenového systému. Bylo by 

možné předpokládat, že rostlina rostoucí v půdě s dostatkem živin bude tvořit méně rozsáhlý 

kořenový systém, protože jí bude k čerpání živin z bohaté půdy stačit menší objem kořenů 
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(důsledkem menšího kořenového systému by pochopitelně byla nežádoucí snížená stabilita). 

Dostupná literatura však tento obecný předpoklad nepotvrzuje. V půdě dobře zásobené 

živinami vykazuje strom lepší prosperitu, nadzemní část roste rychleji, stejně jako kořenový 

systém, jehož růst nijak nezaostává za růstem nadzemní části (HELMISAARI, HALLBÄCKEN 1999).  

 

2.7. Hodnocení úspěšnosti výsadeb 

2.7.1. Problematika dendrometrického hodnocení 

Důležitým aspektem pro praktickou realizaci výsadeb je schopnost přesně, rychle 

a racionálně zhodnotit úspěšnost různých dřevin a efektivnost dalších pěstebních postupů. 

Porovnání některých metody hodnocení stavu výsadeb je stěžejním cílem této disertační 

práce. Hodnocení prosperity výsadeb je zpravidla založeno čistě na dendrometrických 

metodách (měření tloušťky nebo výšky, resp. přírůstu). Tyto metody jsou zcela dostatečné 

v běžných růstových podmínkách, ale v extrémních či jinak specifických podmínkách nemusejí 

poskytnout úplný obraz o kvalitě jedince a zejména jeho schopnosti dalšího růstu a funkčního 

potenciálu na daném, specifickém stanovišti. 

Je sice předpoklad, že výškový přírůst je dobrým odrazem celkové životaschopnosti 

jedince, ale zejména v extrémním horském prostředí to nemusí platit vždy. Tento problém 

typicky provází hodnocení úspěšnosti mladých výsadeb listnatých dřevin v extrémním 

prostředí bývalých imisních holin v horských polohách. Zde dokonce vysoký výškový přírůst 

nemusí být vždy přínosem, zpravidla více záleží na stabilitě jedince, která je daná kvalitou 

dřeva letorostů, tvarem koruny, štíhlostním poměrem (který se u mladých výsadeb běžně 

nezjišťuje) a zejména na schopnosti si i v dalších letech udržet dobrý zdravotní stav. Často se 

v extrémních podmínkách během překonávání šoku z výsadby vyskytují tzv. hladové přírůsty, 

které interpretaci měření výšky mohou výrazně zkreslovat. Nezřídka tak dochází k situaci, kdy 

jako lépe prosperující je hodnocena výsadba, která projevuje relativně vysoký výškový přírůst, 

ale jedinci postrádají stabilitu, nedochází k vývoji koruny a tloušťkovému přírůstu. Naproti 

tomu jiná výsadba, která sice vykazuje nižší výškový přírůst, ale jedinci naopak vytvářejí 

koruny, tloustnou v kmínku a upevňují kořenový systém a mají celkově evidentně lepší naději 

na zdárný budoucí vývoj, může pak být podle přírůstu nesprávně hodnocena jako hůře 

prosperující. Navíc interpretace číselných výsledků dendrometrických měření bývá pro 

praktické využití dosti nepřehledná, nehledě na značnou pracnost měření. 

Pro posouzení úspěšnosti výsadeb, zejména pro vyhodnocení překonání šoku z výsadby, 

je třeba znát vývoj jejich růstu a zdravotního stavu apod. – tedy vývoj vitality jedinců, potažmo 
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celé výsadby. Byla proto hledána metoda, která by vhodně doplnila klasické dendrometrické 

měření. Vizuální hodnocení vitality (zdravotního stavu) na základě míry defoliace, množství, 

tvaru a velikosti listů a dynamiky přírůstu (výškového i šířky koruny) postihuje problematiku 

komplexněji, jelikož nehodnotí jen samotný přírůst, ale také celkový vzhled jedince. Uplatní se 

tam, kde není potřeba znát přesné hodnoty přírůstu, ale kde postačí vizuální ohodnocení 

jednotlivých stromků podle jednoduché stupnice. 

Hodnocení může být sice zatíženo jistou mírou subjektivity při pozorování, a tím 

i neobjektivity v získaných datech, ale jedná se o metodu velmi jednoduchou, rychlou a její 

výsledky jsou velmi dobře, názorně a přehledně interpretovatelné. Subjektivnost hodnocení 

musí být každopádně co nejvíce potlačována zejména tím, že hodnocení srovnávaných 

výsadeb by měl provádět vždy pokud možno jeden pracovník, přičemž další pracovníci musejí 

být dostatečně vyškoleni a zacvičeni.  

 

2.7.2. Hodnocení vitality 

2.7.2.1. Pojmy vitalita a prosperita 

Vitalita je komplexní a abstraktní termín a veličina, která nemůže být měřena přímo. 

Odhad vitality není vázán na specifickou veličinu a metodu sběru dat. Při zjišťování vitality 

mohou být využity různé vizuálně či instrumentálně prováděné metody, jako je přírůst 

(výškový, tloušťkový), morfologie koruny, analýzy obsahu živin v asimilačních orgánech a 

dřevě, elektrická vodivost kambia, velikost a tvar asimilačních orgánů, fluorescence nebo 

luminiscence chlorofylu a další (DOBBERTIN 2005). 

Podle Lesnického naučného slovníku (POLENO 1995) je obecný termín vitalita definován 

jako „životní schopnost rostlinného organismu v jeho ontogenetickém slova smyslu“. Termín 

vitalita dřevin zde je chápán jako „dědičně podmíněná a vnějšími podmínkami ovlivnitelná 

životaschopnost dřevin, která se projevuje lepší přizpůsobivostí k vnějšímu prostředí, vyšší 

odolností, větší plodností, větší délkou života, umožňuje dřevině bránit v aktivizaci škodlivých 

činitelů a odstraňovat následky poškození. Za kritérium je považován růst, habitus, turgescence, 

chemické složení vegetačních orgánů atd.“ 

Termínem vitalita stromu se rozumí „schopnost dřeviny udržovat a obnovovat své životní 

funkce v měnících se podmínkách životního prostředí. Jde v podstatě o určitou, zpravidla na 

ekofyziologickém základě stanovenou míru schopnosti stromu a přeneseně porostu reagovat na 

negativní vlivy prostředí) např. vliv antropogenních imisí) a vyrovnávat se s nimi. Při imisní 
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problematice hovoříme o tzv. době dožití stromu a porostu; metodou pro posuzování, stanovení 

této soby může být např. metoda koeficientů vitality.“ 

Podobně v práci DOBBERTIN (2005) je vitalita (podle dalších pramenů) definována jako 

„schopnost přežití, životní a růstová síla“, „schopnost života, růstu a vývoje“. 

Na základě výše uvedených definic je možné speciálně pro podmínky extrémních 

horských stanovišť a mladé výsadby vyvodit termín prosperita. Jako prosperující nechť je pro 

účely této práce označen takový jedinec (kultura, porost, výsadba), který se adaptoval se na 

nové podmínky prostředí, tedy překonal šok z přesazení, úspěšně odrůstá, rozvíjí se, zvětšuje 

svoji biomasu. To vše je předpokladem pro plnění funkcí po jedinci požadovaných. 

Míra prosperity je tedy měřítkem toho, jak se jedinec dokázal přizpůsobit vnějším 

podmínkám a dokáže v nich vegetovat. Aby mohla být prosperita zhodnocena, je k tomu 

zapotřebí pravidelného sledování aktuálního stavu jedince (kultury, výsadby, porostu), tedy 

jeho vitality. Termín vitalita (lze jen nahradit termínem „zdravotní stav“) má proto poněkud 

užší význam, neboť označuje aktuální stav, byť s přihlédnutím k dynamice minulého 

i budoucího vývoje. Prosperita je tudíž termín obecnější, zahrnující hodnocení v delším 

časovém období, zachycuje vývoj, nikoli jen aktuální stav. 

 

2.7.2.2. Vizuální hodnocení vitality 

Posouzení vitality lesních dřevin je tedy komplexní problematika, na kterou je žádoucí 

nahlížet z více úhlů pohledu (SCHULZ, HÄRTLING 2003). Vizuální hodnocení vitality se běžně 

používá jako doplňková metoda k měření dendrometrických charakteristik. Na základě 

vizuálního hodnocení defoliace koruny lze poměrně přesně odhadnout budoucí přežívání 

(mortalitu) stromu (DOBBERTIN, BRANG 2001). 

Vitalitu lze považovat za semikvantitativní znak, pro jehož popis lze využít odhadové 

stupnice. Např. EL KATEB et al. (2004) používají stupnici, která zahrnuje tři stupně vitality 

(bujný – jedinec je zdravý, plně olistěný a vůbec nebo jen nepatrně poškozený; středně vitální – 

jedinec je v uspokojivém zdravotním stavu a olistění a/nebo jen středně poškozen; slabý – 

jedinec není zdravý, slabě olistěn a/nebo vážně poškozen), dále HERMANS et al. 2003 

používají pětimístnou stupnici pro hodnocení vitality stromů v městských alejích. Podobnou 

stupnici pro hodnocení zdravotního stavu výsadeb v horských polohách používají také 

LOKVENC, VACEK (1993). Čtyřbodovou stupnici pro hodnocení vitality, resp. žloutnutí 

(zelený, žloutnoucí, žlutý, umírající) používají HOBZA, MAUER, POP (2008). Dále je na 

základě vizuálního určování defoliace (zdravotního stavu) založena standardní metodika 
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hodnocení poškození porostů (průběh zhoršování zdravotního stavu) při jejich vystavení 

nepříznivým vlivům prostředí (zejm. imisní zátěže), a to jak domácí metodika (vyhláška 

č. 78/1996 Sb.; VACEK et al. 2007), tak mezinárodní hodnocení defoliace ICP–Forests 

(EICHHORN et al. 2006). Stupnice vitality se používají také např. pro posuzování stavu okrasné 

zeleně (MRAČANSKÁ 2011). 

Je zřejmé, že úspěšnost ujímání sazenic a rychlé překonání šoku z výsadby je zásadně 

ovlivněna především kvalitou kořenového systému (DAVIDS, JACOBS 2005), posouzení vitality 

je však možné prakticky pouze na základě vzhledu nadzemní části stromku. Pro možnost 

vyhodnocení překonání šoku z přesazení u odrostků listnatých dřevin bylo přistoupeno 

k vývoji speciální vlastní stupnice, podle které by bylo možné snadno, rychle a výstižně 

vyhodnotit úspěšnost výsadeb z hlediska dřevinné skladby, stanoviště, hnojení apod., a to 

i většího počtu jedinců bez náročného měření dendrometrických charakteristik. Stupnice byla 

vyvinuta a je určena zejména pro hodnocení překonání šoku z výsadby u čerstvých výsadeb 

odrostků a poloodrostků listnatých dřevin. 

Východiskem pro vývoj stupnice byla standardní metodika vizuálního hodnocení 

defoliace (zdravotního stavu) zejména smrkových porostů v imisních oblastech, která je však 

určena pro dospělé porosty a hodnotí především stupeň jejich poškození při vystavení porostů 

nepříznivým vlivům prostředí (zejm. imisní zátěže) – např. VACEK et al. (2007). Konkrétní 

předlohou pak byly stupnice používané v pracích EL KATEB et al. (2004) a LOKVENC, VACEK 

(1993). Stupnice (viz Tab. 2) má pět stupňů, a byla již dříve publikována v práci BALÁŠ et al. 

(2011a). 

  

2.7.2.3. Hodnocení vitality pomocí analýzy chemického složení biomasy 

Jako další doplňkové metody hodnocení vitality výsadeb lesních dřevin se obvykle používá 

chemického rozboru asimilačního aparátu (zjišťování koncentrace živinových prvků). 

Obecným předpokladem pro hodnocení vitality pomocí chemických rozborů asimilačního 

aparátu je skutečnost, že obsah živinových prvků je přímým odrazem vitality jedince, resp. že 

obsah snížený pod stanovené kritické limity je výrazem určité poruchy ve výživě, a tím 

i snížené vitality (resp. prosperity). Na druhou stranu příliš vysoký nebo nevyvážený obsah 

jednotlivých prvků může být výsledkem metabolické poruchy či špatného režimu hnojení. 

Zvýšená nabídka jednoho prvku (N) může vyústit v relativní nedostatek jiných prvků (P, K, 

Mg), (SALIH, ANDERSSON 1999). Konkrétně např. vysoký příjem dusíku způsobil u semenáčků 

břízy zhoršený příjem fosforu a zároveň se rostliny stávají citlivější na toxické projevy iontů 

Al3+ (CLEGG, GOBRAN 1995). 
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Za jisté úskalí této metody lze považovat nejistotu, zda obsah živinových prvků (jeho 

ukládání) v asimilačním aparátu skutečně přímo a těsně souvisí s vitalitou jedince. Obecně se 

toto předpokládá, ale lze vyslovit jisté pochybnosti. Studie MARTINEZ-TRINIDAD et al. (2010) 

hodnotila různé metody pro zjišťování vitality u dubu Quercus virginiana. Z výsledků mimo 

jiné vyplývá, že nebyla zaznamenána významná souvislost mezi obsahem cukrů a škrobů ve 

dřevě kořenových náběhů. 

V případě výsadeb na bývalých imisních holinách, případně na živinově chudých půdách, 

zejména v horských oblastech, jsou někdy prokazovány tak nízké obsahy některých prvků, 

které by měly de facto vylučovat existenci dřevin. Přesto však jedinci rostou, dokonce bez 

zásadních viditelných příznaků, které by signalizovaly významně zhoršený zdravotní stav (cf. 

např. REMEŠ et al. 2005). Souvislost mezi acidifikací půdy a přírůstem a obsahem živin 

v jehlicích rovněž není zcela zřejmá. Lze proto soudit, že na obsah živin v jehlicích mají vliv 

i jiné faktory než pouze obsah živin v půdě (NYBERG et al. 2001). 

Je známo, že koncentraci živinových prvků v různých částech stromu je možné hnojením 

(resp. vápněním) určitým způsobem ovlivnit (např. INGERSLEV 1999; INGERSLEV, 

HALLBÄCKEN 1999; SALIH, ANDERSSON 1999). Chemická meliorace (hnojení, vápnění a jiné 

způsoby úpravy půdního chemismu) většinou má alespoň částečně prokazatelný vliv na 

vitalitu a růst dřevin. Ve starých smrkových porostech v oblasti Šumavy bylo v rámci 

dlouhodobého experimentu prokázáno úspěšné kladné ovlivnění vitality (defoliace) a obsahu 

živinových elementů (VACEK et al. 2009; VACEK et al. 2006; PODRÁZSKÝ et al. 2005b). 

Srovnatelné výsledky přineslo vyhodnocení provozního vápnění starých porostů v Krušných 

horách (ŠRÁMEK et al. 2006) či mladých výsadeb v Orlických horách, kde bylo zaznamenáno 

významné ovlivnění půdního chemismu a přírůstu sazenic po provedeném vápnění. 

Nepotvrdil se však vliv vápnění na stav výživy, tedy na obsah živinových prvků v jehlicích 

(PODRÁZSKÝ 2006). Na druhou stranu bylo prokázáno, že obsah síry v jehlicích smrku je 

možné využít jako bioindikátor znečištění, neboť kladně koreluje s emisemi, resp. koncentrací 

SO2 ve vzduchu (PETKOVŠEK, BATIČ, LASNIK 2008). 

V podmínkách Jizerských hor BALCAR, PODRÁZSKÝ (1995) konstatují po provedeném 

vápnění zlepšení vitality smrkových kultur (hodnocené přírůstem a mortalitou). K podobným 

výsledkům dospěl také KUNEŠ (2003), který sice potvrzuje pozitivní vliv vápnění na mortalitu 

a přírůst smrkové mlaziny na bývalé horské imisní holině, ovšem bez prokazatelných účinků na 

obsah sledovaných živinových prvků v biomase. Aplikace umělého tabletového hnojiva měla 

opět vliv pouze na přírůstové charakteristiky, nikoli na obsah živinových prvků v asimilačním 
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aparátu (KUNEŠ, BALCAR, ČÍŽEK 2004). Každopádně lze položit otázku, zda se obsahy živin 

přímo souvisejí s provedeným přihnojením (a tím i možností vyššího příjmu živin), nebo zda 

jsou až odezvou na zlepšenou vitalitu v důsledku přihnojení. 

 

2.7.2.4. Hodnocení vitality pomocí analýzy aktivity fotosyntetických pigmentů 

Analýza množství a aktivity fotosyntetických pigmentů (fluorescence chlorofylu) je 

poměrně rychlá a snadná metoda, kterou lze zhodnotit vitalitu rostlin, případně změny ve 

výživě v souvislosti s přihnojením (ŠPULÁK, BALCAR, KACÁLEK 2011). Existuje několik 

způsobů přístrojového měření (cf. ŠPULÁK, MARTINCOVÁ 2011). Ze závislosti rychlosti 

fotosyntetické reakce na množství fotosyntetických pigmentů v asimilačních orgánech lze 

určit, jak jednotlivé rostliny v rámci variant pokusů reagují a tak posoudit jejich růstový 

potenciál. Fluorescence chlorofylu umožňuje podat detailní informaci o tom, co se děje uvnitř 

fotosyntetizujícího organismu (SCHREIBER 2004). Uplatnění metody závisí na skutečnosti, jak 

těsně spolu hodnoty fluorescence a vitalita souvisí. Předpokládá se a bylo také prokázáno 

(např. KRUMOV et al. 2008; HERMANS et al. 2003), že naměřené parametry fluorescence 

(hodnoty poměru Fv/Fm) závisejí na aktuální vitalitě rostliny a že lze tímto způsobem 

detekovat vliv nespecifických stresových faktorů (RUOTSALAINEN, MARKKOLA, KOZLOV 

2009), konkrétně např. poškození stromů v imisních oblastech (SIEFERMANN-HARMS et al. 

2004). Typicky lze fluorescenci chlorofylu využít pro hodnocení poškození asimilačního 

aparátu mrazem (např. ROSE, HAASE 2002). Existují však práce (MARTINEZ-TRINIDAD et al. 

2010), které zaznamenaly zápornou korelaci hodnot Fv/Fm na vizuálně hodnocené vitalitě 

jedince. Výsledky měření fluorescence chlorofylu značně ovlivňuje to, zda se jedná o listy 

(jehlice) z osvětlené (SARIJEVA et al. 2007; ŠPULÁK, MARTINCOVÁ 2011). Metodika odběru 

vzorků asimilačního aparátu k analýze proto musí tento fakt reflektovat. Ideální je odebírat 

vzorky z plně osluněné části koruny. Celkově lze konstatovat, že výsledné hodnoty parametrů 

fluorescence chlorofylu můžou mít množství vnitřních fyziologických příčin, které jsou navíc 

druhově značně specifické. Proto je třeba k interpretaci hodnot přistupovat s opatrností 

(MAXWELL, JOHNSON 2000). 

 

2.8. Ekonomika výsadby listnatých odrostků 

Vzhledem k zatím minimálnímu rozšíření metody odrostků neexistují pracovní normy pro 

jejich výsadbu, které by byly dostupné širší odborné veřejnosti. Aby bylo možné efektivně 

plánovat a realizovat budoucí výsadby, je nutné znát podrobné údaje o pracovní náročnosti 

výsadby, což je důležitý podklad pro finanční kalkulace. Normy používané pro okrasné 
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výsadby (městská zeleň) jsou v lesním provozu vzhledem k diametrálně odlišným podmínkám 

nepoužitelné, stejně jako normy (ANONYMUS 1997) pro výsadbu sazenic standardní velikosti. 

Podle těchto norem činí výkon jednoho pracovníka za směnu (8 h) zhruba 200 ks sazenic 

(podle podmínek v rozpětí zhruba 130–250 ks). Další normy (NOUZOVÁ 1995; NOUZA, 

NOUZOVÁ 2012) uvádějí spotřebu času pro výsadbu sazenic větších než 25 cm do jamek 

o velikosti 35 × 35 cm, ovšem nepočítá se zde s instalací stabilizace. Na jednu hodinu práce je 

zde počítáno s výsadbou cca 15 ks (10–20 ks podle podmínek). 

Dílčím cíle této disertační práce proto je stanovit rámcovou časovou, a tím i ekonomickou 

náročnost výsadby prostokořenných odrostků v podmínkách bývalých imisních holin. 

 

2.9. Otázka specifických vlastností břízy karpatské 

2.9.1. Popis a rozšíření taxonu 

Bříza karpatská (Betula carpatica Waldst. et Kit. ex Willd.) patří do skupiny tetraploidních 

bříz (2n = 56), jejíž hlavním zástupcem je bříza pýřitá (Betula pubescens Ehrh.). Břízy jsou 

charakteristické značnou morfologickou variabilitou, která souvisí s možností vzájemné 

hybridizace, a to i mezi druhy s různým počtem chromozomů (ASHBURNER, MCALLISTER 

2013, s. 59 a násl.). To je důvodem prozatím ne zcela ustáleného taxonomického systému a 

nejednoznačného vylišení jednotlivých druhů (KARLÍK 2010). Bříza karpatská je proto někdy 

považována za poddruh břízy pýřité (Betula pubescens subsp. carpatica (Waldst. et Kit.) Asch. 

et Graebn.) nebo za varietu břízy pýřité (Betula pubescens Ehrh. var. carpatica (Waldst. et 

Kit.) Koch.). V literatuře se vyskytují se i další synonyma (KULA 2011, s. 24). Podle Květeny 

ČR (HEJNÝ, SLAVÍK 2003, s. 42; KUBÁT et al. 2002, s. 145) je bříza karpatská vylišována jako 

samostatný druh. 

Hlavní rozlišovací znaky břízy karpatské (podle KUBÁT et al. 2002, s. 145): 

– letorosty jen v mládí pýřité, později olysávají, s roztroušenými žlázkami (u břízy pýřité 

jsou letorosty i dospělosti alespoň částečně pýřité a bez žlázek); 

– listy jsou nejširší zhruba v 1/2 (u břízy bělokoré jsou listy nejširší ve spodní 1/3); 

– listy jsou v dospělosti zpravidla zcela lysé (u břízy pýřité jsou alespoň v úžlabí žilek 

pýřité), to neplatí pro mladé rostliny, u kterých jsou zpravidla letorosty i listy hustě 

pýřité; 

– na svrchní straně listů zpravidla nejsou patrné drobné světlé žlázky (u diploidních bříz 

jsou pod lupou zpravidla dobře zřetelné); 
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– prostřední lalok podpůrné šupiny v plodenství je zhruba tak velký jako laloky 

postranní, postranní laloky směřují šikmo vpřed (u břízy pýřité je prostřední lalok 

kratší a užší, postranní laloky směřují do stran, u břízy bělokoré postranní laloky 

směřují do stran až zpět). 

Bříza karpatská je v Česku původní dřevinou. Areál výskytu zahrnuje pohoří střední 

Evropy. Na území ČR je výskyt břízy karpatské ostrůvkový, zpravidla ve vyšších polohách 

našich pohraničních pohoří (Krušné hory, Slavkovský les, Šumava, Jizerské hory, Krkonoše, 

Hrubý Jeseník). Dále se vykytuje ve slovenských a polských Tatrách. Pravděpodobně chybí 

v Orlických horách, na Králickém Sněžníku a v Beskydech. Podrobnější výzkumy dalšího 

rozšíření zatím chybí. Údaje o výskytu z nižších poloh (rašelinné a skalní bory) jsou sporné a 

pravděpodobně se jedná o jiné druhy či hybridy. 

Na rozdíl od naší nejrozšířenější břízy bělokoré (Betula pendula Roth), která se chová jako 

typický pionýrský druh obsazující různá stanoviště, s výjimkou silně zamokřených půd, se 

bříza karpatská blíží svými vlastnostmi spíše bříze pýřité (Betula pubescens Ehrh.). Ta osídluje 

především vodou ovlivněné půdy (prameniště, slatiny, rašeliniště, nikoli ovšem lužní 

zaplavovaná stanoviště) a je odolnější k extrémním klimatickým podmínkám, zejména 

mrazovým jevům. 

V současné době se bříza karpatská přirozeně vyskytuje pouze na dvou velmi specifických 

a odlišných typech stanovišť. Jsou jimi podmáčená až rašelinná stanoviště a dále lavinové 

dráhy kolem horní hranice lesa. 

Na rašelinách bývá nejčastější výskyt soustředěn především na hranici zapojeného 

rašelinného lesa (smrčiny) a bezlesého rašeliniště, tedy v místech s již dostatečným světelným 

požitkem a ještě mimo nejvíce zamokřené lokality. Příklady rozsáhlejších výskytů břízy 

karpatské: Velká Jizerská louka a Malá Jizerská louka v Jizerských horách, Božídarské 

rašeliniště v Krušných horách, rašeliniště Skřítek a rašeliniště Rejvíz v Hrubém Jeseníku, Velké 

Dářko u Žďáru nad Sázavou a rašeliniště na Šumavě (např. Jezerní slať, Mrtvý luh). 

Pravděpodobně nejvýše položenou populací „rašelinné“ břízy karpatské v Česku je výskyt na 

Pančavské louce v Krkonoších, kde vystupuje až do výšky cca 1320 m. V nižších polohách na 

vodou ovlivněných stanovištích břízu karpatskou často nahrazuje bříza pýřitá (např. 

Klánovický les u Prahy nebo Kersko u Nymburka). 

Na rašeliništích především ve vyšších polohách se často projevují stresy z mrazových 

epizod ve vegetační době (květen, červen). Těmto podmínkám je bříza karpatská dobře 

přizpůsobena a na rozdíl od jiných listnatých dřevin (buk, klen, ale i jeřáb) jim úspěšně 
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odolává bez výraznějšího poškození. Stromy zde dosahují výšek až 15 m (výjimečně i více) 

nejčastěji do 10 m a rostou zpravidla jednotlivě, nikoliv jako polykormony. Často je zde 

nacházena bohatá přirozená obnova, která ovšem jen vzácně odrůstá, zejména vlivem tlaku 

zvěře. 

Dalším typem stanovišť s výskytem břízy karpatské jsou lavinové dráhy ve vysokých 

Sudetech (i v karpatské oblasti – Vysoké a Západní Tatry). Hlavní lokality v ČR: Labský důl, 

Velká a Malá Kotelní jáma a Obří důl v Krkonoších a Velká a Malá kotlina v Hrubém Jeseníku. 

Pravděpodobně co do počtu jedinců největší lokalita je Velká kotlina, kde se nacházejí vůbec 

nejvýše položení jedinci břízy karpatské v ČR (cca 1400 m n. m.). 

Výskyt břízy karpatské v těchto lokalitách se striktně omezuje na oblast, kde alespoň občas 

dochází k pádům lavin, které svým mechanickým účinkem zabraňují růstu smrkového lesa, 

který by zde jinak převládl jakožto klimaxové stadium. Laviny tímto umožňují existenci mnoha 

rostlinných i živočišných druhů (nejen břízy karpatské) i v polohách hluboko pod běžnou 

horní hranicí lesa. V těchto lavinových karech, ač se jedná o značné svahy a převládají zde 

kamenité půdy, se velmi často vyskytuje dosti silné zamokření způsobené drobnými prameny a 

potoky. Bříza karpatská právě tato zamokřená mikrostanoviště preferuje. Je zřejmé, že habitus 

bříz je na těchto stanovištích zásadně ovlivněn mechanickým účinkem sesouvajícího se sněhu, 

který nedovoluje břízám (a tím méně jiným dřevinám) narůst do vyšších rozměrů než cca 8 m, 

výjimečně 10 m. Nejčastěji se zde vyskytují husté polykormony (5 až 10 kmenů) o výšce do 

5 m, které se dále rozšiřují hřížením. V podobě nízkých stromů až keřů dokáže bříza karpatská 

dobře odolávat mechanickému působení lavin. Lavinami je dřevina zpravidla pouze ohnuta, 

nikoliv zlomena. 

S tímto typem stanoviště souvisí také výskyt taxonu Betula petraea (Sýkora ined.), 

(SÝKORA 1984) ve skalních městech na Broumovsku (Teplicko-adršpašské skály 

a Broumovské stěny), který se morfologicky blíží bříze pýřité, ale ekologicky spíše bříze 

karpatské. Tento taxon dosud nebyl uspokojivě prozkoumán a popsán. 

Na některých lokalitách mohou „lavinové“ i „rašelinné“ populace těsně sousedit. 

Typickým příkladem jsou populace v lavinových drahách v Labském dole (Harrachova, 

Navorská a Pančavská jáma), které na dně údolí Labe sousedí s rašelinnou populací v nivní 

louce v meandrech Labe mimo dosah lavin a také s další rašelinnou populací na Pančavské 

louce nad lavinovými katastry okolo horní hranice lesa. 

Mimo Českou republiku má bříza karpatská významné rozšíření v oblasti Západních a 

Vysokých Tater (KOSIŃSKI, BEDNORZ 2003), kde společně s břízou bělokorou roste na 
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lavinových drahách a často spolu s borovicí klečí, limbou a jeřábem ptačím vystupuje vysoko 

nad hranici lesa, až do výšky cca 1800 m. Druh Betula carpatica je dále uváděn z Pyrenejí 

z pohoří Sistema Central (PEINADO, MORENO 1989). Je však na místě otázka, zda se ve 

skutečnosti nejedná o jiný, podobný taxon. 

Za předpokladu, že „rašelinná“ a „lavinová“ varianta břízy karpatské představuje jeden 

a tentýž druh, což dosud nelze potvrdit, ani vyvrátit, lze tedy konstatovat, že bříza karpatská 

zřejmě nemá vyhraněné nároky na stanoviště. Lze předpokládat, že na tato extrémní stanoviště 

byla z původně rozsáhlejších areálů v průběhu fylogeneze vytlačena jinými dřevinami, které 

zde vlivem extrémních podmínek již mají sníženou vitalitu a nedokážou jí účinně konkurovat. 

Stanovištně je bříza karpatská zřejmě analogií k borovici lesní, vyskytující se rovněž na 

extrémních stanovištích (chudé suché písky nebo naopak rašeliniště). 

 

2.9.2. Využití břízy karpatské v lesnictví 

Na rozdíl od břízy bělokoré bříza karpatská úspěšně čelí abiotickým stresům značné 

intenzity. Bříza karpatská byla pro svoje vlastnosti již minulosti doporučována pro zalesňování 

imisních holin (např. SÝKORA 1983), leč ve velké většině případů byla nakonec dána přednost 

bříze bělokoré, což se později ukázalo jako problematické. 

V dosud nečetných výsadbách (zejména v Jizerských horách) bříza karpatská, pokud není 

poškozována zvěří, zpravidla velmi dobře odrůstá, a to i na velmi extrémních stanovištích 

(např. v Hrubém Jeseníku – ALBRECHTOVÁ et al. 2010). U břízy karpatské se rovněž prakticky 

neprojevil fenomén chřadnutí v náhradních porostech na bývalých imisních holinách, který 

v minulosti značně poškozoval břízu bělokorou (BALCAR et al. 2010; KULA 2011, s. 107 

a násl.). Příčiny tohoto poškození nebyly uspokojivě odhaleny, zřejmě bylo způsobeno 

komplexem nepříznivých okolností (mechanické poškození sněhem, výkyvy počasí, houbové 

patogeny, vliv neznámého polutantu), (KULA, RYBÁŘ 1998; KULA 2000; KULA, BUCHTA, 

STRÁNSKÝ 2006). 

Možnosti použití břízy karpatské v lesnictví a pěstební zásady vyplývají z jejích 

ekologických nároků, které jsou charakterizovány zejména značnou světlomilnosti a zároveň 

odolností a schopností snášet nejrůznější abiotické stresy (sníh, mráz, zamokření, živinově 

chudá půda). Je zřejmé, že tento druh se nikdy nestane cílovou dřevinou s větším rozšířením. 

Nabízí se však použití břízy karpatské jako přípravné dřeviny na extrémních stanovištích 

v horských polohách s nepříznivými edafickými (introskeletová eroze) nebo klimatickými 
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(mráz, vítr, sníh, námraza) podmínkami a dále na lokalitách s častým výskytem mrazových 

jevů ve vegetační sezoně. 

Může se jednat o dočasné porosty, mající především přípravnou funkci pro znovuzavedení 

klimaxových dřevin na těžko zalesnitelná stanoviště, a jednak o porosty trvalé na těch 

nejextrémnějších stanovištích. Jakmile podsázené cílové (klimaxové) dřeviny odrostou a 

začnou se zapojovat, světlomilnou břízu zastíní a bez nutnosti výchovných zásahů snadno 

potlačí. Zbytky původního březového porostu zůstanou jen ve větších mezerách, kde budou 

zdrojem diaspor pro případné další samovolné šíření na jiné volné plochy. Dalším důležitým 

aspektem je opět alespoň částečné potlačení buřeně (travinné vegetace) a biologická 

meliorace půdních podmínek, kterou lze očekávat při dekompozici opadu. To by mělo zlepšit 

podmínky pro růst cílových dřevin. 

Minerální ekotyp břízy karpatské by mohl najít uplatnění při zalesňování stanovišť 

postižených introskeletovou erozí, silně degradovaných půd, jako jsou např. plochy po 

buldozerové přípravě půdy, zemníky, velmi exponovaná hřebenová stanoviště apod. 

Naopak rašelinný ekotyp může být využit při zalesňování silně zamokřených, 

podmáčených až rašelinných stanovišť s kyselými neprovzdušněnými půdami s malým 

obsahem živin a mocnou vrstvou nerozloženého nadložního humusu a extrémních mrazových 

poloh apod. 

Je ovšem třeba podotknout, že zásadně by nemělo být cílem paušálně zalesňovat veškerá 

bezlesá stanoviště, jako jsou rašeliniště, ledovcové kary, lavinové dráhy apod. Tato extrémní 

stanoviště jsou prakticky bez výjimky zařazena do některého z typů chráněného území, často 

s bezzásahovým režimem. Vyznačují se pestrými rostlinnými i živočišnými společenstvy 

s výskytem vzácných druhů, které mohou být konkurencí dřevinného porostu nenávratně 

poškozeny. Zde je pochopitelně nutné případné rozšiřování jakýchkoli dřevin (včetně břízy 

karpatské) pečlivě zhodnotit s ohledem na zájmy ochrany jiných druhů. Zalesňování 

s použitím břízy karpatské by se mělo soustředit jen na lokality mimo zóny s vyšším stupněm 

ochrany přírody a vždy by měl být použit reprodukční materiál z místních zdrojů s rozlišením 

na jednotlivé původní populace. 

S použitím bříz pro zalesňování extrémních stanovišť jsou zkušenosti především ze 

severských oblastí. Např. na Islandu se k zalesňování hojně používá bříza pýřitá (WIELGOLASKI 

2001, s. 293 a násl.). 
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2.9.3. Bříza karpatská ve výzkumných výsadbách 

Z dosavadního sledování pokusných výsadeb v rámci Výzkumného objektu Jizerka (cf. 

BALCAR, PODRÁZSKÝ 1994; ŠPULÁK et al. 2013) je možné vyvodit, že výsadba břízy karpatské 

rostoucí v extrémních klimatických podmínkách horského hřebenu vykazuje celkově lepší 

vitalitu než sousední výsadba břízy bělokoré. To je v souladu s jinými dřívějšími studiemi 

(např. LOKVENC, VACEK 1993). Bříza karpatská má výrazně nižší defoliaci, mortalitu a podíl 

poškozených a živořících jedinců. Výškový přírůst v prvních letech po výsadbě měly oba druhy 

srovnatelný (BALCAR 2001). V současné době jsou zmíněné výsadby břízy bělokoré ve velmi 

špatném stavu a postupně se rozpadají. Naproti tomu výsadby břízy karpatské prosperují 

poměrně dobře (BALCAR et al. 2010; BALCAR et al. 2013). 

Dále bylo u této výsadby zjištěno, že jedinci, u kterých bylo při výsadbě aplikováno 

přihnojení vápencem nebo čedičem, vykazují oproti ostatním dřevinám na stejné výzkumné 

ploše poněkud sníženou dynamiku přírůstu. Výškový přírůst, tloušťka báze kmínku i šířka 

koruny je vyšší na kontrolní variantě (bez chemické meliorace). Pouze co se týče mortality, 

vykazuje kontrolní varianta hodnoty vyšší (větší úhyn), (KUNEŠ, BALCAR, ZAHRADNÍK 2007a; 

KUNEŠ et al. 2009, 2012; KOŇASOVÁ et al. 2012). 

Za účelem poznání příčin zmíněné růstové retardace břízy karpatské po přivápnění byly 

provedeny analýzy obsahu živinových prvků v asimilačních orgánech. Výsledky jsou náplní cíle 

III.a (kap. 5.3.1.) a byly publikovány v práci BALÁŠ, KUNEŠ (2008). Dále byl v kontrolovaných 

podmínkách lesní školky proveden experiment s různými dávkami dolomitického vápence 

v modifikaci s dodáním a bez dodání dusíku, jehož účelem bylo napodobení situace v terénní 

výsadbě a následné zjišťování růstové reakce. Výsledky jsou náplní cíle III.b (kap. 5.3.2.) 

a byly publikovány v pracích BALÁŠ et al. (2008); BALÁŠ, KUNEŠ, ZAHRADNÍK (2010). 
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3. CÍLE PRÁCE 

Cíl I: Základním cílem této disertační práce je na základě vyhodnocení dendrometrických 
a vizuálních parametrů (mortalita, výška, resp. přírůst, tloušťka, stupeň vitality) výsadeb 
lesních dřevin stanovit: 

– zda v daných podmínkách jsou úspěšnější vyspělé sazenice (odrostky), nebo sazenice 

standardní velikosti (cíl I.a); 

– nakolik jsou různé metody zjišťování prosperity mezi sebou kompatibilní a nakolik 

dávají srovnatelné výsledky (srovnávány budou tyto metody: dendrometrická měření, 

vizuální odhad zdravotního stavu, analýzy chemického složení asimilačního aparátu, 

analýzy fluorescence chlorofylu), (cíl I.b). 

 

Cíl II: Obecným cílem s provozním uplatněním je na základě syntézy poznatků získaných 
během realizace poloprovozního projektu výsadeb listnatých dřevin vypracovat obecnou 
a komplexní metodiku stabilizace, obohacování a obnovy lesních porostů založených po 
imisně ekologické kalamitě na bývalých imisních holinách (cíl II.a). 
Rozšířením tohoto cíle je bližší analýza ekonomiky provádění výsadeb. Tzn. na základě 
časových snímků pořízených během realizace výsadeb zhruba odhadnout náklady na 
výsadbu odrostků v podmínkách bývalých imisních holin (cíl II.b). 

 

Cíl III: Dalšími cíli práce je poznání některých vlastností břízy karpatské: 

– na základě vyhodnocení chemických analýz kvantifikovat množství živin, které poutá 

porost břízy karpatské v polohách imisních holin, a rovněž zjistit, jaké množství živin se 

vrací zpět do půdy opadem asimilačních orgánů, (cíl III.a.). 

– experimentem v kontrolovaných podmínkách potvrdit (či zamítnout) dosavadní dílčí 

poznatky získané při analýze terénních výzkumných výsadeb; jedná se o experiment, 

kterým budou podrobněji zjišťovány okolnosti způsobující popsanou negativní 

přírůstovou reakci výsadeb břízy karpatské (Betula carpatica) na dříve provedené 

přihnojení (vápnění), (cíl III.b) 
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4. METODIKA A MATERIÁL 

4.1. Metodika řešení jednotlivých cílů práce 

4.1.1. Cíl I – vyhodnocení růstu experimentálních výsadeb 

4.1.1.1. Cíl I.a – sazenice vs. odrostky 

Za účelem zjištění, zda jsou v extrémních ekologických podmínkách na horském stanovišti 

v Jizerských horách úspěšnější vyspělé sazenice (odrostky) anebo sazenice standardní 

velikosti, byla v podmínkách mrazové kotliny Jizerka založena v roce 2007 výsadba jeřábu 

ptačího (lokalizace N 50°49,14'; E 15°21,20', nadmořská výška cca 860 m). Výsadba je tvořena 

dvojsadbou odrostku (výška cca 130 cm) a sazenice běžné obchodní velikosti (výška 

cca 30 cm). Výsadba má název „Jizerka – Panelová cesta“ a sestává z 300 ks odrostků a 300 ks 

sazenic normální velikosti (Obr. 3). Výsadba byla provedena v rámci projektu „10 000 listnáčů 

pro Jizerské hory“ (KUNEŠ et al. 2006b). 

  

Obr. 3: Dvojsadba odrostků a sazenic běžné obchodní velikosti jeřábu ptačího s názvem „Jizerka - 

Panelová cesta“. Vlevo je snímek ze dne 25. 8. 2008; vpravo snímek ze dne 17. 6. 2014, (foto: 

M. Baláš). 

Fig. 3: Rowan tree pair-planting of saplings and common sized seedlings, named „Jizerka - Panelová 

cesta“. Left – picture dating 25. 8. 2008; right – picture dating 17. 6. 2014, (photo: M. Baláš). 

Každoročně (na konci vegetační sezony) probíhá na této výsadbě měření výšek stromků 

a tloušťky kořenového krčku. Vzhledem k nenormalitě dat byl pro statistické zhodnocení 

použit neparametrický Kruskal-Wallisův test (α = 0,05). Základní (nulová) statistická 

hypotéza je, že absolutní přírůst odrostků a sazenic běžné velikosti se neliší. 
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4.1.1.2. Cíl I.b – zjišťování prosperity 

Hodnocení prosperity je z povahy věci komplexní záležitostí, která proto vyžaduje 

komplexní přístup a která by měla být průnikem různých metod hodnocení. Cílem této části 

práce je různými metodami zhodnotit vitalitu výsadeb odrostků listnatých dřevin v extrémních 

horských podmínkách a porovnat jednotlivé metody hodnocení. Následně na základě 

konkrétních výsledků určit, která z metod je vhodná pro použití ve specifických podmínkách 

extrémních horských poloh, respektive jak výsledky různých metod interpretovat. Použity jsou 

metody: dendrometrická – měření přírůstu; vizuální hodnocení zdravotního stavu; chemická – 

obsah živin v asimilačním aparátu; fyzikální – měření fluorescence chlorofylu). 

Zájmové výsadby: 

– jeřáb ptačí: výsadba (srovnávací dvojsadba; 2 × 300 ks) odrostků a sazenic běžné 

obchodní velikosti (stejná výsadba jako v cíli I.a), pracovní název „Jizerka – Panelová 

cesta“; 

– buk lesní: prosadba odrostků (200 ks) v nepravidelném sponu (rozestup cca 2–5 m) do 

rozvolněné smrkové mlaziny, založeno na podzim 2007; v mírném JZ svahu v blízkosti 

hřebene, lokalizace N 50°49,55'; E 15°21,32', nadmořská výška 960 m, pracovní název 

„Střední hřeben – dolní“. 

– jeřáb ptačí a buk lesní: prosadba odrostků (400 ks JR a 200 ks BK) v nepravidelném 

sponu (rozestup cca 2–5 m) do rozvolněné smrkové mlaziny, založeno na podzim 

2007; v mírném JZ svahu v blízkosti hřebene; lokalizace N 50°49,57'; E 15°21,39' (JR), 

N 50°49,56; E 15°21,36' (BK), nadmořská výška 960–970 m, pracovní název „Střední 

hřeben – horní“. 

Základní klimatologické údaje (v letech 1997–2010): průměrná roční teplota 5,0 °C 

(BALCAR et al. 2012b), průměrné roční srážky 1135 mm (BALCAR et al. 2012a). Pásmo 

ohrožení imisemi B, podloží: biotitická žula, půdní typ: horský humusový až rašelinný podzol, 

SLT 8K (SLODIČÁK et al. 2005). 

Pozn.: Pro chemické a fyzikální analýzy byly využity pouze první dvě výsadby. 

 

Vitalita stromků je hodnocena podle následujících metod: 

1) Klasická metoda měření dendrometrických parametrů: výška (resp. přírůst), tloušťka 

kořenového krčku pomocí měřické latě a posuvného měřítka (průměrky). Vzhledem 

k nenormalitě dat byl pro statistické zhodnocení použit neparametrický Kruskal-

Wallisův test (α = 0,05). 
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2) Vizuální hodnocení zdravotního stavu podle vlastní, speciálně sestavené stupnice, kdy 

je komplexně posuzována zejména intenzita přírůstu a stupeň defoliace. Popis 

jednotlivých stupňů je uveden v Tab. 2 a na Obr. 3. Hodnocení zdravotního stavu 

probíhá v druhé polovině vegetační sezony (nejpozději do přelomu srpna/září), tedy 

v době, kdy je již v podstatě ukončen výškový přírůst, ale ještě nedochází 

k podzimnímu zbarvování asimilačního aparátu, které by mohlo být mylně zaměněno 

příznaky zhoršeného zdravotního stavu (karenční jevy, defoliace). 

3) Hodnocení vitality pomocí chemických rozborů asimilačního aparátu. Pomocí 

standardních metod byly laboratoři stanoveny obsahy vybraných makro- 

a mikroelementů v asimilačním aparátu dřevin. Zjišťovány jsou prvky N, P, K, Ca, Mg, 

S. Pro zjištění obsahu živinových prvků v listech byl proveden jejich odběr vždy 

nejméně v 10 opakováních na variantu v přibližném termínu na konci srpna. Chemické 

analýzy rostlinného materiálu byly provedeny v Laboratoři Tomáš, se sídlem ve 

VÚLHM VS Opočno, podle standardních metodik, které podrobně popisuje ZBÍRAL 

(2005). Vzhledem k nenormalitě dat byl pro statistické zhodnocení použit 

neparametrický Kruskal-Wallisův test (α = 0,05). 

4) Hodnocení vitality pomocí zjišťování aktivity (fluorescence) fotosyntetických 

pigmentů ve vzorcích asimilačního aparátu. Tato metoda se používá pro odhad 

intenzity a kvality fotosyntetických procesů v asimilačním aparátu, což má přímou 

souvislost s vitalitou jedince. Analogicky jako v předchozím bodě jsou ze stejných 

jedinců odebírány vzorky asimilačních orgánů ke zjištění množství a aktivity 

fotosyntetických pigmentů podle standardní metodiky v externí laboratoři. 

Kvantifikace fotosyntetických pigmentů (chlorofyl a, b) byla stanovována 

spektrofotometricky, fluorescenční reakce chlorofylu byla analyzována přístrojem 

Imaging PAM Chlorophyll Fluorometer (WALZ 2003; PORRA, THOMPSON, 

KRIEDEMANN 1989; WELLBURN 1994). Byly zjišťovány parametry: F0, Fm, Abs, 

vypočtena byla hodnota Fv (Fv = Fm – F0). Dále byl analyzován průběh parametrů 

nefotochemického zhášení (NPQ) a vypočten parametr ETR (efektivní kvantový 

výtěžek PS II). Metodika analýzy fluorescence chlorofylu byla stejná jako v práci 

ŠPULÁK et al. (2011). Význam jednotlivých parametrů popisují např. MAXWELL, 

JOHNSON (2000). Vzhledem k nenormalitě dat byl pro statistické zhodnocení použit 

neparametrický Kruskal-Wallisův test (α = 0,05). 
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Tab. 2: Stupnice pro hodnocení vitality odrostků v prvních letech po výsadbě. 

Tab. 2: Degree scale for the saplings vitality assessment in a few subsequent years after planting. 

A Výborný stav – překonán šok z výsadby, výrazný a stabilní výškový přírůst, plné olistění, bez poškození. 
Excellent health status – the post-planting shock surmounted, marked height increment, full foliage, no damage. 

B Dobrý stav – alespoň částečně obnovený výškový přírůst, ale jedinec je vitální, plně olistěn. Dobrá perspektiva 
příznivého vývoje do budoucna. 
Good health status – revived height growth and good prospects of future development. 

C Poněkud zhoršený stav – bez významnějšího přírůstu, případně přírůst tvoří jen tenké výmladky (vlky), 
poněkud snížená vitalita, ale velká většina koruny je živá. Uspokojivá perspektiva přežití, byť přírůst bude zřejmě 
po několik let zpomalen. 
Partially deteriorated health status – no significant height increment as result of persisting post-planting shock. 

D Výrazně zhoršený stav – výrazné projevy defoliace, celkové chřadnutí, živá je často jen spodní část stromu. 
Pravděpodobně uschne nebo bude delší dobu živořit. 
Markedly deteriorated health status – defoliation, manifestations of serious post-planting shock, uncertain 
survival prospects. 

E Suchý jedinec. 
Dead tree. 

 

A

B 
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C 

D

E 

Obr. 3: Stupnice pro hodnocení vitality odrostků – vzhled typických jedinců jeřábu (vlevo) a buku 

(vpravo), (foto: M. Baláš). 

Fig. 3: Degree scale for the vitality assessment of saplings – visual description of typical rowan trees 

(left) and beech trees (right), (photo: M. Baláš). 

Ve výsadbě „Jizerka – Panelová cesta je u všech jedinců každoročně prováděno 

dendrometrické měření (výška, tloušťka kořenového krčku) a vizuální zjišťování vitality. 

U výsadeb „Střední hřeben – dolní, horní“ je prováděno pouze vizuální hodnocení vitality. 

Naopak chemické a fyzikální analýzy jsou prováděny pouze na výběrovém vzorku (cca 10 

jedinců každého druhu z každého stupně vitality), přičemž vybíráni byli takoví jedinci, kteří 

svým vzhledem představovali typického zástupce jednotlivých stupňů vitality. Dále bylo dbáno 

na výběr pouze plně osluněných jedinců s ohledem na chlorofylové analýzy. Vzhledem k těmto 

okolnostem nemohl být v případě buku do analýz zahrnut stupeň A (nejlepší vitalita) 

a v případě jeřábu stupeň D (chřadnoucí jedinec). Dostatečný počet jedinců v těchto stupních, 

kteří by byli vhodní k analýze, ve sledovaných výsadbách prostě neexistoval. 
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V daném roce byli pro oba druhy analýz vybíráni vždy stejní jedinci. Meziročně se však 

tento výběrový soubor mírně lišil. Ačkoliv jedinci, kteří byli zahrnuti do analýz v prvním roce 

řešení (2010), byli ve výběrovém vzorku v druhém roce (2011) pokud možno ponecháni, 

přesto musel být výběrový soubor částečně obměněn. Důvodem byly zejména přesuny do 

jiného stupně vitality (např. zlepšení v důsledku překonání šoku z výsadby, nebo naopak 

zhoršení po poškození abiotickými či biotickými faktory). 

 

4.1.2. Cíl II – technologický postup výsadeb listnaté příměsi 

4.1.2.1. Cíl II.a – praktické provádění výsadeb 

Technologický postup (metodika) vnášení listnaté příměsi do smrkových porostů 

v Jizerských horách je vypracován na základě 5letých zkušeností se zakládáním a provozem 

(údržbou) systému tzv. prosadbových a podsadbových center. Tyto zkušenosti kromě exaktně 

zjištěných kvantitativních údajů často také obsahují jen obtížně exaktně měřitelné okolnosti, 

které jsou slovně popsány ve výsledkové části (kap. 6.). 

 

4.1.2.2. Cíl II.b – ekonomické aspekty výsadeb 

Cíl II.b spočívá v rámcovém zjištění finanční náročnosti výsadby prostokořenných 

odrostků na základě vyhodnocení časových snímků spotřeby pracovního času při výsadbě. 

Časové snímky byly pořizovány na třech různých stanovištích, která ovšem nejsou dále 

rozlišována, neboť se jedná o stanoviště svým charakterem víceméně podobná, spíše méně 

náročná, většinou dobře schůdná a v relativně příznivých sklonových poměrech. Ovšem 

v rámci stanoviště se často vyskytovaly značné mikrostanovištní rozdíly, zejména co do 

vlastností půdy (tloušťka a tuhost drnu, skeletovitost apod.). Práce byly vykonány externí 

dodavatelskou firmou, pracovní četa byla složena zpravidla z 5 pracovníků (mužů). 

Proces výsadby byl za účelem časového snímkování rozčleněn na jednotlivé etapy: 

(1) roznesení sazenic materiálu ze záložiště do místa výsadby; 

(2) roznesení kůlů z místa, kam byly dopraveny silničním vozidlem, na místo výsadby; 

(3) stržení drnu v místě budoucí sadební jamky; 

(4) prokopání jamky (cca 35 × 35 cm; hloubka cca 25–30 cm podle mocnosti drnu) 

a prokopání zeminy v sadební jamce; 

(5) samotné zasazení (usazení odrostku do správné polohy, urovnání kořenů, zasypání 

kořenů zeminou, zhutnění zeminy); 
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(6) zatlučení kůlu; 

(7) mechanická stabilizace (vyvázání sazenice ke kůlu plastovými páskami). 

 
 

Způsob měření jednotlivých etap výsadby: 

Doby trvání jednotlivých etap byly měřeny s přesností na sekundy. Při zjišťování časové 

náročnosti byly měřeny tzv. aktivní časy, které zahrnují pouze skutečnou dobu, po kterou je 

aktivně prováděna daná činnost, tzn. „od prvního do posledního kopnutí do země“. Jsou to 

tedy nezbytně nutné časy potřebné k provedení příslušné dílčí etapy, které nezahrnují 

technické prostoje, přechody mezi jednotlivými jamkami (sazenicemi) a přestávky. 

Dále byly u některých etap měřeny tzv. reálné časy, které zachycují vždy několik 

neprodleně na sebe navazujících etap, ať již stejných nebo různých. „Reálný“ čas nechť je 

definován jako součet „aktivního“ času a technických prostojů (přechodů) mezi ukončením 

předchozí jednotky práce a začátkem následující jednotky. Čas technických prostojů je 

zejména doba, kdy pracovník přechází od jedné sazenice ke druhé, vyhledává vhodné místo 

pro výsadbu, a rovněž doba potřebná pro krátkodobý odpočinek (zejm. u fyzicky značně 

náročného zatloukání kůlů). „Reálné“ časy byly tudíž vždy měřeny dohromady jako blok 

několika jednotlivých etap. Blok se může skládat buď z několika cyklů rozdílných etap 

(strhnutí drnu, prokopání, výsadba), nebo to může být cyklus např. deseti shodných etap 

(zatloukání kůlů). 

U dvou pracovních etap (roznášení sazenic a kůlů) by zjištění „aktivního“, ani „reálného“ 

času nebylo možné. Kůly se obvykle roznášejí v počtu zhruba 5–10 ks najednou a postupně se 

odkládají do míst předpokládané výsadby, sazenice se roznášejí zpravidla po dvou svazcích (po 

10 ks). V těchto případech proto mohl být čas zjišťován pouze hromadně. Nechť tzv. 

hromadný čas je tedy doba potřebná k provedení jedné hromadné činnosti (roznesení celého 

svazku sazenic, resp. náruče kůlů). „Hromadný“ čas je analogií k času „reálnému“, vyčlenění 

bylo provedeno zejména pro přehlednost. Výsledný čas pro provedení donášky jednoho kůlu 

(sazenice) je tedy podílem příslušného „hromadného času“ (tzn. celkového času pro roznesení 

celého svazku) a počtu kůlů (sazenic). Tento čas závisí zejména na roznáškové vzdálenosti 

a počtu kůlů, který pracovník unese. Průměrná roznášková vzdálenost činila cca 50 m. 

Za účelem lepší efektivity se výsadba zpravidla neprovádí tak, že by pracovník provedl 

postupně všechny etapy u jedné sazenice a po úplném dokončení její výsadby by přešel 

k výsadbě sazenice další. Jednotlivé etapy výsadby jsou obvykle sdruženy do pracovních bloků: 

nejprve se roznese určitý počet kůlů, poté najednou vykope odpovídající počet jamek, dále 
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jsou rozneseny sazenice, které jsou postupně vysazeny a následně vyvázány. Činnosti může 

provádět více pracovníků souběžně (jeden roznáší kůly, další kope jamky atd.) nebo jeden 

pracovník ve „svém úseku“ provádí jednotlivé etapy postupně. Čas potřebný k výsadbě jedné 

sazenice tedy není obvykle možné zjistit přímo a najednou, ale jedná se o součet jednotlivých 

dílčích činností prováděných nezávisle na sobě. 

U etap stržení drnu, prokopání jamky a zasazení bylo změřeno shodně po 180 časových 

snímcích. Zatloukání kůlu bylo změřeno celkem 79krát a vyvazování 56krát. Dále byla 

změřena doba trvání 7 roznášek sazenic (pokaždé byly neseny 2 svazky po 10 kusech, tedy 

celkem 140 sazenic) a 15 roznášek kůlů (zpravidla bylo roznášeno 8–12 kůlů na vzdálenost 

30–90 m; dohromady tedy cca 150 kůlů). 

Používány byly dubové nebo modřínové kůly o délce cca 180 cm a rozměrech 5 × 5 cm, 

hmotnost jednoho kůlu byla přibližně 2–3 kg. Pořizování časových snímků bylo prováděno při 

výsadbě odrostků břízy karpatské a buku lesního. Před výsadbou byly zjišťovány morfologické 

parametry používaného sadebního materiálu.  

Níže jsou uvedeny morfologické charakteristiky sadebního materiálu břízy karpatské, 

který byl při výsadbách nejčastěji používán: 

– průměrná výška nadzemní části 125 cm (medián 121 cm, směrodatná odchylka 

17,7 cm), 

– tloušťka kořenového krčku: 9,6 mm (medián 9 mm, směrodatná odchylka 1,66 mm), 

– průměrná hodnota objemového poměru kořenové a nadzemní části: 0,83 (medián 

0,81, směrodatná odchylka 0,011), 

– průměrný podíl jemných kořenů (tloušťka < 1 mm) v celkovém objemu kořenů: 31 % 

(medián 34 %, směrodatná odchylka 4,24 %). 

Podrobné výsledky této doplňkové studie uvádí TYPTA (2008). 

 

4.1.3. Cíl III. – posouzení některých ekologických aspektů břízy karpatské 

4.1.3.1. Cíl III.a – zásoba živin v biomase mladého porostu břízy karpatské 

Cíl III.a spočíval ve vyhodnocení výsledků dříve provedené analýzy rostlinného materiálu. 

Náplní vyhodnocovaného experimentu bylo kvantifikovat množství živin, které poutá porost 

břízy karpatské v polohách imisních holin, a rovněž zjistit, jaké množství živin se vrací zpět do 

půdy opadem asimilačních orgánů. Vzhledem k tomu, že obsahy živin v jednotlivých 

stromových částech byly analyzovány na dvou dílčích plochách (na vápněné a kontrolní), bylo 
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dalším cílem experimentu zjistit závislost obsahů živin na skutečnosti, zda bylo u výsadby 

provedeno vápnění či nikoliv. 

Výsadby byly založeny v roce 1993 v rámci výzkumné plochy Jizerka (VÚLHM 

VS Opočno – BALCAR, PODRÁZSKÝ 1994; ŠPULÁK et al. 2013). Byly použity jednoleté 

prostokořenné sazenice břízy karpatské místního původu. Výsadby, kde byl realizován 

popisovaný experiment, sestávají z 5 dílčích ploch o rozměrech 10 × 10 m. Na každou z nich 

bylo vysazeno 50 sazenic ve sponu 1 × 2 m (5000 ks na 1 ha). Na 2 dílčích plochách byla 

aplikována moučka z dolomitického vápence (vápněná varianta), a to vždy 1 kg do každé 

jamky (moučka byla během výsadby promíchána s půdou v jamce). Vápenec obsahoval 21,5 % 

Ca a 11,3 % Mg (KUNEŠ, BALCAR, ZAHRADNÍK 2007a). Tři dílčí plochy byly ponechány bez 

aplikace hnojiv (kontrolní varianta). 

V roce 2005 (tzn. ve 12letém porostu) bylo celkem odebráno 9 stromových vzorníků 

k destrukční analýze, a to 4 kusy z vápněné varianty a 5 kusů z kontrolní varianty. Vzorníky 

byly vybrány tak, aby z hlediska hlavních dendrometrických charakteristik (výška, průměr při 

bázi kmínku a průměr koruny) odpovídaly středním hodnotám výsadbové varianty, kterou 

reprezentují. Stromová biomasa byla separována na jednotlivé části: kmínek, větve, kůra 

(z kmínku) a listy. Celkem u 6 vzorníků (3 kusy z vápněné a 3 kusy z kontrolní varianty) byl 

z půdy vyzvednut kořenový systém (tzv. „archeologickou“ metodou). Po vyzvednutí byl 

kořenový systém rozstříhán a jednotlivé kořeny separovány podle tloušťky (tloušťkové stupně: 

< 0,5 cm; 0,5–1 cm; 1–1,5 cm; 1,5–2 cm; 2–3 cm; > 3 cm). Před analýzou byly dřevnaté části 

(kmínek, větve) rozdrceny štěpkovačem. Z biomasy jednotlivých částí každého vzorníku byly 

vytvořeny samostatné vzorky k chemické analýze. U každého vzorku byla určena hmotnost 

sušiny (sušení při teplotě 105 °C do konstantní hmotnosti) a byla provedena analýza 

chemického obsahu chemických prvků v sušině (N, P, K, Ca, Mg, S). Chemické analýzy 

rostlinného materiálu byly provedeny v Laboratoři Tomáš, se sídlem při VÚLHM VS Opočno, 

podle standardních metodik, které podrobně popisuje ZBÍRAL (2005). 

Statistická analýza výsledků chemických rozborů je založena na mezivariantním srovnání 

koncentrací živin v jednotlivých částech vzorníků. Vzhledem k nenormalitě dat byl pro 

statistické zhodnocení použit neparametrický Mann-Whiteyův test (α = 0,05). 

 

4.1.3.2. Cíl III.b – reakce břízy karpatské na přihnojení některými živinami 

Cílem experimentu bylo zjištění vlivu různé intenzity vápnění a hnojení dusíkem na 

výsadbu břízy karpatské. 
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Testované hypotézy: 

1) Dodání dusíku bude mít kladný vliv na přírůst břízy karpatské. 

2) Slabá dávka vápence nebude mít negativní vliv. 

3) Silná dávka vápence bude mít negativní vliv na odrůstání. 

4) Přidání dusíku bude mírnit růstovou retardaci u silně vápněné varianty. 

 

Na jaře 2008 byla v prostorách dnes již neexistující experimentální stanice v Louňovicích 

u Kostelce nad Černými lesy založena školkařská kultura břízy karpatské (původem 

z rašelinných stanovišť Jizerských hor). Jednalo se o jednoleté semenáčky zaškolkované do 

obalů o objemu buňky cca 800 ml. Půdní substrát byl tvořen směsí rašeliny a písku 

v přibližném objemovém poměru 4 : 1 (hmotnostně cca 1 : 1). U všech jedinců na všech 

variantách bylo po založení experimentu provedeno počáteční základní přihnojení. Ke 

každému jedinci bylo v rámci tohoto počátečního přihnojení aplikováno 30 ml roztoku hnojiva 

„Kristalon okrasné dřeviny“ (celkový N 17 %, dusičnanový N 8 %, amonný N 9 %, P2O5 6 %, 

K2O 18 %, MgO 2 %) o koncentraci 10 g hnojiva na 10 litrů vody. 

Sazenice byly rozděleny do 6 variant podle dávky dolomitického vápence (dvě intenzity 

vápnění) a režimu přihnojení dusíkem ve formě močoviny (přihnojeno vs. nepřihnojeno). 

Každá varianta sestávala ze 75 ks stromků. Celkový počet sazenic byl 450 ks. 

Kontrolní varianta (0): Kromě počátečního základního přihnojení (shodného pro 

všechny varianty) nebylo provedeno žádné další přihnojení, tzn. do substrátu nebyl přimíšen 

dolomit ani nebyl zálivkou aplikován dusík. 

Slabě vápněná varianta bez dusíku (Ca): Substrát byl obohacen dávkou mletého 

dolomitického vápence, která odpovídá množství obvyklému při leteckém vápnění, tj. 2,5 t.ha-1. 

V přepočtu bylo aplikováno 5 g dolomitu na povrch substrátu v kontejneru každého jedince. 

Silně vápněná varianta bez dusíku (CaCa): Substrát byl obohacen silnou dávkou mletého 

dolomitického vápence, cca 30 g na jednoho jedince. Vápenec byl promíšen se substrátem. 

Toto množství odpovídá dávce vápence aplikované do jamky u terénní výsadby v Jizerských 

horách, kde byla pozorována retardace růstu (cf. KUNEŠ, BALCAR, ZAHRADNÍK 2007a). 

Nevápněná varianty s dodáním dusíku (0N): Bylo provedeno jednorázové přihnojení ve 

formě závlahy: 25 ml 0,7% roztoku močoviny (40 g močoviny v 6 l vody), tedy 0,17 g 

močoviny na jednoho jedince. Vápenec nebyl aplikován. 

Slabě vápněná varianta s dusíkem (CaN): Byla použita kombinace 5 g povrchově 

aplikovaného vápence a 25 ml 0,7% roztoku močoviny. 
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Silně vápněná varianta s dusíkem (CaCaN): Kombinace 30 g dolomitu promíšeného se 

substrátem a 25 ml 0,7% roztoku močoviny. 

U všech jedinců byla změřena výška (po založení experimentu a na konci vegetačních 

sezon 2008 a 2009) a tloušťka kořenového krčku (vždy na konci vegetační sezony 2008 

a 2009). Vzhledem k neočekávanému výraznému poškození jedinců na některých variantách 

během zimní sezony byl navíc na jaře 2009 vyhodnocen zdravotní stav, a to ve třístupňové 

škále: zdravý; poškozený (odumřelý terminál, náhradní výhony); suchý. 

Pro vyhodnocení přírůstu byl použit Tukeyův test, pro vyhodnocení zdravotního stavu 

a mortality byl použit Hayterův test (HAYTER 1984), vždy na hladině významnosti α = 0,05. 

Pozn.: V této disertační práci byly popisné statistiky provedeny pomocí software MS 

Excel, statistické analýzy pomocí software Statistica (výpočetní metody popisují HILL, 

LEWICKI 2006). 

 

4.2. Materiál – popis zájmové oblasti 

4.2.1. Geomorfologie oblasti 

Jizerské hory se nacházejí v severní části České republiky při hranici s Polskem (dříve 

Pruskem, později Německem). Na východě jsou odděleny od Krkonoš Novosvětským sedlem 

(polsky Przełęcz Szklarska; 886 m n. m.). Česko-polská státní hranice rozděluje pohoří na dvě 

části, přičemž větší část spadá na českou stranu. 

Zařazení Jizerských hor v geomorfologické klasifikaci je následující: provincie: Česká 

vysočina; soustava: IV – Krkonošsko-jesenická soustava (dříve Sudetská soustava); 

podsoustava: IVA – Krkonošská podsoustava (dříve Západosudetská soustava); celek: IVA-6 – 

Jizerské hory (DEMEK, MACKOVČIN 2006). 

Na rozdíl od jiných pohoří, která jsou zpravidla tvořena hlavním hřebenem s bočními 

rozsochami, mají Jizerské hory charakter náhorní plošiny s nadmořskou výškou cca 900–

1000 m, nad kterou nevýrazně vystupují zaoblené hřebeny. Za hlavní hřeben lze označit osu 

vrcholů Holubník – Smědavská hora – Smrk, po které probíhá hlavní evropské rozvodí. Na jih 

od této osy lze zhruba v SZ-JV směru rozlišit jednotlivé nevýrazné vedlejší hřebeny. 

Nejvyšším vrcholem celých Jizerských hor je Wysoka Kopa (1126 m), nacházející se na 

polské straně. Nejvyšším vrcholem na českém území (resp. na státní hranici) je Smrk 

(1124 m). Dalšími významnými vrcholy jsou: Jizera (1122 m), Holubník (1071), Smědavská 

hora (1084 m), Černý vrch (1026 m), Bukovec (1005 m) a další. 
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Ve čtvrtohorních glaciálech dosahoval až k severnímu úpatí Jizerských hor kontinentální 

ledovec, avšak samotné hory (na rozdíl o Krkonoš) zaledněny pravděpodobně nebyly, i když 

v nejchladnějších a srážkově bohatších obdobích není vyloučen výskyt menších ledovcových 

karů (nebo alespoň firnovisek), (PILOUS 2006). 

 

4.2.2. Geologické podmínky 

Jizerské hory jsou pohořím prvohorního stáří, charakteristické jsou ploché kupy, plošiny, 

zaoblené hřbety a široká údolí. Okraje pohoří do okolního terénu spadají prudkými svahy, 

s hlubokými údolími, vzniklými erozí. Horotvorné procesy probíhaly v Jizerských horách 

v několika fázích – od asyntského vrásnění v prekambriu přes kaledonské vrásnění (starší 

paleozoikum) až po vrásnění hercynské, resp. variské (mladší paleozoikum). V terciéru při 

saxonských tektonických pohybech (odezva na alpinské vrásnění) došlo k výraznému 

vyzdvižení Jizerských hor a vzniku strmých severních svahů. V tomto období bylo pohoří 

v podstatě zformováno do současné podoby (CHALOUPSKÝ 1989). 

Převážná část pohoří je budována výrazně porfyrickou, středně zrnitou až hrubozrnnou 

biotitickou žulou, pocházející z krkonošsko-jizerského žulového plutonu variského stáří 

(cca 300 milionů let). Žulový masiv, obklopený pláštěm metamorfovaných hornin, je 

ojediněle proražen třetihorními výlevnými vyvřelinami. Nejvýraznějším neovulkanickým 

útvarem čedičové těleso Bukovec (1005 m n. m.) z olivinického nefelinitu (nefelinického 

bazanitu), nacházející se nad osadou Jizerka. Na okrajích žulového plutonu se vyskytují 

přeměněné horniny, masiv Smrku je tvořen krystalickými břidlicemi a staršími žulami. Na 

okrajích se dále místy vyskytují krystalické vápence (např. Vápenný vrch u Raspenavy). 

Na náhorní plošině a severních svazích jsou patrné vlivy mrazového zvětrávání, jehož 

pozůstatkem jsou např. mrazové sruby a suťová moře. Na plochých vrcholech, sedlech 

a v mělkých depresích a pánvích jsou vyvinuty vrstvy organozemí o různých mocnostech 

(SCHKO JH 1997). 

Zajímavostí je mineralogická lokalita Jizerka, kde v sedimentech Jizerky a Safírového 

potoka byly v minulosti hojně rýžovány drahé kameny – safíry, rubíny, zirkony, spinely 

a nejznámější tzv. iserin (místní odrůda ilmenitu), (ČGS 2014). 

 

4.2.3. Hydrologické podmínky 

Oblast Jizerských hor má vlivem bohatých srážek vysoký specifický odtok, a tím i velmi 

hustou říční síť. Pohořím probíhá hlavní evropské rozvodí. Do povodí Odry (úmoří Baltského 

moře) spadá Smědá (odvodňuje sever pohoří) a Lužická Nisa (odvádí vodu ze západní 
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a jihozápadní části pohoří). Východní a jihovýchodní část pohoří odvodňuje Jizera (povodí 

Labe, úmoří Severního moře). Většina vodních toků v Jizerských horách pramení na vysoko 

položené, ale relativně málo skloněné náhorní plošině, proto mají horní úseky toků podstatně 

menší sklon než úseky střední, spadající strmými a hlubokými údolími do podhůří. 

Během 20. století byla v Jizerských horách vybudována řada vodních nádrží, a to zejména 

za účelem ochrany před povodněmi. Teprve postupem času získávala na významu vodárenská 

funkce. V letech 1903 až 1928 byly vybudovány vodní nádrže Bedřichov, Fojtka (Mníšecká 

přehrada), Mlýnice, Harcov (Liberecká přehrada), Mšeno (Jablonecká přehrada), Rudolfov a 

Souš. Přehrada Bílá Desná se s tragickými důsledky protrhla v roce 1916 krátce po dostavění. 

Největší jizerskohorská vodní nádrž Josefův Důl na Kamenici byla dokončena v roce 1982 

(Povodí Labe 2012). Území Jizerských hor má značný význam pro zásobování liberecko-

jablonecké aglomerace pitnou vodou. V roce 1978 byla v hranicích území CHKO Jizerské hory 

vyhlášena Chráněná oblast přirozené akumulace vod (CHOPAV). Ve 30. letech 20. století se 

na Jizeře těsně nad soutokem s Jizerkou u osady Karlstal (dnes Orle) plánovala stavba velké 

přehrady, která však nebyla realizována (SCHNEIDER 2003). V současné době je oblast 

Smědavské hory a údolí Smědé nad obcí Bílý Potok vytipována jako jedna z možných lokalit 

pro umístění přečerpávací vodní elektrárny (VRŠOVSKÝ 2011).  

 

4.2.4. Pedologické podmínky 

Vlastnosti půd se odvíjejí od horninového podkladu a dále jsou ovlivněny reliéfem terénu 

a klimatickými poměry. Převládající kyselé žulové podloží a srážkově bohaté a chladné klima 

Jizerských hor zapříčinilo vznik živinově chudých půd. V centrální části pohoří se vyskytují 

zejména podzoly, na plošinách a mělkých sníženinách často zrašelinělé nebo oglejené, které 

v nižších nadmořských výškách přecházejí v kryptopodzoly a kambizemě. Ve vrcholových 

partiích se vyskytují typické podzoly. Na vrchovištních rašeliništích se vyskytují organozemě a 

organozemní gleje a na skalnatých svazích rankery a litozemě. Výjimkou je čedičový útvar 

Bukovec, kde se vytvořily eutrofní kambizemě, často značně skeletovité. Z hlediska zrnitosti 

převažují v nižších polohách půdy hlinitojílové a jílovitohlinité. V horských polohách se 

nacházejí lehčí půdy, které obsahují méně jílovitých částic a větší podíl štěrku. Z hlediska 

půdní reakce jsou zde půdy silně kyselé až kyselé (pH 3,5–5,5) a středně až silně humózní 

(SCHKO JH 1997; VACEK, MOUCHA et al. 2012). 

Během imisně-ekologické kalamity v druhé polovině 20. století byly půdy zejména ve 

vyšších polohách postiženy rozsáhlými změnami, které vyústily až v degradaci. Půdy byly 

poškozovány jednak chemickými vlivy (kyselá depozice s následnou acidifikací) a dále po 
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odtěžení nebo odumření lesních porostů docházelo k mineralizaci humusového horizontu, 

erozi (vč. introskeletové) a ke vzniku mocného travního drnu. V minulosti byla provedena 

opatření proti živinové degradaci půd, spočívající zejména ve velkoplošném leteckém vápnění. 

Vápnění bylo prováděno v několika etapách od konce 80. let do počátku 21. století. Na přínosy 

a efekty vápnění existují velmi odlišné názory. Faktem však je, že v současné době se stav půd 

pozvolna zlepšuje, což je důsledkem zejména radikálního (řádového) snížení imisní zátěže, 

přičemž vápnění zde mohlo sehrát roli jistého impulzu k nastartování autoregeneračních 

procesů v půdě.  

 

4.2.5. Klimatické podmínky 

Klima Jizerských hor je v širším měřítku ovlivněno zejména jejich geografickou polohou 

vzhledem k ostatním pohořím střední Evropy, a v místním měřítku také tvarem samotného 

pohoří, resp. uspořádáním reliéfu terénu. Pohoří tvoří první větší překážku pro převládající 

západní proudění. Oblast je proto charakteristická vysokým úhrnem srážek, hřebenové partie 

jsou velmi větrné, častý je výskyt mlh. V mělkých sníženinách náhorní plošiny při vhodné 

meteorologické situaci dochází v nočních hodinách k výraznému poklesu teplot. Podrobněji je 

fenomén tzv. mrazových kotlin popsán v kap. 2.2.5.5.2. 

Klimatologické charakteristiky jsou značně závislé na nadmořské výšce. Průměrná roční 

teplota se pohybuje mezi 4 až 7 °C, průměrné lednové teploty –7 až –3 °C a průměrné 

červencové teploty mezi 12 až 16 °C. V extrémních případech mohou teploty v mrazových 

kotlinách klesnout až na hodnoty kolem –35 °C. Délka vegetační doby se v závislosti na 

nadmořské výšce pohybuje v intervalu 180–120 dní, počet dní se sněhovou pokrývkou je 140–

160 dnů. Ve vyšších polohách obvykle dosahuje sněhová pokrývka koncem zimy mocnosti 

kolem 150 cm (SLODIČÁK et al. 2005). 

Ojedinělou výjimkou byla zima 2013/14, kdy během celé zimy ani v hřebenových 

polohách prakticky nedošlo k vytvoření souvislejší a déle trvající sněhové pokrývky. Mocnost 

sněhové pokrývky se pohybovala vesměs do 10 cm a její trvání bylo přerušováno častými 

oblevami. 

Území je srážkově velmi bohaté, s ročními úhrny 800–1 700 mm. Denní, měsíční a roční 

rekordní úhrny srážek pro Českou republiku byly naměřeny právě v Jizerských horách. 

Orografické uspořádání terénu je předpokladem pro občasný výskyt extrémních srážkových 

úhrnů, a tím i povodní. Stále platný „rekord“ v množství denních srážek byl zaznamenán v roce 

29. 7. 1897, kdy na stanici Nová Louka u Bedřichova spadlo 345 mm srážek během 24 hodin 
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(MUNZAR, ONDRÁČEK, AUER 2011). Nejvyšší roční srážky pro oblast Jizerských hor byly 

zaznamenány v roce 1926 na Jizerce, kdy celkový úhrn činil přes 2000 mm (KULASOVÁ et al. 

2006). 

V nedávné době se extrémní srážková činnost vyskytla ve dnech na začátku srpna 2010, 

kdy na severních, severovýchodních svazích Jizerských hor a v přilehlém podhůří bylo 

dosaženo dvoudenních (6.–7. 8. 2010) srážkových úhrnů i přes 250 mm, přičemž maximálního 

24hodinového úhrnu (296 mm) bylo dosaženo na automatické srážkoměrné stanici Bedřichov 

– prameny Černé Nisy (MŽP 2011). Tato povodeň způsobila značné škody v podhůří a jejím 

důsledkem je mimo jiné několik zemních lavin (mur) v oblasti Smědavské hory (MŽP 2011; 

PILOUS 2011; MRÁZOVÁ, KRUPIČKA 2011). 

Specifickým jevem místního horského klimatu jsou tzv. anemo-orografické systémy 

(podrobněji v kap. 2.2.1.2). 

 

4.2.6. Flóra 

Květena Jizerských hor je výsledkem vývoje v posledních patnácti tisících letech v období 

od konce posledního glaciálu. Kromě plošně málo významných rašelinišť v mělkých údolích 

s typickou rašeliništní flórou (zajímavým zástupcem je např. rosnatka okrouhlolistá – Drosera 

rotundifolia) zde chybí přirozená bezlesí nad horní hranici lesa. Prakticky jedinou přirozenou 

vegetační formací je proto les. Vzhledem k živinově chudému a homogennímu horninovému 

podloží se bylinná (i lesní) společenstva skládají z relativně malého počtu druhů. Často 

výrazně dominuje třtina chloupkatá (Calamagrostis villosa). Floristicky bohatší je masiv vrchu 

Bukovec, tvořený z živinově bohatších hornin. Zde se mísí druhy horské (např. oměj 

šalamounek – Aconitum plicatum, hořec tolitovitý – Gentiana asclepiadea) s druhy typickými 

pro pahorkatiny (např. lýkovec jedovatý – Daphne mezereum, kyčelnice cibulkonosná – 

Dentaria bulbifera, sasanka pryskyřníkovitá – Anemone ranunculoides). 

 

4.2.7. Fauna 

Výskyt živočichů souvisí s chladnými a vlhkými klimatickými podmínkami. Přes relativně 

chudá rostlinná společenstva je diverzita bezobratlích dosti vysoká. Z obratlovců stojí za 

zmínku výskyt zmije obecné (Vipera berus), plošné odstranění lesních porostů v souvislosti 

s imisní kalamitou mělo kladný vliv na populace lesnicky nežádoucích hlodavců (norník rudý – 

Clethrionomys glareolus, hraboš mokřadní – Microtus agrestis), ale také na zvýšení populace 

tetřívka obecného (Tetrao tetrix). V oblasti se hojně vyskytuje jelen evropský (Cervus 

elaphus), jehož vysoká populační hustota má negativní vliv na obnovu lesních porostů. 
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4.2.8. Institucionální ochrana přírody 

Za účelem ochrany cenných lesních i nelesních ekosystémů byla na ploše cca 35 000 ha, 

tedy na značné části území Jizerských hor, vyhlášena výnosem Ministerstvem kultury ČSR 

č. 13853/1967 ze dne 8. 12. 1967 Chráněná krajinná oblast Jizerské hory. Jedná se o čtvrtou 

nejstarší CHKO v Česku. Vyhlášení proběhlo v době, kdy se teprve začínaly projevovat imisní 

škody. 

V rámci CHKO Jizerské hory se v současné době nachází 26 maloplošných zvláště 

chráněných území a dále 8 evropsky významných lokalit. Největším a nejvýznamnějším 

maloplošným zvláště chráněným územím je NPR Jizerskohorské bučiny. Rezervace zahrnuje 

největší souvislý komplex podhorských a horských bukových nebo smíšených lesů v Česku 

mimo karpatskou oblast. Dále lze jmenovat mimo jiné NPR Rašeliniště Jizery, NPR 

Rašeliniště Jizerky (ochrana rašeliništních společenstev), PR Bukovec (ochrana zajímavých 

lesních společenstev na čedičovém vrchu), Rybí loučky (lesní porosty na podmáčeném až 

rašelinném stanovišti). 
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5. VÝSLEDKY A DISKUSE 

5.1. Vyhodnocení růstu experimentálních výsadeb (výsledky cíle I.) 

5.1.1. Sazenice vs. odrostky (výsledky cíle I.a) 

5.1.1.1. Výškový a tloušťkový přírůst 

Na Obr. 4 je zachycen vývoj průměrné výšky výsadeb prostokořenných odrostků 

a obalovaných sazenic obvyklé obchodní velikosti jeřábu ptačího na výzkumné výsadbě 

„Panelová cesta“, situované v inverzní mrazové lokalitě na okraji osady Jizerka. 

 

Obr. 4: Vývoj výšky odrostků a sazenic běžné velikosti jeřábu ptačího ve výsadbě „Jizerka – Panelová 

cesta“ v letech 2007 až 2013. Chybové úsečky vyjadřují směrodatnou odchylku. 

Fig. 4: Development of mean height of rowan tree saplings(1) and common sized planting stocks(2) in the 

„Jizerka – Panelová cesta“ plantation between 2007 and 2013. Error bars denote standard 

deviation. 

Běžný výškový přírůst periodní v období 2008 až 2013 činil u odrostků 51,1 cm, 

tj. průměrně 8,5 cm ročně. U sazenic obvyklé obchodní velikosti dosáhl přírůst 22,9 cm, 

tj. průměrně 3,8 cm ročně. Rozdíl absolutních hodnot v tempu odrůstání (velikosti přírůstu) 

mezi odrostky nové generace a sazenicemi obvyklé velikosti byl statisticky vysoce průkazný 

(p < 0,001). Nulová hypotéza byla tedy zamítnuta. 

S výjimkou roku 2012 byl ve sledovaném období zaznamenán setrvalý nárůst průměrné 

výšky odrostků jeřábu ptačího (Obr. 4). Během první vegetační sezony (2008) byl 

zaznamenán výrazný výškový přírůst (o cca 20 cm), což je druhá největší hodnota za 
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sledované období. Vysoké hodnoty přírůstu lze pravděpodobně vysvětlit tím, že sazenice, 

pokud nejsou výrazněji poškozeny během přesazování, jsou schopny v prvním roce po výsadbě 

čerpat živiny z vlastních rezerv s následným značným přírůstem, přičemž zásadnější projevy 

šoku z přesazení se dostaví až následující rok, kdy již sazenice nemají vnitřní rezervy, ale ještě 

nedošlo k dostatečné regeneraci kořenového systému a adaptaci na nové podmínky. Snížený 

přírůst výsadeb v druhé sezoně popisují např. FAURE-LACROIX et al. (2013). Další příčinou 

relativně vysokého přírůstu bylo také minimální mechanické poškození sněhem v důsledku 

mírné a na sníh chudé zimy (2007/8). 

Ve druhé vegetační sezoně (2009) se na přírůstu projevil šok z výsadby a také mechanické 

poškození. Třetí sezonu (2010) byl výškový přírůst opět obnoven, došlo již k překonání šoku 

z přesazení a také poškození sněhem bylo jen malé. Ve čtvrté sezoně (2011) došlo téměř 

k zastavení přírůstu, a to zejména z důvodu poškození mrazem na jaře během rašení pupenů. 

Jako kritická se ukázala pátá sezona (2012). Tehdy byl zaznamenán značný pokles průměrné 

výšky výsadby (tzv. „záporný přírůst“ o hodnotě cca 17 cm). Příčinou byla nepříznivá 

kombinace mechanického poškození sněhem z předchozí zimy a následné poškození mrazem 

během rašení. Dvě po sobě následující zimní období (2010/11 a 2011/12) byla značně bohatá 

na sníh, který spolu s námrazou způsobil mechanické poškození části stromků. Většinou se 

jednalo jen o ulomený vršek, případně odlomené boční větve. Závažnější poškození bylo 

u odrostků zaznamenáno jen ve výjimečných případech. Odrostky toto poškození během 

následujících let relativně úspěšně regenerovaly, dokonce lze usoudit, že ulomení terminálu 

podpořilo rozvoj bočních větví, čímž dochází potřebnému rozrůstání korunky stromku. 

Každopádně ulomení terminálu (tzn. „záporný“ přírůst u zasažených jedinců) se projevilo ve 

snížení průměrné výšky, potažmo ve snížení průměrného přírůstu celé výsadby. 

Další sezona (2013) již byla příznivější, a tak výsadba opět vykázala kladný výškový 

přírůst. Předběžné hodnocení z července 2014 potvrzuje úspěšnou regeneraci výsadby 

a pokračování ve výškovém přírůstu. 

Srovnávací výsadba sazenic jeřábu ptačího běžné velikosti i přes průkazné rozdíly 

v absolutních hodnotách přírůstu vykazovala podobné trendy vývoje průměrné výšky 

v porovnání s výsadbou odrostků. U malých sazenic se zřetelně výrazněji projevily negativní 

povětrnostní vlivy. Malé sazenice mají tenčí kmínek, který je značně mechanicky poškozován 

tlakem sněhové pokrývky (i o nižší mocnosti), kterému odrostky vesměs odolají. Dále mají 

korunku v přízemní zóně, kde jsou mrazové jevy četnější a výraznější. Během prvních 5 let byla 

většina malých sazenic značně deformována až zcela destruována sněhem. Průměrně výsadba 
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jako celek vykazovala jen minimální výškový přírůst. Vitálnější jedinci průběžně vytvářejí 

náhradní vrcholy nebo celé nové kmínky (výmladky). Nové výhony však stále zůstávají 

v přízemní zóně, kde jsou opakovaně poškozovány přízemními mrazy a také sněhem. 

Podle nejnovějšího hodnocení v roce 2014 bylo celkově zaznamenáno 27 % odrostků 

s mechanickým poškozením (většinou starší zlomy). Naproti tomu ve srovnávací výsadbě 

sazenic běžné velikosti byl podíl zlomených stromků 74 %. 

Neméně důležitým parametrem charakterizujícím vývoj výsadby a majícím přímou 

souvislost se stabilitou a mechanickou odolností je tloušťka kmínku, resp. tloušťkový přírůst. 

Pochopitelně platí, že tlustší kmínek má větší mechanickou pevnost. Vývoj průměrné tloušťky 

výsadby odrostků a sazenic normální velikosti jeřábu ptačího v lokalitě „Jizerka – Panelová 

cesta“ je znázorněn na Obr. 5. 

 

Obr. 5: Vývoj tloušťky kořenového krčku odrostků(1) a sazenic běžné velikosti(2) jeřábu ptačího ve výsadbě 

„Jizerka – Panelová cesta“ v letech 2007 až 2013. Chybové úsečky vyjadřují směrodatnou 

odchylku. 

Fig. 5: Development of root collar diameter of rowan tree saplings and common sized planting stocks in 

the „Jizerka – Panelová cesta“ plantation between 2007 and 2013. Error bars denote standard 

deviation. 

Tloušťkový přírůst (tloušťka je měřena v kořenovém krčku, resp. na kmínku těsně nad 

povrchem půdy) odrostků jeřábu je velmi pomalý a začíná se zrychlovat až od roku 2012, tedy 

v 6. vegetačním období po výsadbě (viz Obr. 5). Pomalé tloustnutí, a tedy i pomalé snižování 

štíhlostního koeficientu, což je potřebné pro zvyšování stability stromku, je zajisté rizikovým 
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faktorem pro přežití celé výsadby. Ze 7letých zkušeností je však již zřejmé, že běžným zimním 

podmínkám by výsadby měly odolat bez závažnějších následků. Pouze extrémní výkyvy počasí 

(extrémní množství a trvání sněhové pokrývky, silná námraza, ledovka, extrémní mrazové jevy 

apod.) by mohly znamenat závažnější poškození výsadeb. 

Pokud je na přírůstové charakteristiky nahlédnuto pomocí relativních hodnot (viz 

Tab. 3), lze zjistit, že sazenice normální velikosti vykazují lepší hodnoty relativních přírůstů. 

Interpretovat tyto výsledky jako lepší úspěšnost sazenic běžné velikosti by však neodpovídalo 

realitě. Průměrný relativní přírůst během let 2007–2013 činil u odrostků sice „pouze“ 38 % 

(v porovnání s původní výškou při výsadbě), ale je třeba si uvědomit, že v absolutním 

vyjádření se jedná o přírůst 51 cm. Naproti tomu sazenice běžné velikosti sice v průměru 

přirostly v procentuálním vyjádření o 83 %, což ovšem v absolutních číslech činí jen 23 cm. 

Terminál sazenic běžné velikosti tedy i po 6 letech od výsadby stále zůstává v nejobtížnější 

přízemní zóně. Analogická situace je i v případě tloušťky kořenového krčku. Poznámka: 

Vzhledem k očekávanému zanedbatelnému tloušťkovému přírůstu byla tloušťka poprvé 

měřena až 1 rok po výsadbě (tedy v roce 2008). 

Tab. 3: Relativní výška, tloušťka kořenového krčku a poměr výšky a tloušťky u odrostků a sazenic 

normální velikosti jeřábu ptačího ve výsadbě „Jizerka – Panelová cesta“ v letech 2007–2013. 

Tab. 3: Relative height, root collar diameter and height-to-diameter ratio of rowan tree saplings and 

common sized planting stock in the „Jizerka – Panelová cesta“ plantation between 2007 and 

2013. 

rok year 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

výška 
height [%] 

odrostky 
saplings 

100 115 120 136 139 127 138 

normální sazenice
common sized stocks 

100 155 154 187 170 157 183 

tloušťka 
diameter [%] 

odrostky 
saplings  

100 104 108 111 119 125 

normální sazenice
common sized stocks  

100 106 113 122 136 133 

poměr výška/tloušťka 
height/diameter ratio [-] 

odrostky 
saplings  

90 91 99 98 83 87 

normální sazenice
common sized stocks  

72 67 77 65 54 64 

 

Poměr výšky a tloušťky kořenového krčku (obdoba štíhlostního koeficientu – h/d1,3) se 

u odrostků ani sazenic normální velikosti za 6 let od výsadby zásadně nezměnil. Vzhledem 

k tomu, že tloušťkový přírůst byl po sledované období víceméně vyrovnaný, tak fluktuace 

štíhlostního poměru reflektují spíše změny ve výšce výsadby (kladné i záporné). U odrostků je 

sice poměr vyšší (štíhlejší, a tím teoreticky méně odolný kmínek), ale i zde je nutné si 

uvědomit, že reálná odolnost kmínku odrostků vůči sněhu (o tloušťce kolem 2 cm), který je 



Výsledky a diskuse 

 

107 

 

navíc podpořen mechanickou stabilizací (dřevěný kůl), je ve skutečnosti větší než odolnost 

kmínku sazenice (o tloušťce cca 0,7 cm). 

Za účelem zjištění optimální velikosti stromků pro výsadbu s ohledem na budoucí přírůst 

byly stromky rozděleny do výškových tříd podle původní výšky při výsadbě. Stromky uhynulé 

do roku 2013 byly z tohoto hodnocení retrospektivně vyloučeny. Meziroční přírůst v závislosti 

na původní výšce shrnuje Tab. 4. 

Tab. 4: Vývoj meziročního výškového přírůstu odrostků a sazenic běžné velikosti jeřábu ptačího ve 

výsadbě „Jizerka – Panelová cesta“ v závislosti na původní výšce stromku. 

Tab. 4: Development of year-on-year height increment of rowan tree saplings and common sized 

planting stocks in the „Jizerka – Panelová cesta“ plantation, according to the starting height. 

původní výška 
primary height [cm] 

 
počet 
number 

roky years 

2008–07 2009–08 2010–09 2011–10 2012–11 2013–12 2013–2007 

výškový přírůst height increment [cm] 

odrostky saplings 

<110 27 26,2 1,3 25,0 -8,1 -29,6 19,4 34,2 
111–130 110 21,2 2,9 21,9 0,8 -12,9 15,4 49,4 
131–150 90 21,2 10,0 22,3 8,3 -17,1 15,9 60,7 
151–170 42 18,5 11,1 21,3 7,6 -15,5 17,6 60,6 
>171 21 11,3 11,7 16,1 1,6 -19,4 0,1 21,4 
vše together 290 20,6 6,8 21,8 3,4 -16,6 15,2 51,1 

sazenice normální velikosti common seedlings 

<20 11 14,2 -2,3 5,2 -0,1 -5,8 7,8 19,0 
21–25 78 16,2 1,3 9,7 -3,2 -2,5 8,4 29,9 
26–30 108 15,1 -0,2 9,5 -5,9 -4,0 5,5 20,1 
>31 63 13,7 -2,0 8,8 -5,0 -4,3 8,6 19,7 
vše together 260 15,0 -0,3 9,2 -4,6 -3,7 7,2 22,9 
 

Jako nejlépe přirůstající se ukázaly odrostky ve výškových třídách 131–150 a 151–170 cm, 

přičemž mezi lety 2007 až 2013 obě třídy dosáhly shodného průměrného přírůstu cca 60 cm. 

V problematickém roce 2011 byl zaznamenán největší přírůst u třídy 131–150 cm, 

v následujícím kritickém roce 2012 byly ztráty na přírůstu víceméně vyrovnané. Nejmenší 

ztráty zaznamenala třída 111–130 cm, naopak největší ztráta na přírůstu byla v nejnižší třídě 

(< 110 cm). 

Souhrnně lze konstatovat, že odrostky přirůstají lépe než sazenice běžné velikosti. I když 

v relativním vyjádření byl zaznamenán vyšší přírůst u sazenic normální velikosti, absolutní 

přírůst mají jednoznačně lepší odrostky, a proto rozdíl v průměrné výšce se s časem zvyšuje. 

Tento závěr, že odrostky jsou růstově úspěšnější, by však nebylo správné zobecňovat pro 

jiné typy stanovišť. Obecně vzato, na otázku, zda lépe přirůstají větší nebo menší sazenice, 

neexistuje jednoznačná odpověď – a ani vzhledem ke stanovištním specifikům existovat 
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nemůže. Literatura proto uvádí zdánlivě protichůdné závěry. Jsou známy příklady, kdy větší 

sazenice přirůstají lépe (např. KUND et al. 2010; FAURE-LACROIX et al. 2013). Konkrétním 

důvodem může být např., že větší sazenice lépe odolávají útlaku buřeně. Výsadba tedy má 

(třeba i přes vyšší počáteční mortalitu) celkově větší kompetiční potenciál (THIFFAULT 2004). 

Z českých podmínek LOKVENC, KRIEGEL, TEMMLOVÁ (1977) uvádějí, že největší přírůst 

(v prvním roce po výsadbě) dosahovaly sazenice smrku o velikosti cca 50 cm. U větších 

sazenic byl již přírůst nižší. V druhém roce se pak přírůsty víceméně vyrovnaly. 

Na druhou strany jsou známy i opačné příklady, kdy odrostky měly delší stagnaci přírůstu 

po výsadbě (LAUDERDALE et al. 1995) a ve srovnávacích výsadbách se postupně zmenšoval 

výškový odstup od velkých sazenic (DOSTÁLEK et al. 2009; JELÍNEK, ÚRADNÍČEK 2006). 

Některé výsledky dosažené při plnění cíle I.a byly publikovány v pracích: MILLEROVÁ et 

al. (2009); BALÁŠ, KUNEŠ (2010); KUNEŠ, BALÁŠ, BURDA (2010); BALÁŠ et al. (2011a) 

a zejména v práci KUNEŠ et al. (2014). 

 

5.1.2. Zjišťování vitality výsadeb (výsledky cíle I.b) 

5.1.2.1. Vizuální hodnocení vitality odrostků 

Za účelem rychlého zhodnocení úspěšnosti výsadeb, které by nebylo založeno pouze na 

výšce stromku, bylo provedeno zařazení jedinců podle stupnice zdravotního stavu (vitality), 

(viz Obr. 3 a Tab. 2.) Prosperita experimentálních výsadeb odrostků, tj. vývoj vitality 

(zdravotního stavu), hodnocená vizuálně pomocí stupnice vitality, je znázorněna na Obr. 6. 

Jeřáb ptačí již po prvním sezoně vykazuje uspokojivou vitalitu, která je základem pro 

následný dobrý vývoj výsadeb. V prvních třech letech probíhá překonávání šoku z výsadby, 

které se odráží v postupném zlepšování zdravotního stavu – snižování podílu stupně D 

a zvyšování podílu stupňů A a B. U obou výsadeb byla stupněm B nebo lepším hodnocena 

zhruba 1/3 jedinců. Až na nepatrné výjimky nebylo zaznamenáno poškozování jeřábu 

myšovitými hlodavci, pouze na konci vegetačního období se u části jedinců pravidelně 

objevuje poškození asimilačního aparátu houbovými chorobami (rzi) a žírem hmyzu, což však 

zřejmě nemá vážnější dopady na zdravotní stav. Mortalita je velmi malá, přičemž ani po třetí 

vegetační sezoně nepřesahuje celková míra 4 %. Po třech vegetačních sezonách již více než 

50 % jedinců jeřábu ptačího překonalo šok z výsadby a obnovilo výškový přírůst, po čtyřech 

sezonách to jsou již cca 2/3. Podíl odumřelých a velmi poškozených jedinců je do 10 %. 

Od čtvrté sezony (2011) došlo u jeřábu k mírnému zhoršení vizuálně hodnocené vitality, 

které bylo způsobeno jednak mechanickým poškozením sněhem a námrazou, ale zejména 
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opakovaným výskytem výrazných mrazových epizod na počátku vegetačního období, a to 

několik let po sobě, zejména v letech 2011 a 2012. V rozboru problematiky (kap. 2.2.5.5.2.) již 

bylo zmíněno, že mrazová kotlina Jizerka je charakteristická více či méně četným výskytem 

mrazových nocí i během letních měsíců. V létě však jsou mrazíky zpravidla pouze slabé a na již 

vyzrálém asimilačním aparátu nezpůsobí závažnější škody. Během května se však mohou 

vyskytnout mrazové epizody s teplotami i pod –10 °C, které mohou čerstvě vyrašené listí 

závažně poškodit. Jeřáb je sice schopen dosti výrazné regenerace poškozeného asimilačního 

aparátu, ale jeho větší ztráta má každopádně značný vliv na vitalitu, a tím i přírůst jedinců. 

Pokles vitality v letech 2011 a 2012, patrný z Obr. 6, je způsoben poškozením mrazovými 

epizodami ze dne 4. května 2011, kdy teplota ve 2 m nad zemí poklesla až na –13 °C, a ze dne 

18. května 2012, kdy byla zaznamenána teplota – 8 °C. Údaje se vztahují k výsadbě „Panelová 

cesta“ (data KPL FLD ČZU). Od dalšího roku (2013) již dochází k relativně rychlé regeneraci 

a opětovnému zlepšování stavu výsadeb. 

 

Obr. 6: Vývoj prosperity výsadeb odrostků listnatých dřevin v okolí osady Jizerka v letech 2008 až 2014, 

hodnocený pomocí stupňů vitality (podrobný popis stupnice vitality je uveden v Tab. 2; Obr. 3). 

Fig. 6: Development of health status of the saplings plantation in the Jizera Mts. between 2008–2014, 

assessed with using of the vitality scale (for details see Tab. 2; Fig. 3). 
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Prosperita výsadeb buku lesního byla zpočátku výrazně horší než prosperita výsadeb 

jeřábu ptačího. Buk byl v daných horských podmínkách značně poškozován nepříznivými 

klimatickými a půdními podmínkami. Tyto okolnosti ovšem většinou způsobily pouze 

zastavení přírůstu a zvýšení defoliace, tzn. snížení celkové vitality. Jen zřídka byly příčinou 

mortality. Velká většina případů mortality buku lesního po první vegetační sezoně byla 

způsobena myšovitými hlodavci (zřejmě hrabošem mokřadním a hryzcem vodním). Po první 

sezoně dosahuje mortalita zhruba 10 %, dalších 40 % jedinců je ve velmi špatném zdravotním 

stavu. Jedinci buku s výraznějším výškovým přírůstem se téměř nevyskytují. Zhruba 1/2 

jedinců buku sice nepřirůstá, ale je v relativně dobrém zdravotním stavu. Mírné zlepšení 

nastalo během druhé vegetační sezony (2009), kdy byl zaznamenán pokles četnosti jedinců ve 

stupni D (špatný zdravotní stav). Vzhledem k tomu, že se mortalita zvýšila jen nepatrně, došlo 

tedy k posílení stupně C (uspokojivý stav). 

Výrazné zlepšení zdravotního stavu výsadeb buku lesního bylo zaznamenáno v průběhu 

třetí vegetační sezony (2010), a to v podobné intenzitě u obou výsadeb. Výrazně vzrostlo 

zastoupení stupně B (32 % ve výsadbě „Střední hřeben – dolní“; 24 % ve výsadbě „Střední 

hřeben – horní“). Dále klesl podíl stupně D, mortalita vzrostla jen minimálně nebo vůbec. 

Nejnovější hodnocení (2014) naznačuje zřetelné zlepšení stavu výsadeb, kdy již zhruba 

1/2 jedinců je v dobrém až výborném stavu a vykazuje výraznější výškový přírůst. Z výsledků 

vyplývá, že buk vysazený na samou hranici svých ekologických možností je po počátečním 

kritickém období schopen se na stanovišti postupně aklimatizovat, je však třeba vzít v potaz, že 

to v závislosti na výskytu meteorologických extrémů může trvat i více než 5 let. Pozitivní roli 

v této aklimatizaci zřejmě sehrálo postupné zvyšování zápoje (zlepšování funkce ekologického 

krytu) původně velmi rozvolněné smrkové mlaziny, do které byly buky prosázeny. 

V případě výsadby „Jizerka – Panelová cesta“, kde jsou všichni jedinci označeni unikátním 

kódem (souřadnicemi), lze sledovat vývoj stavu každého jedince. Existuje tedy informace 

o tom, jak se u každého jedince meziročně posouvalo hodnocení jednotlivými třídami 

zdravotního stavu. Přehled meziročních změn zdravotního stavu udává Tab. 5. 

Meziročně dochází ke změnám ve vitalitě jedinců nejčastěji o jeden stupeň. Výjimkou je 

rok 2011, kdy vlivem nepříznivých povětrnostních podmínek došlo u některých jedinců 

původně označených stupněm A ke zhoršení vitality až o 2 stupně. Obecně však lze usuzovat, 

že pokud stromek dosáhne vyššího stupně vitality, tak pokles do nižšího stupně je jen 

ojedinělý. 

 



Výsledky a diskuse 

 

111 

 

Tab. 5: Meziroční změny v rozdělení relativních četností stupňů vitality u výsadby „Jizerka – Panelová 

cesta“ mezi roky 2008–2014. 

Tab. 5: Annual changes of the relative frequency distribution of vitality groups in case of „Jizerka – 

Panelová cesta“ plantation between 2008-2014. 

Rozdělení relativních četností [%] 
Relative frequency distribution [%]

výchozí 
initial 

pro příslušnou výchozí skupinu v daném roce: 
according to the appropriate initial group in the given year:

rok 
year 

četnost 
frequency A B C D E 

2008 [%] 2009 

A 1,7 60,0 40,0 0,0 0,0 0,0 
B 31,7 18,9 48,4 29,5 3,2 0,0 
C 54,0 4,3 46,3 46,3 2,5 0,6 
D 11,3 2,9 23,5 52,9 20,6 0,0 
E 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 

2009 2010 

A 9,7 69,0 27,6 3,4 0,0 0,0 
B 43,7 20,6 68,7 9,2 0,8 0,8 
C 40,3 0,8 43,0 52,1 4,1 0,0 
D 4,7 0,0 0,0 42,9 42,9 14,3 
E 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 

2010 2011 

A 16,0 62,5 25,0 10,4 2,1 0,0 
B 50,0 6,0 51,3 40,7 2,0 0,0 
C 27,3 1,2 13,4 80,5 4,9 0,0 
D 4,0 0,0 0,0 33,3 58,3 8,3 
E 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 

2011 2012 

A 13,3 70,0 27,5 2,5 0,0 0,0 
B 33,3 9,0 56,0 32,0 3,0 0,0 
C 45,3 1,5 17,6 73,5 7,4 0,0 
D 5,0 0,0 0,0 66,7 33,3 0,0 
E 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 

2012  2013 

A 13,0 97,4 2,6 0,0 0,0 0,0 
B 30,3 34,1 57,1 8,8 0,0 0,0 
C 47,7 1,4 30,8 64,3 3,5 0,0 
D 6,0 0,0 5,6 50,0 38,9 5,6 
E 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 

2013    2014   

A 23,7 90,1 9,9 0,0 0,0 0,0 
B 32,7 31,6 61,2 7,1 0,0 0,0 
C 36,3 3,7 40,4 49,5 6,4 0,0 
D 4,0 0,0 0,0 50,0 41,7 8,3 
E 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 
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Vysvětlivky – příklad: V roce 2008 zaznamenáno následující rozdělení četností jednotlivých stupňů zdravotního 

stavu: A 1,7; B 31,7; C 54,0; D 11,3; E 1,3 [%]. Ve skupině jedinců, kteří byli v roce 2008 hodnoceni stupněm C 

(bylo jich 54 %), bylo v roce 2009 zaznamenáno následující rozdělení četností zdravotního stavu: A 4,3; B 46,3; 

C 46,3; D 2,5; E 0,6 (%). 

Note – example: In the year 2008 the following relative frequency distribution of the health status classes was 

recorded: A 1,7; B 31,7; C 54,0; D 11,3; E 1,3 [%]. For example, within the group of the individuals assessed with 

the class C in the year 2008 (54 %), the following relative frequency distribution of the health status was recorded in 

the year 2009: A 4,3; B 46,3; C 46,3; D 2,5; E 0,6 [%]. 

Šok z přesazení, způsobený poškozením stromku při vyzvedávání, transportu a výsadbě 

a také oslabením během náročné aklimatizace na nové stanovištní podmínky, je očekávatelný 

jev, kterému lze jen stěží zcela zabránit. Běžně trvá 1–3 roky (KRIEGEL 2002c), v některých 

případech až kolem 4 let (HOBZA, MAUER, POP 2008). Pro buk lesní, jakožto citlivou dřevinu 

(THOMAS, SPORNS 2009; ÚRADNÍČEK et al. 2009), je dané stanoviště v 8. LVS zřejmě na samé 

hranici jeho možného rozšíření. 

Dalším důležitým aspektem pro vývoj výsadby je rozrůstání korunky stromků. Tento 

parametr sice nebyl systematicky měřen, ale dle vizuálního posouzení lze konstatovat, že 

k výraznějšímu větvení a rozšiřování korunky začalo u odrostků jeřábu docházet zhruba od 

3. roku po výsadbě (od r. 2010). Poškození sněhem mohlo mít protichůdné efekty. Rozsáhlejší 

poškození pochopitelně způsobí pozdržení růstu korunky. Naopak lehké poškození (ulomení 

terminálu) může naopak způsobit lepší košatění korunky. Každopádně od roku 2013 se 

korunky jeřábů rapidně rozrůstají a podle nejnovějšího vizuálního hodnocení v první polovině 

vegetační sezony 2014 mají některé korunky průměr již kolem 1 m. 

Je třeba zmínit, že prosperitu výsadeb ovlivňují nejen stanovištní poměry, ale v daných 

podmínkách je velmi významným a neopomenutelným rizikovým faktorem neustálá možnost 

ohrožení zvěří.  

Během zimního období 2011/12 byly tlakem starého sněhu poškozeny oplocenky 

s prosadbami („Střední hřeben – horní“). Následující léto byly sice opraveny, ale během 

jarního období došlo k vniknutí jelení zvěře do oplocenky a ke značnému poškození výsadeb. 

Častěji byl poškozen jeřáb, a to okusem čerstvě vyrašených listů (cca 2/3 jedinců), někdy 

i ulomením vršku stromku (cca 1/3 jedinců). Jedinci buku byli poškozeni méně. Důvodem 

bylo zřejmě to, že buk měl oproti jeřábům nižší výšku, čímž byl méně atraktivní. A zejména že 

v době největšího tlaku zvěře (polovina května 2011) neměl buk ještě plně vyvinuté listy. 

Vzhledem k tomuto značnému poškození a skeptickému pohledu na možnost regenerace, byla 

tato výsadba vyřazena ze sledování vitality. Nakonec se však ukázalo, že poškození zvěří 
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většinou nezpůsobilo mortalitu stromků, ale pouze dočasné snížení přírůstu. Během dvou 

sezon došlo k relativně úspěšné regeneraci a v současné době stromky již opět úspěšně 

odrůstají. Tato událost je na jednu stranu důkazem toho, že stromky jednorázově poškozené 

zvěří jsou schopny relativně úspěšně regenerovat, ale na druhou stranu se tímto připomíná, že 

fungující nepoškozené oplocení výsadeb (případně jeho urychlená oprava po zjištění 

porušení) je pro růst výsadeb přímo životní nutností. 

Vybrané výsledky dosažené při řešení tohoto cíle (I.b) byly publikovány zejména 

v pracích BALÁŠ et al. (2011a) a KUNEŠ et al. (2011b). 

 

5.1.2.2. Souvislost vitality a chemického složení listů 

Cílem bylo zjistit, zda obsah živin v asimilačním aparátu, zjištěný pomocí standardních 

chemických analýz, má souvislost s vizuálně hodnocenou vitalitou stromků. 

Na Obr. 7 a 8 jsou znázorněny průměrné koncentrace některých živinových prvků 

v asimilačním aparátu odrostků jeřábu a buku v závislosti na vizuálně hodnocené vitalitě. 

 

Obr. 7: Obsah vybraných živinových prvků v asimilačním aparátu odrostků jeřábu ptačího (výsadba 

„Jizerka – Panelová cesta“) v letech 2010 a 2011 v závislosti na stupních vitality (viz Tab. 2; 

Obr. 3). Chybové úsečky znázorňují směrodatnou odchylku. 

Fig. 7: Content of selected nutrient elements in the foliar biomass of rowan saplings in the „Jizerka – 

Panelová cesta“ plantation in 2010 and 2011, according to the grades of the vitality scale (for 

detail see Tab. 2; Fig. 3). Error bars denote standard deviation. 
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Obr. 8: Obsah vybraných živinových prvků v asimilačním aparátu odrostků buku lesního (výsadba 

„Střední hřeben“) v letech 2010 a 2011 v závislosti na stupních vitality (viz Tab. 2; Obr. 3). 

Chybové úsečky znázorňují směrodatnou odchylku. 

Fig. 8: Content of selected nutrient elements in the foliar biomass of beech saplings in the „Střední 

hřeben” plantation in 2010 and 2011, according to the grades of the vitality scale (for detail see 

Tab. 2; Fig. 3). Error bars denote standard deviation. 

Obsahy živin v listech se ukázaly být značně variabilní a z výsledků není zřejmý žádný 

trend obsahu prvků v závislosti na vitalitě stromků. Celkově lze konstatovat, že chemické 

analýzy asimilačního aparátu nezjistily rozdíly v koncentracích živinových prvků v závislosti na 

stupních vitality. Statisticky významný rozdíl byl zjištěn pouze v případě jeřábu (rok 2011), 

kdy se průkazně lišily koncentrace draslíku mezi skupinami B a C; a fosforu mezi skupinami 

A a C. Nutno podotknout, že podobné výsledky by přinesl také parametrický test (ANOVA), 

jehož použití by navíc vzhledem k nedodržení normality vstupních dat nebylo v tomto případě 

korektní. 

Za pozornost stojí fakt, že v případě jeřábu mají stromky hodnocené krajními hodnotami 

stupnice (výborná, nebo naopak špatná vitalita) koncentrace živin vyšší než stromky 

hodnocené středními hodnotami vitality. Jedná se sice o neprůkazné rozdíly, ovšem tato 

situace se projevuje v obou sledovaných sezonách a u většiny hodnocených chemických prvků. 

V případě buku jsou obsahy živin zcela nesourodé, rozdíly v rámci jednoho roku jsou většinou 

zanedbatelné, na druhou stranu je často zřejmá meziroční odlišnost. Vysvětlení může spočívat 

ve značné variabilitě chemického složení jednotlivých listů, a to i přesto, že z každého 

sledovaného stromku k analýze odebíráno několik listů z různé části koruny a byly vyloučeny 
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listy s anomáliemi (poškozené, zastíněné apod.). Meziroční rozdíly mohou být dány různým 

průběhem počasí v dané sezoně (odběr proběhl v obou letech ve stejné období – vždy na konci 

srpna). Podle získaných výsledků lze konstatovat, že na základě obsahů živinových prvků 

v asimilačním aparátu zřejmě není možné usuzovat na vitalitu jedinců (s možnou výjimkou při 

kritickém stavu ve výživě). 

 

5.1.2.3. Souvislost vitality a fluorescence chlorofylu 

Na Obr. 9 a 10 jsou znázorněny výsledky analýzy základních parametrů fluorescence 

chlorofylu (F0, Fm, Fv/Fm, Fv/F0, Abs). Ve většině případů nebyly zaznamenány průkazné 

rozdíly v hodnotách těchto parametrů v závislosti na stupních vitality. Průkazné rozdíly byly 

zaznamenány jen ojediněle, a to v následujících případech: 

- rok 2010, buk: jedinci s vitalitou B měli parametr F0 průkazně větší než jedinci D; 

- rok 2010, jeřáb: jedinci s vitalitou A měli parametr Fm průkazně větší než jedinci B; 

- rok 2011, jeřáb: jedinci s vitalitou A měli parametr F0 průkazně menší než jedinci C. 

Jediný případ, kdy se rozdíl vyskytnul v obou sledovaných letech, byl parametr Abs 

(absorptivita) u jeřábu. S klesající vitalitou vždy klesala i hodnota tohoto parametru. V roce 

2010 byly dokonce průkazně odlišné všechny hodnoty navzájem, v roce se 2011 pak průkazně 

liší skupiny A a B od stupně C (A od B se neliší). 

 

Obr. 9: Průměrné hodnoty parametrů fluorescence chlorofylu podle jednotlivých stupňů vitality v roce 

2010. Vlevo buk; vpravo jeřáb. Chybové úsečky znázorňují směrodatnou odchylku. 

Fig. 9: Mean values of the chlorophyll fluorescence parameters, according the vitality scale, measured 

in 2010. Left figure – beech tree; right figure – rowan tree. Error bars denote standard 

deviation. 
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Obr. 10: Průměrné hodnoty parametrů fluorescence chlorofylu podle jednotlivých stupňů vitality v roce 

2011. Vlevo buk; vpravo jeřáb. Chybové úsečky znázorňují směrodatnou odchylku. 

Fig. 10: Mean values of the chlorophyll fluorescence parameters, according the vitality scale, measured 

in 2011. Left figure – European beech; right figure – rowan. Error bars denote standard 

deviation. 

Dále byly sledovány parametry ETR (rychlost transportu elektronů) a parametr NPQ 

(nefotochemické zhášení). Zprůměrované hodnoty jsou zobrazeny jako křivky (Obr. 11 a 12; 

Tab. 6 a 7). Průběh obou sledovaných parametrů se liší podle druhu dřeviny (buk × jeřáb). 

Tato mezidruhová variabilita není nijak překvapivá, jev je popsán v četné literatuře (např. 

MAXWELL, JOHNSON 2000). 

Oproti mezidruhové variabilitě není závislost parametrů ETR a NPQ na vitalitě stromků 

tak zřejmá. Lze nahlédnout, že křivky průběhu těchto parametrů mají velmi podobný tvar. 

Vzájemné korelační koeficienty jsou v rozmezí 0,85 až >0,99. Na druhou stranu v některých 

úsecích křivek byly zaznamenány průkazné rozdíly v jejich průběhu v závislosti na vitalitě 

stromků (statistická významnost jednotlivých bodů křivek je znázorněna v Tab. 6 a 7). 

Teoreticky by mělo platit, že u stresovaných listů, tedy v našem případě u méně vitálních 

jedinců (měřeno ze svrchní strany listu), by hodnoty ETR i NPQ měly být nižší 

(LICHTENTHALER, BUSCHMANN, KNAPP 2005). Tento předpoklad se však potvrdil jen 

v některých případech. 

Hodnoty parametru ETR (Obr. 11) u jeřábu dosahují u vitálnějších jedinců vyšších 

hodnot než u méně vitálních, a to v obou letech sledování. Tento rozdíl je však zpravidla 

neprůkazný (Tab. 6). V případě buku jsou křivky rovněž tvarově velmi podobné a v roce 2011 

jsou seřazeny vzestupně podle vitality, přičemž průkazné rozdíly jsou zaznamenány na 

podstatných úsecích křivek (Tab. 6). Naproti tomu v roce 2010 křivka pro stupeň D 

(chřadnoucí) má na značné části dokonce vyšší hodnoty než křivka pro stupeň B (dobrá 

vitalita). To mohlo být způsobeno větším podílem zastíněných listů (v roce 2011 byli 

z hodnocení striktně vyřazeni zastínění jedinci). 
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Obr. 11: Průběh parametru rychlosti transportu elektronů (ETR) u buku a jeřábu podle jednotlivých 

stupňů vitality v letech 2010 (nahoře) a 2011 (dole). PAR – fotosynteticky aktivní radiace. 

Fig. 11: The curves of electron transport rate (ETR) parameter in case of beech and rowan leaves, 

according to the vitality scale in 2010 (above) and 2011 (below). PAR – photosynthetically active 

radiation, JR – rowan; BK – beech. 
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Tab. 6: Přehled statisticky významné odlišnosti jednotlivých křivek ETR (viz Obr. 11). Různá písmena 

označují statisticky významné skupiny. 

Tab. 6: Overview of statistical significance of the ETR curves (see Fig. 10). Different letters show 

significantly different groups. JR – rowan; BK – beech. 

PAR [mol.m-2.s-1] 

dřevina, rok 
species, year 

vitalita 
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 B a b b b b b b b b b b b b b ab ab a a a 

BK 2010 C a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

  D a ab ab b b b b b b b b b b b b b a a a 

 A a a b b b b b b b b b b b a a a a a a 

JR 2010 B a a ab ab ab ab a ab a a ab ab ab a a a a a a 

  C a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

 B a b b b b b b b b b b b b b b b a a a 

BK 2011 C a ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab a a a 

  D a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

A a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

JR 2011 B a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

  C a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 
 

Křivky průběhu parametru NPQ jsou prakticky zcela identické (Obr. 12). Průkazné 

rozdíly byly zaznamenány pouze na menších částech křivek v případě buku (Tab. 7). 

Vzhledem k tomu, že jsou křivky pro jednotlivé stupně vitality v meziročním srovnání 

přehozené, lze jen obtížně vyvodit obecně platný závěr. Lze vyslovit otázku, zda aktuální 

kondice daného listu (a tím i zjištěné parametry fluorescence chlorofylu) musí vždy vypovídat 

o vitalitě (zdravotním stavu) celé rostliny. V terénu je možné pozorovat, že viditelně 

chřadnoucí jedinec sice má někdy značně redukovaný asimilační aparát, který ale kromě 

odumírajících listů sestává také z několika listů, které jsou na pohled sytě zelené. V reakci na 

stres do takových listů zřejmě rostlina soustřeďuje fotosyntetickou aktivitu. Naopak u rostliny 

s rozsáhlým asimilačním aparátem se fotosyntetická aktivita „naředí“ do větší biomasy listí. 

Takové listy pak mají horší parametry fluorescence chlorofylu. 

K podobnému efektu „naředění“ může někdy docházet také u rychleji rostoucích rostlin. 

Rychle rostoucí jedinci (např. v důsledku přihnojení) pak mohou mít v nižší koncentrace 

živinových prvků v biomase v porovnání s pomaleji rostoucími jedinci (KUNEŠ et al. 2007; 

2009; 2012). Tento efekt by částečně mohl vysvětlovat nesourodé výsledky chemických analýz 

asimilačního aparátu v závislosti na třídách vitality, uvedené v této práci (kap. 5.1.2.2.). 
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Obr. 12: Průběh parametru nefotochemického zhášení (NPQ) u buku a jeřábu podle jednotlivých stupňů 

vitality v letech 2010 (nahoře) a 2011 (dole). PAR – fotosynteticky aktivní radiace. 

Fig. 12: The curves of non-photochemical quenching (NPQ) parameter in case of beech and rowan 

leaves, according to the vitality scale in 2010 (above) and 2011 (below). Different letters show 

significantly different groups. PAR – photosynthetically active radiation, JR – rowan; BK – beech. 
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Tab. 7: Přehled statisticky významné odlišnosti jednotlivých křivek NPQ (viz Obr. 12). Různá písmena 

označují statisticky významné skupiny. 

Tab. 7: Overview of statistical significance of the NPQ curves (see Fig. 12). Different letters show 

significantly different groups, JR – rowan; BK – beech. 

PAR [mol.m-2.s-1] 

dřevina, rok 
species, year 
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vitality 4 14

 

24
 

39
 

59
 

84
 

10
4 

15
4 

20
4 

26
4 

33
4 

41
4 

50
4 

60
4 

71
4 

83
4 

96
4 

11
04

 

12
54

 

B a a a ab ab ab ab a a a a a ab ab b b ab a a 

BK 2010 C a a a b b b b b b b b b b b b b b a a 

  D a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

A a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

JR 2010 B a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

  C a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

B a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

BK 2011 C a a a a a a a ab ab ab ab ab ab ab ab ab a a a 

  D a a a a a a a b b b b b b b b b a a a 

A a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

JR 2011 B a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

  C a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 
 

Souhrnně lze konstatovat, že analýza chemického složení a měření fluorescence chlorofylu 

jsou sice metody, které je se možné doplňkově použít k hodnocení zdravotního stavu dřevin, 

ale není možné na ně plně spoléhat. Výsledné hodnoty mohou být ovlivněny množstvím 

faktorů, a tak jejich interpretace musí být prováděna velmi obezřetně. 

 

5.2. Ekonomické aspekty výsadeb (výsledky cíle II.b) 

5.2.1. Časové snímkování práce při výsadbě 

5.2.1.1. Výsledky časového snímkování 

Během realizace výsadeb byly pořizovány časové snímky dob trvání jednotlivých 

pracovních etap výsadby. Význam časových snímků spočívá nejen ve zjištění celkové doby 

trvání pracovní činnosti (podklad pro budoucí stanovení pracovních norem), ale také pro 

posouzení náročnosti jednotlivých dílčích pracovních etap, což má význam pro efektivnější 

sestavování pracovních čet. Hodnoty aktivních časů (tzn. skutečná doba, po kterou je aktivně 

prováděna daní dílčí činnost) za příslušné pracovní etapy jsou uvedeny v Tab. 8. 
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Tab. 8: Aktivní časy trvání některých pracovních etap při výsadbě odrostků. 

Tab. 8: Active times required for some work phases during the planting of saplings. 

pracovní etapa 
work phase 

průměr 
mean [s] 

směrodatná 
odchylka 
st. deviation 

medián 
median 

minimální 
hodnota 
min. value [s] 

maximální 
hodnota 
max. value [s] 

dolní 
kvartil 
lower quartile 

horní 
kvartil 
upper qartile 

stržení drnu 
sward removing  

83 32 77 31 180 60 100 

prokopání jamky 
digging a planting 
hole 

40 21 36 9 120 24 50 

zasazení 
tree planting 

43 20 39 10 153 30 55 

zatlučení kůlu 
installing a support 
pole 

26 11 23 9 55 18 33 

vyvázání 
tree fixation to 
a pole 

37 20 31 14 105 25 42 

celkem 
total time 

229
3 min 49 s 

– 206
3 min 26 s 

– – – – 

 

Hodnoty hromadných, resp. hromadně zjišťovaných časů (tzn. doba, kdy je prováděna 

činnost společná pro více vysazovaných jedinců – např. doba potřebná k roznesení celého 

svazku sazenic) za příslušné pracovní etapy jsou uvedeny v Tab. 9. 

 

Tab. 9: Hromadné časy trvání některých pracovních etap při výsadbě odrostků. 

Tab. 9: Summary times required for some work phases during the planting of saplings. 

pracovní etapa 
work phase 

průměr 
mean [s] 

směrodatná 
odchylka 
st. deviation 

medián 
median 

minimální 
hodnota 
min. value [s] 

maximální 
hodnota 
max. value [s]

dolní kvartil 
lower quartile 

horní kvartil
upper quartile 

roznesení sazenic 
sapling delivery 

7 2 7 5 10 6 9 

roznesení kůlů 
pole delivery 

17 3 17 12 22 16 17 

celkem 
total 

24  24     

 

Průměrná spotřeba aktivního času v porovnání se spotřebou reálného času je uvedena 

v Tab. 10. V tomto porovnání nebyly do celkového času zahrnuty etapy roznesení kůlů a 

sazenic, protože u těchto etap není možné aktivní čas a reálný čas rozlišit, neboť se roznáší vždy 

několik kusů najednou – lze tedy zjistit pouze hromadný čas (viz Tab. 9), který má stejný 

praktický význam jako čas reálný. 
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Tab. 10: Porovnání aktivního a reálného času u vybraných pracovních etap. 

Tab. 10: Comparison of the active and real time required for selected work phases. 

pracovní etapa 
work phase 

průměrný „aktivní“ čas 
mean „active“ time [s] 

průměrný „reálný“ čas 
mean „real“ time [s] 

podíl „aktivního“ času 
oproti času „reálnému“ 
 active-to-real time ratio [%]

výsadba celkem 
digging a hole and tree planting  

166 253 66 

zatlučení kůlu 
installing a support pole 

26 58 45 

vyvázání 
tree fixation to a pole 

37 58 64 

vybrané etapy celkem 
selected phases together 

229 369 62 

roznesení kůlů a sazenic celkem 
poles and saplings delivery – together 

– 24 – 

kompletní vysazení jednoho 
odrostku 
complete planting of one sapling 

393 s 
6 min 33 s 

 

Z údajů v Tab. 10 je možné odvodit, že podíl aktivního času činí zhruba 62 % oproti času 

reálnému. Celkový reálný čas potřebný ke kompletnímu vysazení jednoho odrostku jedním 

pracovníkem je součet reálného času, jak je uveden v Tab. 8, a hromadného času potřebného 

k roznesení sazenic a kůlů (Tab. 9) a činí 393 s (tzn. 6 min 33 s). Za jednu hodinu práce lze 

tedy v přepočtu na jednoho pracovníka kompletně vysadit 9 prostokořenných odrostků. Za 

jeden pracovní den (8 hodin) by to odpovídalo 72 kusům. 

V daných podmínkách však nemůže být skutečná činná práce zastávána po celou 

standardní 8hodinovou pracovní směnu. Jistý čas je nutné počítat zejména pro dopravu na 

odlehlé pracoviště a zpět, rovněž také čas pro organizační záležitosti (instrukce před 

výsadbou), přestávky (odpočinek a stravování), přípravu nářadí, vykládku kůlů a sazenic 

z vozidla (tyto činnosti nebyly měřeny). V horských podmínkách se často přidávají omezení 

způsobená špatnými povětrnostními podmínkami (déšť). Plné využití standardní délky 

pracovní směny také není dlouhodobě možné z důvodů značné fyzické náročnosti této práce 

i specifičnosti prostředí. Při ideální organizaci práce a příznivém počasí by bylo teoreticky 

možné počítat s délkou reálné pracovní směny cca 6–7 hodin, v reálných podmínkách však 

pracovní doba reálně využitelná pro vlastní výsadbu dosahuje zhruba 5 hodin. Denní výkon 

v přepočtu na jednoho pracovníka lze tedy odhadnout na 45 odrostků. 

 

5.2.1.2. Rozbor výsledků časového snímkování 

Výsledky zjišťování časové náročnosti výsadby odrostků naznačují, že doby trvání 

prakticky všech dílčích etap výsadby vykazují relativně vysokou variabilitu. Směrodatná 
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odchylka dosahuje v některých případech až cca 50 % hodnoty aritmetického průměru dob 

trvání jednotlivých etap. Velmi vysoké jsou rovněž amplitudy zejména maximálních hodnot. 

Variabilita dat je dána značnými mikrostanovištními rozdíly, a tedy i různou obtížností 

provádění jednotlivých pracovních etap. V některém místě je výsadba relativně snadná, 

naopak o několik metrů jinde může být vykopání jamky, zatlučení kůlu a provedení výsadby 

velice náročné, až nemožné. 

Často je nutné provést „zkusné“ vykopání části jamky, aby se zjistilo, zda v daném místě 

lze vůbec jamku vykopat. Stává se tedy, že i na místě, které se zdá být pro výsadbu vhodné, se 

po pracném strhnutí drnu objeví kamenité podloží, kam není možné stromek vysadit, případně 

zatlouci kůl. Pak je nutné toto místo opustit a začít kopat jinde. V některých místech může být 

nedostatek zeminy k zasypání kořenů (drny a kamení), což se musí řešit nakopáním zeminy 

v okolí jamky. V takových případech je naměřen relativně krátký čas na stržení drnu, ale 

naopak dlouhý čas na etapy prokopání jamky a vysazení. 

 

Obr. 12: Rozdělení četností dob trvání výsadby (stržení drnu + prokopání jamky + zasazení) a porovnání 

s normálním rozdělením. 

Fig 12: Frequency distribution of required times to plant a sapling (sward removing + hole digging + 

planting) in comparison with the normal distribution. 

Rozdělení četností dob trvání různých etap výsadby je odlišné od normálního rozdělení 

(p = 0,032) a je charakteristické zpravidla úplnou absencí velmi nízkých hodnot (krátkých dob 

trvání), neboť i v relativně nejlepších podmínkách práce trvá určitý minimální čas. Od určité 
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hodnoty následuje strmý nárůst množství hodnot. Jedná se o časy dosahované na stanovištích 

průměrně náročných na výsadbu, kterých je většina. V dalších časových intervalech četnost 

velmi rychle klesá (obtížných stanovišť je menšina). 

Medián je jen málo odlišný od aritmetického průměru, ale většinou je nižší (viz Tab. 8). 

To značí, že hodnoty rozdělení jsou poněkud kumulovány do levé části rozdělení a zároveň že 

existují vysoké hodnoty, které vychylují průměr doprava od mediánu. Tyto vysoké hodnoty 

časů jsou zaznamenány na mikrostanovištích mimořádně obtížných pro výsadbu (mocný 

a tuhý drn, skelet či jiné překážky). 

Pokud je uvažována pouze výsadba bez provedení stabilizace (roznáška kůlů, zatloukání 

a vyvazování), činí „reálný“ čas potřebný k výsadbě jedné sazenice 260 sekund (4 min 20 s). 

Pracovní výkon by tedy byl cca 14 stromků za 1 hodinu. Tato hodnota odpovídá údajům 

uvedeným v pracovních normách pro obtížnější stanoviště (NOUZOVÁ 1995). Nutnost 

provedení stabilizace tedy navýší pracovní čas (sníží normu) nejméně o 1/3. 

Ze souhrnných údajů o počtu vysazených stromků (podíl počtu vysazených stromků 

a počtu pracovníků), získaných při praktickém provádění výsadeb, je možné vyvodit, že 

v přepočtu na jednoho pracovníka vychází zhruba 40 až 50 kompletně vysázených stromků za 

jeden den (uvažováno 5 hodin reálné práce), ve špatných terénních, případně klimatických 

podmínkách i méně. Tento, z praktických zkušeností vyplývající výsledek je tedy v souladu 

s údaji odvozenými na základě exaktně změřených časových snímků. 

 

5.2.1.3. Odvození mzdových nákladů 

Konkrétní mzdové náklady závisejí na způsobu a výši odměňování pracovníků. Jejich 

vyčíslení je proto obtížné a individuální. Úvahy o mzdových nákladech na jednotku práce na 

jedné straně a výdělku za jednotku práce na straně druhé nelze od sebe oddělit. V zásadě je 

třeba vycházet ze mzdy, za kterou jsou pracovníci ochotni danou práci vykonávat; její výše se 

bude lišit v čase a v jednotlivých regionech. 

Modelově lze uvažovat, že hodinové náklady na jednoho zaměstnance pracujícího na 

výsadbě stromků činí z pohledu zaměstnavatele (tzn. včetně odvodů, pojištění a daní) 

zaokrouhleně 150 Kč. Pro zjednodušení tedy například předpokládejme odměňování 

prostřednictvím časové mzdy v této výši a dále předpokládejme denní výkon 45 ks na jednoho 

pracovníka. Pokud by pracovníci dostali zaplaceno jen za část pracovní směny skutečné 

využité k práci (5 h), pak by mzdové náklady na jeden kompletně vysazený odrostek činily 

cca 17 Kč. Je-li uvažováno se zaplacením celé 8hodinové pracovní doby, pak mzdové náklady 
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na vysazení jednoho odrostku dosahují cca 27 Kč. Na základě této úvahy by bylo teprve 

možné přistoupit ke stanovení parametrů úkolové mzdy. 

V praxi jsou pracovníci zpravidla odměňováni kombinací časové a úkolové mzdy, jejichž 

parametry jsou značně proměnlivé. To úvahy o jednotkových mzdových nákladech na výsadbu 

značně komplikuje. Výše uvedená částka je tedy pouze modelovým odhadem pro zvolenou 

(odhadnutou) hodinovou sazbu. Náklady na výsadbu pro různé kombinace proměnných (tzn. 

výkon pracovníků a výše mzdy) jsou uvedeny v Tab. 11. 

Tab. 11: Mzdové náklady (Kč.h-1) na kompletní výsadbu jednoho odrostku v závislosti na výkonu 

pracovníka a výši mzdy. 

Tab. 11: The wage costs (CZK.h-1) for planting of one sapling in dependence on a worker’s performance 

and on the common wage amount. 

náklady [Kč.h-1] 
costs [CZK.h-1] 

denní výkon jednoho pracovníka [ks]
daily performance of one worker [pcs] 

30 40 45 50 55 60 

90 24 18 16 14 13 12 

100 27 20 18 16 15 13 

110 29 22 20 18 16 15 

120 32 24 21 19 17 16 

130 35 26 23 21 19 17 

140 37 28 25 22 20 19 

150 40 30 27 24 22 20 

160 43 32 28 26 23 21 

170 45 34 30 27 25 23 

 

5.2.2. Optimalizace organizace práce 

Výkon skupiny pracovníků může být ovlivněn také vhodným rozdělením činností 

jednotlivým pracovníkům během výsadby. Na základě znalosti podílů časové náročnosti 

jednotlivých pracovních etap lze pak odvodit optimální přidělení pracovní činnosti pro 

jednotlivé pracovníky. Většinou se předpokládá, že etapy stržení drnu, prokopání jamky 

a zasazení stromku jsou prováděny najednou jedním pracovníkem. Ale nemusí to být 

pravidlem – zejména zasazování stromků může provádět jiný pracovník než ten, který strhává 

drn a prokopává jamku. Dále se předpokládá, že během pracovního dne (např. po přestávce na 

svačinu) se v jednotlivých činnostech pracovníci střídají (i když ani to není nutnost, zejména 

s ohledem na různou fyzickou zdatnost pracovníků a náročnost jednotlivých pracovních etap). 

Kromě časové náročnosti je nutné brát v úvahu rovněž velmi odlišnou fyzickou náročnost 

jednotlivých pracovních etap. Pořadí etap podle fyzické náročnosti, sestavené podle vlastních 

zkušeností autora je následující: zatloukání kůlu (nejnáročnější); stržení drnu; prokopání 
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jamky; roznášení kůlů; roznášení sazenic; zasazení stromku; vyvazování (nejméně náročné, 

i když zejména v chladném počasí velmi nepříjemné). Rozdílné fyzické náročnosti může být 

využito při rozdělování činností dvěma způsoby – střídání různě náročných prací v rámci 

„odpočinku“, nebo přidělení méně náročných etap fyzicky méně zdatným pracovníkům, a tím 

zajištění jejich plného využití. Lze předpokládat, že fyzicky méně zdatný pracovník bude mít 

komparativní výhodu v provádění méně náročných pracovních etap – tedy že provede 

vyvazování nebo výsadbu s plným výkonem, naopak pokud by zatloukal kůly nebo kopal 

jamku, jeho výkon by byl podstatně nižší. Naopak fyzicky zdatný pracovník by při provádění 

méně náročných etap sice rovněž podal plný výkon, ovšem jeho pracovní síla, která mu 

dovoluje vykonávání náročných etap, by přesto nebyla plně využita. Přehled relativní časové 

náročnosti jednotlivých etap výsadby a příklad přidělení pracovních etap jednotlivým 

pracovníkům uvádí Tab. 12. 

Tab. 12: Relativní časová náročnost jednotlivých pracovních etap na celkové výsadbě a modelové 

rozložení pracovního zatížení v četách o různém počtu pracovníků. 

Tab. 12: Time proportion of particular work phases in the whole operation of planting and model 

allocation of workload to workers in the teams of various size (number of people). 

pracovní etapa 
work stage 

relativní 
náročnost 
etapy 
relative time 
consumption [%] 

počet pracovníků v četě a jejich ideální podíl na celkovém výkonu 
number of workers in the team and their ideal portion on the overall workload 

2 –> à 50 % 3 –> à 33 % 4 –> à 25 % 5 –> à 20 % 6 –> à 17 % 
přidělení pracovníků k pracovním etapám a jejich skutečné zatížení
allocation of workers to particular work phases (activities) and their real workload 

roznesení sazenic 
sapling delivery 

2 A (49 %) A (26%) A (23 %) 
A (17 %) 

A (17 %) 

roznesení kůlů 
pole delivery 

4 B (51 %) B (27 %) A B (19 %) 

B; C; D; E 
(à 17 %) 

stržení drnu 
sward removing  

32 A C (47 %) B; C 
(23; 24%) C; D; E 

(21; 21; 22 %) 
prokopání jamky 
digging a planting hole 

15 A C 

zasazení 
tree planting  

17 B B A 

zatlučení kůlu 
installing a support pole 

15 B A D (30 %) A F (15 %) 

vyvázání 
tree fixation to a pole 

15 B A; B D B A 

celkem 
total 

100 

 

Podle počtu pracovníků, kteří jsou k dispozici, je možno jednotlivým pracovníkům 

přidělit vykonávání pracovních etap a zajistit střídání pracovních úkonů. Následující přehled 

popisuje příklad optimalizované organizace práce v četách o různých počtech pracovníků. 

2 pracovníci v četě (předpokládá se, že oba mají podobnou fyzickou zdatnost): Pracovník 

A začne kopat jamky, mezitím pracovník B roznáší kůly. Potom v rámci odpočinku pracovník 
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A roznese sazenice a následně se vrátí ke kopání jamek (tyto dvě činnosti střídá). Poté 

pracovník B postupně provádí výsadbu, zatloukání kůlů a vyvazování. Toto rozdělení práce je 

sice teoreticky výhodné (na pracovníka A připadá 49 procent práce a na pracovníka B 51 %, 

ale je náročné na organizaci a střídání činností. 

3 pracovníci: Pracovník C kope jamky. Pracovník B (může být méně zdatný) roznese 

kůly a poté zasazuje stromky, které zároveň roznesl pracovník A. Pracovník A (fyzicky 

zdatnější) pak střídá roznášení dalších stromků se zatloukáním kůlů. Následně se podle 

potřeby pracovníci A a B podělí o vyvazování stromků. Mezi sebou se může střídat pracovník 

A a C. V případě podobné zdatnosti všech pracovníků je práce pracovníka B „odpočinková“. 

Pokud se pracovníci nebudou střídat, tak pracovník C bude přetížen a pracovníci A a B budou 

mít prostoje. 

4 pracovníci: Pracovníci B a C kopou jamky. Pracovník A průběžně střídá roznášení 

sazenic a kůlů se zasazováním stromků. Pracovník D (velmi zdatný) zatlouká kůly a vyvazuje. 

Po skončení kopání jamek mohou jít pracovníci B a C pomoci pracovníkovi D s vyvazováním. 

Pracovník A může být relativně méně fyzicky zdatný. 

5 pracovníků: Pracovníci C, D a E shodně provádějí celou výsadbu (stržení drnu, 

prokopání jamek, zasazení), přičemž mezi sebou mohou střídat kopání a zasazování. Pracovník 

A (nejzdatnější) střídá roznášení sazenic se zatloukáním kůlů. Pracovník B (průměrně zdatný) 

roznáší kůly a vyvazuje. Jedná se o dosti výhodné rozložení, které umožňuje optimální využití 

jednotlivých pracovníků, přičemž se využije potenciál fyzicky zdatných i méně zdatných 

pracovníků. 

6 pracovníků: Pracovníci B, C, D a E shodně provádějí celou výsadbu a střídavě 

„odpočívají“ při roznášení kůlů. Pracovník A (může být méně zdatný) střídá roznášení sazenic 

a vyvazování. Pracovník F (musí být velmi zdatný, případně se občas střídá s pracovníkem A) 

provádí svoji jedinou činnost, a to zatloukání kůlů. Toto rozložení umožňuje využití různě 

fyzicky zdatných pracovníků a zajišťuje jim relativně rovnoměrné využití. 

Pro omezení osychání kořenů je možné ze záložiště do místa výsadby roznést vždy jen 

tolik sazenic, kolik jich lze během krátké doby zasázet. Vzhledem k tomu, že se jedná o časově 

poměrně málo náročnou etapu, je možné, aby roznesení provedl vždy ten pracovník, u kterého 

by aktuálně hrozil prostoj v práci. Tato etapa tedy nemusí být pevně přidělena konkrétnímu 

pracovníkovi. V reálných podmínkách samozřejmě závisí rozložení pracovních úkolů na 

konkrétní situaci (zdatnost jednotlivých pracovníků, náročnost terénu, odlehlost jednotlivých 
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míst výsadby, schopnost vedoucího organizovat práci apod.). Proto cílem uvedeného přehledu 

rozložení pracovních zejména je naznačit možnosti optimalizace práce při výsadbě. 

Pozn.: Výsledky zjišťování pracovní náročnosti výsadby (cíle II.b) byly publikovány 

v pracích: BALÁŠ et al. (2010) a BALÁŠ et al. (2011b). 

 

5.3. Posouzení některých ekologických aspektů břízy karpatské (výsledky 

cíle III.) 

5.3.1. Zásoba živin v mladém porostu břízy karpatské (výsledky cíle III.a) 

5.3.1.1. Celkové množství živin a biomasy 

Za účelem podrobnějšího stanovení biomasy a živin v porostu břízy karpatské byla v roce 

2005 provedena analýza vzorníkových stromů. Bylo zjištěno, že výsadba břízy karpatské 

akumulovala za 11 vegetačních sezon od svého založení (v roce 1993) celkem 7,25 tun sušiny 

na 1 ha (vápněná varianta), resp. 11,34 tun sušiny na 1 ha (kontrolní varianta). To odpovídá 

průměrnému přírůstu 0,66 resp. 1,03 t.ha-1.rok-1. V biomase asimilačních orgánů bylo v roce 

2005 v přepočtu na 1 ha akumulováno na vápněné variantě 718 kg sušiny a na kontrolní 

variantě 1 145 kg sušiny (viz Tab. 13). 

Celková akumulace biomasy na vápněné variantě (v kg sušiny na 1 ha) dosahuje ve 

srovnání s kontrolou jen asi 64 %. Taktéž produkce biomasy asimilačních orgánů dosáhla na 

vápněné variantě v roce 2005 oproti kontrole pouze asi 63 %. To je v souladu se závěry, které 

při dřívějších hodnoceních této pokusné výsadby formulovali KUNEŠ, BALCAR, ZAHRADNÍK 

(2007a). Výsledky zřejmě potvrzují specifické fyziologické vlastnosti břízy karpatské, resp. její 

negativní reakci na vápnění. 

Z provedených analýz jsou patrné následující závěry: Vápněná varianta výsadby břízy 

karpatské akumuluje jen asi 2/3 množství celkové biomasy (sušiny) než varianta kontrolní. 

Vzhledem k tomu, že procentické obsahy zkoumaných chemických prvků se až na výjimky 

(popsané dále) liší mezi vápněnou a kontrolní variantou jen nevýznamně (viz Tab. 14), je 

zřejmé, že akumulace sledovaných chemických prvků (N, P, K, Ca, Mg, S) v biomase porostu 

dosahuje v přepočtu na jednotku plochy na vápněné variantě taktéž nižších hodnot (50 až 

70 %) oproti kontrole. 
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Tab. 13: Akumulace sušiny a chemických prvků v celkové biomase a v biomase listí v mladém porostu 

břízy karpatské.  

Tab. 13: Biomass and macroelements accumulation in total biomass and leaves biomass in the young 

stand of Carpathian birch. 

CELKOVÁ BIOMASA total biomass 

 sušina dry mass N P K Ca Mg S 

jednotka unit vápněná varianta limed variant 

g.ks-1 (1) 1 543 9,8 0,9 3,4 4,3 1,5 1,4 

kg.ha-1 7 252 46,1 4,0 15,7 20,2 7,0 6,4 

kg.ha-1.rok-1 (2) 659 4,2 0,4 1,4 1,8 0,6 0,6 

kontrolní varianta control variant 

g.ks-1 2 657 17 1,6 5,7 6,2 2,9 2,3 

kg.ha-1 11 338 72,3 6,9 24,1 26,5 12,2 9,7 

kg.ha-1.rok-1 1 031 6,6 0,6 2,2 2,4 1,1 0,9 

LISTY leaves 

 sušina dry mass N P K Ca Mg S 

vápněná varianta limed variant 

g.ks-1 153 2,9 0,2 0,9 1,0 0,6 0,2 

kg.ha-1.rok-1 718 13,5 0,9 4,4 4,7 3 1,1 

kontrolní varianta control variant 

g.ks-1 268 5,3 0,4 1,6 1,8 1,3 0,4 

kg.ha-1.rok-1 1 145 22,8 1,7 6,7 7,8 5,7 1,5 

Legend: (1)g.pcs-1; (2)kg.ha-1.year-1 

 

5.3.1.2. Obsah živin v biomase 

 Obsah živin podle jednotlivých částí vzorníků 5.3.1.2.1.

Kmínek: Mezi vápněnou a kontrolní variantou nebyl prokázán významný rozdíl v obsahu 

žádného ze sledovaných prvků. Obsah K a S je na vápněné variantě nevýznamně nižší než na 

kontrolní. Obsah ostatních prvků je vyrovnaný. 

Větve: Na vápněné variantě (v porovnání s kontrolou) byla zaznamenána významně vyšší 

hodnota obsahu Ca. Obsah ostatních prvků je vyrovnaný. 

Kůra: Na vápněné variantě (v porovnání s kontrolou) byla zaznamenána významně vyšší 

hodnota obsahu K a N. Obsah ostatních prvků je vyrovnaný. 

Listy: Na vápněné variantě (v porovnání s kontrolou) byla zaznamenána významně nižší 

hodnota obsahu Mg. V obsahu ostatních prvků významný rozdíl nebyl prokázán. Obsah N je 

na vápněné variantě vyšší než na kontrolní. Obsah ostatních prvků je vyrovnaný (viz Obr. 13). 
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Kořeny o tloušťce do 0,5 mm: Na vápněné variantě (v porovnání s kontrolou) byla 

zaznamenána významně vyšší hodnota obsahu Ca. Obsah ostatních prvků je vyrovnaný. 

Kořeny o tloušťce 0,5–1 mm: Mezi vápněnou a kontrolní variantou nebyl prokázán 

významný rozdíl v obsahu žádného ze sledovaných prvků. Obsah N je na vápněné variantě 

nevýznamně vyšší než na kontrolní, obsah P je nižší. Obsah ostatních prvků je vyrovnaný. 

Kořeny o tloušťce 1–1,5 mm: Mezi vápněnou a kontrolní variantou nebyl prokázán 

významný rozdíl v obsahu žádného ze sledovaných prvků. Obsah N, K, Ca a S je na vápněné 

variantě nevýznamně vyšší než na kontrolní, obsah P je nižší. Obsah ostatních prvků je 

vyrovnaný. 

Kořeny o tloušťce 1,5–2 mm: Na vápněné variantě (v porovnání s kontrolou) byla 

zaznamenána významně vyšší hodnota obsahu Ca. V obsahu ostatních prvků významný rozdíl 

nebyl prokázán. Obsah K je na vápněné variantě nevýznamně vyšší než u kontrolní, obsah P je 

nižší. Obsah ostatních prvků je vyrovnaný. 

Kořeny o tloušťce 2–3 mm: Mezi vápněnou a kontrolní variantou nebyl prokázán 

významný rozdíl v obsahu žádného ze sledovaných prvků. Obsah K a Ca je na vápněné 

variantě nevýznamně vyšší než na kontrolní, obsah P je nižší. Obsah ostatních prvků je 

vyrovnaný. 

Kořeny o tloušťce 3 mm a více: Mezi vápněnou a kontrolní variantou nebyl prokázán 

významný rozdíl v obsahu žádného ze sledovaných prvků. Obsah K a Ca je na vápněné 

variantě nevýznamně vyšší než na kontrolní. Obsah ostatních prvků je vyrovnaný. 

 

Obr. 13: Obsah makroelementů v listech v mladém porostu břízy karpatské na vápněné a kontrolní 

variantě ve vegetační sezoně 2005. Chybové úsečky znázorňují směrodatné odchylky. 

Fig. 13: Content of macroelements in leaves of Carpathian birch in the young stand on the limed and 

control variants in vegetation season of year 2005. The error bars denote the standard 

deviations. 
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 Obsah živin podle jednotlivých chemických prvků 5.3.1.2.2.

V obsahu N byla na vápněné variantě (v porovnání s kontrolou) zaznamenána významně 

vyšší hodnota v kůře. V ostatních stromových částech je obsah N vyrovnaný. 

V obsahu P nebyly mezi vápněnou a kontrolní variantou prokázány významné rozdíly 

v žádných stromových částech. V kořenech a listech je obsah P na kontrolní variantě vyšší než 

na vápněné, byť rozdíly nejsou statisticky významné (z důvodů vysoké variability hodnot). 

V ostatních stromových částech je obsah P vyrovnaný. 

V obsahu K byla na vápněné variantě (v porovnání s kontrolou) zaznamenána významně 

vyšší hodnota v kůře. V ostatních částech je obsah K vyrovnaný. 

V obsahu Ca byla na vápněné variantě (v porovnání s kontrolou) zaznamenána významně 

vyšší hodnota ve větvích, v kořenech o tloušťce do 0,5 cm a v kořenech o tloušťce od 1,5 do 

2 cm. V ostatních stromových částech (kromě kmínku a listů, kde je obsah Ca vyrovnaný) je 

rovněž na vápněné variantě obsah Ca vyšší než na kontrolní, byť rozdíly nejsou průkazné. 

V obsahu Mg byla na vápněné variantě (v porovnání s kontrolou) zaznamenána významně 

nižší hodnota v listech. V ostatních stromových částech statisticky významný rozdíl mezi 

vápněnou a kontrolní variantou nebyl prokázán (viz Obr. 14). 

V obsahu S nebyly mezi vápněnou a kontrolní variantou prokázány významné rozdíly 

v žádných stromových částech. V listech, kůře a kořenech o tloušťce 0,5–1 cm byl však obsah 

S na vápněné variantě vyšší než na kontrolní, v kmínku a větvích naopak. 

 

Obr. 14: Obsah Mg v jednotlivých stromových částech v porostu břízy karpatské na vápněné a kontrolní 

variantě. 

Fig. 14: Content of magnesium in the particular tree sections of Carpathian birch in the young stand on 

the limed and control variants. Legend see Tab. 14. 
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Tab. 14: Průměrná hmotnost sušiny a průměrný obsah vybraných chemických prvků v jednotlivých 
stromových částech vzorníků břízy karpatské (na vápněné a kontrolní variantě). Statisticky 
významně rozdílné dvojice hodnot jsou zvýrazněny tučně. 

Tab. 14: Average dry mass and the average content of selected macroelements in the particular 
sections of sample trees of Carpathian birch on the limed and control variants. Significantly 
different values are printed in bold. 

  
sušina dry masss [g] 

obsah prvků nutrient content [%] 
 N P K Ca Mg S 

kořeny roots 0–0,5 cm 

kontrola control průměr mean 188,8 0,584 0,052 0,203 0,123 0,098 0,067
sm. odch. st. dev. 48,9 0,014 0,008 0,021 0,021 0,023 0,015

vápněno limed průměr mean 132,6 0,605 0,040 0,190 0,200 0,107 0,062
sm. odch. st. dev. 22,8 0,045 0,004 0,017 0,036 0,020 0,018

kořeny roots 0,5–1 cm 

kontrola control průměr mean 156,9 0,321 0,062 0,187 0,090 0,067 0,055
sm. odch. st. dev. 30,4 0,029 0,030 0,025 0,017 0,015 0,012

vápněno limed průměr mean 84,1 0,380 0,038 0,203 0,153 0,069 0,068
sm. odch. st. dev. 36,0 0,044 0,014 0,059 0,045 0,015 0,015

kořeny roots 1–1,5 cm 

kontrola control průměr mean 77,8 0,337 0,067 0,173 0,090 0,066 0,060
sm. odch. st. dev. 25,7 0,047 0,033 0,029 0,017 0,024 0,007

vápněno limed průměr mean 42,7 0,356 0,043 0,193 0,130 0,058 0,060
sm. odch. st. dev. 9,7 0,054 0,005 0,035 0,020 0,009 0,008

kořeny roots 1,5–2 cm 

kontrola control průměr mean 62,5 0,298 0,058 0,153 0,063 0,056 0,060
sm. odch. st. dev. 28,2 0,058 0,021 0,031 0,006 0,015 0,007

vápněno limed průměr mean 27,3 0,310 0,041 0,177 0,130 0,060 0,060
sm. odch. st. dev. 15,1 0,041 0,008 0,025 0,040 0,010 0,007

kořeny roots 2–3 cm 

kontrola control průměr mean 64,8 0,281 0,057 0,160 0,067 0,052 0,096
sm. odch. st. dev. 16,2 0,015 0,020 0,017 0,012 0,016 0,015

vápněno limed průměr mean 46,1 0,288 0,040 0,183 0,110 0,055 0,095
sm. odch. st. dev. 11,5 0,013 0,010 0,032 0,036 0,016 0,016

kořeny roots > 3 cm 

kontrola control průměr mean 310,4 0,266 0,045 0,150 0,090 0,042 0,112
sm. odch. st. dev. 134,6 0,039 0,009 0,020 0,036 0,009 0,023

vápněno limed průměr mean 286,7 0,252 0,038 0,170 0,110 0,045 0,117
sm. odch. st. dev. 49,4 0,040 0,002 0,017 0,040 0,011 0,024

listy leaves 

kontrola control průměr mean 268,3 2,013 0,145 0,600 0,674 0,498 0,135
sm. odch. st. dev. 92,2 0,134 0,021 0,056 0,089 0,039 0,015

vápněno limed průměr mean 152,8 1,896 0,129 0,603 0,660 0,416 0,154
sm. odch. st. dev. 47,4 0,077 0,012 0,033 0,047 0,033 0,026

kůra bark 

kontrola control průměr mean 204,0 0,592 0,043 0,150 0,510 0,070 0,093
sm. odch. st. dev. 87,8 0,105 0,005 0,012 0,094 0,016 0,011

vápněno limed průměr mean 115,5 0,783 0,056 0,193 0,540 0,065 0,110
sm. odch. st. dev. 44,2 0,129 0,011 0,017 0,045 0,013 0,015

větve branches

kontrola control průměr mean 576,8 0,956 0,078 0,218 0,336 0,109 0,079
sm. odch. st. dev. 141,5 0,068 0,010 0,023 0,045 0,024 0,008

vápněno limed průměr mean 299,3 0,969 0,080 0,225 0,523 0,099 0,071
sm. odch. st. dev. 48,0 0,032 0,006 0,017 0,113 0,019 0,012

kmínek stem

kontrola control průměr mean 746,8 0,256 0,035 0,138 0,084 0,035 0,076
sm. odch. st. dev. 301,4 0,024 0,006 0,019 0,022 0,006 0,029

vápněno limed průměr mean 355,9 0,257 0,034 0,120 0,085 0,029 0,061
sm. odch. st. dev. 118,6 0,038 0,007 0,012 0,024 0,005 0,019
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Ve většině případů nebyl zaznamenán statisticky významný rozdíl mezi obsahem prvků 

v jednotlivých stromových částech. V případě fosforu to bylo zejména z důvodů vysoké 

variability hodnot (vysokého rozptylu). Nejčastěji byly statisticky významné rozdíly 

zaznamenány v obsahu Ca, což zjevně souvisí s použitým druhem hnojiva (vysoký obsah Ca). 

Zajímavé a překvapivé jsou však výsledky ohledně obsahu Mg. Na vápněné variantě (kde byl 

Mg taktéž dodán – použití dolomitu), je v několika případech zaznamenána nižší hodnota 

obsahu Mg než na kontrole, v případě listů je rozdíl dokonce statisticky významný. 

Jedním z možných vysvětlení je, že se tím projevují specifické fyziologické vlastnosti břízy 

karpatské. Lze se domnívat, že tato dřevina je přizpůsobena růstu na chudých a kyselých 

stanovištích do té míry, že zvýšený obsah bazických prvků ji poškozuje, resp. zpomaluje její 

růst. Je známo, že vápnění (v intenzitě 3–7 t/ha) může způsobit významné změny ve 

společenstvu ektomykorhizních hub. Sice nebyl zaznamenán vliv na celkovou druhovou 

pestrost mykorhizních hub, ale vápnění může způsobit změny v jejich rozmístění či záměnu 

některých druhů (KJØLLER, CLEMMENSEN 2009). Lze proto vyslovit hypotézu, že 

„nestandardní“ reakce břízy karpatské na vápnění může souviset s mykorhizními vztahy, kdy 

zvýšené pH, popř. obsah bází tyto houby poškozuje a dřevina pak sama nedokáže živiny 

efektivně přijímat. 

 Zhoršený příjem bází po provedeném přihnojení (ať již z jakéhokoli důvodu) může také 

zapříčiňovat zjištěný méně intenzivní růst výsadby na vápněné variantě, jak popsali KUNEŠ, 

BALCAR, ZAHRADNÍK (2007a). 

Až na výjimky je obsah zkoumaných chemických prvků nejvyšší v listech. Následují větve, 

kůra, kořeny (nejtenčí až nejtlustší) a nejnižší obsah byl většinou zaznamenán ve dřevě 

kmínku. Existují však výjimky: např. obsah S stoupá s tloušťkou kořenů, obsah P 

(porovnáváme-li jen kořeny) je nejvyšší u středně tlustých kořenů (viz Tab. 14). Výsledky 

jsou srovnatelné s údaji z podobných experimentů v zahraničí, např. studie se týkající se druhu 

Betula papyrifera Marsch. (WANG et al. 2000). 

Souhrnně lze konstatovat, že množství akumulované biomasy i sledovaných prvků 

v mladém porostu břízy karpatské v přepočtu na jednotku plochy je na vápněné variantě nižší 

než na kontrolní. Obsah sledovaných prvků většinou stoupá s klesající tloušťkou dřevinné 

části, což je v souladu s obecnými předpoklady. Většinou nebyly zaznamenány významnější 

rozdíly mezi vápněnou a kontrolní variantou. Od ostatních sledovaných prvků se odlišuje 

zejména Mg, jehož obsah v listech je na vápněné variantě nižší než na kontrolní. Provedené 

chemické analýzy naznačují existenci specifických fyziologických vlastností břízy karpatské, 
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což se následně odráží v nižším vzrůstu a vitalitě vápněné výsadby břízy karpatské oproti 

kontrolní variantě. 

Výsledky získané při plnění cíle III.a byly publikovány v práci BALÁŠ, KUNEŠ (2008) a jsou 

podrobněji diskutovány společně s výsledky cíle III.b (kap. 5.3.2.3). 

 

5.3.2. Reakce břízy karpatské na půdní chemismus (výsledky cíle III.b) 

5.3.2.1. Výškový a tloušťkový přírůst 

Na základě předchozích zjištění z terénních podmínek (KUNEŠ, BALCAR, ZAHRADNÍK 

2007a) a v návaznosti na řešení cíle III.a (jehož výsledky jsou uvedeny v kap. 5.3.1.) byl 

v kontrolovaných podmínkách lesní školky proveden experiment za účelem zjištění reakce 

břízy karpatské na půdní chemismus (vápnění a přihnojení dusíkem). Experiment je náplní 

cíle III.b, jeho předběžné výsledky byly publikovány v práci BALÁŠ et al. (2008), konečné 

výsledky byly publikovány v práci BALÁŠ, KUNEŠ, ZAHRADNÍK (2010). 

Průměrná hodnota ročního výškového přírůstu (za první vegetační sezonu – 2008) byla 

na slabě vápněné variantě bez dusíku (Ca) mírně vyšší než na kontrole (0). Na silně vápněné 

variantě bez dusíku (CaCa) se průměrný přírůst od kontroly téměř nelišil. Přírůst na všech 

třech variantách bez přidání dusíku se od sebe průkazně nelišil.  

Přidání dusíku mělo za následek průkazné zvýšení přírůstu na variantě bez vápnění (0N) 

a se slabým vápněním (CaN). Na silně vápněné variantě (CaCaN) sice přidání dusíku přírůst 

mírně zvýšilo, nikoli však statisticky významně. Silné vápnění tedy účinek dusíku (pozorovaný 

při slabém vápnění) téměř potlačilo. 

Ve druhé vegetační sezoně (2009) byl zejména vlivem poškození během zimní sezony 

(zasychání terminálu – viz dále) zaznamenán výrazně nižší průměrný přírůst na všech 

variantách hnojených dusíkem. Na nevápněné byl dokonce průměrný přírůst záporný 

(důsledek zasychání terminálů); na slabě vápněné se blížil nule; pouze na silně vápněné 

variantě byl zaznamenán mírný přírůst. Na variantách nehnojených dusíkem mělo slabé 

vápnění vliv na přírůst mírně pozitivní, na silně vápněné negativní. Tloušťkový přírůst byl 

víceméně vyrovnaný, pouze na slabě vápněné variantě bez dusíku byl oproti ostatním 

variantám vyšší. 

Průměrné hodnoty výškového přírůstu jedinců na jednotlivých variantách, včetně 

statistického vyhodnocení, jsou graficky znázorněny na Obr. 15 a 16. 
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Obr. 15: Průměrné hodnoty výškového přírůstu jednotlivých variant školkařské kultury břízy karpatské. 

Chybové úsečky znázorňují směrodatné odchylky. 

Fig. 15: Mean values of the height increment in the particular treatments of the Carpathian birch 

nursery culture. Error bars denote standard deviation. 

 

 

Obr. 16: Statistické porovnání výškového přírůstu (graf oboustranných konfidenčních intervalů) 

jednotlivých dvojic variant školkařské kultury břízy karpatské po první vegetační sezoně (2008). 

Fig. 16: Height increment statistical comparison (simultaneous confidence limits figure) of the 

particular variant pairs of the Carpathian birch nursery plantation after the first vegetation 

season (year 2008). 
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Tloušťka kořenového krčku byla měřena až na konci první sezony po instalaci pokusu, 

podle průvodního listu k sadebnímu materiálu lze počáteční tloušťku odhadnout na cca 2 mm. 

S rostoucí dávkou vápence postupně mírně klesala intenzita přírůstu (resp. tloušťka) 

kořenového krčku, a to jak v případě variant nehnojených dusíkem, tak u hnojených dusíkem. 

Po první vegetační sezoně varianty hnojené dusíkem vykazovaly vždy vyšší hodnoty tloušťky 

kořenového krčku než odpovídající varianty bez dusíku. Varianty 0N a CaN se průkazně 

odlišují od variant Ca a CaCa. Ve druhé vegetační sezoně naopak zpravidla zaznamenaly větší 

průměrný přírůst varianty dusíkem nehnojené. Průměrná tloušťka se tak po druhé vegetační 

sezoně začala víceméně vyrovnávat. To může souviset s různými hodnotami mortality na 

jednotlivých variantách, kdy odumřeli slabí jedinci o menší tloušťce, naopak vitálnější jedinci 

s větší tloušťkou přežili. 

Průměrné hodnoty tlouštěk kořenového krčku po první a druhé vegetační sezoně (2008 

a 2009) jsou graficky znázorněny na Obr. 17. 

 

Obr. 17: Průměrné hodnoty tloušťky kořenového krčku na jednotlivých variantách školkařské kultury 

břízy karpatské. Chybové úsečky znázorňují směrodatné odchylky hodnot za podzim 2009. 

Fig. 17: Average values of the root collar diameter on the particular variants of the Carpathian birch 

nursery plantation. Error abscissas present the standard deviations of the values in the autumn 

of 2009. 

 

5.3.2.2. Mortalita a zdravotní stav 

Mortalita po první vegetační sezoně (2008) byla průkazně vyšší na silně vápněných 

variantách CaCaN a CaCa (bez ohledu na dusík). Mezi variantami 0, 0N, Ca a CaN se 

mortalita statisticky významně neliší, byť po dodání dusíku vždy vzrostla. 
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Během zimy (2008/9) došlo k výraznému poškození značné části jedinců 

(pravděpodobně mrazem) na variantách přihnojených dusíkem. Po první zimě jsou tedy 

v jednoznačně nejlepším zdravotním stavu jedinci na variantě kontrolní bez dusíku (0), kde 

mortalita dosáhla jen 15 %. Naopak v nejhorším stavu jsou jedinci na nevápněné variantě 

obohacené o dusík (0N) se zhruba 50% mortalitou. Varianta kontrolní vykazuje průkazně nižší 

mortalitu než varianty 0N a CaN. Dále se průkazně odlišují varianty 0N a CaCa. Velmi těsně 

se statistické průkaznosti blíží také rozdíl mezi variantami CaN a CaCa. U variant 

přihnojených dusíkem stoupající intenzita vápnění mortalitu a poškození mírně (neprůkazně) 

snižuje. Naopak je tomu u variant bez dusíku, kde stoupající intenzita vápnění mortalitu mírně 

(neprůkazně) zvyšuje. Během vegetační sezony 2009 se mortalita zvýšila již jen zanedbatelně. 

Vývoj hodnot mortality na podzim 2008, na jaře 2009 a na podzim 2009 je znázorněn na 

Obr. 18. 

 

Obr. 18: Vývoj hodnot mortality v jednotlivých variantách. 

Fig. 18: Development of mortality rate, according to the particular variants. 

 

Dále byl hodnocen podíl poškozených jedinců oproti živým jedincům (součet zdravých 

a poškozených). Bylo zjištěno, že podíl poškozených jedinců na variantě kontrolní (0) je 

průkazně nižší oproti všem ostatním variantám. Dále se významně odlišují varianty 0N 

a CaCa. Hodnoty mortality a zdravotního stavu po první zimě (na jaře 2009) jsou graficky 

znázorněny na Obr. 19. 
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Obr. 19: Mortalita a relativní četnost poškozených a zdravých jedinců po první zimní sezoně (na jaře 

2009). 

Fig. 19: Mortality and relative frequency of the damaged and healthy tress after the first winter season 

(in the spring of 2009). 

Je nutné poukázat na skutečnost, že hodnocená a prezentovaná data se vyznačují značnou 

variabilitou, která ovlivňuje statistickou průkaznost případných mezivariantních rozdílů. Další 

ovlivnění spočívá v početních posunech v důsledku různé mortality na jednotlivých variantách. 

Výslednou výšku ovlivnilo také zasychání (omrzání) terminálu a následná tvorba náhradních 

výhonů. 

 

5.3.2.3. Rozbor výsledků 

Dosavadní sledování pokusných terénních výsadeb břízy karpatské v hřebenových 

polohách Jizerských hor přináší, kromě její nesporně lepší prosperity oproti bříze bělokoré, 

poznatek retardace růstu a pokles vitality jedinců tam, kde bylo provedeno intenzivní jamkové 

vápnění při výsadbě (cf. BALCAR 2001; KUNEŠ, BALCAR, ZAHRADNÍK 2007a). Pomalejší růst 

břízy (bělokoré) na vápnitých půdách popisuje např. KUND et al. (2010). 

Jistý negativní efekt vápnění se projevil také v popisovaném experimentu u školkařské 

kultury břízy karpatské, byť výsledky nejsou plně jednoznačné. Celkově se jako nejlépe 

prosperující jeví varianta kontrolní (bez vápnění i dusíku). Přírůst zde sice nedosahuje tak 

vysokých hodnot jako u některých jiných variant, ale jedinci se vyznačují většinou výbornou 

vitalitou a minimálním poškozením. Rovněž variabilita přírůstů je zde nejmenší, růst většiny 
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jedinců je vyrovnaný – na rozdíl od ostatních variant, kde někteří jedinci zaznamenávají 

výrazný výškový přírůst a jiní stagnaci či odumírání. 

Na základě provedeného experimentu lze souhrnně konstatovat, že přidání dusíku mělo u 

jedinců břízy karpatské v první vegetační sezoně výrazně kladný vliv na výškový přírůst. 

Potvrdila se tak hypotéza 1 (přehled hypotéz – viz kap. 4.1.3.2.). Ovšem v následujícím 

zimním období došlo k výraznému poškození všech variant hnojených dusíkem, a to zejména 

varianty nevápněné a slabě vápněné. 

Vliv slabého vápnění na přírůst školkařské kultury břízy karpatské lze označit za 

indiferentní či dokonce za mírně (neprůkazně) pozitivní – potvrzení hypotézy 2. Vliv silného 

vápnění je spíše negativní (ale ne průkazně) – o platnosti hypotézy 3 není možné rozhodnout, 

je naznačeno její částečné potvrzení. Naproti tomu není možné konstatovat, že by přidání 

dusíku mírnilo růstovou retardaci po silném vápnění, zejména proto, že v důsledku samotného 

vápnění k retardaci v podstatě nedochází – nepotvrzuje se hypotéza 4. Spíše je možné vyvodit, 

že silné vápnění omezovalo (téměř zcela eliminovalo) růstově stimulační efekt dusíku. Dále lze 

konstatovat, že vápnění, byť neprůkazně, zlepšovalo odolnost jedinců hnojených dusíkem vůči 

poškození během zimní sezony. 

Původní předpoklad, že růstová deprese vápněných terénních výsadeb břízy karpatské je 

dána přizpůsobením této dřeviny vlastnostem rašelinných půd (fyziologické příčiny), kdy 

zvýšené pH, příp. obsah bází má přímý negativní vliv na růst jedinců, zřejmě nebude na 

základě tohoto experimentu možné potvrdit. Samotné vápnění nezaznamenalo negativní efekt. 

Prezentované výsledky spíše naznačují, že snížený růst je způsoben antagonistickým 

účinkem bazických prvků na příjem a využití dusíku. Přihnojení dusíkatými hnojivy odstartuje 

v půdě komplex procesů, které ve svém důsledku vedou ke snížení dostupnosti dusíku po 

přihnojení VESTERDAL, RAULUND-RASMUSSEN (2002), případně na chudých půdách vzniká 

nerovnováha ve výživě, charakteristická deficitem bazických prvků s následnými karenčními 

jevy (KÖLLING et al. 1997). Stav, kdy zvýšený obsah vápníku způsoboval vyplavování dusíku 

z půdního profilu, a tím i jeho nižší obsah v půdě, popisuje např. KREUTZER (1995); 

NOHRSTEDT (2002). Dodání vápníku také může zapříčinit zvýšení aktivity půdních 

mikroorganismů, což vede k vyšší spotřebě dusíku, který pak není dostupný pro dřeviny 

(NEALE, SHAH, ADAMS 1997; SMOLANDER, MÄLKÖNEN 1994). Tomu by nasvědčovala 

i podobná reakce výsadeb smrku ztepilého na části plochy Jizerka s rašelinnými půdami 

(cf. KUNEŠ 2001). 
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Mírný, i když neprůkazný nárůst mortality se stoupající intenzitou vápnění (během první 

vegetační sezony) přece jen naznačuje jistý negativní vliv vápnění na vitalitu břízy karpatské, 

což odpovídá jejímu přirozenému výskytu na rašelinných půdách. Je možné, že vápněním byli 

vyselektováni jedinci, kteří vzhledem ke svým individuálním vlastnostem jsou méně rezistentní 

ke změněným vlastnostem půdního substrátu v důsledku vápnění. To se projevilo zvýšenou 

mortalitou. Přeživší jedinci již potom rostli i při vyšší dávce vápence relativně úspěšně. 

Zajímavým poznatkem bylo velmi výrazné zvýšení zimní mortality po přidání dusíku, 

které ovšem mírně klesalo se zvyšující se dávkou vápence. Přihnojení dusíkem tedy na jednu 

stranu nejprve spojené s intenzivnějším růstem, ale v následujícím zimním období bylo 

zaznamenáno poškození a odumírání značné části jedinců. K podobným závěrům (hnojení 

síranem amonným) došli také KAŇOVÁ, KULA (2004). Vysvětlení zřejmě bude spočívat 

v existenci nerovnováhy v příjmu živin a následné snížené odolnosti vůči poškození mrazem. 

Např. RYŠKOVÁ, UHLÍŘOVÁ (1984) uvádějí, že smrkové sazenice hnojené dusíkem ve formě 

močoviny vykazovaly sníženou odolnost k mrazu, naopak přihnojení dusíkem ve formě 

dusičnanu amonného odolnost k mrazu zvýšilo. Hnojení dusíkatými hnojivy (síran sodný) 

může zapříčinit časnější rašení, a tím i vyšší riziko poškození mrazem (LUMME, SMOLANDER 

1996). Vysoký příjem dusíku působil i na staré bukové porosty – u hnojených jedinců se 

vyskytlo poškození kůry při následných zimních mrazech (JÖNSSON 2000). Větší koncentrace 

dusíku v jehlicích v 30letém porostu smrku byla spojena s menší mrazuvzdorností a také se 

dřívějším rašení, naproti tomu jehlice s menším obsahem K a P byly více mrazuvzdorné, 

(JÖNSSON, INGERSLEV, RAULUND-RASMUSSEN 2004). 

Projevy dusíkatého hnojení zřejmě závisí na dávce. Se stoupající dávkou dusíku stoupal 

obsah dusíku v biomase; se stoupající dávkou dusíku nejprve klesalo a potom stoupalo 

napadení houbovými patogeny, přičemž rozdíl mezi amonnou a nitrátovou formou hnojení byl 

nevýznamný (CANADAY 1979).  

Na některých poškozených jedincích byla zaznamenána přítomnost parazitických hub. Je 

tedy možné také uvažovat o příznivém vlivu hnojení dusíkem na jejich růst a patogenicitu, 

resp. o snížené odolnosti rostliny k napadení (cf. TOMOVA, BRAUN, FLÜCKIGER 2005; 

TOMOVA 2005). Zvýšení dostupnosti dusíku přihnojením (dusičnan amonný) může také 

ovlivňovat mykorhizní společenstva, vliv je však zřejmě patrný až při vysokých dávkách a je jen 

přechodný (ÓSKARSSON, HALLDÓRSSON 2008).  

Na zvýšené poškození během zimy je třeba poukázat také v souvislosti s vysokými 

atmosférickými depozicemi dusíku, které jsou v horských oblastech dlouhodobě relativně 



Výsledky a diskuse 

 

141 

 

vysoké – v oblasti Jizerských hor dosahují cca 20–30 kg.ha-1 za rok (HOŠEK, SCHWARZ, 

SVOBODA 2007). Vzhledem k obecnému deficitu bazických prvků v horských (imisních) 

oblastech mohou vysoké depozice dusíku (za současného nízkého zásobení bazickými prvky) 

znamenat riziko poškození lesních dřevin během zimních sezon (cf. HADAŠ, BUCHTA 2009).  

Prezentované výsledky mají význam v souvislosti s otázkou vztahu leteckého vápnění 

imisních oblastí k bříze karpatské. Vzhledem k tomu, že mírná dávka vápence (odpovídající 

provoznímu leteckému vápnění) má na růst břízy karpatské jen zanedbatelný vliv (a pokud, 

tak spíše kladný), zřejmě není třeba se obávat poškození porostů břízy karpatské leteckým 

vápněním. Na druhou stranu cílená aplikace vysokých dávek vápence při výsadbě do jamky, jak 

se provádí u jiných dřevin (např. bříza bělokorá – BOJARCZUK, KIELISZEWSKA-ROKICKA 2010) 

a jak bylo experimentálně prokázáno (cf. KUNEŠ, BALCAR, ZAHRADNÍK 2007a), je pro břízu 

karpatskou nevhodná. 

Bříza byla v minulosti považována za podceňovanou plevelnou dřevinu, což pramení z její 

schopnosti rychle osídlovat holé plochy, což bylo nežádoucí při přeměně lesa v pole či při 

pěstování jiných dřevin. To je vlastně zároveň i její výhoda, protože je schopna rychle osídlit 

stanoviště, pokud je potřeba (RENOU et al. 2007). Tím spíše je podle dosavadních znalostí a 

zkušeností možné považovat břízu karpatskou za perspektivní dřevinu pro zalesňování 

extrémních horských stanovišť. Její výsadby svojí vitalitou předčí běžně používanou břízu 

bělokorou (BALCAR, KACÁLEK 2002, BALCAR 1998b, 2001). K podobným výsledkům došly 

i dřívější studie z Krkonoš (např. LOKVENC, VACEK 1993, LOKVENC, VACEK, SOUČEK 1996). 

Zkušenosti s příbuznou břízou pýřitou z irských rašelinných stanovišť navíc potvrzují 

i relativně vysoký potenciál produkce dříví (NIEUWENHUIS, BARRETT 2002). 
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6. PRAKTICKÉ VYUŽITÍ VÝSLEDKŮ 

6.1. Metodické postupy zakládání a údržby výsadeb (výsledky cíle II.a) 

6.1.1. Inovativnost 

Na základě syntézy poznatků získaných během realizace poloprovozního projektu výsadeb 

listnatých dřevin byly vypracovány obecné postupy stabilizace, obohacování a obnovy lesních 

porostů založených po imisně ekologické kalamitě na bývalých imisních holinách v Jizerských 

horách. 

Výsadby listnatých dřevin, popisované v této práci, jsou spojeny s dvěma hlavními 

inovativními postupy: 

Prvním inovativním prvkem je systém prosadbových a podsadbových center, která 

slouží jako východiska pro druhovou a strukturní diverzifikaci jehličnatých lesů. Druhým 

inovativním prvkem je využití prostokořenných poloodrostků a odrostků pěstovaných 

českou školkařskou technologií, tzv. poloodrostků a odrostků nové generace. Prostokořenný 

sadební materiál velkých dimenzí se v lesním hospodářství horských oblastí dosud prakticky 

nepoužíval. Jak ale ukazují dosavadní zkušenosti z testování v Jizerských horách, pokud jsou 

vysoce jakostní poloodrostky a odrostky použity k zavádění do porostů prostřednictvím 

systému prosadbových a podsadbových center, může mít úsilí o diverzifikaci lesa i v náročných 

horských podmínkách relativně dobrou perspektivu úspěchu. 

 

6.1.2. Síť prosadbových a podsadbových center (PPC) 

Prvním inovativním prvkem popisované metodiky je sdružení výsadeb do sítě 

prosadbových a podsadbových center. Jak bylo podrobně rozebráno v kap. 2.6.1.3., smyslem 

systému prosadeb a podsadeb není vnést listnáče na zájmové území plošně, ale v současné 

situaci je cílem vytvořit síť plošně omezených, kompaktních výsadbových center, která mohou 

být následně dále rozšiřována, případně propojována rozptýlenějšími výsadbami. 

Důvodem k tomuto přístupu je zejména potřeba mechanicky chránit výsadby listnáčů 

a jedle proti spárkaté zvěři a efektivně zajišťovat pravidelnou kontrolu a údržbu této ochrany. 

V případě poloodrostků a odrostků nové generace k tomu přistupuje ještě potřeba péče 

o mechanickou stabilizaci výsadeb. Tyto činnosti by v případě prosadeb a podsadeb jednotlivě 

rozptýlených ve velkém prostoru bylo prakticky nemožné důsledně provádět. Smyslem tedy je 

sázet menší počet jedinců, kterým ovšem bude dána náležitá péče, jež zajistí maximální 

procento ujmutí a odrůstání. Postup tvorby sítě PPC je schematicky zachycen na Obr. 20. 
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Obr. 20: Utváření sítě prosadbových a podsadbových center (PPC). Listnáče a jedle jsou vnášeny do 

postupně budovaného systému oplocenek, které jsou opatřovány vnějšími lemy, v nichž jsou 

výsadby druhové příměsi chráněny individuálními ochranami. 

Fig. 20: Successive introduction of broadleaves and silver fir to the spruce stands is based on selecting 

of convenient places and interplanting or underplanting of the coniferous stands on these places 

with a desirable admixture. The enrichment centres would gradually form a web within the 

diversified forest area. The centres should also be interlinked by interplanting or underplanting 

corridors in the advanced stages of forest diversification. 
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Ve fázi a) se nejprve vytipují vhodné lokality pro výchozí PPC. Provede se stanovištní 

průzkum a zvolí se vhodná druhová skladba příměsi, která bude vnášena, volba sadebního 

materiálu, jeho ochrany a stabilizace. 

Ve fázi b) dochází k budování oplocenek výchozích PPC a k výsadbám druhové příměsi 

do nich. U vybraných center mohou být založeny již i vnější lemy. Výsadbu lemů lze ponechat 

až na dobu, kdy dojde k zajištění příměsi uvnitř oplocenky příslušného centra. V této fázi je 

rovněž dokončeno projektování sítě existujících i budoucích PPC na zájmovém území a bude 

dokončen jejich stanovištní průzkum. 

Ve fázi c) budou v zájmovém území dostavěny všechny centrální oplocenky a zároveň se 

pokračuje se zakládáním vnějších lemů. 

Ve fázi d) budou dokončena všechna plánovaná PPC s vnějšími lemy v zájmovém území. 

V případě úspěchu prosadeb a podsadeb v prostoru založených PPC mohou být 

v pokročilejší fázi diverzifikace (fáze e) PPC propojována pásovými prosadbami a podsadbami 

kolem cest a hranic trvalého rozdělení lesa do vzdálenosti cca 10 až 15 m na každou stranu. 

Výsadbový spon v prosadbových a podsadbových pásech by neměl být menší než 4 × 4 m. 

Je nutné zdůraznit, že nejdůležitější fází je vznik a zajištění výsadeb v centrech; vnější 

lemy a propojovací výsadby mohou být realizovány později. 

 

6.1.3. Struktura prosadbového a podsadbového centra 

Prosadbová a podsadbová centra (PPC) představují pěstební prvky vložené na vhodných 

stanovištích do jehličnatých porostů. Tvoří východiska pro vnášení listnaté příměsi, příp. 

jedle. 

Strukturně PPC sestávají z „centrálních výsadeb“ umístěných do oplocenky (ochrana před 

zvěří). Oplocenky mohou být obklopeny vnějším lemem, kde jsou prosadby nebo podsadby 

chráněny individuálně, zpravidla plastovými tubusy. Rámcovou strukturu modelového PPC se 

středovou oplocenkou znázorňuje Obr. 21. 

Obvyklá velikost PPC se pohybuje podle situace od 0,5 do 1,5 ha. Počet vnesených 

listnáčů a jedle v takovémto centru může kolísat od několika desítek až po několik tisíc kusů. 

Rozhodující je v tomto ohledu především hustota a stav kultury, která je prosazována, resp. 

podsazována, a dále cílový podíl druhové příměsi. 
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Obr. 21: Schéma struktury prosadbového či podsadbového centra. Obrázek je pouze schematický, 

skutečný tvar a velikost oplocenky i celého PPC závisejí na konkrétních podmínkách. 

Fig. 21: Structure of an enrichment centre. The figure is only schematic. Under real conditions, the 

shape and size of the enrichment centre will be adapted to the site. 

Klíčovou část PPC tvoří oplocenka, ať již dříve postavená, nebo nová. Pokud se na 

vytipovaném stanovišti zakládá nová oplocenka, lze doporučit, aby její plocha byla mezi 

0,20 ha až 0,50 ha. Uvnitř oplocenek se počítá s uplatněním zejména vyspělého sadebního 

materiálu, tedy poloodrostků a odrostků (zejména u listnáčů), což může být podle potřeby 

kombinováno se sadebním materiálem obvyklé obchodní velikosti (v případ jedle). Hustota 

vnášené příměsi uvnitř oplocenek PPC by měla být poměrně vysoká, obvykle nad 800 ks.ha-1 

(což odpovídá průměrnému sponu 3,5 × 3,5 m), na druhou stranu není účelné, aby hustota 

z důvodu atraktivity koncentrovaných výsadeb pro myšovité hlodavce přesahovala hodnotu 

cca 1 600 ks.ha-1, (tj. 2,5 × 2,5 m). 

Centrální výsadba v oplocence je následně (současně nebo až s časovým odstupem) 

zvnějšku obklopena cca 30 až 50 m širokým pásem prosadeb či podsadeb chráněných 

individuálními ochrannými prvky (plastové tubusy, případně oplůtky). Šířku lemu lze 

operativně upravit podle místních podmínek, ale neměla by překračovat 100 m. Výsadba 

rozsáhlejších vnějších lemů vzhledem k nutnosti pravidelné kontroly a ošetřování výsadeb 

(postřik repelenty, oprava stabilizace apod.) není zejména v nepřehledném terénu 

doporučena, protože jednotlivé stromky rozptýlené daleko v porostu lze jen obtížně dohledat. 
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Výsadby ve vnějším lemu mimo oplocenku se zakládají v podstatně nižší hustotě. Směrem 

od plotu hustota klesá cca ze 4 ks na 100 m2 až po 1 ks na 100 m2. Pro vnější lem je třeba 

uplatňovat dřeviny, u kterých je možné použít plastové tubusy (především jeřáb, javor nebo 

břízu karpatskou). Vzhledem k nákladům na individuální ochranu je pro výsadby ve vnějším 

lemu žádoucí používat výhradně odrostky, protože jejich terminál je již v době výsadby 

v blízkosti horního okraje chráničů nebo nad ním. Náklady na individuální ochranu i její 

životnost tak jsou efektivněji využity. 

Kombinace výsadeb jednak v centrální oplocence a jednak v individuálních ochranách 

v rámci vnějšího lemu je motivována především snahou o kombinování předností obou typů 

ochrany a ve vzájemném vykrývání jejich slabin, a tím i snahou o rozložení rizika, jak bude 

zmíněno dále (kap. 6.2.). 

Výsadba uvnitř oplocenky i ve vnějším prosadbovém lemu by neměla být schematická, 

a to jak z estetických důvodů, tak vzhledem k potřebě využívat při výsadbě mikrostanovištní 

rozdíly pro uplatnění směsi druhů s různými nároky na vlastnosti půdy. Zmíněný výsadbový 

spon tedy není návodem ke tvorbě geometricky uspořádané výsadby, ale jedná se výhradně 

o měřítko hustoty výsadby, resp. průměrné vzdálenosti mezi stromky. 

 

6.1.4. Výběr lokalit pro PPC 

Výběr vhodných stanovišť pro umístění prosadbových a podsadbových center by měl 

sledovat dva aspekty – ekologickou potřebnost (vhodnost) výsadeb a specifičnost dané 

technologie (uplatnění poloodrostků a odrostků). 

Ekologická potřebnost obohacení druhové skladby jehličnatých porostů o listnaté dřeviny 

vyplývá především z aktuálního druhového složení okolních porostů. Výsadby listnáčů a jedle 

jsou žádoucí v porostech smrku ztepilého, které jsou na velké ploše druhově a strukturně 

homogenní, a také při postupných rekonstrukcích porostů geograficky nepůvodních dřevin 

(např. smrku pichlavého), zejména pokud tyto porosty jsou ve špatném zdravotním stavu. 

Při úpravě druhové skladby je žádoucí zakládat PPC na stanovištích v rámci daného 

spektra podmínek relativně příznivějších, kde je vyšší pravděpodobnost úspěšného odrůstání 

výsadeb. Není účelné (resp. bylo by to neefektivní) umísťovat PPC za každou cenu na 

extrémní stanoviště, pokud jsou v blízkosti na výběr stanoviště příznivější. Opodstatněné však 

může být uplatnění PPC na lokalitách se silným vlivem buřeně, případně v mrazových 

kotlinách, kde se mohou plně zúročit specifické vlastnosti poloodrostků a odrostků. 
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PPC se mohou zakládat jednak ve vyšších polohách (7. a 8. LVS) a jednak i v nižších LVS 

v takových porostech, kde je žádoucí urychleně obohatit druhové složení o listnatou příměs, 

příp. jedli. Jako vhodné lokality pro zakládání center lze považovat rovněž stávající oplocenky, 

především takové, kde snaha o vnesení obohacující příměsi pomocí sazenic běžné obchodní 

velikosti nebyla úspěšná. Zde je ale zapotřebí analyzovat příčinu dosavadního neúspěchu, 

případně upravit druhovou skladbu vnášené příměsi, navrhnout ochranná opatření a zároveň 

provést důkladnou kontrolu a rekonstrukci oplocení. 

Pokud tím nebudou porušeny výše uvedené zásady pro lokalizaci PPC, je vhodné výsadby 

a hlavně oplocenky situovat na relativně dostupná místa v blízkosti cest, což usnadňuje, 

zefektivňuje a zkvalitňuje jak budování centra, tak zejména jeho následnou údržbu. Pokud se 

počítá se založením vnějšího prosadbového lemu, je žádoucí vybírat místa s vyšší frekvencí 

pohybu osob (turistů), kde jelení zvěř nemá dostatek klidu déle setrvávat a poškozovat 

výsadby mimo oplocenku, které i přes individuální ochranu bývají zejména na klidných 

místech vystaveny značnému tlaku zvěře. Další faktor ovlivňující volbu lokalit pro prosadbová 

či podsadbová centra je jejich umístění vůči síti stávajících nebo plánovaných PPC. 

Před prosadbami a podsadbami v PPC nebo v prosadbových pásech je vždy třeba, aby 

proběhly výchovné zásahy. Zejména při výsadbě druhů s vyššími nároky na světlo je nutné 

výrazné prosvětlení porostu, případně lze využít místa, kde je již zápoj snížený. Je třeba počítat 

s tím, že i zdánlivě řídký jehličnatý porost (smrku ztepilého) bude mít snahu se časem 

zapojovat, čímž se budou zhoršovat světelné poměry na stanovišti. Aby nemusel být výchovný 

zásah opakován v krátké době po výsadbě příměsi (hrozí poškození vysazených stromků 

těžbou), je žádoucí provést přípravný výchovný zásah spíše s vyšší intenzitou. Na druhou 

stranu u stín snášejících druhů je třeba (zejména ve vyšších LVS) účelně využívat 

ekologického krytu současných výsadeb, a pokud starší porosty chybějí, uplatnit krycí 

přípravné kultury vhodných pionýrských dřevin. Není nutné ani účelné vytvářet větší 

holosečné prvky, které by znamenaly návrat k nepříznivému klimatu volné plochy. Dále je 

žádoucí, aby za účelem zpřístupnění porostů došlo ke zpracování těžebních zbytků při 

zachování zásady, že maximum těch částí stromů, které jsou bohaté na živiny (větve a 

asimilační materiál), musí zůstat na stanovišti (odvětvování, případně štěpkování 

s ponecháním štěpky v lese). 
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6.1.5. Výběr druhů dřevin 

Otázka výběru dřevinné skladby byla podrobně zpracována v kap. 2.6.1.4.2. Výběr druhů 

dřevin by zásadně měl respektovat jejich stanovištní nároky. Vcelku univerzálně použitelnou 

dřevinou je jeřáb ptačí (Sorbus aucuparia), bříza karpatská (Betula carpatica), na méně 

exponovaných stanovištích lze rovněž použít buk lesní (Fagus sylvatica) a javor klen (Acer 

pseudoplatanus). Z jehličnanů je žádoucí využívat jedli bělokorou (Abies alba). V nižších LVS 

(max. do 6. LVS) je možné uplatnit také jasan ztepilý (Fraxinus excelsior), lípu velkolistou 

(Tilia platyphylos), případně lípu srdčitou (Tilia cordata) nebo jilm horský (Ulmus glabra). 

Jako přípravná dřevina na světlá nezrašelinělá stanoviště a stanoviště s narušenou 

humusovou vrstvou, kde chybí porostní kryt, může být použita rovněž olše šedá (Alnus 

incana) – (KUNEŠ et al. 2009). Do budoucna by bylo žádoucí poloprovozně otestovat 

použitelnost osiky (Populus tremula) – (KUNEŠ, BURDA 2007). Ze spektra druhů použitelných 

pro PPC je třeba v exponovaných partiích vyloučit břízu bělokorou (Betula pendula) – 

(BALCAR 2001, BALCAR et al. 2010).  

Praktické poznámky k volbě druhové skladby: 

Ze zkušeností z realizace výzkumných výsadeb vyplývá, že není vhodné vysazovat listnaté 

dřeviny (buk, klen) do blízkosti pařezů nebo hromad klestu. To se dříve doporučovalo na 

svazích jako ochrana před pohyblivým sněhem (SLODIČÁK et al. 2005, s. 145). Důvodem jsou 

zvýšené škody působené myšovitými hlodavci, kteří zřejmě v hromadách klestu a pařezech 

nacházejí lepší prostředí pro hnízdění. Vyšší tlak hlodavců se projevuje také na kamenitých 

stanovištích. 

Jeřáb ptačí se sice považuje za dřevinu schopnou odolávat i zamokřeným půdám. Ze 

zkušeností však vyplývá, že jeřáb sice na zamokřených stanovištích relativně úspěšně přežívá, 

ale výrazně lépe odrůstá v půdě, která není příliš zamokřená. Při výsadbě je proto žádoucí jeřáb 

umísťovat výhradně na nezamokřených mikrostanovištích. Jako indikátor pro nevhodnost 

stanoviště pro jeřáb se podle zkušeností jeví výskyt rašeliníku (Sphagnum sp.) – 

(mikro)stanoviště, kde se vyskytuje i malé množství rašeliníku, již není pro jeřáb vhodné. 

Dalším zjištěním je lepší odrůstání (nižší poškozování) jeřábu v částečném krytu korun 

smrkové mlaziny (tyčkoviny). K tomuto účelu je velmi vhodné využít zbytky porostů smrku 

pichlavého, jehož přirozeně řídkými korunami je jeřáb schopen bez potíží prorůstat. Na 

otevřených plochách jeřáb je vitalita jeřábu horší. Při prorůstání řídkými korunami jiných 

stromů jeřáb zpravidla nevykazuje fototropickému vyklánění od svislé osy. Kmínek má snahu 

růst svisle, což pozitivně ovlivňuje stabilitu stromku. 
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Bříza karpatská s úspěchem odrůstá i na dosti zamokřených stanovištích. Podle zkušeností 

lze za limit pro úspěšný růst výsadeb břízy karpatské považovat takové stanoviště, kde alespoň 

v sušších obdobích hladina podzemní vody poklesne pod úroveň povrchu půdy. Pokud je 

hladina vody i v sušších obdobích trvale v úrovni povrchu, na takovém stanovišti se již nedá 

očekávat úspěšný růst ani tak odolného druhu, kterým je bříza karpatská. Bříza karpatská snáší 

jen velmi mírné boční zastínění, při vyšším zástinu mají stromky nejprve snahu vyhánět za 

světlem slabé výhony, při větším zastínění stromek odumírá. 

Buk lesní dokáže růst i v relativně hustém krytu smrkové mlaziny, kde je chráněn před 

přímým slunečním zářením a výkyvy teplot. Kmínek buku v takových případech vykazuje 

výrazný fototropický růst. Korunami jehličnanů prorůstá jen velmi neochotně a téměř vždy se 

vyklání za světlem mimo koruny. Vzniklá nepravidelnost koruny může znamenat vyšší riziko 

mechanického poškození (zejména sněhem). 

 

6.1.6. Sadební materiál – odrostky 

Druhý inovativní prvek popisované metody spočívá v použití speciálního sadebního 

materiálu listnatých dřevin. Důvodem pro použití sadebního materiálu s výškou nad 100 cm je 

potřeba docílit toho, aby terminální pupen byl již v době výsadby bezpečně mimo přízemní 

zónu ohroženou buření a s nejčastějším výskytem přízemních mrazů a dalších nepříznivých 

vlivů. 

Jedná se o prostokořenné poloodrostky a odrostky, jejichž kořenový systém byl během 

pěstování ve školce minimálně dvakrát upravován střihem během školkování, případně 

podřezáváním. Poslední ze zásahů do kořenového systému byl u takto vypěstovaných rostlin 

přitom proveden minimálně ve věku 2 let a maximálně 2 roky před vyzvednutím ze záhonu. 

Tento typ je dále označován jako „odrostky nové generace“. 

Poloodrostky a odrostky se svými parametry blíží ovocnářským výpěstkům, ale jejich 

školkování a podřezávání probíhá strojově, adaptérem taženým za traktorem. Použití 

speciálního adaptéru (BURDA 2001) umožňuje intenzivní pěstování tohoto materiálu pro 

lesnické využití. Prostokořenný charakter sadebního materiálu umožňuje snazší manipulaci 

a snižuje náklady na pěstování, a tím i cenu. U běžných listnatých dřevin se cena odrostku 

v současné době (2014) pohybuje v relaci od 25 do 45 Kč (včetně DPH) za kus. 

Kořenový systém poloodrostků a odrostků nové generace není vzhledem k technologii 

pěstování rozměrově velký, je koncentrovaný pod rostlinu a nevyžaduje tedy kopání velkých 

jamek. Kořenové systémy jsou přes své malé rozměry velmi intenzivní, se značným objemem 
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jemných vyživovacích kořínků, klíčových pro ujímání sadebního materiálu po výsadbě. 

Ve všech svých parametrech poloodrostky a odrostky nové generace splňují kritéria 

definovaná nejnovější normou ČSN 48 2115 (ČNI 1998). 

Většinu tlustých kosterních kořenů by si měl odrostek vytvořit až po své výsadbě na lesní 

stanoviště, čímž je významně sníženo riziko vzniku kořenových deformací. Pokud je výsadba 

provedena pečlivě, obvykle dostačuje jamka o rozměrech cca 30 × 30 × 30 cm. Velký podíl 

jemné frakce v kořenovém systému a také poměr výšky a tloušťky v kořenovém krčku vyžadují, 

aby poloodrostky a odrostky nové generace byly v horských podmínkách bohatých na sníh 

opatřeny kvalitní stabilizací do doby, než stromky dostatečně zakoření a zesílí. 

Smyslem uplatnění poloodrostků a odrostků nové generace při prosadbách a podsadbách 

porostů v Jizerských horách je snaha o zvýšení pravděpodobnosti, že vysazené rostliny úspěšně 

překonají kritické iniciální období prvních let po své výsadbě na stanoviště. Potřeba zajistit co 

největší ujímavost kultur po výsadbě, byť za cenu vyšších výdajů za vyspělý sadební materiál, 

vyniká především v kontextu vysokých nákladů na ochranu vnášené příměsi před zvěří. Právě 

náklady spojené s ochranou listnáčů a jedle proti zvěři představují obvykle hlavní položku 

výdajů a jsou srovnatelné, ať už se sází odrostek, nebo klasická sazenice. 

Kupříkladu cena tubusu o výšce 170 cm na ochranu proti jelení zvěři v roce 2014 činila 

přibližně 42 Kč s DPH (L.E.S. CR 2014). V místech, kde bývá vysoká pokrývka sněhu, je 

potřeba vyšší typy klasických chráničů s manžetovým spojem fixovat dvěma kůly z tvrdého a 

trvanlivého listnatého dřeva (nejčastěji dub, jasan, akát), (33 Kč). Materiálové náklady (bez 

práce a dopravy) na zajištění individuální ochrany každého stromku pomocí plastového 

tubusu proti vysoké zvěři tak dosahují hodnot přes 100 Kč. Celá tato investice je přitom 

zmařena, pokud vysazená sazenice odumře. V případě oplůtků pak může být ztracená investice 

ještě mnohem vyšší. 

Metoda odrostků by rozhodně neměla zcela nahradit používání sadebního materiálu 

obvyklé velikosti. Má především rozšířit spektrum možností pro vnášení cenné příměsi do 

porostů a umožnit kombinování různých pěstebních postupů a typů sadebního materiálu při 

prosadbách a podsadbách. 

 

6.1.7. Technické detaily realizace výsadeb 

6.1.7.1. Manipulace, doprava a skladování sadebního materiálu 

Veškerá manipulace s prostokořenným sadebním materiálem, při níž jsou rostliny mimo 

půdu, musí probíhat v období vegetačního klidu. Vyzvednutí ze záhonu ve školce se tedy 
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provádí dostatečně pozdě na podzim nebo brzy na jaře, kdy se rostliny nacházejí 

v dormantním (klidovém) stavu.  

Prostokořenný sadební materiál musí být po celou dobu během přepravy a skladování 

chráněn před vysycháním a také před promrznutím (zejména při podzimní výsadbě). Kořeny 

nesmějí být vystaveny slunečnímu záření a výsušnému proudění vzduchu. Přechodně lze 

sadební materiál před dopravou na místo výsadby uskladnit v klimatizovaném skladu nebo na 

vlhkém, chladném a temném místě, chráněném před prouděním vzduchu i před mrazem. 

V případě uložení jinde než v klimatizovaném skladu s kontrolou vlhkosti musí být kořeny 

sadebního materiálu během skladování celé zakryty zeminou nebo jiným vlhčícím substrátem.  

Po převezení na místo výsadby je třeba neprodleně zajistit založení prostokořenného 

sadebního materiálu na předem připraveném chráněném a stinném založišti. Kořenové systémy 

prostokořenného sadebního materiálu musejí být zcela přihrnuty zeminou a překryty chvojím. 

Sazenice se vyzvedávají ze založiště až bezprostředně před výsadbou. 

 

6.1.7.2. Termín výsadeb 

Prostokořenné poloodrostky a odrostky listnatých dřevin je možné sázet na podzim i na 

jaře. Podmínkou je, že sazenice musejí být ve stavu vegetačního klidu a zároveň se však 

výsadba nesmí provádět za mrazu, do zmrzlé půdy a při sněhové pokrývce. Tyto požadavky 

v horských podmínkách znamenají zúžení možného termínu pro výsadbu pouze na několik 

týdnů na jaře a na podzim. 

Termíny pro podzimní výsadbu se dále zužují za situace pozdního ukončení vegetační 

doby (často spojeno se suchem), kdy nelze sadební materiál dostatečně včas ze školky 

vyzvednout, nebo (a zároveň) v případě časného nástupu zimy. Pokud tato situace nastane a 

vyzvednutý sadební materiál již nelze v daném roce vysázet, lze v krajním případě sazenice po 

ošetření kořenů desikanty uskladnit v dobře řízeném klimatizovaném skladu do doby jarní 

výsadby. 

Jarní termín výsadby je zásadně komplikován nesouladem fenofází, kdy v lesní školce, 

obvykle situované v nižší poloze, již sadební materiál začal rašit, zatímco v místě výsadby ve 

vyšších polohách často ještě leží sníh. Tento nesoulad fenofází lze relativně úspěšně vyřešit 

skladováním dříve vyzvednutého sadebního materiálu v klimatizovaných skladech, případně ve 

sněžných jamách. 

Jarní výsadba spojená se krátkodobým skladováním v klimatizovaných skladech (ne přes 

zimu) se uplatní především u jehličnanů (jedle), u kterých se nedoporučuje podzimní výsadba. 
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U listnáčů je naopak výhodnější podzimní termín, protože jsou méně náchylné na poškození 

vysycháním během zimy. Podzimní termín výsadby lze u listnáčů doporučit i z organizačních 

důvodů. Výsadba listnáčů na podzim a jehličnanů na jaře umožňuje rozložit aktuální zalesňovací 

úkoly do delšího časového období a snížit tak časový tlak na zvládnutí jejich realizace ve 

fyziologicky akceptovatelné době. 

Rámcově se tedy pro listnatý sadební materiál v horských oblastech doporučuje podzimní 

termín výsadby (v závislosti na aktuálním průběhu počasí se jedná zhruba o druhou polovinu 

října, nejpozději začátek listopadu). Doplňkově lze provést jarní výsadbu (zejména podle 

trvání sněhové pokrývky je to zhruba polovina dubna až začátek května). Pro jehličnany 

připadá v úvahu pouze jarní termín. 

 

6.1.7.3. Sadební jamky 

Výsadba při prosadbách a podsadbách probíhá klasickým jamkovým způsobem. Při 

kopání jamky musí být stržen travní drn (pokud se vyskytuje) a následně důkladně prokopána 

půda v jamce. Kořeny musejí být v jamce pečlivě urovnány a jejich konce musejí směřovat 

dolů. Po zasypání kořenového systému v jamce musejí být všechny kořeny vysazované rostliny 

přikryty půdou. Půda nasypaná do jamky musí být mírně, ale důkladně přimáčknuta stiskem 

dlaní, případně velmi opatrným ušlápnutím. 

Pro poloodrostky a odrostky nové generace obvykle dostačuje jamka o rozměrech 

(d × š × h) cca 30 × 30 × 30 cm. Jsou-li kořeny rozsáhlejší, používá se velikost jamky 

35 × 35 × 30 cm, ev. 30 × 40 × 30 cm. Pokud jsou kořeny delší, je lepší je před výsadbou spíše 

mírně zastřihnout, než je deformovat do menší jamky. Pro případné zastřihnutí musí být 

použity ostré nůžky, aby byl proveden ostrý střih a nedocházelo ke třepení kořenů. 

Dodržování rozměrů sadebních jamek spolu s pečlivým urovnáním kořenů při výsadbě je 

prevencí proti vzniku druhotných deformací kořenového systému, kterému je třeba se co 

nejvíce vyvarovat. Velikost sadebních jamek pro sadební materiál obvyklých obchodních 

dimenzí závisí na jeho typu a velikosti. 

 

6.1.7.4. Stabilizace – kůly 

Vzhledem ke sněhovým podmínkám je potřeba vysazené odrostky stabilizovat 

prostřednictvím kůlů. Používají zahrocené a dostatečně dlouhé kůly z tvrdého dřeva. Délka by 

měla být pro odrostky minimálně 180 cm, pro poloodrostky 150 cm. Stabilizace 170 cm 

vysokých plastových tubusů (prosadbové a podsadbové lemy a koridory) vyžaduje kůly 

o délce alespoň 200 cm. Krátké kůly nezajišťují potřebnou oporu stromkům nebo tubusům 
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v dostatečné výšce. Na druhou stranu kůly by neměly být zbytečně dlouhé. Příliš dlouhé kůly 

se hůře zatloukají. 

V běžných podmínkách se doporučuje rozměr průřezu kůlu nejméně 3 × 3 cm (JURÁSEK 

et al. 2008), v horských podmínkách je však zapotřebí minimálně rozměr 3,5 × 3,5 cm. Při 

použití chrániče s kulatým průřezem, stabilizovaným jedním kůlem, je v podmínkách s vyšší 

sněhovou pokrývkou potřeba průřez kůlu alespoň 4,5 × 4,5 cm nebo více. 

Pro bezešvé plastové tubusy s kulatým průřezem, které mají vyšší ohybovou tuhost, a tím 

větší tvarovou stálost, dostačuje zpravidla jeden stabilizační kůl. Pro skládané tubusy se 

čtvercovým průřezem a manžetovým spojem jsou zapotřebí dva stabilizační kůly. 

Kůly by měly být zatlučeny minimálně 30 cm hluboko, tak aby byly dostatečně odolné 

vůči vyvrácení. Kůl se nesmějí po zatlučení viklat. Kůly je doporučeno zatlouci do vykopané 

jamky, ještě před samotnou výsadbou stromku. Jednak se tím zamezí poškozování kořenů a 

jednak je takto možné kůl zatlouci hlouběji. Pokud na stanovišti nelze kůl zatlouci dostatečně 

hluboko (např. při výskytu balvanu pod povrchem), nelze na toto místo odrostek vysadit a je 

nutné jej umístit jinam. 

Za účelem prodloužení doby životnosti je zapotřebí, aby kůly byly vyrobeny z tvrdého 

trvanlivého dřeva. Podle dřívějších zkušeností (JURÁSEK et al. 2008) lze doporučit akát, jasan 

a dub. S úspěchem byly rovněž testovány kůly z modřínového dřeva. Smrkové řezivo je 

akceptovatelné pouze v nouzovém případě ke stabilizaci poloodrostků a odrostků břízy 

a pionýrských listnáčů v oplocenkách, nikoliv jako opora k individuálním ochranám. Dřevo, 

z něhož jsou dodané kůly vyrobeny, musí být zdravé, bez přítomnosti hnilob ovlivňujících 

mechanickou odolnost dřeva. Na kůlech by neměly být zbytky kůry na větší ploše než 10 % 

povrchu kůlu (z důvodu poškozování úvazku při opadávání kůry a také kvůli rychlejšímu šíření 

hniloby v neodkorněném dřevě). 

Podle zkušeností z realizace PPC vyplývá potřeba používat kůly z předsušeného dřeva. 

A to jednak z důvodů větší pevnosti (mokré dřevo se při zatloukání třepí a štípe), menší 

hmotnosti a také proto, že syrové dřevo je v půdě rychleji napadáno dřevokaznými houbami. 

Rychlá hniloba kůlů a následně zkrácená životnost kůlů jsou problémem zejména v živných 

půdách. V kyselých a zrašelinělých půdách je životnost kůlů delší. Nejkratší doba, po kterou je 

nezbytně nutné zajistit bezvadnou funkčnost stabilizace odrostků, činí podle současných 

předběžných poznatků nejméně 5 let. Teprve po uplynutí této doby je možné podle skutečné 

stability odrostků uvažovat o odstranění stabilizace. Zpravidla pak stačí odstranit (přeříznout 

nebo opatrně přetrhnout) pouze úvazek; kůl je možné ponechat na místě k zetlení. 
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Jako alternativa ke kůlům z řeziva byly u části výsadeb uvnitř oplocenek testovány kůly 

z prořezávkových a probírkových sortimentů. Jednalo se o neodkorněné zahrocené smrkové 

kůly o délce cca 180–200 cm, průměr v čepu cca 5–7 cm. I takovýto kůl dosáhl v kyselé půdě 

trvanlivost cca 5–6 let; v živinově bohatší půdě by však životnost zřejmě byla výrazně kratší. 

Předností probírkových kůlů je zejména jejich podstatně nižší pořizovací cena, která zahrnuje 

v podstatě pouze cenu za práci (odhadem 15 Kč na 1 ks). Výraznou nevýhodou je velká 

hmotnost a z toho vyplývající náročnější doprava, manipulace a instalace. Mohou tedy 

připadat v úvahu pouze jako rezervní řešení na místech, kde se v blízkosti provádí výchovné 

zásahy a kde chudá a kyselá půda zpomaluje hnilobu báze kůlu. 

Problém s hnilobami a životností kůlů může být zcela odstraněn použitím kůlů z jiného 

materiálu (železné či plastové pruty). Tyto kůly doposud používány nebyly, do budoucna je 

však žádoucí je otestovat a posoudit možnosti jejich případného uplatnění. 

 

6.1.7.5. Úvazky 

Pokud jsou odrostky umístěny v plastových chráničích, počítá se s tím, že samotný tubus 

poskytuje kmínku dostatečnou oporu. Další fixace se již neprovádí, resp. ani by to nebylo 

možné. Naproti tomu stromky bez tubusů (tzn. v oplocenkách), musejí být fixovány ke 

stabilizačním kůlům, aby nedošlo k jejich poškození (ohnutí a zlomení) tlakem sněhu. 

Fixace odrostků je nutné provést dvěma úvazky. Dva úvazky jsou rovněž potřeba, pokud 

se jedná o větší poloodrostky. Při vyvázání pouze jedním úvazkem dochází k nežádoucímu 

ohnutí kmínku. Při použití poloodrostků o výšce kolem 80 cm by měl stačit jeden úvazek cca 

ve 2/3 výšky stromku. 

Úvazky musejí být vyvázány „do osmičky“ a je důležité, aby byly řádně utaženy. Pokud je 

zhotoven pouze jednoduchý úvazek ve tvaru „O“, případně pokud není úvazek řádně utažen, 

kmínek se odírá o kůl, hrozí uvolnění úvazku (úvazek sjede k bázi kmínku) a následná 

deformace při zatížení stromku sněhem nebo námrazou. Zásadně se zhotovuje se pouze 

jednoduché provedení úvazku, takový postup je k fixaci stromku plně dostatečný. Vícenásobné 

vedení pásky by bylo zbytečné (pracnější instalace, větší spotřeba pásky). Pro jednoduché 

provedení úvazku hovoří i skutečnost, že při případném přelomení kůlu je větší 

pravděpodobnost, že se jednoduchý úvazek přetrhne. Tím do doby opravy kůlu není stromek 

ohýbán nefunkčním kůlem. 

Pokud to výška kůlu a sadebního materiálu v době výsadby umožňuje, horní úvazek je 

třeba umístit cca 20 cm pod terminálem stromku a spodní v dostatečném odstupu (nejméně 
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40 cm, optimálně cca od 60 cm). Provedení úvazku u země je zbytečné. U odrostků běžných 

rozměrů (cca 150 cm) tedy vychází umístění horního úvazku zhruba ve výčetní výšce 

(130 cm) a spodního ve výšce kolen až pasu (cca 60–80 cm). Pokud odrostek výrazně 

převyšuje stabilizační kůl, měl by být horní úvazek cca 10 cm pod vrcholem kůlu. V dalších 

letech se úvazky kontrolují, případně opravují. Na nových letorostech se však již nezhotovují, 

aby si kmínek postupně zvykal na zatížení. 

Pro vyvazování se z běžně dostupných materiálu nejlépe osvědčila páska z PVC určená 

k roubování ovocných stromů (výrobce např. GUMEX 2014), která je dostatečně trvanlivá 

a pevná, ale zároveň natolik pružná, aby ji tloustnoucí kmínek bez problémů natáhl. Dle 

dosavadních zkušeností vykazuje nejméně 5letou životnost. K fixaci rozhodně nelze doporučit 

provázky ani jiné nepružné materiály, které není možné utáhnout, protože by stromek 

zaškrcovaly, a které nezajišťují potřebnou stabilizaci a kmínek se o ně odírá. Během testování 

se neosvědčila ani lesnická páska používaná k dočasnému vyznačování, protože vlivem 

slunečního záření a mrazu rychle ztrácí svou pružnost, křehne a trhá se (jedná se o záměrnou 

vlastnost s ohledem na účel, ke kterému je používaná). Z tohoto důvodu není vhodná pro 

fixování stromků ke stabilizačním kůlům, kde se vyžaduje delší životnost. 

 

6.1.7.6. Tubusy 

Jako individuální ochrana vnějších lemů u PPC, která byla založena do roku 2010, byly 

použity skládací voštinové plastové tubusy (170 cm vysoké) se čtvercovým profilem 

a manžetovým spojem. Tyto tubusy byly na náhorním platu Jizerských hor běžně používány 

lesnickým provozem. Tubusy se čtvercovým profilem a manžetovým spojem však mají 

relativně malou tvarovou stabilitu a nízkou ohybovou tuhost. Jsou proto náchylnější na 

deformace působené sněhem, námrazou a na vyvracení větrem (JURÁSEK et al. 2008) 

a vyžadují ke své stabilizaci dva kůly. To navyšuje náklady na individuální ochranu a její 

údržbu. V roce 2011 se proto přistoupilo u vnějších lemů PPC k testování voštinových tubusů 

s kruhovou základnou, které se vyznačují výrazně větší tvarovou stabilitou a ohybovou tuhostí. 

Tubusy jsou stabilizovány jedním kůlem z tvrdého dřeva (min. průřez kůlu: 4,5 × 4,5 cm, viz 

kap. 6.1.7.4.). Tento nový typ voštinových chráničů byl v posledních dvou letech na náhorním 

platu Jizerských hor již zkušebně použit pro jiné účely a dosavadní zkušenosti jsou velmi dobré 

(Ing. Pavel Lánský, revírník, LS Frýdlant, LČR – osobní sdělení, 2011). Jedinou nevýhodou 

tohoto nového typu voštinových chráničů oproti předchozímu běžně používanému je vyšší 

cena a zejména malá skladnost tubusů (není možné je při přepravě rozložit, a tím zmenšit 

objem nákladu). Znamená to tedy komplikovanější dopravu a manipulaci před instalací. 
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Při instalaci tubusů se doporučuje (na základě poznatků z literatury – JURÁSEK 2003; 

JURÁSEK et al. 2008) jejich zapuštění několik cm pod povrch půdy, a to z důvodu zvýšení 

účinnosti ochrany před myšovitými hlodavci a také pro lepší tvorbu mikroklimatu uvnitř 

tubusu (zabránění nadměrného proudění vzduchu v tubusu – JURÁSEK 2003; KRIEGEL 2002a). 

Ze zkušeností při výsadbách ovšem vyplývá, že zejména pro některé druhy hlodavců (např. 

hraboš mokřadní) nepředstavuje zapuštění tubusu účinnou ochranu. Tito hlodavci bez 

problémů proniknou svými chodbami v půdě až ke stromku, který následně poškodí. 

 

6.1.7.7. Oplocení 

Účinná ochrana proti zvěři je pro úspěšnost výsadeb naprosto zásadním a klíčovým 

faktorem. Hlavním nástrojem ochrany PPC proti zvěři jsou oplocenky. Pokud se při zakládání 

PPC využijí již existující oplocenky, tyto oplocenky nutně vyžadují důkladnou revizi stavu 

pletiva a rámové konstrukce a případnou opravu ještě před realizací výsadeb. Je zcela 

nezbytné, aby oplocenky byly v době výsadby již plně funkční. Stav oplocenek musí být 

takový, aby oplocení (za obvyklých okolností) nepotřebovalo větší opravy po dobu alespoň 

pěti let a aby oplocenka měla celkovou životnost minimálně deset let. Stav oplocení je třeba 

každoročně po zimě kontrolovat a neprodleně zajistit opravy a odstranění případných závad. 

Pokud dojde z různých příčin k poškození oplocenky (sníh, pád stromů, hniloba) a výsadba 

ještě potřebuje ochranu, je nutné oplocenku neprodleně opravit. V opačném případě by 

s největší pravděpodobností došlo k závažnému poškození výsadby zvěří, a tím i ke zmaření 

značné části investice. Je nutné si uvědomit, že jelení zvěř je schopna okusem poškodit 

stromek o výšce i přes 2,5 m, nemluvě o loupání, vůči němuž není stromek odolný po dobu až 

několika desítek let. O demontáži oplocení je tedy možné uvažovat až v době, kdy výsadby 

dosáhnou výšky zhruba 4–5 m, což trvá nejméně 10 let. 

Pokud je to konstrukčně možné, je žádoucí preferovat použití malookého pletiva. 

Velkooké lesnické pletivo má sice výhodu v pořizovací ceně a je lehčí, není ale často natolik 

pevné, aby odolalo tlaku sněhu a námrazy. Při vyšší sněhové pokrývce je navíc problémem 

snížená účinnost velkookého pletiva proti průniku zajíců, kteří se (na rozdíl od jelení zvěře) ve 

vyšších polohách vyskytují i během zimy. 

Malooké pletivo má sice větší záchytnou plochu pro sníh a námrazu, ale také výrazně větší 

pevnost i trvanlivost. Pokud je malooké pletivo instalováno na kvalitní a správně dimenzované 

rámové konstrukci, nedochází k jeho potrhání, jak bylo prokázáno u zkušebních oplocenek. 

Při budování nových oplocenek lze doporučit oplocení podle specifikace, která je uvedena 

na Obr. 22. Doporučované zásady pro budování oplocenek, které vyplývají ze zkušeností 



Praktické využití výsledků 

 

157 

 

s navrhováním oplocenek pro PPC a opírají se o provozní zkušenosti, jsou shrnuty 

v následujících bodech: 

– Prostor mezi nosnými sloupy oplocenky a ráhnem se nazývá pole. Rozestup mezi 

svislými nosnými sloupy (délka pole) nesmí přesáhnout 4,0 m. 

– Minimální průměr hlavních svislých nosných sloupů je 14 cm. Do země zapuštěná část 

svislých nosných kůlů má být opálena (zpomalení hnilob). 

– Sloupy jsou zavětrovány šikmými zavětrovacími tyčemi a zavětrovací tyče jsou 

zakotveny do sloupů v horní polovině výšky sloupů. Spodní části zavětrovacích tyčí 

mají být před zapuštěním do země opáleny. 

– Pokud je oplocenka na rovině nebo se jedná o stranu oplocenky vedoucí po spádnici, 

pak každý druhý sloup je zavětrován z obou stran a zbylé nosné sloupy mezi 

oboustranně zavětrovanými jsou zavětrovány střídavě vždy z jedné a druhé strany. 

U oplocení, které vede napříč svahem, je každý druhý nosný sloup zavětrován 

oboustranně a zavětrovací tyče stabilizující jednostranně zavětrované nosné sloupy 

(opět každý druhý sloup) jsou zakotveny vždy ve směru po svahu. 

– Všechny prvky rámové konstrukce oplocení jsou z nerozmítaných tyčí (odolnost proti 

namáhání i hnilobě). 

– Horní čela nosných sloupů jsou mírně zkosena (kvůli odtoku vody) a alespoň o 10 cm 

přesahují místo spoje s horním ráhnem. 

– Spodní ráhno, rámující pletivo do konstrukce oplocení, nesmí mít v celé své délce 

menší průměr než 10 cm, výjimečně 8 cm. 

– Spodní ráhno je uprostřed své délky (uprostřed každého pole oplocenky) podepřeno 

podpůrným sloupkem o tloušťce alespoň 10 cm. Podpůrný sloupek je v části, která je 

zapuštěna do země, opálen. 

– Malooké pletivo je k ráhnu fixováno (přibito) hřebíky alespoň na každém pátém oku 

(nejméně po 30 až 40 cm), je adekvátně napnuté a je zajištěno u země tak, aby zde 

nevznikaly mezery, kterými by se do oplocenky mohla dostat drobná zvěř. Pokud 

vlivem terénních nerovností pletivo nedosahuje k zemi, je nutné tento prostor 

důsledně zajistit (vyplnění silnějším klestem, zatlučení drobnějších kůlů v dostatečné 

hustotě). V opačném případě, pokud je terén výše, přebývající pletivo je nutné u země 

ohnout ven z oplocenky. 

– Horní ráhno nesmí mít v celé své délce menší průměr než 8 cm. 



Praktické využití výsledků 

 

158 

 

– Konce spodního i horního ráhna přesahují nejméně o 10 cm místa přichycení (přibití) 

ke svislým nosným kůlům (prevence rozštípnutí tyče při přibíjení hřebíky). 

– Pletivo má mít tloušťku drátu nejméně 3 mm. 

– Použité hřebíky musí být o dostatečné velikosti (délce a tloušťce). Konkrétní délka 

hřebíků pro uchycení ráhna závisí na jeho tloušťce. Hřebíky pro přibití pletiva na ráhno 

musejí mít délku nejméně 6 cm. 

Po ukončení životnosti oplocenky, individuálních ochran a fixace, je nezbytné zajistit sběr 

a likvidaci nerozložitelných materiálů (pletivo, plastové tubusy, plastové pásky). Dřevěné 

prvky (kůly) mohou zůstat v porostu k zetlení, pokud to nebude v rozporu s ekologickými 

nebo estetickými hledisky. 

 

Obr. 22: Doporučená technická specifikace oplocení pro oplocenky prosadbových a podsadbových center. 

Obr. 22: Recommended technical specification of fencing for the game-proof exclosures inside the 

enrichment centres. 

 

6.1.7.8. Péče o výsadby 

Je zřejmé, že údržba znamená další nemalé náklady, které jsou ovšem nezbytné k uchování 

a rozvíjení dříve vynaložené investice do výsadeb, která byla řádově vyšší než náklady na 

údržbu. Naopak neprovádění údržby může mít reálně za následek značné poškození výsadby, 

a tím i zmaření předchozí investice. 

V pravidelných intervalech je nutné kontrolovat stav oplocenek a opravovat případná 

poškození. Zejména je důležitá kontrola na jaře po odtání sněhu a před příchodem jelení zvěře 

z nižších poloh, který nastává zpravidla kolem poloviny května. V případě potřeby je žádoucí 

chemická ochrana nižších částí kmínků sazenic proti hlodavcům. Během jarního období se 

u stromků v oplocenkách dále kontroluje a případně opravuje stabilizace (kůly a úvazky). 

A–A
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Okusem (ale i sněhem a námrazou) silně poškozené terminály, které jsou nalomené, ale zatím 

neoddělené od zbytku stromku, je třeba zastřihnout, aby nedocházelo k dalšímu zatrhávání 

kůry při definitivním odlomení terminálu. 

V případě individuálních ochran je na jaře nutné provést kontrolu a případnou opravu 

stabilizace dotlučením nebo výměnou vyvrácených kůlů. Poté, co terminál stromku odroste 

nad horní okraj tubusu, je nutné jej pravidelně (alespoň 1× ročně, lépe vícekrát) ošetřit 

repelentem proti okusu (zpravidla postřikem). V případě potřeby se rovněž provádí postřik 

paty kmínku repelentem proti hlodavcům. 

Jakou součást následné péče o výsadby je vhodné aplikovat bodové přihnojení 

(neceloplošné, jen v bezprostřední blízkosti stromku). Druh a složení hnojiva záleží na 

konkrétní situaci. Lze použít různé druhy hnojiv, zejména s ohledem na snazší manipulaci jsou 

vhodná tabletová hnojiva. Cílem přihnojení je zlepšit dostupnost živin pro stromek, což by 

mělo přispět k překonání šoku z výsadby. 

 

6.2. Posouzení rizik 

6.2.1. Obecné definován rizik 

O použití prostokořenných listnatých odrostků s intenzivně upravovaným kořenovým 

systémem v nepříznivých ekologických podmínkách horských oblastí, které byly v minulosti 

postižené imisně ekologickou kalamitou, dosud nebyly k dispozici dlouhodobější údaje. 

Otázkou určitě může být, jak se bude na chudém a kyselém stanovišti vyvíjet kořenový systém 

a zda si vytvoří dostatečný systém kosterních kořenů. Tato otázka bude předmětem výzkumu 

v budoucích letech. 

Metoda pěstování odrostků v lesní školce je založena na postupném výběru elitních 

jedinců. Výběr probíhá zpravidla několikanásobně při každém školkování, tj. před započetím 

každé další fáze procesu produkce. Jako kritérium pro výběr je při tom chápána především 

vitalita a morfologie habitu stromků včetně kořenových systémů. Selekce v tomto směru může 

znamenat určitý tlak na zúžení genetického potenciálu vnášeného materiálu. Riziko zužování 

genofondu lze snížit kombinovaným použitím poloodrostků a odrostků nové generace se 

sadebním materiálem obvyklých obchodních dimenzí, využitím výsevů a podporou přirozené 

obnovy na vhodných lokalitách. 

Smyslem metody odrostků je vypěstovat sadební materiál, který bude dostatečně silný 

a vyspělý, aby byl schopný odolat vlivům ekologicky exponovaného stanoviště, konkurenci 
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buřeně a udržet si postavení v rychle odrůstajících smrkových porostech (samozřejmě za 

účinné podpory prostřednictvím pěstebních opatření). 

Určité riziko z hlediska úspěšnosti výsadeb odrostků především na extrémních 

stanovištích představuje větší projektovaný výsadbový spon poloodrostků a odrostků, a tedy 

menší počet kusů na plošnou jednotku. To může představovat nevýhodu především 

u citlivějších dřevin. Metoda odrostků by nicméně používání sadebního materiálu obvyklé 

velikosti neměla nahradit, ale pouze jej vhodně doplnit tam. Má především za cíl rozšířit 

spektrum možností pro vnášení cenné příměsi do porostů a kompenzovat slabiny sadebního 

materiálu obvyklé velikosti. Naopak tam, kde to bude možné, by měly být určité nevýhody 

metody odrostků kompenzovány současným použitím klasického sadebního materiálu. Není 

smyslem prosazovat výsadbu odrostků tam, kde je možné obnovu lesa provést klasickými 

sazenicemi. Odrostky je účelné využívat pouze tam, kde se mohou projevit jejich výhody, 

případně tam, kde je pěstování sazenic běžné velikosti spojeno s takovými druhy potíží, které 

se u odrostků projevují méně. 

Dále je třeba poukázat na fakt, že produkce odrostků ve školce trvá podle druhu dřeviny 

od 3 do 6 let, což může představovat problém při plánování zalesňovacích prací, a to 

především u dřevin s delší periodicitou semenných roků, jako je buk. Rovněž během pěstování 

ve školkařském provozu nelze nikdy zcela vyloučit ztráty na pěstovaných kulturách či zbrzdění 

produkce. Při plánování zalesňování s využitím poloodrostků a odrostků je třeba s těmito 

jejich specifiky produkce počítat. Je žádoucí, aby poptávka ze strany vlastníka lesa po 

odrostcích byla v delším časovém horizontu co nejvíce vyrovnaná, aby se jí mohl školkařský 

provoz přizpůsobit. Výsadby poloodrostků a odrostků je v každém případě nezbytné plánovat 

s dostatečným předstihem a v součinnosti s dodavatelem (školkařem), což dodavateli umožní 

jejich vypěstování v požadované kvalitě. 

Pokud se podaří vyloučit vliv jelení zvěře (kvalitní oplocenka), tak mezi možná rizika pro 

listnaté odrostky lze dále počítat zejména poškození zaječí zvěří, myšovitými hlodavci (hraboš, 

hryzec) a abiotickými faktory (mrazy, sníh a námraza apod.). Lze se však domnívat, že tato 

poškození by se u sadebního materiálu obvyklé velikosti vyskytla v ještě větší míře než 

v případě odrostků. 

Velmi vážné ohrožení pro lesní porosty v Jizerských horách a především pro jejich 

listnatou složku a jedli představují nadále neúnosně vysoké stavy spárkaté zvěře, především 

jelení. I v případě úspěšné realizace sítě prosadbových a podsadbových center a zajištění 

vnesené listnaté příměsi bude stav a kondice listnáčů do budoucna limitována tlakem spárkaté 
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zvěře. Celkový zdar obohacování dřevinné skladby bude v dlouhodobější perspektivě tedy 

záviset rovněž na redukci spárkaté zvěře. 

 

6.2.2.  Slabé a silné stránky 

Za účelem alespoň částečného rozložení rizika poškození výsadeb různými vlivy je použita 

kombinace oplocenek a individuálních chráničů, neboť oba způsoby ochrany mají svoje 

přednosti, ale i úskalí. 

V oplocenkách, pokud jsou kvalitně zbudovány a udržovány, je prakticky vyloučeno 

poškození spárkatou zvěří, což je zásadní požadavek pro úspěšnost výsadeb. Riziko vniknutí 

spárkaté zvěře do oplocenky při jejím poškození nepochybně existuje, lze jej však značně 

eliminovat pravidelnou kontrolou stavu oplocenky a neprodlenou opravou při zjištění jejího 

poškození. Hlavní problém proto představují myšovití hlodavci (hraboš a hryzec) a částečně 

i zajíci, kteří mohou do oplocenky proniknout například při vysoké sněhové pokrývce. 

Prosadbové a podsadbové centrum, charakterizované relativně vysokým počtem jedinců 

listnatých dřevin (stovky až tisíce kusů) na omezené ploše (kolem 1 ha), představuje dobrý 

potravní zdroj pro myšovité hlodavce. Zvyšuje se tak riziko koncentrace hlodavců ve 

výsadbách, a tím i riziko plošného poškození výsadeb. Podle dosavadních zkušeností je 

nejčastěji poškozován buk a klen, méně pak jeřáb ptačí a bříza karpatská. 

Skutečnost, že hlodavci představují pro vnášené listnáče (a v případě hryzců i pro jedli) 

nadále vážnou hrozbu, dokládají výsledky sledování zdravotního stavu výsadeb, kdy se na 

mortalitě odrostků buku v oplocenkách ve většině případů podíleli právě myšovití hlodavci. 

Oplocenky PPC představují malé izolované ostrůvky v rámci zájmového území, kde bylo 

ve snaze o diverzifikaci porostů investováno nemalé množství finančních prostředků i lidské 

práce. Je proto žádoucí doporučit, aby alespoň některá z center byla zařazena do sítě 

monitorovacích ploch, kde je pravidelně sledován výskyt hlodavců. Preventivní chemická 

obrana proti hlodavcům není v oblasti Jizerských hor s ohledem na zájmy ochrany přírody 

žádoucí, ale při gradaci populace (zvýšení škod) je nezbytný okamžitý zásah, byť striktně 

omezený pouze na plochu centra nebo jeho bezprostředního okolí. Každopádně je však 

doporučeno průběžně provádět opatření mající za cíl dlouhodobé udržení populace hlodavců 

na přijatelné úrovni. Zejména se jedná o biologickou ochranu prostřednictvím podpory 

dravců. Lze však očekávat, že v budoucnu z důvodu postupného zapojování lesních porostů, 

a tím snížení rozsahu travního pokryvu, který je pro přežívání hlodavců vhodným prostředím, 

budou jejich populace spíše klesat a případné škody budou jen lokální a krátkodobé. 
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U výsadeb ve vnějších lemech PPC zůstává klíčovým faktorem pro jejich vývoj ohrožení 

jelení zvěří, a to i přes ochranu plastovými chrániči. Lze to dokladovat šetřením z konce 

vegetační sezóny 2009, kdy byla jeden rok po výsadbě ve vnějším lemu PPC „Střední hřeben – 

horní“ provedena evidence četnosti poškození terminálních výhonů odrostků javoru klenu 

a jeřábu ptačího. Jako ochrana byly použity 170 cm vysoké plastové chrániče. Výsledek šetření 

znázorňuje Obr. 23. 

 

Obr. 23: Podíl jedinců jeřábu ptačího a javoru klenu poškozených a nepoškozených okusem zvěří ve 

vnějším prosadbovém lemu. 

Fig. 23: Proportion of damaged and undamaged trees (rowan and maple) in the outer belt of an 

enrichment centre. 

Z výsledků vyplývá, že rok po výsadbě podíl terminálů poškozených okusem jelení zvěří 

dosahoval u jeřábu ptačího 70 % a u javoru klenu 54 %. Menší podíl poškozených klenů není 

důsledkem jejich nižší atraktivnosti pro zvěř. Je dán faktem, že vysazené kleny byly při výsadbě 

menší než jeřáby a podíl klenů, u nichž byly vrcholové části v době hodnocení stále skryty pod 

horním okrajem tubusů, byl vyšší než u odrostků jeřábu. Zajímavostí je, že v blízkosti 

oplocenky (z vnější strany) byly stromky poškozeny méně, což zřejmě souvisí s částečným 

„repelentním“ účinkem plotu (cf. ČERMÁK 1998). 

Celkově se ukázalo, že tubusy nejsou schopny bezpečně ochránit listnáče před jelení zvěří, 

která při výšce chráničů 170 cm dosáhne nad jejich horní okraj a poškozuje terminály, 

případně chránič i se stromkem povalí. Podobné zkušenosti existují např. z výsadeb 

biokoridorů v nižších polohách, kde jsou problematické škody srnčí zvěří. Zde byly nízké 
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tubusy o výšce 75 cm vyhodnoceny jako zcela neúčinné. Jak uvádí LACINA (2007), „vrchní 

okraj chrániče je ve stejné výšce jako srnčí chrup, trčí-li z chrániče terminál, je to pro srnčí přímo 

výzva k ukousnutí“. 

Diskutabilní je rovněž účinnost tubusů před myšovitými hlodavci, která je jim často 

připisována. Na druhou stranu výsadby s individuálními ochranami mají, na rozdíl od 

koncentrovaných výsadeb uvnitř oplocenek, rozptýlený charakter, proto je zde riziko plošného 

poškození myšovitými hlodavci poněkud sníženo, byť ne zcela eliminováno. Tubusy jsou na 

druhou stranu schopny zajistit velmi bezpečnou ochranu před zajíci, kteří se v poslední době 

i v nejvyšších polohách běžně vyskytují, a to i přes zimní období. Tubusy dále zajišťují 

částečnou ochranu před nepříznivým klimatem. 

Je nutné zřetelně zdůraznit, že zdárný vývoj výsadeb je zcela závislý na funkčnosti ochrany 

proti (zejména jelení) zvěři, a to nejlépe formou oplocenky. Poškození nebo odstranění 

oplocenky by v současné době (7 let po výsadbě) stále ještě pravděpodobně znamenalo 

neodvratné poškození celé výsadby. To lze dokladovat jednak na poškození výsadby „Střední 

hřeben – horní“, ke kterému došlo po prolomení oplocenky (viz kap. 5.1.2.1.), a jednak na 

výsadbách s individuálními (výškově nedostatečnými) ochranami v okolí oplocenek, tvořících 

základ prosadbových a podsadbových center. Vzhledem k tělesné konstituci jelení zvěře a 

nevelké rychlosti růstu jeřábů nelze ani ve střednědobém výhledu (nejméně 10 let) očekávat 

zásadnější snížení rizika škod zvěří. Existence oplocenky po velmi dlouhou dobu od výsadby je 

proto nedílnou součástí pro úspěšnou kultivaci listnatých dřevin v podmínkách poimisních 

porostů Jizerských hor. Tato problematika však již přesahuje obor pěstování (resp. zakládání) 

lesů, jedná se o záležitost mysliveckého managementu a o záležitost dohody vlastníka lesních 

porostů a vykonavatele práva myslivosti v dané oblasti. 

Z uvedených metodických postupů byla sestavena Uplatněná certifikovaná metodika 

(uznána Osvědčením č. 231921/2011-MZE-16222/M28, vydaným dne 21. 12. 2011 

Ministerstvem zemědělství ČR), která byla následně publikovaná jako práce KUNEŠ et al. 

(2011b). Vybrané části byly stručně shrnuty v pracích KUNEŠ, BALÁŠ (2009); KUNEŠ, BALÁŠ, 

BURDA (2010); BALÁŠ, KUNEŠ (2010); KUNEŠ et al. (2011a); KUNEŠ, BALÁŠ (2011). 
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7. SHRNUTÍ A ZÁVĚR 

Stěžejní oblastí zájmu této disertační práce je úprava druhové skladby lesa v nepříznivých 

stanovištních podmínkách horských poloh, přičemž se jedná jak o problematiku obnovy lesa 

na holině, tak o výsadby prováděné v rámci přeměny či obnovy starších porostů. Práce je 

podložena zejména dlouhodobým sledováním experimentálních výsadeb lesních dřevin 

v bývalých imisních oblastech ve vyšších polohách Jizerských hor, a to po dobu 7 let od jejich 

založení. Doplňkové analýzy jsou provedeny na jiných, starších výsadbách, založených před 

více než 20 lety. Některé poznatky zjištěné při studiu terénních výsadeb jsou ověřovány 

experimenty v kontrolovaných podmínkách školkařské kultury. Základním cílem práce je 

zhodnocení metody úpravy druhové skladby lesních porostů prostřednictvím výsadeb 

vyspělého sadebního materiálu listnatých dřevin, sdružených do prosadbových a 

podsadbových center. Finálním výsledkem práce je sestavení komplexního metodického 

postupu pro zakládání a údržbu výsadeb odrostků listnatých dřevin v horských polohách. 

Porovnání stavu a vývoje výsadeb jeřábu ptačího založených sadebním materiálem různé 

velikosti jednoznačně vyplývá lepší prosperita odrostků v porovnání se sadebním materiálem 

běžné obchodní velikosti. Výsada odrostků založená v roce 2007 dosahuje v roce 2013 

průměrné výšky 186 cm (původní průměrná výška při založení činila 135 cm). Naproti tomu 

výsadba sazenic běžné velikosti dosáhla ve stejné době průměrné výšky 50 cm (oproti 

původním 28 cm). Výsadba odrostků byla výrazně méně postižena mechanickým poškozením 

sněhem a jarními mrazy. 

Na základě vizuálního hodnocení vitality stromků lze konstatovat, že v daných horských 

podmínkách vykazuje lepší prosperitu jeřáb ptačí oproti buku lesnímu. U obou dřevin byly 

zaznamenány podobné trendy vývoje vitality výsadeb. První tři sezony docházelo 

k postupnému překonávání šoku z přesazení, pak následovala stagnace či mírné zhoršení 

zdravotního stavu výsadeb, které bylo způsobeno poškozením sněhem či námrazy 

a působením pozdního mrazu. Poslední dvě sezony dochází k opětovnému výraznému 

zlepšování zdravotního stavu sledovaných výsadeb. Vizuální posouzení vitality se ukázalo jako 

snadná a rychlá metoda k vyhodnocení úspěšnosti výsadby, s možností názorného grafického 

vyjádření. 

Doprovodné studie přinesly následující zjištění: Nebyla prokázána závislost obsahu 

základních živinových prvků v asimilačních orgánech na vizuálně posuzované vitalitě stromků. 

Možnost posuzování vitality stromků pomocí chemických analýz je proto zřejmě značně 

problematická. Tímto nejsou dotčeny výsledky dosavadních výzkumů, které souvisejí 
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s posuzováním stavu výživy rostliny. Naproti tomu bylo možné prokázat dílčí závislost 

některých parametrů fluorescence chlorofylu na vizuálně posuzované vitalitě stromků. 

Studium starší výsadby břízy karpatské ukázalo, že množství akumulované biomasy 

i sledovaných živin v přepočtu na jednotku plochy porostu je na vápněné variantě nižší než na 

kontrolní. Obsah sledovaných prvků většinou stoupá s klesající tloušťkou dřevinné části, což je 

v souladu s obecnými předpoklady. Většinou nebyly zaznamenány významnější rozdíly mezi 

vápněnou a kontrolní variantou. Od ostatních sledovaných prvků se odlišuje zejména hořčík, 

jehož obsah v listech je na vápněné variantě nižší než na kontrolní. Provedené chemické 

analýzy naznačují existenci specifických fyziologických vlastností břízy karpatské, což se 

následně odráží v nižším vzrůstu a vitalitě vápněné výsadby břízy karpatské oproti kontrolní 

variantě. 

Ohledně nároků břízy karpatské na půdní chemismus lze na základě školkařského 

experimentu konstatovat, že se neprojevil negativní vliv vápnění, který je tohoto druhu, 

částečně se vyskytujícího také na chudých a kyselých rašeliništích, očekávatelný. Ani silné 

vápnění nemělo na přírůst negativní vliv, u slabého vápnění byl dokonce mírně pozitivní. 

Výrazně kladná přírůstová reakce na dodání dusíku se projevila v kombinaci s žádným nebo 

slabým vápněním, nikoli však s vápněním silným. Dusíkem iniciovaný počáteční rychlý růst byl 

ovšem následně kompenzován výrazně vyšším poškozením (a mortalitou) přes zimní období. 

Projevy poškození u variant obohacených dusíkem byly menší u vápněných jedinců, ale 

naopak u nehnojených jedinců bylo poškození vápněných jedinců vyšší. Jako nejlépe 

prosperující lze označit jedince, u kterých nebylo provedeno žádné vápnění ani hnojení 

dusíkem. 

 

Nejdůležitějších principy a zkušenosti získané při realizaci a údržbě výsadeb listnatých 

odrostků v prosadbových a podsadbových centrech v horských jehličnatých porostech, lze 

shrnout následovně: 

Z vyhodnocení vyplývá, že v daných podmínkách úspěšněji přežívá a odrůstá vyspělý 

sadební materiál v dimenzích odrostků (nejlépe kolem 150 cm). Odrostky potřebují 

mechanickou stabilizaci (vyvázání ke kůlu zpravidla dvěma úvazky). Trvá cca 3 roky, než 

stromky překonají šok z výsadby. Trvá nejméně 5 let od výsadby (spíše více), než stromky 

zesílí natolik, že již nepotřebují mechanickou stabilizaci. Důležitá je pravidelná kontrola 

a údržba výsadeb. Vysazení jednoho odrostku trvá v přepočtu na jednoho pracovníka 

cca 6,5 minuty. 
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Jeřáb ptačí se uplatní na nazamokřených a polostinných stanovištích a ve slabších 

mrazových kotlinách. Buk lesní a javor klen se uplatní na méně extrémních stanovištích do 

7. LVS. Pro výsadby na zamokřených lokalitách a v mrazových kotlinách je vhodná zejména 

bříza karpatská. 

V současné době je klíčovým momentem pro úspěch jakékoliv výsadby listnatých dřevin 

ve vyšších polohách Jizerských hor zajištění fungující ochrany výsadeb proti zvěři. Dle 

zkušeností lze za nejvhodnější způsob považovat oplocení celé výsadby, které je dimenzované 

na místní povětrnostní podmínky. Kvalitní ochrana proti zvěři představuje naprosto zásadní 

aspekt, bez kterého mají vysazené stromky jen minimální pravděpodobnost přežití. 

Hlavním výsledkem této disertační práce je potvrzení, že – při dodržení základních 

technologických požadavků – lze výsadbu listnatých odrostků v prosadbových a podsadbových 

centrech označit za nadějnou metodu zakládání lesa, která byla ověřena při vnášení 

chybějících listnatých druhů dřevin do horských jehličnatých porostů a která má reálný 

potenciál doplnit spektrum možných postupů při zakládání a obnově lesa. 

Je však třeba uvést, že vzhledem k principu dlouhodobosti, což je jeden z klíčových 

aspektů lesnického oboru, bude definitivní zhodnocení a vyvození závěrů pochopitelně možné 

až po několika desetiletích od založení výsadeb. 
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10. SEZNAM ZKRATEK 

A-O    anemo-orografické systémy 

CIGA ČZU   Celouniverzitní grantová agentura ČZU v Praze 

ČHMÚ   Český hydrometeorologický ústav, Praha 

ČR    Česká republika 

DPH    daň z přidané hodnoty 

ETR    electron transport rate (rychlost transportu elektronů) 

CHKO    chráněná krajinná oblast 

CHS    cílový hospodářský soubor 

IGA FLD   Interní grantová agentura, FLD ČZU v Praze 

KPL FLD ČZU Katedra pěstování lesů, Fakulta lesnická a dřevařská, Česká 

zemědělská univerzita v Praze 

LČR, LS   Lesy České republiky, s. p., Lesní správa 

LVS    lesní vegetační stupeň 

MZD    meliorační a zpevňující dřeviny 

NAZV    Národní agentura pro zemědělský výzkum 

NDR    Německá demokratická republika 

NPQ    non-photochemical quenching (nefotochemické zhášení)  

OPRL    oblastní plány rozvoje lesů 

PLO    přírodní lesní oblast  

PPC    prosadbové a podsadbové centrum 

REZZO   Registr emisí a zdrojů znečištění ovzduší 

SMP    smrk pichlavý 

VÚLHM, VS Opočno Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, v. v. i., 

Stranady, Výzkumná stanice Opočno 

 

 


