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Abstrakt

V dtisledku klimatické zmény nartsté frekvence a intenzita naruseni, coZ negativné ovliviiuje stabilitu
a funkci lesnich ekosystémt. Nardst teplot a zména distribuce sradzek oslabuji vitalitu doméacich
drevin, coz vede k vys$si mortalité, rozpadu porostd, erozi plidy a snizené retenci vody. Je nutné
hledat odolnéjsi druhy, mezi néz patii i introdukované dieviny s vyssi rezistenci vici extrémnim
podminkam. Studie hodnotila riist a zdravotni stav deviti introdukovanych jehlicnanti (Pseudotsuga
menziesii, Pinus nigra, Cedrus libani, Cedrus atlantica, Cedrus deodara, Abies nordmanniana, Thuja plicata,
Thuja occidentalis, Abies grandis) ve srovnani s doméci jedli bélokorou (Abies alba) na lokalité byvalé
Skolky BudiSov. U vice nez 5000 sazenic byla sledovdna mortalita, vitalita, vyska, prirtst a tloustka
korenového kréku. Ve vech charakteristikach byly zjistény signifikantni rozdily. Pinus nigra, Thuja
plicata a Abies grandis vykazaly vysoky potencidl jako alternativy pro obnovu lest. Jejich pouziti mize
podporit druhovou diverzitu a adaptaci na klimatickou zménu, klicova je v3ak volba provenience,
smiSené vysadby a dlouhodobé sledovani.

Klicova slova: obnova lesa, zalestiovani, neptvodni dieviny, experimentalni postupy

Abstract

As a result of climate change, the frequency and intensity of disturbances are increasing, negatively
affecting the stability and functioning of forest ecosystems. Increase in temperatures and changes in
precipitation patterns are weakening the vitality of native tree species, leading to higher mortality, stand
disintegration, soil erosion, and reduced water retention. It is therefore essential to identify more resilient
species, including introduced tree species that exhibit greater resistance to extreme environmental
conditions. This study evaluated the growth performance and health status of 9 introduced conifer
species (Pseudotsuga menziesti, Pinus nigra, Cedrus spp., Abies spp., Thuja spp.) in comparison with the
native silver fir (Abies alba) at the site of a former forest nursery in BudiSov. More than 5,000 seedlings
were monitored for mortality, vitality, total height, height increment, and root collar diameter. Significant
differences were observed across all assessed parameters. Pinus nigra, Thuja plicata, and Abies grandis
showed high potential as alternative species for forest regeneration. Their use may enhance species
diversity and contribute to forest adaptation under climate change. However, appropriate provenance
selection, mixed-species planting, and long-term monitoring are crucial.
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1 LESNI EKOSYSTEMY A KLIMATICKA ZMENA

Soucasné lesni hospodarstvi jiz neklade diiraz pouze na produkéni a ekonomické funkce, ale
stale vice zohlednuje i ekologické, environmentélni, klimatické, socidlni a rekreacni aspekty,
véetné ochrany pldy a vody. Podporuje se udrzitelnost, stabilita, biodiverzita a schopnost
lesti vazat uhlik (Bonan, 2008; Felton et al., 2020). Lesy hraji kli¢ovou roli v sekvestraci uhliku
a prispivaji ke sniZovani koncentrace sklenikovych plynt (Cukor et al.,, 2022). Lesni ekosystémy
tak zaroven napomahaji ke zmirnéni klimatickych zmén (Bosela et al., 2021).

V dtsledku téchto zmén se ocekava posun aredlt nékterych druht a preferovani drevin tole-
rantnich k teplotnim extrémtm, napiiklad dubt (Quercus spp.) ¢i buku lesniho (Fagus sylvatica)
v horskych oblastech (Hanewinkel et al.,, 2013). Adaptacni strategie v lesnictvi proto sméruji
k véts{ druhové, vékové a prostorové pestrosti porostli, podpore prirozené obnovy a vybéru
odolnéjsich genotypl (Lindner et al., 2014; Vacek et al., 2020).

2 LEGISLATIVA VYUZITI INTRODUKOVANYCH DREVIN

Introdukované dreviny ve stfedni Evropé jsou regulovdny mnohovrstevnatym pravnim
ramcem (Potzelsberger et al.,, 2020). Mezinarodni smlouvy, naptiklad Umluva OSN o biologické
rozmanitosti, stanovuji obecné zasady, zatimco smérnice Evropské unie a narizeni, jako je nari-
zeni Evropské unie ¢islo 1143 z roku 2014 o invaznich neptivodnich druzich a souvisejicich
strategiich v oblasti biologické rozmanitosti vyzaduji, aby clenské staty prijaly omezeni pro
jednotlivé druhy (Potzelsberger et al., 2020; Vitkova et al.,, 2017). Narodni legislativa tato opat-
reni ddle zprestiuje (Pergl et al., 2016; Potzelsberger et al., 2020).

Studie dokladaji znacné rozdily v intenzité regulace v Evropé. Kvantitativné se pravni nastroje
objevuji na péti urovnich jurisdikce. Nékteré zeme zavadéji pouze minimdalni omezeni, jak
bylo zaznamendno napiiklad v Irsku a Dansku, zatimco jiné prosazuji komplexni zékazy, coz
dokladaji priklady z Kypru (Potzelsberger et al., 2020). Ve stfedni Evropé se objevuji rozdily
v jurisdikcich; naptiklad zatimco na Slovensku a v Polsku chybi konkrétni pravni predpisy
tykajici se druhti, jako je trnovnik akat (Robinia pseudoacacia), jiné regiony tyto druhy vyslovné
oznacuji jako invazni (Sdlo et al., 2017; Vitkova et al., 2017). Trnovnik akat je v Ceské republice
hodnocen za invazni neptvodni druh (AOPK, 2025).

3 MATERIAL A METODY
3.1 Zajmové uzemi

Lesni Skolka BudiSov, jejiZ aredl se nachazi v katastralnim uzemi Valdikov (okres Ttebic, kraj
Vysocina), lezi v blizkosti méstyse BudiSov. Produkéni ¢innost Skolky zde byla ukonéena na
pocatku 21. stoleti, pricemz hlavnim divodem byl nedostatek dostupnych vodnich zdroji
nezbytnych pro zajiSténi adekvatni zavlahy sadebniho materidlu. Pozemky S$kolky jsou
prevazné ve spravé Lest Ceské republiky, s. p. Uzemi se nachdzi v nadmoiské vysce 470 m
n.m. s primérnym sklonem nepresahujicim 2°. Geologickym podlozim jsou granity a kiemité
syenity. Z pldnich typl zde prevazuji kambizemé moddalni. Tyto ptdy jsou zatazeny do hydro-
logické skupiny A, coZ znac{ vysokou infiltra¢n{ schopnost a propustnost, avSak nizkou reten¢ni
kapacitu, ktera omezuje zdsobu vyuzitelné ptidni vody a zvysuje riziko sucha. Nizkou reten¢ni
kapacitu ptidniho profilu téz snizila dlouhodobé pouzivana zasypka siji piskem. Z typologic-
kého hlediska lokalita nélezi k lesnimu typu 4S1 (Vacek et al., 2024).

Klimatické podminky oblasti se vyznacuji pramérnou ro¢ni teplotou v rozmezi 6-9°C
a pramérnym ro¢nim uhrnem srazek 500-650 mm (UHUL, 2022).
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3.2 Sbér a analyza dat

Shér dat byl provadén na konci vegetacniho obdobi v roce 2024, konkrétné od zari do poloviny
rijna. Méreni bylo provedeno na ctvercich o rozmérech 15x15m v jedno druhovych variantach.
Vysadba byla realizovdna ve sponu 140 x 140 cm a 220 x 220 cm. Kazd4 kombinace sponu byla na
ploSe opakovana trikrat. Vysadba byla provedend krytokorenym sadebnim materidlem pomoci
zemniho vrtdku béhem jara a podzimu v roce 2023 a nasledné na jare 2024. Vysadba byla prove-
dena vyspélym sadebnim materidlem 14-25cm a 26-35 cm. Na experimentalnich plochéach byly
hodnoceny celkem ¢tyri rody introdukovanych drevin (Pseudotsuga, Pinus, Cedrus, Abies, Thuja)
s deviti druhy: Pseudotsuga menziesii, Pinus nigra, Cedrus libani, Cedrus atlantica, Cedrus deodara,
Abies nordmanniana, Thuja plicata, Thuja occidentalis, Abies grandis. Pro porovnani byla do experi-
mentu zahrnuta i domaci dievina Abies alba.

Méreni probihala po ukonceni prvniho vegetatniho obdobi, v zdvérecné fazi vegetacniho
obdobi roku 2024, konkrétné v obdobi od zari do poloviny rijna. Méfeni dat bylo provadéno za
pomoci sklddaciho metru a posuvného méritka. Celkova vyska, vyskovy prirtst za posledni vege-
tacni obdobi byly méfeny s presnosti na 1 cm. TlouStka korenového krcku byla méfena s presnosti
na 0,1 mm. Hodnocena byla téZ mortalita a vitalita dfevin. Hodnoceni stupné vitality bylo rozdé-
leno do 4 stupnt podle jejich vzhledu a ristovych projevi. Nejvitalnéjsi jedinci vykazuji optimalni
rist a vysokou vitalitu. Jehli¢i je husté, zdrave zelené, bez zndmek poskozeni nebo stresu a riistovy
prirtst je vyrazny. Vitalni jedinci maji stale zachovanou riistovou vitalitu, ale jsou na nich patrné
znamky stresu. Jehli¢i je méné husté, mirné zesvétlené nebo nerovnomérné rozmisténé. Ristovy
prir@st je snizeny oproti nejvitalnéjsim jedinctim. Odumdirajici jedinci maji velmi slaby rist a zhor-
Seny zdravotni stav. Jehli¢i je fidké, ¢astecné hnédé nebo opadavajici. Rlstovy pririst je minimalni
a drevina vykazuje zndmky postupného odumirani. Odumreli jedinci nevykazuji Zddné zndmky
vitality. Jehli¢i zcela opadalo, vétve jsou suché a bez fyziologické aktivity. Zadny rlstovy pifrist
nebyl zaznamendan (Vacek et al,, 2024). Statistické analyzy ziskanych dat byly provedeny pomoci
zakladnich deskriptivnich a statistickych metod (testovani normality a shody rozptyli —> ANOVA
vs. K-W test) v softwaru Statistica (TIBCO).

4 VYSLEDKY A DISKUZE
4.1 Mortalita a vitalita

Na zakladé vysledk analyzy byla nejnizsi mortalita zaznamendna u Pinus nigra (17,45 %), coz
potvrzuje jeji vysokou adaptani schopnost na mistni podminky. Tento vysledek odpovida jejim
ekologickym naroklim a prirozenému rozsiteni v oblastech se suchymi a nepfiznivymi podmin-
kami (Vacek et al, 2021). Podobnd zjiSténi byla zaznamendna také ve studii Trasobares et al.
(2004), kde bylo prokazano, Ze i starsi porosty této dreviny vykazuji obdobné hodnoty mortality.
Déle byla zaznamendna mortalita u druhu drevin Cedrus atlantica (36,15 %), Abies nordmanniana
(37,78 %), Cedrus libani (40,80 %), Abies alba (55,60 %), Thuja plicata (55,92 %) a Thuja occiden-
talis (61,04 %), U Pseudotsuga menziesii byla zjiSténa mortalita 69,45 %, coZ je vyrazné vyssi
hodnota ve srovnani s vysledky zahrani¢nich studii. Napriklad studie Harrington et al. (2009)
prokdzala, Ze konkuren¢né indukovand mortalita zacing, kdyz index hustoty porostu presdhne
52 % maximdlni hodnoty pro tento druh. Zaroven bylo zjiSténo, Ze pri optimalnim rozestupu
3 metry je mortalita relativné nizk4, zatimco pfi hustsich vysadbach dochazi k jejimu vyraznému
nartstu. Nejvyssi mortalita byla zaznamendana u Cedrus deodara (86, 80 %) a Abies grandis (88,05
%) Celkové vysledky potvrzuji, Ze mortalita jednotlivych druhti je ovlivnéna jejich ekologickou
strategii a schopnosti adaptace na mistni podminky, pricemz druhy s nizsi toleranci k suchu
a degradovanym plidam vykazuji vys$si ahyn. Pinus nigra se jevi jako druh s nejvyssim poten-
cidlem preziti, zatimco Abies grandis a Cedrus deodara vykazuji vyrazné adaptacni problémy.
Signifikantni rozdilnost a prdmérnad mortalita jednotlivych drevin, vyjadiend v procentech, je
znazornéna na Obr. 1.
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Obr. 1: Mortalita vybranych druh dfevin. Signifikantni rozdily (p <0,001) jsou znazornény odlisny-
mi pismeny. Popisky dFevin jsou odvozeny ze zkratek latinskych nazvd. Popisky drevin jsou
odvozeny ze zkratek latinskych nazv(. Pismena nad sloupci oznacuji statisticky homogenni
skupiny. Druhy stromu oznacené stejnym pismenem patfi do stejné skupiny. N pro introdu-
kované dreviny je stejné, a to 408 kusu na jednu dfevinu, a pro jedli bélokorou (Abies alba)
820 kusu. Chybové Uselky predstavuji stfedni chybu priméru (SE)

Obr. 2: Mortality of selected tree species. Significant differences (p < 0.001) are shown with diffe-
rent letters. Tree species descriptions are derived from abbreviations of Latin names. Tree
species descriptions are derived from abbreviations of Latin names. The letters above the
columns indicate statistically homogeneous groups. Tree species marked with the same
letter belong to the same group. N for introduced tree species is the same for one tree
species 408 pieces and for Abies alba 820 pieces. Error bars represent the standard error of
the mean (SE)

Nejlepsi primérné hodnoty vitality byly zaznamendny u Pinus nigra (1,74), Cedrus atlantica
(2,45), Cedrus libani (2,71) a Abies nordmanniana (2,83), coZ naznacuje jejich schopnost efektivné
se adaptovat na mistni{ podminky a udrZzet si stabilni fyziologicky stav. Naopak nejhorsi hodnoty
vitality, tedy nejvétSi mira stresu a fyziologického oslabeni, vykazovaly Cedrus deodara (3,80)
a Abies grandis (3,78), coz poukazuje na jejich omezenou adaptabilitu v daném prostredi.

4.2 Vyskovy pfirlst a rlistovy potencidl

Hodnocenim vyskového ptirtstu sledovanych dievin byly zjistény signifikantni rozdily mezi
jednotlivymi druhy. Nejvyssi hodnoty celkové vysky byly zaznamenany u Thuja plicata (38,44 cm),
nésledované Abies grandis (36,57 cm) a Pseudotsuga menziesii (32,80 cm). Tyto dfeviny dosahly
vyraznéjsiho pocatecniho ristu, coz mize byt vysvétleno jejich vysokym rlistovym potencialem,
efektivnim vyuiivénim dostupn;’rch zdrojﬁ a strategii rychlého ristu v ran;’zch vyvojovych fazich.
atlantica (14,38 cm) a Cedrus libani (15,42 cm), coZ naznacuje jejich pomalejsi pocatecm rustovou
dynamiku. Tento trend mlzZe souviset s vys$simi ekologickymi ndroky téchto druhfi na plidni
a klimatické podminky, ptipadneé s jejich prirozené pomalej$im juvenilnim rstem. Signifikantni
rozdilnost a vySkova struktura jednotlivych drevin je zndzornén na Obr. 2.
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Obr. 3: Vyskova struktura vybranych druh dfevin. Signifikantni rozdily (p <0,001) jsou zndzornény

odliSnymi pismeny. Popisky drevin jsou odvozeny ze zkratek latinskych nézv(. Pismena nad
sloupci oznacujf statisticky homogenni skupiny. Druhy strom0 oznacené stejnym pismenem
patfi do stejné skupiny. N pro introdukované dreviny je stejné, a to 408 kusu na jednu dre-
vinu, a pro jedli bélokorou (Abies alba) 820 kusl. Chybové Usecky predstavuji stfedni chybu
prameéru (SE)
Height structure of selected tree species. Significant differences (p <0.001) are shown with
different letters. Tree species descriptions are derived from abbreviations of Latin names.
The letters above the columns indicate statistically homogeneous groups. Tree species mar-
ked with the same letter belong to the same group. N for introduced tree species is the
same for one tree species 408 pieces and for Abies alba 820 pieces. Error bars represent the
standard error of the mean (SE)

Vyskovy prirlist sledovanych drevin rovnéz vykazal zna¢né rozdily. Nejvyssi roéni pririst byl
zjistén u Thuja plicata (11,15 cm), kterd se vyrazné odliSovala od ostatnich druh@. Vyznamny
prirtist byl zaznamendn také u Pinus nigra (7,34 cm) a Abies grandis (6,09 cm), coZ potvrzuje
jejich schopnost rychlé regenerace a adaptace na mistni podminky. Z odrostlejSich vysadeb na

Vv

uAbies alba (1,21 cm) a Thuja occidentalis (2,72 cm), coz ukazuje na jejich niz§i ristovou dynamiku
v prvnich letech po vysadbé. Podle Oner a Eren (2008) byl u semenack Pinus nigra v tureckych
skolkach zaznamenan vyssi vyskovy piirlist neZ u Pinus sylvestris. Nizsi riist v této studii mohl
byt zptisoben degradovanym plidnim prostiedim a zvySenym stresem ze sucha. Podobné zavéry
byly formulovany i pro Abies grandis. Ve vyzkumu Wilczynski a Kulej (2019) bylo zjisténo, Ze
vyskovy prirtst se vyrazné lisi mezi proveniencemi. Nejvyssich hodnot dosahly jedinci pochéze-
jici z Britské Kolumbie a ze zdpadnich svahli Kaskddového pohoti ve staté Washington. V rdmci
této prace dosdhla Abies grandis maximaln{ vysky 36,57 cm a jeji rocni primeérny piirtst ¢inil
6,09 cm, coZ potvrzuje vysoky rtstovy potencidl tohoto druhu. U Pseudotsuga menziesii bylo ve
studii Harrington et al. (2009) prokazano, Ze jeji vySkova dynamika je zavisla na dostupnosti
vody, pricemz prili§ husté vysadby snizuji rist. Vysledky této studie potvrzuji, Ze druh dosahuje
pomeérné vysokého vyskového prirtistu (6,79 cm), coz je v souladu s jeho ekologickym potenci-
alem v mirném klimatu (Harrington et al., 2009). Signifikantni rozdilnost a primérny vyskovy
prirtst jednotlivych dievin je zndzornén na Obr. 3.
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Obr. 4: Prdmérny vyskovy pfirlst vybranych druh( dfevin. Signifikantni rozdily (p < 0,001) jsou
znazornény odliSnymi pismeny. Popisky dfevin jsou odvozeny ze zkratek latinskych nazva.
Pismena nad sloupci oznacuji statisticky homogenni skupiny. Druhy strom{ oznacené stej-
nym pismenem pat¥i do stejné skupiny. N pro introdukované dreviny je stejné, a to 408 kusu

na jednu dfevinu, a pro jedli bélokorou (Abies alba) 820 kusd. Chybové Uselky pFedstavuji
stfedni chybu priméru HSE)

Height increment of selected tree species. Significant differences (p < 0.001) are shown with
different letters. Tree species descriptions are derived from abbreviations of Latin names.
The letters above the columns indicate statistically homogeneous groups. Tree species mar-
ked with the same letter belong to the same group. N for introduced tree species is the
same for one tree species 408 pieces and for Abies alba 820 pieces. Error bars represent the
standard error of the mean (SE)

4.3 TlouStkova struktura

Statisticka analyza prokazala vyznamné rozdily v tloustce kofenového krcku mezi sledovanymi
druhy dfevin (p < 0,001). Nejnizsi hodnoty byly zjiStény u Thuja occidentalis (2,36 mm), ktera
tvorila samostatnou statistickou skupinu. Mirné vyssi tloustky vykazovaly Cedrus atlantica, Cedrus
deodara, Cedrus libani a Thuja plicata, jez se fadily do skupin se stfednimi hodnotami. Do této
stredn{ kategorie déle pattily i Pseudotsuga menziesii a Abies grandis. Vyrazné vyssi tloustku krcku
mély Pinus nigra a Abies nordmanniana, zatimco nejvétsi pramérnd tloustka byla zaznamenana
u Abies alba (10,67 mm), kterd dosdhla statisticky nejvyssich hodnot mezi vSemi hodnocenym
druhy. Primérnd tloustka kofenového krcku je zndzornéna na Obr.4.

5 ZAVER

Tato studie prokézala, Ze nékteré introdukované dreviny vykazuji vyrazny potencidl pro vyuziti
v obnové lesnich porostll v podminkach stfedni Evropy, zejména na klimaticky zatizenych
a degradovanych stanovistich. Nejlepsich vysledk® doséhla Pinus nigra, ndsledovand druhem
Thuja plicata, které kombinovaly nizkou mortalitu a dobrou vitalitu s nadprimérnym réstem.
Naopak Cedrus deodara a Abies grandis vykazovaly nizkou adaptabilitu a Spatny zdravotni stav,
coz poukazuje na jejich pravdépodobné omezené vyuziti na stanovistich ohroZenych suchem.
Zjisténé rozdily mezi dfevinami potvrzuji vyznam vybéru druh, provenienci a péstebnich stra-
tegil. Introdukované dieviny mohou prispét k udrZeni ekologické i produkéni funkee lesa, avsak
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Obr. 5: Primérna tloustka kofenového kréku vybranych druhl dfevin. Signifikantni rozdily (p <

0,001) jsou znazornény odliSnymi pismeny. Popisky dfevin jsou odvozeny ze zkratek latin-
skych nazvl. Pismena nad sloupci oznacuji statisticky homogenni skupiny. Druhy strom(
oznacené stejnym pismenem patfi do stejné skupiny. N pro introdukované dreviny je stejné,
a to 408 kusu na jednu dfevinu, a pro jedli bélokorou (Abies alba) 820 kust. Chybové tsecky
predstavuiji stfedni chybu pradméru (SE)
Mean root collar diameter of selected tree species. Significant differences (p <0.001) are in-
dicated by different letters. Tree species are labeled using abbreviations derived from their
Latin names. Letters above the bars represent statistically homogeneous groups; species
marked with the same letter do not differ significantly from each other. N for introduced
tree species is the same for one tree species 408 pieces and for Abies alba 820 pieces. Error
bars represent the standard error of the mean (SE)

jejich vyuziti musi vychdzet z dlouhodobého monitoringu a respektu k ekologickym a legisla-
tivnim limitam. Vysledky této studie poskytuji relevantni podklady pro planovani obnovy porost
a zdlraznuji potfebu pokracovani vyzkumu zaméreného na $irsi spektrum introdukovanych
druhi dievin a delsi ¢asovy horizont hodnoceni.
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