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VLIV VYSYCHANi BEHEM MANIPULACE A PROSTREDI PO VYSADBE NA RUST SAZENIC SMRKU

ZTEPILEHO (PICEA ABIES (L.) KarsT.)

THE INFLUENCE OF DESICCATION DURING HANDLING AND GROWING CONDITIONS ON GROWTH OF NORWAY

SPRUCE (PICEA ABIES (L.) KarsT.) PLANTS

JAN LEUGNER - JARMILA MARTINCOVA - ANTONIN JURASEK

Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

Four-year-old plants of Norway spruce with bare roots were exposed to open air conditions for 60 and 120 minutes. After exposition the plants
were planted to open or shaded bed. Results proved substantial water losses from plant. Roots desiccated about two times faster than shoots.
Exposition of plants markedly delayed budburst by about 10 to 20 days. High mortality occurred namely after planting to open bed (treatment
“sun”). Exposition markedly reduced height and diameter growth in the 1* year after planting. Importance of careful protection of root systems

against desiccation during the whole time of handling was confirmed.

Klic¢ova slova: smrk ztepily, manipulace se sadebnim materialem, vysychani, mortalita

Key words:
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Jednim ze zdkladnich predpokladi pro Gspésnou umélou obnovu lesa
je pouzivani kvalitniho sadebniho materialu. Zatimco morfologickou
kvalitu miizeme jednoduse pozorovat a hodnotit podle snadno méfi-
telnych znaki, vétsina fyziologickych charakteristik neni pfi pohledu
na sazenice patrna a jejich hodnoceni zpravidla vyzaduje laboratorni
vybaveni. Pfitom dobry fyziologicky stav ma pro ujimavost a nasledny
rust sazenic klicovy vyznam.

Nékolikaro¢ni snaha o vypéstovani vysoce kvalitniho sadebniho
materidlu lesnich dfevin muze byt zmarena, jestlize jsou sazenice
po vyzvednuti vystaveny nevhodné manipulaci. Nejbéznéjsi riziko
snizeni fyziologické kvality prostokofenného sadebniho materidlu
béhem manipulace v dobé od vyzvednuti ze zdhonu $kolky po jeho

vysadbu predstavuje ztrata vody.

Vodni potencidl ovliviiuje mnoho zdkladnich metabolickych procesi
rostlin, proto je vliv vysychdni béhem vyzvedavani sadebniho materi-
dlu jednim z hlavnich faktort ovliviiujicich jeho naslednou ujimavost
a rist. Vodni stres pati{ k hlavnim p¥i¢indm $oku z piesazeni. Uspésnd
obnova lesa zavisi pfedev$im na schopnosti kofent sazenic dostatec-
né zasobovat rostlinu vodou pro kompenzaci ztrat vody transpiraci.
Vnitini vodni stav rostliny v dobé vysadby, kondice kofent v etapé
péstovani ve §kolce, schopnost omezovat ztraty vody praduchy, plocha
dotyku mezi ptidou a funkénimi kofeny po vysadbé, dostupnost ptdni
vldhy a schopnost rostlin tvotit nové kofeny - to vse je pro tspéch
zalestiovani velmi dilezité (McKay 1997). Kotfeny reaguji citlivéji

Norway spruce, handling with planting stock, desiccation, mortality

nez nadzemni ¢asti i na vodni stres v ptidé béhem rustu (PALATOVA
2004).

Poskozeni sazenic vysychdnim béhem manipulace se projevuje
snizenou ujimavosti. Nékdy dochdzi pouze k redukei rtistu (RITCHIE
1986; DEANS et al. 1990; BALNEAVES, MENZIES 1990; GENC 1996).
Nepfiznivé G¢inky nespravné manipulace se sadebnim materidlem
pak pretrvavaji po nékolik let (HUuuRI 1972; DEANS et al. 1990).

Protoze se v poslednich letech ¢asto setkavame s nedodrzovanim zasad
spravné manipulace se sadebnim materialem lesnich drevin, zejména
ponechavanim obnazenych kofent sazenic po del$i dobu v nepfizni-
vych podminkéch, byl realizovan pokus pro upfesnéni vlivu takové-
ho zachazeni na fyziologicky stav a dalsi vyvoj sazenic. Piispévek se
zabyva sledovanim vlivu expozice sazenic povétrnostnim podminkam
pred jejich vysadbou (simulovana nespravna manipulace) na ztraty
vody z nadzemnich ¢asti a kofend a na nasledny riist na nechranéném
nebo zastinéném zahoné.

MATERIAL A METODY

Na jate 2011 byl v objektu vyzkumné stanice Vyzkumného tstavu
lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i. v Opo¢né zalozen pokus
s vysychdnim sadebniho materidlu smrku ztepilého. Pouzity byly
bézné péstované sazenice (péstebni vzorec 1,5 + 2,5, vyska 26
- 35 cm, pramér kofenového krcku 5 mm, ¢islo uznané jednotky

ZLV, 57, 2012 (1): 1-7 ’
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Tab. 1.

Oznaceni pokusnych variant podle doby vysychdni a prostredi po
vysadbé

Treatment codes according to time of dessication and growth condi-
tions

Prostfedi po vysadbé/

Varianta/ Growth conditions
Treatment nechranény zahon  zastinéné
(slunce)/sun (stin)/shade
Bez vysychani (Cerstvé)/ &s &
Without drying (fresh)
Vysyghanl 1 (60 minut)/ s1s st
60-minute exposure
Vysychani 2 (120 minut)/ s2s ot

120-minute exposure

Tab. 2.
Stupnice pro hodnoceni rageni pupent smrku ztepilého
The scale for phenological evaluation of young spruces

Index/Degree
of bud break

Stav pupenu/
Bud state

dormantni, nezvétSené/

0 dormant, buds are not swollen

1 zvétSené pupeny/swollen buds

zvétSené pupeny s prosvitajicimi zelenymi
2 jehlicemi/
swollen buds, translucent green needles

jehlice zacinaji vyrdstat mezi Supinami/burst

3 buds, needles begin to emerge from bud scales
4 seviené svazecky jehlic/
emerged needles in tight fascicles
5 zacatek prodluZovaciho rlstu/
beginning of shoot elongation growth
6 intenzivni prodluzovani novych vyhon(/
intensive elongation growth of young shoots
Nadzemni ¢ast/shoots
S1 |—| E—|
C °
%
—_—

38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58
Obr. 1.

CZ-2-2B-SM-3051-13-8-P). Cerstvé vyzvednuté sazenice byly po
dovezeni z lesni $kolky skladovany v polyetylenovych pytlich po
6 dna v chladirenském skladu. Pro zajisténi co nejvétsi homogeni-
ty ovérovanych partii sadebniho materialu smrku byly rostliny pred
zahdjenim pokusu rozttidény tak, aby v kazdé varianté byly zastou-
peny sazenice stejnych velikosti (vysek) a ze vSech pouzitych svaz-
k.

Vysychdni a vysadba sazenic smrku se uskute¢nily 11. 4. 2011. Pro
simulaci nesprdvné manipulace byly sazenice umistény na slunci
na vyvy$enych sitech v sousedstvi zdhoni. Doba expozice byla 60
a 120 minut (vysychdni 1 a 2). V poloviné doby vysychani byly saze-
nice vidy obraceny. Teplota vzduchu v blizkosti sazenic se pohybova-
la v rozmezi 14 az 17,5 °C, vlhkost byla 40 az 55 % r. v. v. Kontrolni
sazenice (varianta Cerstvé) byly vysazeny bezprostfedné po vyjmuti
chladirenského skladu.

Po ukonceni vysychani byly kofeny zakryty a sazenice byly ihned
vysazovany. Vysadba se uskute¢nila jednak na nechranény venkovni
zdhon - varianta slunce, jednak na zahon zakryty stinici textilii (pro-
pustnost ca 30 % slune¢niho zafeni) na vyvysené konstrukci - varianta
stin. Cilem byla simulace podminek na holinédch nebo v podsadbach.
Zéhony nebyly zavlazovany. Oznaceni jednotlivych variant je uvedeno
v tab. 1.

Z kazdé varianty bylo pted vysadbou odebrano 20 ks sazenic pro labo-
ratorni zji$téni obsahu vody, oddélené v kofenech a v nadzemnich
¢astech. Po peclivém oklepani zeminy z kofenti byla vaZenim zjiSténa
Cerstva hmotnost. Po vysudeni pti 80 °C do konstantni hmotnosti byla
stanovena susina a nasledné vypocitan obsah vody (v % ¢erstvé hmot-
nosti nebo v % susiny).

Od prvnich ptiznakii za¢atkt raseni bylo pravidelné v tydennich inter-
valech provadéno fenologické hodnoceni. Sazenicim byly prifazovany
indexy raseni podle ptevlddajiciho stavu pupent. Popis indext rageni
je uveden v tab. 2.

Po vysadb¢ a znovu na konci vegeta¢niho obdobi byl zméfen pramér
kotenového krcku a vyskovy pririst. Na podzim byly vyhodnoceny
i ztraty a zdravotni stav (barevné zmény jehlici, poskozeni termindl-
niho vyhonu apod.).

Statisticka priikaznost rozdiltt méfenych hodnot byla hodnocena ana-
lyzou variance.

Korfeny/roots
2 3 |
‘N
S1 ° K
c o
o
%
T T T 1>
20 30 40 50 60

Obsah vody v nadzemnich ¢éstech a kofenech sazenic smrku ztepilého v zavislosti na dob¢ expozice
Vysvétlivky: bily obdélnik zndzornuje interval spolehlivosti medidnu, zeleny obdélnik 25% — 75% kvantil, ¢erné prouzky jsou ,vnitfni hradby* dat, ¢erveny bod

miiZe predstavovat ,,odlehlou hodnotu®
Fig. 1.

Moisture content in shoots and roots of spruces depending on time of desiccation

Captions:
red point may represent “outlayer”
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white rectangle represents the confidence interval for median, a green rectangle is a 25% - 75% quantile, the black stripes are “internal” data, the



VLIV VYSYCHANi BEHEM MANIPULACE A PROSTREDI PO VYSADBE NA RUST SAZENIC SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES (L.) KarsT.)

VYSLEDKY

Ztraty vody béhem manipulace

U sazenic Cerstvych a exponovanych po dobu 60 a 120 minut byl hod-
nocen obsah vody v nadzemnich ¢astech a kofenech. Vysledky jsou
uvedeny v tab. 3 a na obr. 1.

Vysledky ukazaly vyznamné snizeni obsahu vody béhem expozice
sazenic. Prestoze ztraty vody byly statisticky vysoce prikazné u kore-
nd i nadzemnich ¢asti, vysychani kofent bylo mnohem vyraznéjsi.
Nadzemni ¢asti ztratily v prvnich 60 minutdch 9 % a po 120 minutach
20,4 % z pocate¢niho obsahu vody (vztazeno k Cerstvé hmotnosti),
kofeny za stejnou dobu ztratily 19,4 a 36,8 % z pocate¢niho obsahu
vody. Kofeny tedy vysychaly pfiblizné 2 x rychleji nez nadzemni ¢4sti.

Prubéh raseni

Postup raseni byl hodnocen v tydennich intervalech podle stupnice
uvedené v tab. 2.

Z vysledki je patrné, Ze vysychani sazenic pred vysadbou vyrazné
zpozdilo raseni pupent (obr. 2). Pupeny sazenic vystavenych vysy-
chani po dobu 60 minut dosahovaly jednotlivych stadii raseni o 7

Tab. 3.

az 10 dnt pozdéji nez kontrolni neexponované sazenice. Vysychani
po dobu 120 minut pak vedlo k opozdéni raseni o dal$ich ca 10 dnt.
Nézornéji jsou rozdily v raseni sazenic smrku ztepilého, zptisobené
zamérné nespravnou manipulaci, patrné na obr. 3, ktery zachycu-
je stav pupentl pti kone¢ném fenologickém hodnoceni 14. 7. 2011.
Prostredi po vysadbé (zastinéni zdhonu) ovlivnilo pribéh raseni jen
minimalné.

Ujimavost a rist

Na konci vegeta¢niho obdobi byly vyhodnoceny ztraty uhynem, vys-
kovy ptirtist a primér kotfenového krcku pokusnych sazenic.

Simulovand nespravna manipulace (vysychani) vyrazné ovlivnila veli-
kost ztrat po vysadbé (obr. 4). Na rozdil od pribéhu raseni, thyn saze-
nic byl vyrazné ovlivnén i podminkami prostfedi, kam byly sazenice
vysazeny. Nejvyraznéjéi ztrity se projevily, pokud byl sadebni materi-
al, ktery byl po del$i dobu exponovéan bez ochrany kofenti, vysizen na
oslunénou lokalitu. Expozice kofeni se uskutecnila pti teploté 17,5 °C
za bezvétfi. V dobé jarniho zalesnovani v§ak mohou byt zejména za
slune¢nych dnt teploty zna¢né vyssi a navic ucinky vysychani byvaji
zesileny vétrem. V takovych podminkdch pak Ize ocekavat i vyrazné
vy$$i ztraty po vysadbé.

Obsah vody v nadzemnich ¢astech a kofenech sazenic Cerstvych a vystavenych rtizné dlouhému vysychani (n = 20)
Moisture content in shoots and roots of fresh and exposed plants (n = 20)

Cerstvé/Fresh

Obsah vody/

Doba vysychani/Exposure time
60 minut 120 minut

Moisture content

nadzemni ¢ast/ kofeny/ nadzemni ¢ast/ korfeny/ nadzemni Cast/ kofeny/

shoots roots shoots roots shoots roots
% Cerstvé primér/mean 52,7 52,9 479 42,6 41,9 33,4
hmotnosti/% of ~ smérodatna odchylka/
fresh weight standard deviation 1,869 3,306 1,169 4,562 2,663 5,135
.. primér/mean 111,6 113,2 92,1 75,1 72,5 51,0
% susiny/ srodatna odchvika/
% of dry weight ~ SMerodatna odchylka 8,540 14,877 4,333 12,859 8,149 11,503
standard deviation
%
7
6 | | mspravné vyrasené -
51 —e¢Cs normal budburst

z38 —#-sis [Jopozdéné - delayed
% £ 4 —a-g28 budburst
- 0 >
53 31 - E nerasici - no
o3 —a—s1t - budburst
)

2 A s - | Msuché - dead

1 -

0 - T T T T

17-1V. 7-V. 27-V.  16-VI.  6-VI.  26-VIL.

¢s sis s2s ct st s2t
termin/date
Obr. 2. Obr. 3.

Prtbéh raseni pupenti smrku ztepilého (oznaceni variant viz tab. 1)
Fig. 2.
Course of bud burst of spruce plants (for treatment codes see Tab. 1)

Stav raseni pupenti smrku ztepilého pfi hodnoceni 14. 7. 2011 (ozna-
Ceni variant viz tab. 1)

Fig. 3.

Bud burst stage on the July 14® (for treatment codes see Tab. 1)

ZLV, 57, 2012 (1): 1-7 ﬂ
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Obr. 4.

Ztraty smrku ztepilého v 1. roce po vysadbé (oznaceni variant viz
tab. 1)

Fig. 4.

Mortality of plants in 1* year after planting (for treatment codes see
Tab. 1)

varianty/treatments

Obr. 5.

Vyskovy ptirtst v prvnim roce po vysadbé sazenic smrku ztepilého
vystavenych vysychani (oznaceni variant viz tab.1)

Fig. 5.

Annual height growth of spruces in 1% year after planting (for treat-
ment codes see Tab. 1)

Tab. 4.

Vyraznéji nez velikost ztrat byl manipulaci pred vysadbou ovlivnén
vyskovy a tloustkovy rist v prvnim vegeta¢nim obdobi (obr. 5 a 6).

Hodnoceni analyzou variance prokazalo vyznamny vliv vysychani
pred vysadbou na nasledny rist smrkovych sazenic (tab. 4). V pfipa-
dé vyskového piirtistu se vyznamné pozitivné projevil i vliv prostredi
(zastinéni zdhonu) po vysadbé. Interakce mezi témito dvéma faktory
v8ak nebyla statisticky prikazna.

Z praktického hlediska ma nejen velikost ztrat, ale i redukce ristu
sazenic po vysadbé znaény vyznam. MiZze znamenat del$i potfebu
o$etrovani kultur, pripadné zvy$eny thyn v dal$ich letech v diisledku
utlaku bufené nebo snizené vitality sazenic.

DISKUSE

Simulace nespravné manipulace realizovana jako expozice sazenic
povétrnostnim podminkam zpusobila priikazné ztraty vody z nad-
zemnich ¢asti i z kotent. Vysledky potvrdily skute¢nost, ze nechrané-
né kofenové systémy ztraceji vodu mnohem intenzivnéji nez nadzem-
ni ¢asti sazenic. Kofeny jsou mnohem citlivéjsi k vysychani, protoze

(mm)
1,8
1,6 T-----mmmmmmmmmmoeoo oo
1,4
1,2
1,0 +-
08 -
06 -
04 +-
02 -
0,0 -

ct st s2t
varianty/treatments

Obr. 6.

Tloustkovy ptirtst v prvnim roce po vysadbé sazenic smrku ztepilé-
ho vystavenych vysychdni (oznaceni variant viz tab. 1)

Fig. 6.

Annual growth of root collar diameter of spruces in 1% year after
planting (for treatment codes see Tab. 1)

Vliv vysychani a prostiedi po vysadbé na rist sazenic smrku ztepilého podle analyzy variance
The influence of desiccation and growth conditions on growth of spruce plants from ANOVA evaluation

Stupné volnosti/

Prdmérny

Znak/ Zdroj variab.ilityll Degrees of &tverec/ F—kritéri_um/ = Zaver/
Feature Source of variability F-ratio Result
freedom Mean square
Primér kofenového varianta vysychani 2 19,737 8,91 0,0002 Vyznamny
kréku/Root collar prostredi péstovani 1 2,017 0,91 0,3415 Nevyznamny
diameter Interakce 2 3,769 1,70 0,1859 Nevyznamny
o varianta vysychani 2 144,246 20,86 <0,0001 Vyznamny
Vﬁ’;'f;ﬁ’g’g‘ig\;:ﬁ” prostredi p&stovani 1 55,530 8,03 0,0052 Vyznamny
Interakce 2 14,504 2,10 0,1262 Nevyznamny

Poznamka: Zvyraznéné hodnoty se vyznamné lisi (P < 0,01)
Note: Values in bold differs significantly (P < 0.01)
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narozdil od jehlic a listl nemaji Zadnou ochrannou voskovou vrstvu
a praduchy, které by je chranily pred ztratami vody (Container 2010).
Narozdil od drivéjsich adajii o tom, Ze kofenovy systém sadebniho
materidlu vysychd tfikrat rychleji nez nadzemni ¢asti (LOKVENC,
MARTINCOVA 1975; MAUER 1994) byla v soucasném experimentu
pozorovana pouze priblizné dvojndsobna intenzita ztrat vody z kote-
nid v porovnani s nadzemnim ¢astmi. Jednou z pricin téchto rozdilti ve
vysledcich sledovani muze byt riiznd velikost pouzitych sazenic, teplo-
ta vzduchu pfi expozici, sila proudéni vzduchu, odlisny pomér korenti
k nadzemnim ¢astem a podil jemnych kotent v kofenovych systé-
mech nebo stav jejich dormance, protoZe sazenice v riiznych fazich
dormance a aktivity jsou riizné citlivé k vysychani a dal$im stresim
(RITCHIE 1986).

V ramci kotenového systému rychleji ztraceji vodu jemné koreny, kte-
ré mohou byt béhem expozice povétrnostnim podminkdm nevratné
poskozeny (INSLEY, BUCKLEY 1985; CouTTs 1981; BALNEAVES, MEN-
zIES 1988) a ucinky vysychdni neni moZno odstranit ani namocenim
sazenic pred vysadbou (ALDHOUS, MASON 1994). Jemné kofenové
$picky maji vy$si obsah vody nez dfevnaté kofeny a jsou k vysychani
nejcitlivéjsi.

Hranici vodniho stresu, kdy jsou uZ sazenice vyrazné poskozovany,
neni mozno jednozna¢né stanovit. Zavisi na druhu dfeviny, stavu dor-
mance, pocate¢nim obsahu vody a dalsich faktorech. Existuji napti-
klad adaje, Ze ujimavost smrku sitky nebyla ovlivnéna vyschnutim na
obsah vody 180 az 100 % suché hmotnosti, pfi silnéj$im vyschnuti pak
dochazelo ke zvy$eni thynu (TaBBUSH 1987; McKay, WHITE 1996).
V porovnani s uvedenymi hodnotami byl obsah vody v nadzemnich
¢astech a kofenech Cerstvych sazenic smrku ztepilého v nasich poku-
sech relativné nizky (116 a 113 % suché hmotnosti). Jeho dalsi pokles
béhem vysychani vedl k vyraznému snizeni ristu, pti poklesu pod
75 % susiny i k thynu ¢4sti sazenic. Uc¢inek daného obsahu vody z4visi
na mnoha faktorech, jako je schopnost dfevin zadrzovat vodu, schop-
nost tvotit nové koreny, i kdyz jsou jemné koteny silné poskozeny, na
podminkach stanovisté v dobé vysadby nebo na podminkéch prostte-
di po vysadbé (McKay 1997).

Jako prvni projev naruseni fyziologického stavu sazenic nevhodnou
manipulaci (expozici povétrnostnim podminkam) bylo v nasich poku-
sech pozorovano vyrazné opozdéni raseni pupent (7 az 10 dnt po
60minutové expozici, 14 az 20 dnil po 120minutové expozici). Zvyseni
poctu dntl do vyraseni pupent v dusledku vystaveni kofent sazenic
vysychani bylo pozorovano u riznych dfevin (HERMANN 1967; HaA-
SE, ROSE 1990; McKAY, MILNER 2000). U smrku ztepilého pozorovali
LANGVALL et al. (2001) pozdnéjsi raseni u prostokorennych sazenic
v porovnani s krytokofennymi, jejichz koteny jsou béhem manipulace
pred vysadbou lépe chranény.

Expozice sazenic smrku ztepilého pfed vysadbou povétrnostnim pod-
minkdm zptisobila v naSem experimentu vyznamné snizeni vyskového
i tloustkového rustu po vysadbé. Ujimavost byla vyrazné redukovana
jen v ptipadé, kdy byly sazenice exponovany po 120 minut a vysaze-
ny na nechranény (nezastinény) zahon. Naproti tomu MAUER (1994)
uvadi po 60minutové expozici tfiletych semendc¢kia smrku ztepilého
az 84% ztraty, pfi 120minutové expozici pak 100% thyn. Pokud byly
semendcky po vysadbé stresovany prisuskem, projevily se vyrazné
ztraty i pti krat$ich dobach expozice. Nasledky vysychani nemusi byt
vzdy tak vyrazné. Napiiklad DEANS et al. (1990) popisuji, Ze vice nez
95 % semenackt smrku sitky prezilo prvni vegeta¢ni obdobi, prestoze
byly vystaveny vysychani na vodni potencial -2,5 az -3,0 MPa (po vice
nez 75 minut). Zvy$ené ztraty se vsak projevily v nasledujicim roce.

Vysychani sazenic v nasich pokusech probihalo pfi teploté 17,5 °C za
témér tplného bezvétii. Pii jarnich pracich ve $kolkach a pri zales-
novani vSak casto byvéa teplota vy$$i, navic doprovazena vétrem.
To vyrazné zvy$uje ztraty vody z nechranénych kotent. Naprtiklad
MEXAL A SOoUTH (1991) uvadéji, ze kofeny mohou ztracet az 20 %

vlhkosti v 5 minutach pti 7 °C a vice nez 50 % pri 21 °C. Kdyz byly
kofeny exponovany po 5 minut, prostokofenné semenacky jehli¢nanii
ukazaly stoupajici ztraty vody se zvySujici se teplotou a rychlosti vétru
(Container 2010).

Utinky vysychani se zesiluji s prodluzujici se dobou expozice (TABBU-
sH 1987; GENC 1996; SARVAS 2003). MAUER (1994) uvadi ztraty 43 %
hmotnosti po 60minutové expozici tfiletych semenackuil smrku ztepi-
1ého. Zalezi i na $etrné manipulaci, kterd ovliviyje, kolik ochranné
zeminy ulpivd na kofenech (DEANS et al. 1990).

I v ptipadé, kdy nedochdzi k thynu sazenic po vysadbé, nasledky
nevhodné manipulace se projevi vyraznou redukei rastu. Snizeni
vyskového a tloustkového prirastu i v pripadé, kdy vysychani sazenic
pred vysadbou neovlivnilo jejich ujimavost, bylo pozorovano fadou
autort (RITCHIE 1986; DEANS et al. 1990; BALNEAVES, MENZIES 1990;
GENC 1996). Neptiznivy vliv vysychdni kofent na ruist se muze pro-
jevovat jesté po nékolik nésledujicich let (Huurt 1972; DEANS et al.
1990).

Vysledny rist a ujimavost jsou ovlivnény interakci cinka vsech
neptiznivych faktort, které se béhem manipulace kumulovaly. Napti-
klad vystaveni sazenic padtim z vysky vyrazné zesiluje ucinky ztrat
vody z kofentl (DEANS et al. 1990; McKay 1997; McKay, MILNER
2000).

Dulezité jsou podminky prostiedi, kam jsou stresované sazenice vysa-
zovany. Piisusek prohlubuje vodni stres a dale redukuje riist sazenic.
Zastinéni sazenic po vysadbé muze zvysit riist nadzemnich ¢asti saze-
nic smrku ztepilého a sniZit jejich poskozeni (vitdlngjsi vzhled a barva
jehli¢i, mensi $kody klikorohem), jak uvadi HEISKANEN (2004). Mensi
ztraty na zastinéném zahoné byly pozorovany i v nasich pokusech. Sti-
néni po vysadbé viak muize vést k rozdilnym vysledkim v zavislosti na
kvalité sazenic a podminkdch pocasi po vysadbé.

ZAVER

Vysledky pokusit s vystavenim sazenic pred vysadbou povétrnost-
nim podminkdm prokazaly vyznamné ztraty vody z nadzemnich
¢asti a zejména z korent sazenic smrku ztepilého. Expozice sazenic
se nasledné projevila opozdénim raseni pupend, zvySenim ztrat po
vysadbé a vyznamnou redukci vyskového i tloustkového ristu v prv-
nim roce po vysadbé.

Potvrdila se tak dulezitost diisledné ochrany kofent sazenic béhem
manipulace v dob¢ od vyzvednuti po vysadbu pred vysychanim.

Zhorseni fyziologického stavu sadebniho materialu smrku zptisobené
nevhodnou manipulaci je bezpochyby jednim z vyznamnych ¢inite-
1t ovliviiujicich Gspéch zalesniovani. Nejde jen o pottebu vylepsovani
v ptipadé vysokych ztrat. Redukce rustu, ktera se mize projevovat i po
nékolik let, vyvolava pottebu oSetfovani kultur po del$i dobu, a tim
i zvy$ené naklady. ZhorSena fyziologicka kvalita sazenic se muze
také projevit zvy$enymi ztratami i v dal$ich letech. Dodrzovéani zasad
spravné manipulace v dobé od vyzvednuti sazenic ze zdhonu ve $kol-
ce po jejich vysadbu je tak jednou ze zdkladnich podminek uspésné
obnovy lesa.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci fe$eni vyzkumného zaméru MZE0002070203
»Stabilizace funkci lesa v antropogenné naruSenych a ménicich se
podminkach prostiedi.
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VLIV VYSYCHANI BEHEM MANIPULACE A PROSTREDI PO VYSADBE NA RUST SAZENIC SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES (L.) KarsT.)

THE INFLUENCE OF DESICCATION DURING HANDLING AND GROWING CONDITIONS ON GROWTH OF NORWAY
SPRUCE (PICEA ABIES (L.) KarsT.) PLANTS

SUMMARY

One of the most important prerequisites for successful artificial forest regeneration is the use of planting stock of high quality. Because the rules
of proper handling with plants are not often respected, particularly bare-rooted plants are exposed for long time in unfavorable conditions; we
carried out an experiment aimed to reveal the influence of such handling to physiological state and performance of plants. Four-year-old plants
of Norway spruce with bare roots were exposed for 60 and 120 minutes to open air conditions. After the exposition plants were planted to open
(treatment “sun”) or to shaded bed (treatment “shade”).

Water loss from both shoots and roots was significant; nevertheless desiccation of roots was much more pronounced (Tab. 1, Fig. 1). Shoots lost
9 % and 20.4 % of initial water content in 60 and 120 minutes of exposition respectively (related to fresh weight), roots lost over the same time
19.4 % and 36.8 % of water content. Roots dried out two times faster than shoots.

Exposition of plants markedly delayed budburst (Fig. 2, 3). Buds of plants exposed to desiccation for 60 minutes reached the particular stages
of flushing 7 to 10 days later compared to control unexposed plants. After the exposition over 120 minutes, bud flushing occured after 10 more
days.

Simulated improper handling (desiccation) markedly influenced mortality of plants (Fig. 4). The increased mortality (higher than 30 %)
occurred in “sun” treatment in plants exposed over longer time. Height and diameter growth in the 1 year after planting were influenced by
improper handling even more than mortality (Fig. 5, 6). Air temperature during plant exposition was about 17.5 °C under windless conditions.
The temperature can often reach much higher values on sunny days in time of spring reforestation. Adverse effect can be worsened by wind. In
such conditions much higher mortality can be expected.

Not only mortality, but also growth reduction has considerable importance for forest practice. It means necessity of longer care for plantations,
and higher mortality in next years due to smothering of plants by weeds or reduction of plant vitality results in need of additional planting.
Therefore, we emphasize the importance of careful protection of root systems against desiccation during the whole time of handling.
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ZHODNOCENi POCETNOSTI PONRAV MELOLONTHA HIPPOCASTANI FABR. A ROZSAHU ZTRAT
V LESNICH KULTURACH V ZAVISLOSTI NA EKOLOGICKYCH PODMINKACH

ASSESSMENT OF THE ABUNDANCE OF MELOLONTHA HIPPOCASTANI FABR. GRUBS AND THE EXTENT OF
DAMAGE TO FOREST PLANTATIONS IN RELATION TO ENVIRONMENTAL CONDITIONS

MiLan SvesTka!) - KAReL DRAPELA?)
" Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady
2 Mendelova univerzita v Brné, Lesnickd a drevarskad fakulta, Brno

ABSTRACT

Between two swarming periods of Melolontha hippocastani Fabr. (2007 - 2011) we assessed the abundance of grubs and the extent of damage
to plants; we also monitored the environmental conditions which affect the females’ choice of locality for laying eggs. In the period of 2008
- 2010 we explored the abundance of grubs in soil pits located in uneven-aged stands of different species composition and explored the extent of
damage in forest plantations established by artificial reproduction and natural regeneration. By assessing the correlation between the abundance
of the grubs and extent of loss on one hand, and characteristics of the trial plots and temperature course at the time of swarming on the other,
we deduced the conditions that influence the M. hippocastani Fabr. females” choice of locality for laying eggs. The results were compared with

information obtained in the period between the two previous heavy swarmings (2003 - 2007).

Klicova slova: ekologické podminky, Melolontha hippocastani Fabr., pocetnost ponrav

Key words:

uvoD

V lesnim hospodéistvi Ceské republiky zptisobuji ponravy M. hip-
pocastani Fabr. v oblastech svého pfemnozeni vyznamné ztraty v les-
nich kulturach. Skody vznikaji v dobé Ziru ponrav druhého a ttetiho
instaru. OhroZeny jsou pfedev$im jedno- az pétileté sazenice borovice
a dubu. Nejvétsi ztraty vznikaji v jednoletych a dvouletych kulturach,
zalozenych jeden az dva roky po silném rojeni (SvEsTka, DRAPELA
2009). V souéasnosti je M. hippocastani Fabr. v Ceské republice pre-
mnozen na cca 10 000 ha lesni ptidy a roéni ztraty v lesnich kulturach
kolisaji od cca 50 do 300 ha (SvesTkA 2007).

Ve stfedoevropské oblasti plisobi M. hippocastani Fabr. vyznamné
$kody v Némecku, kde napt. v Hesensku v poslednich desetiletich je
druh pfemnozen na 10 az 15 tis. ha lesni pidy (RoHDE 1996). Také
V Baden-Wiirttembersku a Poryni se tento druh po roce 1980 prem-
nozil na vice nez 22 tis. ha (DELB 2004). V Polsku ponravy M. melolon-
tha (L.) a M. hippocastani Fabr. $kodi v lesnich $kolkach i vysadbach
v takovém rozsahu, Ze je lokdlné ohrozeno zalesnéni i obnova lesa
(SIERPINSKA 2008).

Dle FLEROVA et al. (1954) v teplejsich oblastech samicky pti kladeni
vaji¢ek preferuji plochu zastinénou korunami a v severnéjsich oblas-
tech naopak optimédlni podminky nachazeji na otevienych plochach.

ﬂ ZLV, 57, 2012 (1): 8-15

environmental conditions, Melolontha hippocastani Fabr., abundance of grubs

Ochrana pred M. hippocastani Fabr. se zaméruje na preventivni opat-
feni proti Ziru ponrav, kterd jsou pfijatelna z hlediska nakladi i $etr-
nosti k prirodnimu prostredi.

Cilem této prace bylo zhodnotit rozdily v pocetnosti ponrav v riz-
nych porostnich podminkach v pribéhu jejich vyvoje mezi rojenim
dospélcti v letech 2007 a 2011 a porovnat zjisténé udaje s pocetnosti
ponrav na stejnych lokalitich v pfedchozim vyvojovém obdobi mezi
rojenim dospélcii v letech 2003 az 2007. Déle byl hodnocen rozsah
ztrat sazenic zpusobeny Zirem ponrav v jedno- az pétiletych borovych
kulturdch zalozenych umélou obnovou a ptirozenym zmlazenim. Na
zakladé posouzeni vztahu mezi poletnosti ponrav a rozsahem ztrat
a charakteristikami pokusnych ploch i pribéhem teplot v dobé roje-
ni bylo posuzovano, které ekologické, klimatické a hospodarské vlivy
mohou puisobit na samicky M. hippocastani Fabr. pfi vybéru lokality
pro kladeni vajicek.

MATERIAL A METODIKA

Pokusné plochy lezi v oblasti vatych piskil s borovymi porosty na
jihovychodni Moravé, v obvodu reviru Vracov (souradnice 48°58°6”N,
17°1314”E) v nadmotské vysce 193 m, s dlouhodobou primérnou
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teplotou 9,3 °C a primérnymi ro¢nimi srazkami cca 450 mm (ToLasz
etal. 2007). V dané lokalité Zije jeden silny kmen M. hippocastani Fabr.
se Ctyfletym vyvojem. Posledni dvé silna rojeni probéhla v letech 2003
a2007 (obr. 1, 2). V letech mezidobi mezi hlavnimi rojenimi se dospél-
ci objevili zcela ojedinéle. V ptidé se vzdy nachazeji ponravy jednoho
vzriistového stupné a zcela ojedinéle ponravy jiného instaru (Svest-
KA, DRAPELA 2009).

Vyzkumna prace probihala od kvétna 2007 do ¢ervence 2010. Pocet-
nost ponrav byla kontrolovana v riiznovékych a riznorodych lesnich
porostech (tab. 1), tj. borovych kulturach (2 a 8 let), borovych poros-
tech (18, 35 a 101 let), smiSeném porostu borovice a dubu (93 let)
a bukovém porostu (59 let). Po rojeni v roce 2007 byla v pudé kontro-
lovana pocetnost ponrav v dubnu a kvétnu 2008 (prvni instar), v dub-
nu a kvétnu 2009 (druhy instar) a v dubnu a kvétnu 2010 (tfeti instar).
Kontrola probihala v ptidnich sondéach o rozmérech 50 x 50 x 50 cm
na celkové plose 65,5 m? (2008), 71,75 m*(2009) a 82,75 m*(2010). Na
stejnych plochach byla kontrolovana pocetnost ponrav i v pfedchozim
vyvojovém obdobi v letech 2004 az 2006.

Za tcelem hodnoceni rozsahu ztrat sazenic v borovych kulturach
zaloZenych umélou obnovou a pfirozenym zmlazenim byl v kvétnu
2007 vybran soubor 30 zkusnych ploch, na kterych byl v letech 2008
az 2010 zjistovan rozsah ztrat sazenic zptisobenych Zirem ponrav.

Pfi umélé obnové borovych porosti se v dané oblasti pouziva celo-
plosnd priprava pudy, kdy po vytrhini parezii je plocha preordna,
urovnana a zcela bez bufené. Pfi druhém postupu parezy na plose
zlistavaji a sazenice jsou vysazovany do brazd vyoranych v rozestupu
1,4 m nebo do nakopanych plosek, kde se po dil¢im odstranéni buren
rychle obnovuje. Soubézné narusta podil pfirozené obnovy.

Soubor 30 zkusnych ploch zahrnuje ve stejném rozsahu porosty za-
lozené po celoplo$né pripravé piidy, naorani nebo nakopani a ptiroze-
nym zmlazenim. Pro jednotlivé zkusné plochy byl zaznamenan zpu-
sob zalozeni kultury, vék borovych sazenic, stupen zabufenéni v obdo-
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Obr. 1.
Prubéh rojeni Melolontha hippocastani Fabr., Vracov 2003 - 2010
Fig. 1.

Course of Melolontha hippocastani Fabr. swarming, Vracov 2003 - 2010

bi rojeni (2007) a vysledny rozsah ztrat sazenic po ukonceni vyvoje
ponrav v druhé poloviné roku 2010 (tab. 2).

Prabéh rojeni v letech 2003 az 2010 byl monitorovan svételnym lapa-
¢em s vybojkou HQL 125 W. V jednotlivych dnech byl zaznamenan
pocet odchycenych chroustit a pomér pohlavi.

Prabéh teplot ve vegetatnim obdobi (2003 - 2010) byl zaznamenan
automatickou meteostanici typu 431 B.

Vztah mezi rozsahem ztrat a zptisobem zalozeni kultury byl vyhodno-
cen analyzou rozptylu (ANOVA). Protoze pocty hodnot pro jednotlivé
urovné faktort byly zna¢né nevyrovnané a nebyla prokazana normali-
ta a homoskedasticita jednotlivych souborti (testovano Shapiro-Wilk-
sovym testem normality a Bartlettovym testem homoskedasticity), byl
pouzit neparametricky Kruskal-Wallistiv test a nasledny test mno-
honésobného porovnani pomoci statistického programu Statistica 9
(StatSoft, Inc. 2008).

Stejny postup byl uplatnén pii statistickém zhodnoceni vztahu mezi
pocetnosti ponrav a stupném zastinéni pudniho povrchu a stupném
zaburenéni ptidniho povrchu v dobé rojeni.

VYSLEDKY

Abundance ponrav 1. instaru byla v roce 2008 nejvyssi v borové tycko-
viné (42,8 ks.m) a v bukovém porostu (36 ks.m?). V borové kmeno-
viné s dubem doséhla hustota (12,5 ks.m?), v borové mlaziné (11,4 ks.
m?), dvouleté borové kulture (8,3 ks.m?), borové kmenoviné bez dre-
vinného podrostu (8 ks.m™) a v osmileté borové kultufe (1,5 ks.m).
V obdobi 2. a 3. instaru (2009, 2010) se rozdily v pocetnosti ponrav na
jednotlivych typech lokalit zachovaly. Pokles po¢tti ponrav mezi roky
2009 a 2010 nebyl na vétsiné ploch vyrazny. V borovych kulturach se
pocet ponrav zvysil (tab. 3).

Pocet broukUi/Beetle abundance
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Tab. 1.
Ptehled pokusnych ploch pro kontrolu poétu ponrav
Trial plots used to monitor the abundance of grubs

Typ porostu/Stand type Vék/Age  VySka/Height = Zakmenéni/Stand density = Bonita/Site class

Borova kmenovina bez podrostu/

Pine high forest with norimdergrowth 101 25 6 4

Bprové kmenoving s dubgm v podrostu/ 93 23 9 4

Pine high forest with oak in undergrowth

Borova tyckovina/Small pole pine stage 35 12 10 3

Borova mlazina/Pine young-growth stand 18 5 9 3

Bukovy porost/Beech stand 59 19 10 3

Plocha bez porostu/Non-forest area 8 2 10 3

Borova kultura/Young pine plantation 2 0,5 3

Tab. 2.

Ptehled pokusnych ploch pro kontrolu ztrat sazenic

Trial plots used to monitor the damage to plants

. - ZpUsob zalozeni/ Ztraty - redukovana plocha Zaburenéni 2007/
Alj' I:ac?:;) A\;eekirfoz?ol7 Trggz‘szzi/es P Metl_md of 201 OII).,os_sess - area r';duced Weed infestation in
establishment in 2010 [%] 2007 [%]

0,7 1 Pinus celoplo$na pfiprava® 7 5
0,7 1 Pinus celoplo$na pfiprava 7 5
0,7 1 Pinus celoplo$na pfiprava 0 5
1 2 Pinus celoplo$na pfiprava 1 25
1 2 Pinus celoplo$na pfiprava 1 25
1 2 Pinus celoplo$na pfiprava 12 20
1 2 Pinus celoplo$na pfiprava 12 20
1 Pinus celoplo$na pfiprava 5 0
1 Pinus celoplo$na pfiprava 5 0
2 Pinus celoplo$na pfiprava 10 0
0,84 Pinus naorani-nakopani? 15 50
0,67 2 Pinus naorani-nakopani 10 60
0,75 2 Pinus naorani-nakopani 10 45
0,8 2 Pinus naorani-nakopani 10 65
1,87 2 Pinus naorani-nakopani 6 50
0,65 1 Pinus naorani-nakopani 8 40
0,65 1 Pinus naorani-nakopani 6 40
0,3 1 Pinus naorani-nakopani 30 50
0,3 1 Pinus naorani-nakopani 6 50
0,3 1 Pinus naorani-nakopani 10 40
0,5 2 Pinus zmlazeni® 2 10
0,5 2 Pinus zmlazeni 4 30
0,5 2 Pinus zmlazeni 4 10
0,5 2 Pinus zmlazeni 3 10
2 Pinus zmlazeni 5 5
1,2 2 Pinus zmlazeni 1 20
1 2 Pinus zmlazeni 2 5
1 2 Pinus zmlazeni 2 5
1 2 Pinus zmlazeni 2 15
1 2 Pinus zmlazeni 3 10

Captions: "full-area preparation, ?ploughing-digging, ¥natural regeneration
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Obr. 2.

Prehled dennich teplot a letové aktivity samic¢ek Melolontha hippocastani Fabr., Vracov 2007

Fig. 2.

Course of daily temperature and flight activity of females of Melolontha hippocastani Fabr., Vracov 2007

Tab. 3
Pocet ponrav na riznych lokalitdch v obdobi 2008 - 2010
Abundance of grubs in various localities in the period of 2008 - 2010

Typ porostu/Stand type

Pocet ponrav [ks. m?]/
Abundance of grubs [pcs. m?]

2008 2009 2010
Borova kmenovina bez podrostu/Pine high forest with no undergrowth 8 13,5 12,7
Borova kmenovina s dubem v podrostu/Pine high forest with oak
undergrowth 125 9 51
Borova tyckovina/Small pole pine stage 42,8 22,1 19,4
Borova mlazina/Pine young-growth stand 11,4 2,4 2,8
Bukovy porost/Beech stand 36 23,8 14,5
Borova kultura - dvouleta/2-year-old pine plantation 8,3 2,5 4,2
Borova kultura - osmileta/8-year-old plantation 1,5 2,4 8,7
Prameérny pocet ze vSech lokalit/Avegare of all localities 14,7 8,2 8,4

Vychozi pocet ponrav 1. instaru v roce 2008 byl nejvys$si na plochach
se silné zastinénym ptadnim povrchem (primérné 30 ks.m?). Na plo-
chéch stfedné zastinénych se nachdzelo primérné 10 ks.m?a na neza-
stinénych lokalitach 8 ks.m?ponrav (obr. 3).

Uhrnnd abundance ponrav v $etfeném tizem{ (2008 - 2010) klesla na
57 % (obr. 4).

Pocty ponrav zji§téné pii padnich kontroldch v dubnu dosahovaly 31
- 44 % poctl ponrav zjisténych v kvétnu (2008 - 2010) (tab. 4).

Ztraty sazenic zavisely na zptisobu zaloZeni kultury. Pii celoplo$né
ptipravé se vyskytovaly ztrity sazenic v rozsahu 0 - 12 %, (priimérné

6 %). Po naorani byl tthyn sazenic 6 - 30 %, (pramérné 11,1 %). V kul-
turach zalozenych pfirozenym zmlazenim dosdhly ztraty 1 - 5 %,
(pramérné 2,8 %) (tab. 2).

Se zptsobem zalozeni kultury souvisi i stupen zabufenéni, ktery pii
celoplo$né ptipravé kolisal v rozmezi 0 - 25 %, pti naorani nebo nako-
pani 40 - 65 % a pri prirozeném zmlazeni 5 — 30%.

Kruskal-Wallisiv test prokazal statisticky vyznamny rozdil mezi
sttednimi hodnotami ztrat v zavislosti na zptsobu zalozeni kultury
(ptipravy pudy) (p = 0,0014). Byl prokazan rozdil mezi ,,zmlazenim®
a ,naoranim® (p = 0,00019); naopak celoplo$nd ptiprava pudy vyka-
zuje ,,stedni® ztratu (mezi ztratou pro zmlazeni a naordni) s tim, ze
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Obr. 3.
Pocetnost ponrav dle miry zastinéni v obdobi 2008 — 2010
Fig. 3.

Correlation between the abundance of grubs and shading in 2008 - 2010
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Obr. 4.

Zmény pocetnosti ponrav v obdobi 2004 - 2010
Fig. 4.

Abundance of grubs in the period of 2004 - 2010

Tab. 4
Priimérny pocet ponrav v dubnu a kvétnu 2008 - 2010
Average abundance of grubs in April and May 2008 - 2010

Pramérny pocet ponrav [ks. m?]/Average abundance of grubs/[pcs. m?]
IV.2008  V.2008 IV.2009  V.2009 IV.2010  V.2010
Pocet/Abundance 4,5 14,7 2,8 8,2 3,7 8,4
% 30,6 100 34,1 100 44 100
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statisticky vyznamny rozdil zde nelze prokazat ani vii¢i jedné ze dvou
zbyvajicich moznosti. Lze tedy konstatovat, ze nejmensi ztratu vyka-
zuji plochy se zmlazenim.

Z hlediska stupnt zastinéni nebyl prokazan statisticky vyznamny roz-
dil na hladiné vyznamnosti a = 0,05 v poctu ponrav (p = 0,266). Sta-
tistickou analyzu cetnosti podle roktt pomoci ANOVY s opakovany-
mi méfenimi velmi ovliviiuje vysoka variabilita zjisténého poctu kust
vjednotlivych letech a pfedev$im celkové mala velikost vybéru, coz ma
za nésledek zna¢né $iroké intervaly spolehlivosti. Na hladiné vyznam-
nosti a = 0,05 z téchto duvodu statisticky vyznamny rozdil mezi jed-
notlivymi intenzitami zastinéni prokazan nebyl (p = 0,16), stejné jako
mezi jednotlivymi roky (p = 0,08). Nezamitnuti nulové hypotézy pro
rozdily mezi roky je ,hrani¢ni® a je mozné konstatovat, ze nejvétsi
rozdily byly v roce 2008 (nejvy$si cetnosti u silné zastinénych lokalit,
u ostatnich dvou kategorii malé rozdily), v letech 2009 a 2010 byly
rozdily v primérnych poctech ponrav zanedbatelné. Vzhledem k vyse
uvedenym omezenim byl pouzit i neparamericky Friedmantv test,
ktery tyto vysledky potvrdil (tedy Ze mezi jednotlivymi roky neni sta-
tisticky prokazatelny rozdil) - hodnota p = 0,368. Lze tedy konstato-
vat, Ze v letech 2008 — 2010 nebyl prokdzan vliv intenzity zastinéni na
pocty ponray, stejné tak nebyly prokazany statisticky vyznamné zmé-
ny v jejich poctu mezi jednotlivymi roky sledovaného obdobi (i kdyz
v ptipadé roku velmi ,,tésné®).

Z hlediska ztrat (redukovand plocha) v zavislosti na zaburenéni byl
prokazan statisticky vyznamny rozdil (p = 0,01). Byly sledovany 4 t¥idy
zabufenéni (0 - 15 %, 16 — 30 %, 31 — 45 % a nad 45 %). Zde byl proka-
zan statisticky vyznamny rozdil mezi nejmensim a nejvy$sim stupném
zabufenéni (p = 0,02). Vzhledem k malému rozsahu vybéru a nespl-
néni predpokladii homogenity rozptylti (Bartletiv test p = 0,022) byl
pouZit i neparametricky Kruskal-Wallistv test se stejnym vysledkem
(p = 0,016) a s potvrzenim statisticky vyznamného rozdilu dvou kraj-
nich tfid zabufenéni (p = 0,033). Stfedni tfidy zabufenéni maji natolik
$iroké intervaly spolehlivosti, Ze nelze v zdkladnim souboru prokazat
statisticky vyznamnou odli$nost ani mezi nimi, ani vii¢i krajnim t¥i-
dam zabufenéni.

DISKUSE

SVESTKA, DRAPELA (2009) uvadi, Ze rojeni M. hippocastani Fabr. ve
sledované oblasti probéhla 20. 4. - 2. 6. 2003 a 10. 4. - 26. 5. 2007.
Z poc¢tu odchycenych dospélct ve svételném lapadi v roce 2003
(19 510 ks) a 2007 (8 534 ks) vyplyva pokles popula¢ni hustoty druhu
na lokalité Vracov na 48 % (obr. 1).

Tomuto trendu odpovidala i pridmérnd abundance ponrav, ktera
ustupovala v letech 2004 - 2005 - 2006 z 38,3 - 9,4 - 6,3 ks.m? na
14,7 - 8,2 ks.m™ (2008 a 2009). V roce 2010 se zvysila abundance na
8,4 ks.m™. Po rojeni v roce 2007 se abundance ponrav 1. instaru sniZila
na 40 % oproti poctu ponrav po rojeni v roce 2003. V dal$ich letech
vyvojového cyklu pocty ponrav klesaly v disledku ptsobeni prirod-
nich faktort a oponentt na 16 % (2006) a 57 % (2010).

Zjisténé abundanci ponrav odpovidal i pokles rozsahu ztrat sazenic
v lesnich kulturach na lokalité Vracov. Po rojeni 2003 doséhla v letech
2005 - 2006 redukovana holina 32,55 ha a po rojeni 2007 v letech 2009
-20109,75 ha.

Z porovnani vyvojovych cyklti 2003 - 2006 a 2007 - 2010 vyplynu-
lo, Ze v obdobi 2007 -2010 poklesl pocet dospélctt v dobé rojeni na
48 %, vychozi pocet ponrav 1. instaru na 40 %, kone¢ny pocet ponrav
3. instaru se zvy$il o 3 % a rozsah ztrat sazenic v lesnich kulturach
poklesl na 9,75 ha.

Niemczyk (2011) hodnotil abundanci ponrav v zavislosti na teplo-
té a vlhkosti ptidy i mife zastinéni v Polsku. Zjistil, ze poéty ponrav

v lesnich pudach jsou vysoké i pti zna¢ném zastinéni. Nejvyssi pocty
ponrav byly ve velmi hustych porostech listnatych stromt. Chrousti se
vyskytuji ve vSech lesnich biotopech, davaji prednost Zivnym stano-
vistim. Nebyla zjisténa zavislost mezi teplotou a vlhkosti pudy a abun-
danci ponrav.

V obou sledovanych obdobich po rojenich v roce 2003 (SVEsTKA 2007)
22007 byl vychozi pocet ponrav 1. instaru nejvyssi na plochach se silné
zastinénym ptidnim povrchem; primérné 75 ks.m? (2004) a 30 ks.m*
(2008). Na stiedné zastinénych plochach pfipadalo primérné 17 ks.m™
(2004) a 10 ks.m™ (2008) a na plochach nezastinénych 5 ks.m? (2004)
a 8 ks.m™ (2008). I v dalsich letech ztstaly rozdily v poctu ponrav 2.
a 3. instaru dle stupné zastinéni zachovany.

Rozdily v poétu ponrav dle stupné zastinéni byly v roce 2004 vyraznéj-
§i ve prospéch silné zastinénych ploch (75 : 5) nez v roce 2008 (30 : 8).
Tuto skute¢nost je mozno dat do souvislosti s teplotou v obdobi vrcho-
lu rojeni a kladeni vajicek v roce 2003, kdy primérnd teplota dosdhla
hodnoty 21 °C, tj. 0 6,6 °C nad desetilety priimér, kdeZto v obdobi kul-
minace rojeni v roce 2007, pramérna teplota 17,1 °C byla 0 2,5 °C nad
desetiletym primérem (SvEsTKA 2007). Tato okolnost mohla ovlivnit
ovipozici samicek.

Z porovnani vystupu ponrav do svrchnich vrstev ptidy v obdobi vyvo-
jovych cykli v letech 2003 - 2006 a 2007 — 2010 vyplynulo, Ze pocty
ponrav zjisténé v dubnu dosahovaly 38 — 44 %, resp. 30 — 44 % poctu
ponrav zjisténych v kvétnu.

7 praktického hlediska je vyznamné zjisténi, Ze samicky M. hippocasta-
ni Fabr. v dané zemépisné oblasti vyhledavaji ke kladeni vaji¢ek plochy
vice zastinéné, tj. jiZ zapojené porosty (pfevdzné borové porosty nad 10
let), které odolavaji Ziru ponrav na kotenech. V téchto porostech byly
zjitény mnohondsobné vys$si polty ponrav nez na otevienych plo-
chéch (pasekach). Jsou to ¢asto porosty bez bylinné vegetace. Orien-
v dobé kladeni vaji¢ek. Lze predpokladat, Ze naopak v chladnéj$im
pocasi s podprimérnymi teplotami v obdobi kladeni vajicek budou
samicky vyhledavat plochy méné zastinéné, tj. ve vétsi mife mladé les-
ni kultury, kde ponravy mohou Zirem na kofenech zpusobit citelné
ztraty. Rozsah ztrat v lesnich kulturdch zdvisi na abundanci ponrav
M. hippocastani Fabr. v daném obdobi.

ZAVER

V porostech reviru Vracov, kde je zastoupen silny ctyflety kmen
M. hippocastani Fabr., doSlo mezi rojenimi v letech 2003 a 2007 ke
snizeni popula¢ni hustoty dospélcti i ponrav na 48 %, resp. 40 %. Sou-
¢asné s poklesem populacni hustoty M. hippocastani Fabr. se omezily
ztraty v lesnich kulturach (9,75 ha redukované plochy).

Jako nejvyznamnéj$i Cinitel ovliviujici lokalizaci kladeni vajicek
a nasledného vyskytu ponrav se jevi vysokd, nadprimérnd teplo-
ta v dobé kladeni vaji¢ek a zvy$end mira zastinéni ptidniho povr-
chu korunami stromii. Nadpramérné teploty v dobé kladeni vajicek
vyvolaji vykladeni vétsiho podilu vaji¢ek do stinu pod zapojené lesni
porosty.

Vyse thynu sazenic korespondovala se zptisobem zaloZeni lesnich
kultur. Pfi ptirozeném zmlazeni byl thyn niZs$i nez na plochéch s celo-
plos$nou pripravou a vyrazné niz$i nez na plochach naoranych.

K monitoringu rojeni dospélcti postaci jeden svételny lapac pro $irsi
uzemi. Z odchytu mag lze stanovit nasledné ohrozeni porostti ponra-
vami. Pribéh teplot v dobé vrcholu rojeni dospélcti zpfesiuje progno-
zu vyskytu ponrav na plochéch s rliznym stupném zastinéni.

Ztraty zpusobené ponravami lze zmirnit pfi uplatnéni ptirozeného
zmlazeni, nebo celoplosnou ptipravou pidy.
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Podékovani:

Prace vznikla v ramci fedeni vyzkumného zaméru MZE0002070203
a MSM 6215648902. Resitelé dékuji za podporu vyzkumu.
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ASSESSMENT OF THE ABUNDANCE OF MELOLONTHA HIPPOCASTANI FABR. GRUBS AND THE EXTENT OF DAMAGE
TO FOREST PLANTATIONS IN RELATION TO ENVIRONMENTAL CONDITIONS

SUMMARY

In the forest territory of Vracov (South-East Moravia) where the occurrence of 4-year tribe of M. hippocastani Fabr. is abundant, population
density of adults and grubs decreased in the period between swarms in 2003 and 2007 by 48% and 40%, respectively (Fig. 1, 4; Tab. 3, 4).
Concurrently with the decline of the population density of M. hippocastani Fabr. forest plantations decreased as well (9.75 ha of reduced area).

The most important factor which affects the area of egg clutches where consequently the grubs appeared seems to be high, above-average
temperature in the egg-laying period and increased shading of the soil surface by the tree crowns (Fig. 2). Above-average temperatures at the
time of egg-laying prompt most insects to lay their eggs in the shade under the closed stand (Fig. 3).

Mortality rate of the seedlings corresponded with the method of establishment of forest plantations. The mortality was lower in regenerated
stands than on areas of full-area preparation and was considerably lower than on the ploughed-up areas (Tab. 2).

One light trap was sufficient to monitor the swarming of adults on a wider territory. From the amount of trapped imagoes it is possible to
determine how severely the stands would be endangered by the grubs. Temperatures at the time of peak swarming of the adults help determine
the grub occurrence on areas of different degree of shading.

Natural regeneration or full-area soil preparation can support reduction of forest plantation losses caused by grubs.
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VYVOJ STIHLOSTNIHO KVOCIENTU BUKU LESNIHO U VYSADEB ROSTOUCICH V PLASTOVYCH
CHRANICICH SAZENIC

SLENDERNESS RATIO OF EUROPEAN BEACH AND ITS CHANGES IN PLANTATIONS PROTECTED BY TREE
SHELTERS

JAN BARTOS - ANTONIN JURASEK
Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

Individual plastic tree shelters which are used to protect plantations from game browsing are not a completely verified technique yet, therefore
investigation of their efficiency is needed. Our study focuses on changes of slenderness ratio of young beech trees (growing on mesotrophic
beech-fir ecosite) at time they overgrow the upper rim of shelters. Results showed that initial significantly higher h/d ratio of beeches from the
plastic shelters decreased over last 7 years; in 2010 they showed similar value compared to the beeches without shelters (situated inside the
game-proof enclosure). Mean annual increments of stem base diameter of beeches in the shelters was also comparable with that of beeches
without shelters. This, however, does not hold true where the shelters were elevated by 50 cm to prolong sheltering effect on trees; the shelters
were elevated in the 4™ year after planting. The elevated shelters affected both diameter and height increment negatively, though slenderness

ratio also decreased.

Klic¢ova slova: buk lesni, $tihlostni kvocient, plastové chranice

Key words: beech, slenderness ratio, plastic guards

uvoD

Vyznamnym tkolem lesniho hospodaistvi je zvySovat zastoupeni
listnatych drevin v nové zakladanych lesnich porostech. Nezastupitel-
né misto md pritom uméla obnova, protoze ve vétsiné pripadi nelze
vyuzit ptirozené obnovy listnatych dfevin z diivodu absence pozado-
vanych dfevin v matefském porostu.

K hlavnim hospodarskym dfevindm nalezi buk lesni. Tato dfevina je
velmi atraktivni pro zvéf, coz vyzaduje pomérné velmi vysoké naklady
na jeji ochranu do stadia zajisténé kultury. Na vétsiné lokalit neposta-
¢uje pod silnym tlakem zvéfe vyuziti chemické ochrany, je proto nutné
vyuzit ochranu mechanickou. V uvahu pfichazi oploceni nebo indivi-
dudlni ochrana vysazenych jedincti v plastovych chrani¢ich. Metoda
ochrany plastovymi chrani¢i neziskala v nasich podminkdéch patfi¢né
vyuziti, jaké by si dle naeho nazoru zaslouzila. Pti¢inou tohoto stavu
je hlavné nespravné pouziti této technologie. Nejc¢astéjsi chybou bylo
vyuziti nevhodnych dimenzi a kvality sadebniho materialu, nekva-
litnich opérnych kuali a ekonomicky nevhodné pouziti plastovych
chrani¢a v prili§ vysokych hektarovych poctech. K ziskani dalsich
poznatkd o této technologii ochrany jsme zalozili fadu experimenti se
sledovanim raznych biologickych aspektt ristu sadebniho materidlu
chranéného po vysadbé plastovymi chranici. Z vysledka je zfejmé, ze
plastové chranice jsou nejen dobrou ochranou sazenic proti zvéfi, ale
pti spravném pouziti maji i stimula¢ni i¢inek na ptirtst nadzemnich
¢asti stromkua. Naproti tomu je pfi rastu stromka v chréni¢i docas-
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né omezen tloustkovy prirtst, coz neptiznivé ovliviiuje pomér mezi
vyskou a tloustkou nadzemni ¢asti, tzv. $tihlostni kvocient, a docasné
snizuje stabilitu nadzemni ¢asti stromka.

Cilem tohoto prispévku je analyzovat vyvoj Stihlostniho kvocientu buku
lesniho ovlivnéného plastovym chrani¢em a posoudit, jak rychle se
nepomér mezi vyskovym a tloustkovym prirtstem pozitivné upravuje.

METODIKA

Vyvoj stihlostniho kvocientu sazenic buku lesniho je sledovan na
trvalé vyzkumné plose (dale TVP) Trutnov II, kde byly sledovany
riizné aspekty kvality a moznosti pouziti sadebniho materidlu buku
(JURASEK, BARTOS 2004; BARTOS, JURASEK 2007). TVP Trutnov byla
zalozena na tizemi $kolniho polesi Ceské lesnické akademie v Trut-
nové, lokalita ,U Péti buka jizni expozice, soubor lesnich typu 58S,
nadmortska vyska 520 m. Vysadba byla provedena v roce 2000 (pod-
zim; krytokofenny sadebni material — ddle KSM) a na jare 2001 pro-
stokofenny sadebni materidl (dale PSM). Primérna vyska sadebniho
materidlu buku pti vysadbé ¢inila 30 - 40 cm. Vysadba byla provedena
po zmyceni smrkového porostu o vymére cca 0,4 ha, kde se v okoli
nachazely smrkové porosty max. 2. vékové tridy. Cela TVP (vSechny
pokusné vysadby) byla oplocena klasickym pletivem s oky 5 cm. TVP
byla ptivodné zaloZena pro porovnani riizné péstovaného prostoko-
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fenného a krytokorenného sadebniho materialu buku generativniho
a vegetativniho ptivodu a pro sledovani efektu instalace plastovych
chrani¢t (¢tythrannych sklddanych 120 cm vysokych) v prvnich
letech po vysadbé. Proto byl vSechen sadebni material buku vysazen
ve stejnych pramérnych hektarovych poctech - cca 10 tisic.

V roce 2004 byli vybrani a ddle sledovani jedinci s min. vySkou cca
110 cm, z nichZ u poloviny byl zvednut plastovy chrani¢ po dubo-
vém kulu o cca 50 cm nahoru. Toto opatfeni mélo simulovat ochranu
terminalt prertstajicich pres hranu chranicti pred sparkatou zveéri.
Celkem tak bylo na TVP Trutnov zvednuto 70 plastovych chranicd,
dile oznaceno jako varianta ,B“ Ke srovndni ristu téchto jedinct
bylo pouzito odpovidajici mnozstvi jedincti (70 ks) s nezvednutym
chranidem, varianta ,, A", a jedinct chranénych pouze v oplocence bez
plastovych chréni¢d, varianta ,,C“Vzhledem k ruzné vysce jedincii
mezi variantami v okamziku zvedani chrani¢ nebylo cilem porov-
névat absolutni hodnoty rozdilu stihlostniho kvocientu, ale jeho dal-
§i vyvoj. Na TVP bylo opakované provadéno posouzeni zdravotniho
stavu a méfeni celkové vysky a tloustky korenového krcku stromka.
Od roku 2004 je sledovén $tihlostni kvocient vybranych jedinct, jako
pomér celkové vysky jedinciti ku priiméru v kofenovém krcku. Pro sta-
tistické vyhodnoceni byla pouzita ANOVA v programovém vybaveni
MS Excel. Chybové usecky znézornuji intervaly konfidence na hladiné
spolehlivosti 95 % (a = 0,05).

VYSLEDKY A DISKUSE

Ujimavost a zdravotni stav buku vykazovaly na TVP Trutnov jiz od
vysadby relativné dobrou troven s minimdlnim poskozenim zvéfi.
Vyznamné k tomu napomohlo peclivé zhotovené oploceni z klasické-
ho pletiva o velikosti ok 5 cm, které zabrariovalo i $koddm piisobenym
zajici. Nejvice se tak na celkovych ztratach podilelo opakované posko-
zovani rasicich stromké mrazem. Cetnost Zivych a rostoucich jedin-
cti po 10 letech se mezi variantami vyrazné neliila a ¢ini cca 77 %
z ptvodné vysazenych.
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Plastové chranice byly u ¢asti chranénych stromki zvednuty na pod-
zim v roce 2004, tzn. 4 roky po vysadbé. V této dobé dosahovali jedinci
v plastovych chranic¢ich primérné vysky 170 cm, oproti bukiim rostou-
cim pouze v oplocence s prumérnou vyskou 137 cm. V relativnim vyja-
dfeni tento rozdil ¢ini 38 % (obr. 1). Pramérné vysky se tak statisticky
vyznamné lisily. Tyto vysledky potvrzuji jiz dive publikované zavéry
o pozitivnim vlivu plastovych chrani¢a na vyskovy prirtist sadebniho
materialu po vysadbé (KJELGDREN et al. 1997). Plastovy chrani¢ ptisobi
dle JurAska (2003) na prirtist sadebniho materialu pouze, je-li neperfo-
rovany a je-li dostate¢né utésnén jeho spodni okraj tak, aby bylo zabra-
néno proudéni vzduchu uvnitt chrani¢e. Pokud nejsou splnény tyto
podminky, chrani¢ funguje pouze jako mechanickd ochrana pred zvéti.

Nejvétsi relativni rozdil v primérné vysce mezi variantami lze pozo-
rovat po 6 letech riistu (v roce 2006), kdy varianta B (zvednuté) byla
v praméru vys$si o 25 % a varianta A (nezvednuté) dokonce o 40 %
vy$si oproti varianté C (kontrola bez chrani¢a). Varianta ,,nezvednu-
té“ byla v tomto roce vét$i o 12 % nez varianta ,,zvednuté. Srovna-
telny relativni rozdil si obé varianty udrzely az do desatého roku po
vysadbé. Po 10 letech ristu dosahuje nejvétsi prameérné vysky vari-
anta A (nezvednuté) — 423 cm, dale var. C (bez chranice) - 407 cm
a varianta B (zvednuté) - 377 cm. Pro presnéjsi charakteristiku poros-
tu lze uvést i vysku nejvétsich buka v roce 2010, kdy u varianty C
¢inila 560 cm a u varianty A 580 cm a varianta B 655 cm. Porost se
tak nachazi ve stadiu zna¢né diferenciace, kdy si jiZ jednotlivi jedin-
ci buku vyrazné konkuruji navzijem, a v blizké dobé bude proveden
prvni vychovny zasah. Zajimavé zjisténi je, Ze 8 let po vysadbé dosa-
huje vétsi primérné vysky varianta C oproti varianté B. Pfic¢inou je
zfejmeé silici prostorova konkurence jedinct buku, ve které byli jedinci
s vyznamnou ¢asti asimila¢ni plochy pfistinéné plastovym chrdnicem
znevyhodnéni. Toto vysvétleni potvrzuje i rychly riist varianty C.

Tloustkovy rtist v kofenovém kréku se v souladu se souc¢asnymi lite-
rarnimi poznatky (KJELGDREN et al. 1997) vyvijel odli$né oproti vys-
kovému ristu. Ctyfi roky po vysadbé vykazuje pramérnd tloustka
korenového kr¢ku varianty C, tj. stromki rostoucich volné v oplocen-
ce, vyznamné vétsich hodnot (18 mm) oproti variantdm A a B (v pru-

2003 2004 2005 2006

Obr. 1.

2007 2008 2009 2010

Vyvoj primérné vysky buku. Chybové tsecky znazornuji intervaly konfidence (a = 0,05). Popis variant: A — klasicky instalovany chrani¢, B - ve
4. roce (2004) zvednuty chrani¢ na opérném kiilu, C - varianta bez chranicii pouze v oplocence

Fig. 1.

Height increment of beech. Error bars denote confidence interval (a = 0.05). Description of treatments: A - shelters on the ground, B - shelters
which were lifted up in the 4 year, C - fenced plantation without shelters
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méru 13,5 mm), rostoucim v plastovych chranic¢ich (obr. 2). Po dal$ich
Sesti letech jsme zaznamenali dalsi zajimavé odchylky vyvoje tloustky
korenovych kr¢kil. Nejméné prirtstala varianta B (zvednuty chrénic),
ktera dosahuje deset let po vysadbé priamérné tloustky cca 41 mm.
Statisticky vyznamné vétsi tloustky dosahuje za stejny casovy usek
varianta A (57 mm) a varianta C (59 mm). Z téchto vysledkii 1ze usu-
zovat, Ze tloustkovy pfirist uzce souvisi s riistem nadzemni biomasy
jedincti buku. Tento rtst byl vyznamné omezen zvednutim plastového
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chrani¢e nahoru po korunce stromku . Doglo tak k pfistinéni vétsiny
asimila¢nich orgdnti a omezeni riistu celkové. K obdobnym zévéram
dospéli napt. i LEUGNER et al. (2007).

Od ¢tvrtého roku po vysadbé, kdy byly zvednuty plastové chranice, je
kazdoro¢né sledovan vyvoj stihlostniho kvocientu jednotlivych vari-
ant. V case zvednuti ¢asti plastovych chrani¢ti dosahoval $tihlostni
kvocient hodnoty necelych 1,3 (obr. 3). Vyrazné mensi hodnotu (cca

2004 2005 2006

Obr. 2.

2007 2008 2009 2010

Vyvoj primérné tloustky korenového kr¢ku buku. Chybové usecky znézoriuji intervaly konfidence (a = 0,05). Popis variant: A - klasicky insta-
lovany chréni¢, B - ve 4. roce (2004) zvednuty chréni¢ na opérném kilu, C - varianta bez chrani¢ti pouze v oplocence

Fig. 2.

Diameter increment of root collar in beech plantation. Error bars denote confidence interval (a = 0.05). Description of treatments: A — shelters
on the ground, B - shelters which were lifted up in the 4" year, C - fenced plantation without shelters
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Obr. 3.

2007 2008 2009 2010

Vyvoj stihlostniho kvocientu buku. Chybové tsecky znazornuji intervaly konfidence (a = 0,05). Popis variant: A - klasicky instalovany chrénic,
B - ve 4. roce (2004) zvednuty chrani¢ na opérném ktilu, C - varianta bez chranicii pouze v oplocence

Fig. 3.

Development of slenderness ratio in beech plantation. Error bars denote confidence interval (a = 0.05). Description of treatments: A — shelters
on the ground, B - shelters which were lifted up in the 4% year, C - fenced plantation without shelters
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0,8), blizici se obvyklé hodnoté tohoto kvocientu u buku v tomto véku,
vykazovala varianta C (bez chrani¢t). Obdobné hodnoty (1,2) $tih-
lostniho kvocientu buku vyristajictho z plastovych chrani¢ti udava
napt. KRIEGEL (2002), kdy kontrolni vysadby bez chrani¢t vykazovaly
hodnoty cca 0,8. Na jedné strané se tedy projevuje vyrazny pozitivni
efekt plastovych chrani¢ti na podporu vyskového prirtistu, omezeni
tloustkového riistu na strané druhé nepfiznivé ovliviiuje Stihlostni
kvocient. Na riziko snizené stability spojené s pred¢asnym odstrané-
nim plastovych chrani¢ti a opérnych kald, které slouzi jako mechanic-
ka opora odrustajicim jedinctim, upozornuji napt. MCCREARY et al.
(2002). CHAAR et al. (2008) zjistili u chrani¢t problémy se stabilitou
druhym rokem po vysadbé takika u poloviny jedinctL.

Rychly vyskovy riist vysadeb je velmi diilezity pro véasné zajisténi kul-
tur listnatych dfevin pred skodami zvéti, za predpokladu, ze v budouc-
nu dojde k napravé stihlostniho kvocientu. Ten se v nasem pokusu po
celou dobu sledovani vyrazné rychleji snizoval (blizil se k optimalni
hodnoté) u varianty A (nezvednuty) nez u varianty B (zvednuty) -
(obr. 2). U kontrolni varianty C po celou dobu sledovani mirné kolisal
okolo optimalni hodnoty 0,7. K vyraznéj$imu poklesu kvocientu doslo
u varianty A po 6. roce od vysadby (po roce 2006), pricemz v 9. roce se
pokles zastavil na hodnoté cca 0,8. V této rustové fazi jiz hrala v buko-
vé tyckoviné s hektarovym poctem cca 10 tis. jedincti buku vyznam-
nou roli prostorové konkurence, kterd vyrazné omezila pfirozené roz-
riistani korunek bukt a nepfimo i tloustkovy prirtst. I pres tento fakt
miuzeme konstatovat, Ze po deseti letech jiz neni vyznamny rozdil ve
$tihlostnim kvocientu mezi variantou A a C, tj. stromky chranénymi
v plastovych chranicich a volné rostoucich v oplocence. Nepfimo tak
z nasich experimentd vyplynulo, Ze na rychlost napravy $tihlostniho
kvocientu md vyznamny vliv i pouzity hektarovy pocet sazenic. Z hle-
diska mechanické stability a ekonomické efektivnosti vyuziti této tech-

vvvvvv

hektarovych poctu okolo jednoho tisice kust vysdzenych stromki.

U varianty B dochdzi béhem celého sledovaného obdobi k pfiznivému
poklesu stihlostniho kvocientu, ale po deseti letech dosahuje statistic-
ky vyznamné vyssi hodnoty (0,96) oproti zbylym dvéma variantam.
U varianty B se zvednuti plastovych chrani¢t projevilo negativné na
prirtist pristinénim nejproduktivnéjsi ¢asti asimilaéniho aparatu. Stis-
nénim tvoricich se korunek do uzkého prostoru plastového chranice
doslo i k mechanickému omezeni efektivniho vyuziti produkéni listo-
vé plochy. Obdobné vysvétleni omezeni ptirtstu v disledku aplikace
plastovych chrani¢t uvadéji i KJELGREN et al. (1997).

ZAVER

Z vysledkii hodnoceni vyskového riistu buku v plastovych chrani-
¢ich vyplyva, ze po deseti letech se takrka vyrovnala primérna vys-
ka stromki z chranict s kontrolnimi vysadbami, chranénymi pouze
v oplocence. Pozitivni efekt rychlejsiho vyskového ristu sadebniho
materidlu chrdnéného plastovymi chranici se tedy projevil jen v prv-
nich letech po vysadbé, kdy ma ale rychlejsi odriistani vysadeb velky
vyznam v ochrané proti $kodam zvéri.

Zvednuti plastového chrani¢e na opérném koliku, kterym lze pro-
dlouzit ochranu ptirtstu stromki, se negativné projevilo na intenzi-
té vyskového a zejména tloustkového prirtstu. Jedinci z této varianty
pokusu vykazuji 6 let po zvednuti chrani¢a priikazné mensi tloustku
oproti stromkiim s nezvednutymi chréni¢i a rostoucimi volné v oplo-
cence. Tloustka kofenového kr¢ku se u stromkt s nezvednutymi plas-
tovymi chrani¢i (varianta A) po deseti letech riistu takika vyrovnala
s kontrolni variantou bez chrani¢i.

Z vysledkii porovnani vyvoje stihlostniho kvocientu buku péstované-
ho v plastovych chranic¢ich a pouze v oplocence vyplyva, ze béhem sle-

dovanych 10 let po vysadbé je zde zfejma pozitivni tendence k posu-
nu hodnoty $tihlostniho kvocientu k hodnotdm zarucujicim stabilitu
stromkil. U varianty A (nezvednuty plastovy chrani¢) doslo 10 let po
vysadbé k vyrovnani hodnot $tihlostniho kvocientu s kontrolnimi
vysadbami chranénymi pouze v oplocence. U varianty B (zvednuty
plastovy chrani¢) pretrvava po celou dobu sledovani pozitivni trend
néapravy $tihlostniho kvocientu, ale po 10 letech byl stale jesté patr-
ny vy$$i (méné piiznivy) a zdroven statisticky vyznamny rozdil oproti
zbylym dvéma variantdm. Z vysledk je tedy ztfejmé, ze sice ,,zveda-
ni“ chrani¢ta maze byt ucelné vyuzito k prodlouzeni ochrany prirtistu
nadzemni ¢dsti stromkdl, je ale tfeba pocitat s faktem, ze naprava $tih-
lostniho kvocientu, tj. stabilita nadzemnich ¢asti, se bude upravovat
déle, coz vyzaduje pouziti kvalitnich opérnych kala.

Podékovani:

Ptispévek vznikl v ramci fe$eni vyzkumného zaméru MZE0002070203
»Stabilizace funkei lesa v antropogenné naruSenych a ménicich se
podminkach prostredi
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SLENDERNESS RATIO OF EUROPEAN BEACH AND ITS CHANGES IN PLANTATIONS PROTECTED BY TREE SHELTERS

SUMMARY

To replant the forest stand, the planting stock must be often protected from game browsing. Among many protective techniques used, trees can
be protected individually using the plastic tree shelters. This is a demanding technique when planting stock of good quality must be used; it
is also necessary to tamp down the soil around a lower part of the shelter that must be fixed on durable wooden post which help trees to keep
an upright position. Young trees, however, should not rely on artificial support for a long time. Our study focuses on tree stability which is
expressed by slenderness ratio. For the purpose of our study, we calculated it as total height/root collar diameter ratio. Plantation of European
beech was investigated for 10 years within the experimental plot near Trutnov, northern Bohemia (beech with fir, mesotrophic ecosite). The
experiment was established to compare two treatments (i) beeches protected by plastic tree shelters, (ii) beeches protected by fencing. In the 4®
year the height of trees exceeded the height of shelters. At that time some shelters were elevated by 0.5 m to prolong a protection of tops of the
beeches from browsing by ungulates; from then on, the experiment consisted of three treatments.

Our results confirmed a positive effect of properly installed shelters on height increment of trees. Trees in plastic shelters were higher compared to
the treatment with fencing. The fenced beeches, however, started to keep up with those in shelters (Fig. 1). On the other hand, the trees protected
by elevated shelters (B treatment) seem to lose an initial advantage as they show lower height and smaller root collar diameter compared to trees
in shelters fixed to the ground and fenced trees. The root collar diameter of trees with unchanged plastic-shelter protection (A treatment) is
nearly the same in comparison with fenced treatment (Fig. 2). The aforementioned differences were confirmed also for slenderness ratio. Greater
growth rate in plastic shelters resulted in higher slenderness ratio; the trees can be considered unstable. As the trees overgrow the tops of shelters
(A treatment) the slenderness ratio decreases. In 2010 the value was found to be comparable with fenced trees (Fig. 3). As for elevated shelters,
the trees show also a descending value of the slenderness ratio. However, it is still significantly greater compared to the other treatments.

It can be concluded that a prolonged protection against browsing (B treatment) does not influence the growth of beeches positively. Moreover,
the restoration of slenderness ratio requires more time which results in additional expenses. From this point of view, more demanding B
treatment seems to be rather purposeless since the longer protection impedes growth and the stability of trees gets worse.
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HYDROLOGICKY REZIM MLADYCH POROSTU SMRKU A BUKU VE VEGETACNIM OBDOBI NA EXPE-

RIMENTALNI PLOSE V ORLICKYCH HORACH

HYDROLOGIC REGIME OF YOUNG NORWAY SPRUCE AND EUROPEAN BEECH STANDS IN GROWING SEASONS
ON THE EXPERIMENTAL AREA IN THE ORLICKE HORY MTS

VLADIMIR SVIHLAY - ViLADIMIR CERNOHOUS? - FRANTISEK SACH?) - PETR KANTOR?

" Fiignerova 809, Beroun

2 Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno
3 Mendelova univerzita v Brné, Lesnickd a drevarskad fakulta, Brno

ABSTRACT

Impact of the water component of mountain forests on vast surroundings of the Orlické hory Mts is substantial from water management
viewpoint. Therefore, the system of silvicultural and hydrologic experimental objects was established. The Destenska stran long-term research
area was located in the zone of European beech, Norway spruce and silver fir mixed forest stands. The paper focuses on quantification of beech
and spruce stand water regime and comparison of its water balance components. The principal objective is to judge their importance and
environmental impact. The paper provides information about behaviour of group mixed beech and spruce mountain forest in terms of water
component. Obtained results proved significance of differences in total runoff and interception between young stands of both tree species.
Differences in evapotranspiration and dynamics of soil water content were not proved. Our findings are consistent with scientific knowledge

and results of other research studies in similar conditions.

Kli¢ova slova: smrk, buk, mladé porosty, hydrologicka bilance, horsky svah, matematicko-statisticka analyza, parametry hydrologické

bilance, navrh druhové skladby

Key words:
budget components, tree species composition design

uvoD

Vyzkum vodniho rezimu smrkovych a bukovych porostii v Sestém les-
nim vegeta¢nim stupni (Ivs) Orlickych hor jako podklad pro navrh
druhové skladby vodohospodarsky vyznamnych horskych lest je
dlouhodobé provadén na experimentdlnim objektu Destenskd stran,
zaloZeném a provozovaném Vyzkumnym ustavem lesniho hospodar-
stvi a myslivosti, v. v. i. - Vyzkumnou stanici v Opo¢né.

Typologicky jde o lesni typ 6K1 kyseld smrkova bucina metlicova
v niz$i hornatiné, pattici do hospodarského souboru 53 - kyseld sta-
novisté vyssich poloh. Pfirozeny, vodohospodarsky dilezity les by
zde mél mit zastoupeni dfevin priblizné 50 % BK, 30 % SM a 20 %
JD, hospodarsky cil je 60 % SM, 30 % BK, 10 % JD. Stacionar Destné
byl zaloZen v roce 1976 na Destenské strani se ZJZ expozici ve vysce
890 m n. m. Pfi priimérnych srdzkach 1 566 mm za hydrologicky rok
byly v hodnoceném tfiletém obdobi 2004/2005 az 2006/2007 méieny
zékladni slozky vodni bilance. Studované porosty mély v roce 2005 vék
24 let a nachazely se v rustové fazi tyckoviny az tycoviny. Podrobny
popis experimentalni plochy a vysledky rozsahlého vyzkumu obsa-
huje ¢etna literatura (KANTOR 1995; KANTOR et al. 2005, 2006, 2007,
2008; CERNOHOUS et al. 2009, 2010; SviHLA et al. 2007).

Norway spruce, European beech, young stand, hydrologic balance, mountain slope, mathematic-statistic analysis, water

Cilem préce bylo kvantifikovat rozdily v hydrologické bilanci smrko-
vého a bukového porostu ve vegeta¢nich periodach 2005, 2006, 2007
a posoudit jejich vyznamnost a environmentalni dopad. Analyza ma
poskytnout globdlni predstavu, jak se chovaji skupinovité smiSené
porosty smrku a buku ve vegeta¢ni periodé¢ z hlediska parametrii hyd-
rologické bilance.

METODIKA

Porovnani hydrologické bilance smrku a buku na vyzkumné plose
Destenska stran

Uzemi experimentalni plochy Destenskd strafi se nachdziv oblasti smi-
$enych lest smrku, buku a jedle. Experimentalni vysledky z této plochy
(KANTOR et al. 2005, 2006, 2007, 2008) umoznily provést porovnani
jednotlivych komponent hydrologické bilance smrku a buku v letnich
obdobich 2005 - 2007 a nésledné stanovit jejich vliv na vodni rezim
smrkovych a bukovych lesii nizsich hornatin ve vegeta¢ni periodé.
Pro tcely této studie bylo vyuzito méreni v letech 2005 — 2007 (viz tab.
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Tab. 1.

Prehled veli¢in HB [rovnice ¢. 1] v roce 2005 - 2007 na vyzkumné ploSe Destenska stran (pramérné denni hodnoty v mm v jednotlivych mési-

cich)

Variables relating to hydrologic balance [equation Nr. 1] on the Destenska stran research area during 2005 — 2007 growing season from May to

October (mean daily values (mm) in individual months)

Rok/ Mésic/ HS(ef) Q ET Aw
Year Month SM BK SM BK SM BK SM BK
v 4,68 5,44 3,00 4,12 1,65 1,18 +0,03 +0,14
VI 2,37 2,43 1,46 1,48 1,70 1,28 -0,79 -0,33
Py Wil 4,39 4,49 2,61 2,44 1,41 1,77 +0,37 +0,28
5 VI 2,72 2,74 1,55 1,39 1,48 1,68 -0,31 -0,33
IX 1,78 1,90 0,80 0,99 0,78 0,76 +0,20 +0,15
X 0,39 0,42 0,00 0,00 0,61 0,51 -0,22 -0,09
V 5,28 5,54 4,06 4,19 1,58 1,52 -0,36 -0,17
Vi 2,47 2,48 1,14 1,33 1,60 1,35 -0,27 -0,20
8 il 2,28 2,36 1,48 1,62 1,19 1,07 -0,39 -0,33
& VI 10,09 10,20 8,35 8,59 0,86 0,89 +0,88 +0,72
IX 3,95 4,14 2,72 3,04 1,56 1,43 -0,33 -0,33
X 2,13 2,16 1,50 1,65 0,43 0,32 +0,20 +0,19
Vv 2,16 1,86 1,01 1,00 1,24 1,08 -0,09 -0,22
VI 3,51 3,78 2,08 2,23 1,13 1,32 +0,30 +0,23
> il 5,21 5,32 3,54 3,44 1,71 1,98 -0,04 -0,10
& Vil 1,90 2,27 1,02 1,32 1,15 1,20 -0,27 -0,25
IX 4,68 4,63 3,01 2,92 0,91 1,12 +0,76 +0,59
X 3,43 3,75 2,61 2,99 0,59 0,60 +0,23 +0,16
5 63,42 65,91 41,94 44,74 21,58 21,06 -0,10 +0,11
@ 3,52 3,66 2,33 2,49 1,20 1,17 -0,01 0,01

HS(ef) — efektivni (porostni) srazky vypocétené z méfenych hodnot = srazky volné plochy — intercepce + stok

po kmeni (effective, net precipitation calculated from measuring values =

open area precipitation minus inter-

ception plus stemflow); Q — celkovy odtok stanoveny meéfenim (total runoff determined by measurement);
ET - evapotranspirace stanovena z méfeni uzitim pedologické metody (KanTtor et al. 2009) (evapotranspiration deter-

mined from measurement using pedological method); Aw —

soil water content determined by measurement)

1), které bylo zhodnoceno na zdkladé statistickych metod korelace,
regrese a testll vyznamnosti rozdilnych hodnot proménnych veli¢in
hydrologické bilance (HB), viz MYsLIVEC (1957), JaNKoO (1937, 1951)
a WAERDEN (1957). Méfeni byla ke zpracovani vyjadfena jako denni
praméry [mm.den'] vypoctené pro 18 letnich mésicti 2005 — 2007.
Vstupni data, rukopisny zptisob vypocti a zobrazeni jeho vysledk je
vzorové uveden v 6 tabulkach a na jednom grafu u korespondenéniho
autora. Publikace v§ech podrobnych vypocta a obrazka by neimérné
zatizila rozsah staté (28 tabulek a 4 grafy). Pro pripadné zdjemce jsou
k dispozici v archivnim pare tohoto prispévku.

VYSLEDKY

Korelace a regresni vztahy komponent hydrologické bilance smrku
a buku ve vegeta¢nim obdobi

Korela¢ni a regresni analyza vztaht proménnych veli¢in HB bukového
a smrkového porostu na Destenské strani byla provedena korelaéni
metodou vypoctem korela¢niho koeficientu (r) a regresnich primek
se stanovenim jejich vyznamnosti. K vypoctam korela¢nich a regres-
nich koeficientll a jejich vyznamnosti ve vztahu komponent hyd-
rologické bilance SM a BK porostt byly zvoleny klasické statistické
metody v programu Unistat pro Excel. Vysledky analyzy jsou zahrnuty
v tab. 2.
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zména pldni zasoby vody stanovena z méreni (change of

Z tab. 2 je predevsim patrno, Ze mezi odpovidajicimi si komponentami
HB predmétnych lesnich porostit SM a BK existuji vyznamné podob-
né reakce na stejné prirodni podminky. Znamena to, ze trendy pti-
rodnich procest v nich jsou podobné a existujici tendence v priibéhu
parametrt HB SM a BK nejsou ve vegeta¢nim obdobi prili§ odlisné.
Vysoka hodnota korela¢nich koeficientii r a blizkost hodnot regres-
nich koeficientt b = 1 (vy$s$i nez hranice 0,001 %) a stfedni hodnoty
chyb regresnich koeficientt b to dokladaji.

To vsak neznamend, Ze jednotlivé hodnoty parametrtt HB nemohou
vykazovat podstatné rozdily. Tato skutecnost vyplyva z hranic spoleh-
livosti regresnich koeficientt s pravdépodobnosti 0,01. Napriklad pro
evapotranspiraci miize byt odchylka od naméfeného regresniho koe-
ficientu b s pravdépodobnosti P = 0,01 + 38 %. Problém vyznamnos-
ti rozdilt v namérenych hodnotach proménnych veli¢in HB je proto
nutno bliZe ur¢it testy jejich vyznamnosti. Je ale také nutno konstato-
vat, Ze vypoctené regresni rovnice ukazuji jen stfedni trendy vzajem-
nych relaci proménnych velic¢in HB.

Korela¢ni a regresni analyza projevl jednotlivych veli¢in HB potvr-
dila, ze SM a BK na Destenské strani reaguji na pfirodni podminky
obdobné. Podobnost odtokil, evapotranspirace, intercepce a dynami-
ky vlhkosti SM a BK byla prokdzana. Rozdily v jednotlivych veli¢indch
HB Ize kvantifikovat jen v priméru. Odtok z BK porostu je v praméru
0 2,4 % vy$si nez ze SM porostu, evapotranspirace BK o 8,6 % nizsi nez
SM, intercepce BK bez stoku po kmeni o 2,1 % vy$si nez SM a dynami-
ka vlhkosti pady je u BK nizéi 0 27,6 % nez SM. Vyznamnost rozdilil
1ze kvantifikovat statistickymi testy.
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Tab. 2.

Korelace a regresni vztahy komponent hydrologické bilance mezi SM a BK na experimentalni plose Destenska stran

Correlation and regression of hydrologic balance components between Norway spruce (SM) and European beech (BK) young stands on the
Destenska stran experimental area

parame-  Korelacni Regresni koeficienty? Hodnota® P(t) Hodnota* P(t) Hranice® Stredni
try"  koeficient? vztahu y(BK)=f[x(SM)] b chyba® b
veli¢ina r a b s1%P P %
Y 7
Celkovy odtok” Q 0,988 0,101 1,024 0,000 0,000 ?'?gg 3,9
H 8
Evapotranspirace® ET 0,865 0,080 0,910 0,000 0,000 ?'gsg 13,2
U
Efektivni srazka® HS(ef) 0,995 0,065 1,021 0,000 0,000 ?'ggf 2,5
Diference vihkosti 0,562
oGy Aw() 0,956 0,010 0,724 0,000 0,000 0886 5,5

Captions: 'parameter, 2correlation coefficient, *regression coefficients, “P-value, Slimits, ®standard error, "total runoff, éevapotranspiration, °net
precipitation, "°soil moisture difference

Pozn.: rovnice regrese je linearni ve formé y(BK) = b.[x(SM)] + a

Note: regression equation is linear as follows: y(BK) = b.[x(SM)] + a

Slovni hodnoceni ad tab. 2/Commentary added to Tab. 2
Vztah Q(SM) a Q(BK) je vyznamny, BK ma ponékud vy$si Q nez SM.
Relation between Q(SM) and Q(BK) is significant; Q of beech young stand was a little greater than of spruce one.

Vztah ET(SM) a ET(BK) je vyznamny, ET(BK) je ponékud nizsi nez ET(SM).
Relation between ET(SM) and ET(BK) is significant; ET of beech young stand was a little lower than of spruce one.

Vztah HSef(BK) a HSef(SM) je vyznamny, intercepce BK je ponékud nizsi nez SM.
Relation between HSef(SM) and HSef (BK) is significant; interception of beech young stand was a little lower than of spruce one.

Vztah dynamiky vihkosti pidy SM a BK je vyznamny, dynamika vihkosti pldy BK je nizsi nez SM.
Relation of soil moisture dynamics between SM and BK is significant; dynamics of soil water content in beech young stand was a little
lower than in spruce one.

Tab. 3.

Matematicko-statistické hodnoceni vyznamnosti naméfenych rozdilt proménnych veli¢cin HB SM a BK porostti na Destenské strani

Tests of significance for differences of hydrologic-balance variables between spruce and beech young stands on the Destenska stran research
area

Vyznamnost rozdilu

1 2
Test Parametr Hodnota testu hodnota P?
Q 1,072 0,444
dvouvybérovy F-test ET 1,107 0,418
pro rozptyl* HS(ef) 1,052 0,459
Awa 1,745 0,130
Q 5,14 0,037
ET 0,30 0,592
HS(ef) 7,30 0,015
Anova: vAwa 0,11 0,744
dva faktory cas+
bez opakovani® Q 164,20 0,000
ET 13,64 0,000
HS(ef) 390,71 0,000
Awa 24,12 0,000
S Q 2,268 0,037
d";r‘:)‘\’/y,bt‘ftrg;’g’ ET 0,547 0,592
na ;Fedn)i/ hodnotu® HS(en 2,701 0,015
Awa 0,331 0,744
Q 27 0,017
Wilcoxondv parovy ET 75 0,670
neparametricky poradovy test’ HS(ef) 20 0,003
Awa 72,5 0,862

Captions: 'sample characteristics; %test value; ®significance of difference expressed by P-value; “F-test
for variances of two samples; °two factors ANOVA,; two variables paired t-test; "Wilcoxon’s

paired nonparametric two variables rank test
ZLv, 57, 2012 (1): 21-26 ﬂ
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Vyznamnost rozdili mezi proménnymi veli¢inami hydrologické
bilance SM a BK porosti1 ve vegetacnim obdobi

Hodnoceni vyznamnosti rozdili mezi proménnymi veli¢inami HB
bukového a smrkového porostu na Destenské strani bylo pro obdobi
vegetacnich period 2005 - 2007 provedeno klasickym dvouvybéro-
vym F-testem pro rozptyl, pro data usporddand do dvojic parovym
t-testem na stfedni hodnotu, kdyz tytéz vysledky davala také dvoufak-
torovd analyza variance bez opakovani. Aplikaci ¢-testu s upravou na
korelaci testovanych veli¢in (zavislych znak) pak jiz nebylo tfeba pro-
vadét. Vzhledem k nenormalité (varia¢ni koeficienty vétsi nez 30 %,
P-hodnoty Shapiro-Wilk testu normality mensi nez 0,05) a malym
vybérim (n mensi nez 20) bylo smysluplné zejména pro HS(ef) a Q
pouzit Wilcoxonliv parovy neparametricky poradovy test.Vysledky
vypocti jsou v tab. 3.

Klasicky F test prokazal, ze analyzovana data jsou homogenni. Roz-
ptyly diferenci proménnych velicin HB, SM a BK porosti nejsou
vyznamné rozdilné. To je zdkladni predpoklad dalsi analyzy. Rovnéz
je vyznamné, ze se nelisi hnédé lesni ptidy SM a BK porostu (cf. Svin-
LA et al. 2007).

Dvoufaktorova analyza variance bez opakovani fesi v prvém poradi
rozdily naméfenych hodnot proménnych veli¢in HB mezi SM a BK
porosty, ve druhém poradi tyto rozdily hodnoti v ¢asovém sledu,
tj. jsou to rozdily primérnych mési¢nich hodnot (pozndmka ,cas“
v tab. 3).

Z tab. 3 je ziejmé, ze

- celkovy odtok ze SM a BK porostu se vyrazné li$i na hranici 1 % <
P<5%,

- evapotranspirace SM a BK porostu se vyznamné nelisi,

- efektivni srazka BK a SM porostu se li$i podle parového t-testu na
hranici 1 % < P < 5 %, rovnéz tak podle dvoufaktorové analyzy
variance bez opakovani,

- dynamika pidni vlhkosti BK a SM porostu se vyznamné nelisi,

- celkovy odtok, evapotranspirace, efektivni srazka a dynamika vlh-
kosti u obou dievin se mezi jednotlivymi mésici vyznamné lisi
(P<1%),

- hnédé lesni pudy porovnavanych SM a BK porostti se svymi para-
metry vyznamné nelisi (cf. SviHLA et al. 2007).

DISKUSE

Regresni analyza umoznuje bliz§i kvantifikaci rozdilnych hodnot
jednotlivych veli¢in HB. Pfedev$im je nutno komentovat vysledky
analyzy regresnich koeficientt (tab. 2). Hranice regresnich koeficien-
tt ukazuji, ze v ptipadé velkého poctu dalsich ndhodnych vybéru by
platilo b, - b <0 a b, - b 1> 0 zhruba stejné v 50 % pripadi, tj. regres-
nich koeficienti mensich nez jsou vypoctené je stejné jako regresnich
koeficienttl vétsich nez jsou vypoétené. Z toho je zfejmé, Ze vypocte-
né regresn{ koeficienty b jsou primérné hodnoty v ptipadé velkého
poctu ndhodnych vybéra.

Tento postup umoznil kvantifikovat rozdily v namétenych hodno-
tach pruatokt a porostnich srézek, pro které byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily mezi porosty SM a BK.

Pro celkovy odtok Q [mm.den™] platilo (tab. 2)

Q(BK) = 1,024.Q(SM) + 0,101 [mm.den™].

Je-li celkovy primérny odtok SM 2,33 mm.den!, pak pramérny odtok
BK

m ZLV, 57, 2012 (1): 21-26

Q(BK) = 1,024.2,33 + 0,101 = 2,49 [mm.den™'].

Rozdil byl 2,49 - 2,33 = 0,16 mm.den™! = 1,85 I/s/km?. Je to 6,9 % pri-
mérného ,vegeta¢niho odtoku“ SM. Prepocteno na vegeta¢ni periodu
to déla 29.411 m*/km?*/veg. per. To rozhodné neni zanedbatelny objem
vody, ktery daval v priméru BK porost v odtoku navic oproti SM.
Pro porostni srazku HS(ef) platilo

HS(ef, BK) = 1,021.HS(ef, BK) + 0,065 [mm.den™].

Pro primérnou porostni srazku SM 3,52 mm.den bude primérna
porostni srazka BK

HS(ef, BK) = 1,021.3,52 + 0,065 = 3,66 [mm.den™].

Rozdil byl

3,66 - 3,52 = 0,14 mm.den = 25,76 mm/veg. per. = 25.760 m*/km?*/
veg. per.

vice srazkové vody v BK porostu. Jsou to 4 % primérného mnozstvi
porostni srazky SM.

Celkova hydrologicka bilance je u SM porostu za obdobi sledovani 3 let
(tdaje jsou mési¢ni denni priameéry ve vegetacni periodé za 3 roky).

Hydrologicka bilance celkem:
HS(ef) - Q(c) - ET + Aw(a) =0 [1]

63,42 - 41,94 - 21,58 +0,10=0 [mm za 18 mési¢nich pra-

mért, celkovda HB u SM
porostti za obdobi 3 let]

roéné:
648,3 — 428,7 - 220,6 +1,0=0
100,0 - 66,1- 34,0+ 0,1 =0

[mm/veg. per. 184 dni]
[%].

Celkova HB u BK porostu za hodnocené obdobi sledovani 3 let:
65,91 - 44,74 - 21,06 - 0,11 =0 [mm/18 meési¢nich pra-

méri)

rocné:
673,7 - 457,3-2153-1,1=0
100,0 - 67,8 -32,0-0,2=0

[mm/veg. per. 184 dni]
[%].

Na Destenské strani ve vegetacni periodé zhruba 2/3 porostnich srazek
odtekly, 1/3 porostnich srazek tvotila evapotranspiraci. V celoro¢nim
obdobi byl primérny objemovy soucinitel odtoku na Destenské stra-
ni C, =081 Pro malé horské povodi horniho Labe je podle udaju
CHMU shodné vaj = 0,83 (HorskY et al. 1970). Ve vegetacni peri-
od¢ kvéten - fijen byl na Destenské strani v priiméru objem odtoku
38 % odtoku ro¢niho. Podle udajt literatury pro toky v hornim povodi
Labe to bylo 35 % odtoku ro¢niho (NEMEC 1964, 1965). Hydrologicka
bilance na Destenské strani ziejmé nalezi do Sirstho ramce HB malych
horskych povodi. Také trendy statistické analyzy vysledki hydrologic-
ké bilance, tj. vy$si odtoky a nizsi hodnoty intercepce v porostech BK
v srovnani s porosty SM potvrdili dalsi autofi (KANTOR, KLiMA 1997;
ARMBRUSTER et al. 2004). Malé rozdily mezi evapotranspiraci BK
a SM jsou rovnéz znamé (RUBNER 1953).

Lze tedy uzaviit, ze ziskané vysledky byly v trendech, které se od
vysledkd jinych autortt neligi. Cilem této prace bylo rozdily v HB
porosttt SM a BK ve vegetaéni periodé kvantifikovat, posoudit jejich
vyznamnost a environmentalni dopad. Analyza dala rovnéz globalni
predstavu, jak se chovaji skupinové smiSené BK a SM porosty z hledis-
ka parametrtt HB.



HYDROLOGICKY REZIM MLADYCH POROSTU SMRKU A BUKU VE VEGETACNiIM OBDOBI NA EXPERIMENTALNI PLOSE V ORLICKYCH HORACH

ZAVERY

1) Trendy a ¢asovy sled parametrt hydrologické bilance porovnava-
nych porosti SM a BK se podobaji, oba porosty reaguji na pri-
rodni podminky obdobné. Podobnost pribéhu odtoki, evapot-

ranspirace, intercepce a dynamiky pudni vlhkosti byla bezpe¢né
prokazana.

2) Vyznamnost rozdild mezi parametry hydrologické bilance byla
posouzena Sesti matematicko-statistickymi testy. Analyza vedla
k zavértim:

- celkovy odtok SM a BK se vyznamné li$i a dosahuje v praméru
0 1,85 1/s/km? vy$si hodnoty u BK ve vegeta¢ni periodé;

- efektivni (porostni) srdzka je v praméru o 25,8 mm vy$si u BK
porostu za vegeta¢ni periodu;

- evapotranspirace a dynamika ptidni vlhkosti porovnavaného SM
a BK porostu se vyznamné ve vegetacni periodé nelisi;

- parametry hydrologické bilance se jak u SM, tak u BK porostu ve
sledu hodnocenych let vyznamné lisi;

- vysledky analyzy jsou v trendech, které se od vysledki prace jinych
autort nelisi;

- analyza umoznuje globdlni predstavu, jak se chovaji skupinové
smi$ené BK a SM porosty z hlediska jejich vodni komponenty.

Podékovani:

Vysledky prezentované v prfispévku vznikly v ramci institucionalni
podpory vyzkumu a vyvoje z vefejnych prostfedka Ministerstva zemé-
délstvi CR, reSenim vyzkumného zdméru MZE0002070203 ,,Stabiliza-
ce funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se podminkach
prostiedi“a projektu NAZV QH92073 ,,Horské lesy — zakladni ekosys-

v

témy ovliviiujici vodni bilanci, velké vody a sucha obdobi v krajiné“.

LITERATURA

ARMBRUSTER M., SEEGERT J., PEGER K. H. 2004. Effects of changes in
tree species composition on water flow dynamics — model applica-
tions and their limitations. Plant and Soil, 264: 13-24.

CerNOHOUS V., KaNTOR P, SacH F. 2009. Horské lesy - zakladni eko-
systémy ovliviujici vodni bilanci, velké vody a suchd obdobi v kra-
jiné. Opocno, VULHM - VS; Brno, Mendelova univerzita v Brné:
57s.

CerNOHOUS V., KANTOR P, SacH E 2010. Horské lesy - zakladni eko-
systémy ovliviiujici vodni bilanci, velké vody a suchd obdobi v kra-
jiné. Opo¢no, VULHM - VS; Brno, Mendelova univerzita v Brné:
42 s.

HorskY L. et al. 1970. Hydrologické poméry CSR. 3. dil. Praha, Hyd-
rometeorologicky tstav: 303 s.

Janko J. 1937. Zaklady statistické indukce. Praha, Statni urad statis-
ticky: 224 s.

JaNko J. 1951. Theorie nahodnych vybért — odhady a nékteré testy
vyznamnosti. Praha, Ceské vysoké uceni technické: 149 s.

KaNTOR P. 1995. Vodni rezim smrkovych a bukovych porostt jako
podklad pro navrh druhové skladby vodohospodarsky vyznam-
nych stfedohorskych lest. [Habilitace]. Brno, MZLU - LDEF:
332s.

KaNTOR P, KLiMA S. 1997. Mikroklima a vodni bilance jedlo-bukové-
ho porostu v pahorkatiné. Lesnictvi — Forestry, 43: 333-345.

KanToR P, Sacu E, CErNOHOUS V., KARL Z. 2005. Srazkoodtokové
poméry horskych lesti a jejich moznosti pfi zmirnovani extrém-
nich situaci - povodni a sucha. Projekt NAZV 1G67016. Redakéné
upravena ro¢ni zprava za rok 2005. Brno, MZLU v Brné; Jilovisté-
Strnady, VULHM - VS Opo¢no: 61 s.

KanTor P, SacH E, CErnOHOUS V., KARL Z. 2006. Srazkoodtokové
poméry horskych lest a jejich moznosti pfi zmirniovani extrém-
nich situaci - povodni a sucha. Projekt NAZV 1G67016. Redakéné
upravena ro¢ni zprava za rok 2006. Brno, MZLU v Brné; Jilovi§té-
Strnady, VULHM - VS Opo¢no: 54 s.

KaNTOR P, SacH E, CErRNOHOUS V., KARL Z. 2007. Srdzkoodtokové
poméry horskych lest a jejich moznosti pfi zmirfiovani extrém-
nich situaci - povodni a sucha. Projekt NAZV 1G67016. Redakéné
upravena ro¢ni zprava za rok 2007. Brno, MZLU v Brné; Jilovisté-
Strnady, VULHM - VS Opocno: 62 s.

KanToR P, Sacu E, CErnoHOUS V., KARL Z. 2008. Srazkoodtokové
poméry horskych lesti a jejich moznosti pfi zmirnovani extrém-
nich situaci - povodni a sucha. Projekt NAZV 1G67016. Redakéné
upravena zavére¢na zprava za rok 2008. Brno, MZLU v Brné¢; Jilo-
vi§té-Strnady, VULHM - VS Opocno: 113 s.

KaNTOR P, SacH E, Kare Z. ,CERNOHOUS V. 2009. Development of
vaporization process from young stands of Norway spruce and
European beech after snow breakage. Soil and Water Research, 4
(Special issue 2): 28-38.

MysLIVEC V. 1957. Statistické metody zemédélského a lesnického
vyzkumnictvi. Praha, Ceskoslovenskd akademie zemédélskych
véd ve Statnim zemédélském nakladatelstvi: 555 s.

NEMEC J. 1964. Inzenyrska hydrologie. Praha, Statni nakladatelstvi
technické literatury: 235 s.

NEMEC J. 1965. Hydrologie. Praha, SZN: 237 s.

RUBNER K. 1953. Die pflanzengeographischen Grundlagen des Wald-
baues. Berlin, Neumann: 583 s.

Svinra V., SacH E, KaNTOR P, KuLHAVY Z. 2007. Vyhodnoceni hyd-
ropedologického priizkumu na experimentalnim lesohydrologic-
kém objektu Destenska stran v Orlickych horach. Zpravy lesnické-
ho vyzkumu, 52: 27-35.

WAERDEN B. L. VAN DER 1957. Mathematische Statistik. Berlin, Sprin-
ger: 436 s.

Pouzité symboly:

HB hydrologické bilance

a b regresni koeficienty

ET evapotranspirace

F (klasicky) pomér dvou rozptyll v analyze rozptylu dle Sne-

decora
F (faktorovy) veli¢ina dvoufaktorového testu v analyze rozptylu

HS(ef) efektivni (porostni) srazka

n, N Cetnost souboru

P(r), P(b) pravdépodobnost vyskytu r, resp. b
Q celkovy odtok

r korelac¢ni koeficient

o smérodatna odchylka

t veli¢ina Studentova testu

X,y aritmeticky pramér veli¢iny x, resp. y,
Aw(a) diference vihkosti ptidy '
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HYDROLOGIC REGIME OF YOUNG NORWAY SPRUCE AND EUROPEAN BEECH STANDS IN GROWING SEASONS ON
THE EXPERIMENTAL AREA IN THE ORLICKE HORY MTS

SUMMARY

Impact of the water component of mountain forests on vast surroundings of the Orlické hory Mts is substantial from water management
viewpoint. Therefore, the system of silvicultural and hydrologic experimental objects was established. The Destenska stran long-term research
area was located in the zone of European beech, Norway spruce and silver fir mixed forest stands. The paper focuses on quantification of
beech and spruce stand water regime and comparison of its water balance components. The principal objective is to judge their importance
and environmental impact. The paper provides - on the basis of water budget components from three growing periods 2005, 2006 and 2007
(Tab. 1) - information about behaviour of group mixed beech and spruce mountain forest in terms of water component. Data were evaluated
through correlation and regression analysis (Tab. 2) and statistical testing (Tab. 3). High correlation coefficients and regression coefficients close
to 1 significantly proved similar running tendency of water budget elements in spruce and beech stands during the growing periods. Obtained
results proved significance of differences in total runoff and interception between young stands of both tree species. Net precipitation under the
beech stand was per a growing period by 26 mm greater in average than under the spruce stand. Total runoff from the beech stand reached in
a growing period by 1.85 L.s"".km? greater volume than that from the spruce stand. Differences in evapotranspiration and dynamics of soil water
content were not proved. Our findings are consistent with scientific knowledge and results of other research studies in similar conditions.
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REPRODUKCE SINOKVETU CHRPOVITEHO (JURINEA CYANOIDES (L.) Rchb.) V PODMINKACH IN
VITRO

IN VITRO REPRODUCTION OF JURINEA CYANOIDES (L.) Rchb.

HEeLENA CVREKOVA - JANA MALA - PavLina MACHOVA
Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

Protocol for in vitro propagation of critically endangered species Jurinea cyanoides (L.) Rchb. in the Czech Republic was established. The explant
cultures were derived from vegetative shoots and seeds of endangered donor plants growing in open vegetation on the sandy dune in the iso-
lated locality near Ti8ice in the Central Bohemia. The present number of these species individuals is so low that their natural reproduction is
not guaranteed. Tn vitro cultivation is recognized as one of the important tools in the ex situ conservation. The induction of organogenesis and
multiplication was successful on the modified MS medium (MURASHIGE, SKOOG 1962) with the concentration of substances 0.2 or 0.5 mg.1"
of BAP and 0.1 mg.l" of IBA, 200 mg.l" of glutamine, 200 mg.I"' of casein hydrolysate, 2 mg.l"" of glycine, 30 g.1" of sucrose, 6 g.I"! of agar, pH
adjusted to 5.8. Rooting of microcuttings was reached on the 1/3 concentration of basal MS with enhanced concentration of auxin 3 mg.l" of
IBA. The aim of this study was to initiate in vitro cultures to obtain large numbers of regenerated plantlets without disturbing the natural popu-

lation. The preservation program was running in the cooperation with the Agency of Nature Protection.

Klicova slova: sinokvét chrpovity, kriticky ohrozeny druh, reprodukce in vitro, organogeneze

Key words:
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S rostouci civiliza¢ni zatézi klesd pocet Zivocisnych i rostlinnych
druht, na druhou stranu se vyviji asili o zachovani vymirajicich
jedincti a hledaji se opatfeni pro jejich preziti a namnozeni. Jednim
z ohrozenych rostlinnych druht je i sinokvét chrpovity Jurinea cyano-
ides (L.) Rchb., ktery je na uzemi Ceské republiky silné ustupujicim
druhem. Ochrana ohrozenych druhi rostlin je pravné zakotvena
v zakoné o ochrané prirody a krajiny (zakon ¢. 114/92 Sb.) a prislus-
nd vyhldska MZP 395/1992 Sb. stanovuje ve tfech kategoriich vyeet
chranénych druht. Sinokvét chrpovity je zatazen do nejohrozenéjsi
kategorie mezi kriticky ohrozené druhy. Z botanického hlediska se
jednd o vytrvalou bylinu, pattici do ¢eledé hvézdnicovitych, s vyskou
od 25 cm do 60 c¢m, s dlouhym vietenovitym nebo kalovitym, malo
vétvenym kofenem, sahajicim do hloubky az 2 m a vytvartejicim pod-
zemni vybézky. Lodyhy jsou ptimé, jednoduché nebo chudé vétvené,
podélné ryhované. Prizemni listy jsou dlouze fapikaté, cepel je pete-
nose¢na s 5 — 6 pary ¢arkovitych akrojki, na lici fidce pavudinatd,
na rubu Sedobile plstnata, dolni lodyzni listy jsou podobného tvaru,
horni ¢asto jen s 1 - 2 pary tikrojk@ nebo celistvé. Ubory jsou kulovité,
o velikosti 2 - 3 cm v priméru, jednotlivé na konci lodyhy. Kvéty maji
¢ervenofialovou korunu a plody jsou Zlutobile ochmytené nazky. Ros-
te na vyslunnych pis¢inach v mistech s nezapojenym az velmi chudym
porostem bylin. Souvisle je rozsifen v oblasti Béloruska, Ukrajiny, jihu
Sibite az po Altaj. V Evropé jsou to pouze izolované lokality reliktniho
charakteru. Jesté koncem 19. stoleti se v Ceské republice vyskytovaly

Jurinea cyanoides, critically endangered species, reproduction in vitro, organogenesis

pocetné populace na pis¢inach sttedniho Polabi, pfedev$im na Nym-
bursku. Ustup tohoto druhu je véak pozorovén jiz od 30. let minulého
stoleti. Ubyvani tohoto druhu souvisi téZ s omezenou moznosti gene-
rativniho rozmnozovani, z dtivodtt malého mnozstvi Zivotaschopnych
semen, poskozovani kvétd a semen fytofagnim hmyzem a nevhodny-
mi podminkami pro kliceni. Vegetativni rozmnozovani podzemnimi
vybézky je v poslednich letech pravdépodobné jediny zptisob repro-
dukce (KuBAT 2004). HRCKA (2008) uvadi, Ze opakované je ovéfovana
pouze jedina lokalita v pfirodni pamatce Pis¢ina u Tisic, kde preziva
v izolované populaci pouze nékolik rostlin (obr. 1).

7 davodu neustalého poklesu zbyvajicich rostlin byl pro tento druh
vypracovan specidlni zachranny program. Jednim z moznych zpiiso-
bii zéchrany ohrozeného druhu je jeho zachovani v podminkach in
vitro. Prace se zaméfila na studium biotechnologickych postupti mik-
ropropagace sinokvétu chrpovitého od zalozeni primarni kultury po
ziskani kompletni zakofenéné rostliny. Formou explantatovych kultur
lze konzervovat genové zdroje a odvozené vypéstky mohou slouzit
jako vychozi reprodukéni materidl pro zpétnou introdukci do jejich
puvodnich ekosystému. Pro zalozeni mnozitelské populace in vitro
byla z mikropropaga¢nich postupt zvolena metoda organogeneze,
ktera byla ovéfena pti reprodukci cennych populaci listnatych dievin
(MALA et al. 1999), ohroZenych bylin, napt. hofce jarniho (MALA et al.
2003a) nebo nizkého kete lykovce vonného (MALA, BYLINSKY 2004).
Pti organogenezi vznikaji organy nebo jejich soubory, nevznika viak
bezprostiedné celistva rostlina. Zajisténim vhodnych kultiva¢nich pod-
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Obr. 1.

Sinokvét chrpovity (Jurinea cyanoides (L.) Rchb.) na lokalité Pis¢ina u Tisic (foto J. Dostal)

Fig. 1.

Jurinea cyanoides (L.) Rchb. in the locality Pis¢ina near Tisice (photo J. Dostal)

minek - nejdtlezitéjsi je slozeni a pomér fytohormont - se indukuje
regenerace axilarnich nebo adventivnich pupent, které prorustaji ve
vyhony. Abychom ziskali kompletni rostlinu, musime ur¢itym postu-
pem nechat vyhony zakofenit (PROCHAZKA et al. 1998). Namnozeni
explantatovych kultur probiha v tzv. multiplikacni fazi a je predevsim
ovlivnéné nutri¢nimi a hormonalnimi podminkami kultivace. U né-
kterych druht jsou tyto podminky stejné jako pti zakladani primar-
nich kultur, u jinych je nutna pasaz na média jiného slozeni. Optimali-
zaci kultiva¢nich podminek, predev§im vhodnym pomérem fytohor-
mont, lze dosahnout vysokého mnozitelského koeficientu vyhond.

Cilem této prace bylo zaloZit in vitro kultury z kriticky ohrozenych
rostlin sinokvétu chrpovitého pro posileni stavajici populace, jejiz
existence je vzhledem k omezené moznosti pfirozeného rozmnozo-
vani a negativniho dopadu nepfiznivych vlivii okoli silné ohroZena.
Vyznamnou prednosti mikropropagaci je, Ze pti zaklddani explan-
tatovych kultur se vychazi z malého mnozZstvi rostlinného materialu
a nedochazi k poskozovani ptirodni populace.

MATERIAL A METODIKA

Pro zalozeni explantatovych kultur byly odebrany v jarnim obdobi
ze Ctyf riiznych rostlin po jednom kusu vegetaéni vyhony asi 4 cm
dlouhé a na konci léta (srpen) semena (10 ks). Vyhony byly sterilizo-
vany v dezinfekénich prostfedcich 10% Sekusept®forte (Farmak joint
company, CR) 5 minut a v 1% NaClO (Savo, Bochemie CR) 10 minut,
néasledné byly tfikrat promyty ve sterilizované destilované vodé.
Semena byla sterilizovdna v ptipravku Bacillol®plus (Bode Chemie
Hamburg) 5 minut a 1% NaClO (Savo, Bochemie CR) 15 minut, poté
také trikrat promyta ve sterilizované destilované vodé. Takto oSetie-

n ZLv, 57, 2012 (1): 27-32

né vyhony a semena byly umistény na agarové zivné médium (50 ml
média v Erlenmeyerové 100ml bance). K indukci organogeneze byly
testovany zakladni komponenty kultiva¢nich médii MS (MURAsHI-
GE, SK00G 1962) a WPM (LLoyp, McCowN 1981) doplnéné 30 g.I*
sachardzou, 6 gl agarem, pH bylo upraveno na 5,8 a experimentél-
né byly odzkouseny rtizné modifikace koncentraci cytokininu BAP,
auxinu IBA, aminokyseliny glutaminu a bilkoviny hydrolyzat kase-
inu. Kultivace probihala v klimatizovanych podminkach pti teploté
24 °C, 16hodinové svételné fotoperiodé, s osvétlenim o intenzité 30
umol.m2s?. Proliferace nasazenych explantati v pryty trvala pfi-
blizné 8 — 12 tydnt. Po uspésném zaloZeni primarnich kultur byly
narostlé listové ruzice presazeny na multiplikacni médium, které
indukuje namnozeni vyhont. Experimentalné se ovéfovalo slozeni
multiplika¢niho média, pfedevs§im koncentrace a pomér rostlinnych
hormont, pro ziskani vys$siho poctu explantatovych kultur. Interval
mezi pasazemi se pohyboval mezi 4 - 7 tydny. Kultiva¢ni podmin-
ky (teplota, rezim a intenzita osvétleni) pfi multiplikaci byly stejné
jako pti indukci organogeneze primarnich explantati. Vicevrcholové
kultury byly pouzity pro kultivaci v explantatové bance a pro pokusy
se zakotenovanim. Pro ziskdni kompletnich rostlin byly listové riizi-
ce presazeny na agarové zivné médium MS s tfetinovou koncentraci
mikroelementtl a makroelementd, se snizenym obsahem sachardzy
(10 g.I"), bez cytokininti a byly testovany zvysené koncentrace auxint
(IBA - kyselina indolyl-3-maselna, NAA - a-naftyloctova kyselina).
Kultury byly umistény ve stejnych kultiva¢nich podminkach jako pfi
zaklddani kultur a ndsledné multiplikaci, pouze prvnich 7 dni byly
zakoreniované vyhony umistény ve tmé za ucelem zvySeni procenta
zakorenéni. Poté byly rostliny presazeny na médium stejného slozeni
bez fytohormont a vystaveny 16hodinové svételné fotoperiodé. Rost-
liny, u kterych se vytvorily kofinky, byly presazeny do sadbovacu
s perlitem a pravidelné dvakrat tydné zalévany bazalnim médiem MS
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Tab.1.
Efektivnost mikropropagace sinokvétu chrpovitého
Efficiency of Jurinae cyanoides micropropagation

Odvozené linie/

Poc&et namnozZenych kultur po 4 mési- Pocet namnozenych kultur po 16 mési-
cich kultivace/Number of propagated

cich kultivace/Number of propagated

Derived lines cultures after 4-months cultivation cultures after 16-months cultivation
S1 4 20
S2 5 22
S3 7 17
S4 6 17
S5 7 25

Poznamka: Linie S1, S2, S3, S4 zalozeny z vegetativnich vyhon, linie S5 zalozena ze semen (10ks)
Note: Lines S1, S2, S3, S4 derived from vegetative shoots, line S5 derived from 10 seeds

Tab. 2.

Vliv rozdilnych koncentraci cytokininu BAP (6-benzylaminopurin) na multiplikaci sinokvétu chrpovitého
Influence of different concentrations of cytokinin BAP (6-benzylaminopurine) on multiplication of Jurinae cyanoides

Priimérny pocet vyhont na kulturu +
SD na médiu s BAP 0,2 mg.I"//Avera-

Odvozené linie/

Pramérny pocet vyhon( na kulturu +
SD na médiu s BAP 0,5 mg.I"/Avera-

Derived lines  ge number of shoots per culture £+ SD ge number of shoots per culture + SD
on medium with 0.2 mg.I"" of BAP on medium with 0.5 mg.I"" of BAP
S1 62+24 46+1,8
S2 58+1,9 4,4+1)9
S3 3,9+1,7 48+2,1
S4 42+1,8 54+1,9
S5 72126 4,4 %272

Poznamka: Linie S1, S2, S3, S4 zalozeny z vegetativnich vyhon, linie S5 zalozena ze semen (10ks)
Note: Lines S1, S2, S3, S4 derived from vegetative shoots, line S5 derived from 10 seeds

fedénym 1 : 10 destilovanou vodou. Kultury byly v této fazi vyvoje
kultivovany pti teploté 20 °C, stalé intenzité osvétleni 30 pmol.m2.s°
'a z divodu uchovani vy$si vzdusné vlhkosti zakryty prahlednym
boxem. Po ¢tyfech tydnech byly kofenici rostliny pfesazeny do neste-
rilniho substratu tvofeného smési zeminy, raseliny, perlitu a postupné
aklimatizovany na 70% relativni vzdu$nou vlhkost.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zachovani genovych zdroji mikropropagaci bylo jiz Gspésné vyuzito
u fady ohroZenych druht rostlin i lesnich dfevin (MALA et al. 2002,
2003b, 2005, 2007, 2009; MACHOVA et al. 2009, 2011; NOVOTNY et al.
2008) a ziskané explantatové kultury jsou uchovavany v bance explan-
tatt Vyzkumného dstavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i.

Pro zichranu sinokvétu chrpovitého metodou in vitro byla pouzi-
ta metoda organogeneze a podarilo se zalozit 4 linie explantatovych
kultur z vegetativnich vyhont, které byly oznacené S1 az S4 a linii ze
semen oznacenou S5. Uspé$nost namnozZeni kultur je znazornéna v tab.
1. Procento tspésnosti zakladani kultur je velmi ovlivnéno moznosti
sterilizace primarnich explantatti z dtivodu razné citlivosti rostlinné-
ho materialu ke steriliza¢ni latce a zaroven stupném odolnosti konta-
minujicich infekénich mikroorganismi (bakterie, plisné). Nedostate¢-
nd sterilizace vychoziho rostlinného materidlu je nejcastéjsi pricinou

vvvvvv

odli$né nutri¢ni a kultiva¢ni néroky riznych druhi rostlin. Experi-
mentalné bylo ovéreno, Ze pro indukci organogeneze u sinokvétu chr-
nenty MS (MURASHIGE, SKOOG 1962) média, ke kterému byly ptidany
cytokinin BAP 0,2 mg.l", auxin IBA 0,1 mg.l”, glutamin 200 mg.l",
hydrolyzat kasein 200 mg.l", glycin 2 mg.l”, sachardza 30 g.l', agar
6 g.1'; pH bylo upraveno na 5,8. Stabilizované explantitové kultury
byly ziskany po 2 - 3 pasazich na Cerstva kultiva¢ni média. V multipli-
ka¢ni fazi se sledoval pocet novych vyhont vytvorenych béhem jedné
pasaze, to je v rozmezi 6 — 7 tydnu a bylo ovéfovano vhodné slozeni
zivného média pro ziskani vy$stho poétu vyhonu (tab. 2). U linif S1,
S2 a kultur odvozenych od semen oznaéenych S5 byl v priméru ziskan
vy$si pocet vyhontl na médiu MS stejného slozeni jako pti zakladani
kultur, u linii S3 a $4 bylo ziskéno vice vyhoni na modifikovaném MS
médiu pti zvySené koncentraci cytokininu BAP (6-benzylaminopurin)
0,5 mg.1"'. Stabilizované multiplikujici se kultury jsou uloZené v klima-
tizované kultivaéni mistnosti a pasazuji se v praméru jednou za Sest
tydnt na Cerstva kultivaéni média, soucasné je sledovan zdravotni stav
explantatovych kultur a vyskyt kontaminaci (obr. 2). Kvalita mikro-
propagovaného materidlu je kontrolovana na zakladé morfologickych
znaka. U listd a vyhont se sleduji barva, tvar, délka a poc¢et. Namno-
Zené vyhony sinokvétu chrpovitého byly také vyuzity k pokusim se
zakofenovanim. Nejvyssi procento zakofenénych rostlin (40 %) se zis-
kalo na médiu MS s tfetinovou koncentraci makroelementt i mikro-
elementd, se snizenym obsahem cukru 10 g, obsahem glutaminu
2 mgl?, glycinu 2 mg.l", bez cytokinini a se zvy$enym obsahem auxi-
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Obr. 2.

Multiplikace sinokvétu chrpovitého (foto J. Dostal)
Fig. 2.

Multiplication of Jurinea cyanoides (photo J. Dostél)

nu IBA (kyselina indolyl-3-mdselnd) v koncentraci 3 mg.l". Pro rein-
trodukci odvozenych rostlin probihaji pokusy s aklimatizaci a jejich
prevodem do venkovnich podminek.

Z dostupné literatury neni znamo, ze by sinokvét chrpovity byl repro-
dukovan mikropropagaci v CR nebo i v zahrani¢i. Postupy mik-
ropropagace byly zpracovany pro nékteré druhy rostlin totozného
rodu nebo ze stejné Celedé a nejcastéji se u nich osvéd¢ily zakladni
komponenty média MS (MURASHIGE, SKOOG 1962) obdobné jako
u sinokvétu chrpovitého. Naptiklad pro febtic¢ek tuzebnikovy (Achil-
lea filipendulina cv. 'Parker”) bylo nejlepsich vysledkt dosazeno na
modifikovaném médiu MS s rostlinnymi hormony IAA 1 mgl', BA
2 mgl' a s 16hodinovou svételnou fotoperiodou (EVENOR, REUVE-
NI 2004). Metoda organogeneze na modifikovaném MS médiu byla
téZ uplatnéna u pelyiiku ¢ernobylu (Artemisia vulgaris L.) pro na-
mnozeni vyselektovanych klonti pro 1é¢ebné tcely (SujaTHA, KUMARI
2007). Autofi DHAKA, KOoTHARI (2005) uvadi v protokolu pro hro-
madnou mikropropagaci 1é¢ivé rostliny eklipty bilé (Eclipta alba (L.)
HASSK) jako optimalni Zivné médium pro proliferaci vyhont rovnéz
MS médium, s cytokininem benzylaminopurinem (BAP) o koncetra-
cilmgl™

Problematiku mikropropagace sinokvétu - fJurinea albicaulis sub-
sp. kilaea, druhu rostouciho v oblasti pise¢nych dun na bulharském
pobiezi Cerného mote, fesili autoti PANAYOTOVA et al. (2008) v ramci
zachranného programu zachovani ohrozenych druhii rostlin. Kultu-
ry byly zalozeny ze semen a kultivace nejlépe probihala opét na MS
médiu s pfidanim rostlinnych hormont BAP 1 mg.I'a NAA 0,5 mg.1*,
tj. za pouziti vyssich koncentraci hormont a odlisného auxinu nez
bylo optimalizovano v nasich podminkach pro sinokvét chrpovity.

a ZLv, 57, 2012 (1): 27-32

ZAVER

Pro sinokvét chrpovity byly vypracovany biotechnologické postupy
mikropropagace. Kultivace v podminkach in vitro predstavuje jed-
nu z moznosti dlouhodobého udrzeni biodiverzity genovych zdroji
rostlin a dfevin. Sinokvét chrpovity je zatazeny do kategorie kriticky
ohrozenych druhi rostlin a jeho vyskyt v nékolika jedincich je moni-
torovan uz pouze na lokalité ve sttednim Polabi pobliz obce Tisice.
Zachrana tohoto druhu probihala ve spolupraci s Agenturou ochrany
piirody a krajiny CR v ramci zichranného programu. Explantatové
kultury se podatilo zalozit ze semen i vegetativnich c¢asti vyhonku
¢ilo MS (MURASHIGE, SKOOG 1962) médium s pfidanim rostlinnych
hormont cytokininu BAP v koncentracich 0,2 mg.l"” nebo 0,5 mg.l"*
aauxinu IBA v koncentraci 0,1 mg.]" . Kultury jsou kultivovany v ban-
ce explantat a napéstované rostliny z in vitro kultur budou slouzit
k dal$im studijnim uceltim, napt. testovani genetické stability, vitality
a podminek aklimatizace pti prevodu do venkovnich podminek.

Podékovani:

Poznatky byly ziskdny v souvislosti s fesenim vyzkumného zaméru
MZE0002070203.
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Pouzité zkratky:

BAP - 6-benzylaminopurin

BA - benzyl adenin

IBA - kyselina indolyl-3-méselna
TAA - kyselina indolyl-3-octova
NAA - a-naftyloctova kyselina
NaClO - chlornan sodny
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In vitro REPRODUCTION OF Jurinea cyanoides (L.) Rchb.

SUMMARY

Micropropagation protocol was developed for Jurinea cyanoides, the critically endangered species in the Czech Republic. J. cyanoides is the
perennial plant of the family “Asteraceae growing to a height of 25 - 60 cm. The straight stem is largely formed with lateral shoots and taproot
runs over 2 m length. The leaves are lanceolate or liny. This plant produces flowers of 2 - 3 cm in diameter from July to September. J. cyanoides
is Eurasian continental plant and in the Middle Europe occurs only in several isolated localities. Several individuals can be found in the open
vegetation on the sandy dune in the locality near Tiice in the Central Bohemia (Fig.1). In this study, induction of organogenesis, multiplication,
rooting was developed for establishing explant cultures of this species of plant. The vegetative shoots and seeds from the endangered donor were
sampled in the spring or in the autumn. The sterilized shoots and seeds for induction of organogenesis were tested on the modified MS medium
(MURASHIGE, SKOOG 1962) and on the modified WPM medium (LLoyp, McCowN 1981). The cultures were cultivated in the acclimatized
conditions at 24 °C and for 16h photoperiod by the white fluorescent light (30 nmol.m?.s"). The induction of organogenesis was successful on
the modified MS medium (MURASHIGE, SKOOG 1962) with the concentration of substances 0.2 mg.l"' of BAP and 0.1 mg.l" of IBA, 200 mg.
I'" of glutamine, 200 mg.I" of casein hydrolysate, 2 mg.1" of glycine, 30 g.I" of sucrose, 6 g.I" of agar, pH adjusted to 5.8. Efficiency of Jurinae
cyanoides micropropagation after 4 months and 16 months of cultivation is described in Tab. 1. Multiplication of adventive shoots was reached
on the medium of the same composition as for organogenesis induction with lines S1, S2, S5. Line S3, S4 reached more shoots with increased
concentration of BAP 0.5 mg.l" (Tab. 2, Fig. 2). Multiplicated shoots were used for subsequent multiplications or for rooting experiments. For
rooting the shoots were transferred on the 1/3 concentration of basal MS medium without cytokinins and with the enhanced concentration of
auxins. We tested different concentrations of auxins IBA and NAA. Rooting was done under same cultivation conditions like organogenesis
induction and multiplication. The shoots rooted in the lower concentration (1/3) of basal agar MS medium with the increased concentration
of auxin IBA (3 mg.l") with 40% success. The rooted cultures were transplanted into perlit and watered by the basal MS medium without
phytohormones and sucrose diluted by distilled water 1 : 10. The cultures were cultivated in the constant cultivation conditions at 20 °C under
24h white fluorescent light (30 nmol.m2.s). After four weeks the plantlets were transplanted into the non-sterile substrate (mix of compost,
peat, perlit) and gradually adapted and acclimatized for outplanting. Micropropagated cultures of Jurinea cyanoides are maintained in the Bank
of Explants of the Forestry and Game Management Research Institute for reintroduction of these plant species.
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VLIV RUSNYCH TURISTICKYCH TRAS NA INTENZITU VYUZIVANIi OKOLNICH EKOSYSTEMU SPAR-
KATOU ZVERI V REGIONU MODRAVA (NP SUMAVA)

THE EFFECT THE BUSY TOURIST ROUTES HAVE ON INTENSITY USE OF SURROUNDING ECOSYS-

TEM BY UNGULATE GAME IN NP SUMAVA

ANTONIN KOSNAR - ROMANA RAINYSOVA - TOMAS ZikA

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevar'skd, Praha

ABSTRACT

In many protected areas it is the aim to preserve biodiversity as well as to promote recreational activities. These objectives, however, may conflict
if human activities reduce animal use of protected habitat. In this paper, we present the results of experiments which were carried out in the
Sumava National Park (South Bohemia) from April 11 to November 28, 2010. To determine if human disturbance affected the area-use pattern
of wild ungulates (Red deer and Roe deer), we conducted census of faecal pellet groups along two tourist roads (Novobreznicka and Pramenska)
in the region of Modrava. On the basis of our findings we determined that anthropogenic disturbance has negative effect on the ability of
ungulates to use ecosystems in close proximity to busy tourist routes. Red deer showed a greater level of shyness. We also observed that each of

the two species had a preference for a spruce stand of different age.

Klicova slova: cesty, ruseni, sparkatd zvéf, chranéné oblasti

Key words: routes, disturbance, ungulates, protected areas

uvoD

Jednim z hlavnich posldni narodnich park je snaha o zachovani co
mozna nejvy$si miry biodiverzity. Zaroven vsak piisobi i jako vyznam-
nd centra turistického ruchu. Bohuzel, slou¢eni funkce ochrany zvlas-
center neni v téchto oblastech nejjednodussi (DUCHENSE et al. 2000).
Zvlaste citlivé na lidskou pritomnost reaguji populace sparkaté zvére,
pticemz jeji pastevni ¢innost je pro dlouhodobé fungovani fady cen-
nych ekosystémti stézejni (AUGUSTINE, MCNAUGHTON 1998). Studie
zameéfené na pusobeni stresu u sparkaté zvére v diisledku antropo-
genni ¢innosti také poukazuji na vyrazné zhorseni jejtho zdravotniho
stavu, které muze vést spolec¢né s dal$imi okolnostmi az k thynu casto
ruseného jedince (PARKER et al. 1984; NuUsskey et al. 2007). V posled-
nich letech se také stile vice studii zabyva negativnimi dopady rozvoje
dopravni infrastruktury. Hlavnim z nich je fungovani napt. silni¢nich
tah, ale i ruSnych turistickych tras, jako umélych prekazek v migra-
ci zvéte. V dusledku fragmentace krajiny dochdzi u mnoha populaci
volné Zijicich zivocichti k omezeni vymény genetickych informaci,
coz muze pfi mensi Cetnosti jedinc daného druhu vést az k jejich
vymirani (FORMAN, ALEXANDER 1998; COFFIN 2007). Casto opomi-
jenym problémem vsak zistava vysoka koncentrace navstévnikil na
vyznacenych turistickych trasach ¢i stezkach (PELLETIER 2006). Lidé
vyrazeji do pfirody za oddychem, fotografovanim nebo cykloturisti-
kou a ani si mnohdy neuvédomuji kratkodobé i dlouhodobé dopa-

voisr

se jedna predevsim o dlouhodobé naruseni pastevnich period, nebot
zvéf vétsinu dne travi v neustalé ostrazitosti (CHILDRESS, LUNG 2003;
HUNTER, SKINNER 1998). KERLEY et al. (2002) také poukazuje na
nebezpeci dlouhodobé stresové zatéze zvéte ve vztahu k jejim repro-
dukénim moznostem. Na druhé strané je tfeba upozornit na vysokou
schopnost adaptace sparkaté zvére i na velmi intenzivni antropogenni
¢innost a jeji stale castéjsi vyskyt v silné urbanizované krajiné (Dr1t-
CHKOFF et al. 2006). Snad nejmarkantnéji v tomto sméru ptisobi pro-
nikani jedinct prasete divokého do méstskych aglomeraci (CAHILL
et al. 2003; HESPELER 2007). Jako priciny tohoto jevu literatura uva-
di napt. zvy$ené stavy mistnich populaci sparkaté zvére (COTE et al.
2004), atraktivnost potravni nabidky (PuTmMaN, MORE 1998) ¢i tézké
zimy (GRUND et al. 2002). Diky charakteristice narodnich parku jako
oblasti s pfevahou ptirozenych ekosystémd, a tim i povétsinou niz-
kym osidlenim, je zde vSak vétsina téchto pri¢in irelevantni a zvéf se
tu ¢lovéku nadéle instinktivné vyhyba (Czecu 1991; GEORGE, CrO-
OKS 2006; STaANKOWICH 2008). Na zakladé vyse uvedenych poznatkil
1ze tedy predpokladat existenci negativniho vlivu ru$nych turistickych
tras na vyuzivani okolnich ekosystémi zvéti. Mira tolerance k antro-
pogenni ¢innosti viak zfejmé neni u vSech druhii sparkaté zvéte stejnd.
V souvislosti s timto faktem se pravdépodobné lisi i intenzita vyuziti
uzemi riznymi druhy sparkaté zvéfe v zavislosti na vzdalenosti zdroje
ruseni. Cilem predklddané studie je ovéfeni téchto hypotéz na zdkladé
sbéru trusu sparkaté zvéte v riznych vzdalenostech od rusnych turis-
tickych tras (Novobreznickd a Pramenska cesta) v regionu Modrava

(NP Sumava).
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MATERIAL A METODIKA

Z hlediska orografického patii studované tizemi k soustavé Ceska
vysocina, podsoustavé Sumava a orografickému celku vlastni Sumava.
Rozmezi nadmoiskych vysek se zde prevazné pohybuje mezi 1 000
- 1200 m n. m. Pramérnd ro¢ni teplota v nejjiznéjsi ¢asti pti statni
hranici pfesahuje jen malo 3 °C, smérem do vnitrozemi se blizi 5 °C
a pramérny ro¢ni thrn srazek se pohybuje od 1 150 mm na severu po
1450 mm na jihu (hrani¢ni hfeben). Vyska snéhové pokryvky se v nej-
vyssich polohach pohybuje okolo 150 cm (ZELENKOVA 2001). Mezi
lesnimi vegeta¢nimi stupni pfevazuji stupné smrkovy a bukosmr-
kovy. Ztetelné zde dominuji stanovisté kyselych smréin. Hojna jsou
také vodou ovlivnéna stanovisté. Ze vzacnych ekosystémt se v oblasti
vyskytuji predevsim strukturovana vrchovisté s mnoha jezirky a ¢le-
nitymi nelesnimi plochami, které jsou do zna¢né miry symbolem
$umavskych ragelini$t (SPITZER, BUFKOVA 2008). Ve vztahu k tzemni
ochrané je celd monitorovana oblast roz¢lenéna na oblasti I. a II. z6n
narodniho parku. I. zéna (pfisna pfirodni) zahrnuje ekologicky nej-
cennéjsi ¢asti izemi se zna¢né prirozenymi ekosystémy.

Metodika vychazi z poznatkd ziskanych pii s¢itdni zvéte na zakladé
pravidelného sbéru trusu velkych kopytnikd v ramci predem vytyce-
nych vzorkovych ploch. Tento zptisob s¢itani zvére je ve svété velmi
obliben, mimo jiné i pro vysokou miru prizptsobivosti cilim studie
(NEFF 1968). Na zakladé vyhodnoceni sbéru trusu Ize u¢inné posuzo-
vat nejen ¢etnosti populaci (PROKESOVA et al. 2006), ale i jejich reakce
na zasahy mysliveckého managementu (McINTOSH et al. 1995) ¢i roz-
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Obr. 1.

Rozlozeni monitorovacich ploch v okoli cest

Fig. 1.

The distribution of monitoring plots around the roads
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dily v biotopovych preferencich u sledovanych druht (BorkoOwskI,
UkaLskA 2008). Celkem bylo v pribéhu studie rozmistnéno 112
vzorkovych ploch tvaru tzkych pruhii (2 x 100 m). U kazdé plochy
byly pii jejim vytyceni sledovany dva diilezité faktory — vék smrkové-
ho porostu a vzdélenost od turistické trasy. Diky snaze o rovnomér-
né rozlozeni ploch po obou stranach sledovanych cest byly smrkové
kultury rozdéleny pouze do ti{ vékovych kategorii (mladé porosty do
20 let, stiedné staré 20 — 40 let a staré nad 40 let véku). Osa vzorko-
vych ploch vedla vzdy rovnobézné s osou daného tseku vybrané cesty,
pricemz vzdalenosti ploch byly stanoveny na 50, 100, 150 a 300 metr
(obr. 1). V obdobi od 11. 4. do 28. 11. 2010 nésledné probihalo na
téchto tzkych pasech pravidelné s¢itdni hromddek trusu jelena lesni-
ho (Cervus elaphus) a srnce obecného (Capreolus capreolus). Zvoleny
Casovy tsek zajistoval zachyceni hlavni turistické sezony a zaroven pri-
tomnost obou sledovanych druhii (zimni migrace do nizsich poloh).
Minimaélni pocet trusovych kuli¢ek nutny pro zapocéteni hromadky
byl stanoven na 10 pro srnce (AULAK, BABINSKA-WERKA 1990) a 15
pro jelena (WeLcH 1982). Hromadky trusu lezici na hranach ploch
byly zapocteny v momenté, kdy se jejich vétsi ¢ast nachdzela uvnitf
ploch (Martous, HomoLkA 1997). Po kazdém secteni ploch nasledo-
valo odstranéni véech hromddek trusu jako opatteni proti zdméné pri
dalsi navstéve. Interval mezi jednotlivymi s¢itdnimi byl stanoven na
14 dnt. Diky této relativné kratké dobé tak bylo zamezeno samovolné-
mu mizeni trusu pusobenim klimatickych podminek a kaprofagniho
hmyzu. Vyhodnoceni ziskanych dat probéhlo pomoci béznych statis-
tickych metod v softwaru STATISTIKA.

—— Cesta (Road)
e Plochy (Plats)
50 m
100 m
B 1s0m
0 300m
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VYSLEDKY

Béhem pravidelného monitoringu vyzkumnych ploch bylo se¢teno
celkem 276 jelenich a 62 srn¢ich hromddek trusu. Pomérné maly
pocet nalezenych trustt srnce odpovidd pocetnosti této zvéfe ve
sledované oblasti. Pro zevrubné vyhodnoceni pusobeni turistic-
ky vytizenych cest na Cetnost nalezenych trustt v ramci raznych
vzdélenosti byla ziskana data nejprve vynesena do grafa. Viditelné
snizeni az uplnd absence vyskytu jelenich trust ve vzdélenostech 50

16

a 100 metrti (obr. 2) v obdobi od 26. 6. do 29. 8. 2010 zfejmé souvi-
si se zvy$enou navstévnosti nairodniho parku béhem letni turistické
sezony. Pro srnéi zvét (obr. 3) se jevilo rozloZeni trusu v ramci opa-
kovanych s¢itani jako pomérné rovnomérné. K ovéfeni vztahu mezi
poc¢tem hromadek trusu a vzdalenosti ploch od zdroje ruseni byla
data testovana regresni analyzou. Zatimco u srnéi zvére vySel test
neprikazné (srnec = 0,7526 — 0,0013*vzdalenost F (1,110) = 3,1640
p < 0,0780), u jelena byla zavislost signifikantni (jelen = 0,9795 +
0,0099*vzdalenost F (1,110) = 43,669 p < 0,0001). Ziskand data
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Obr. 2.
Cetnost vzorkil v riiznych vzdalenostech od sledovanych cest (Jelen)
Fig. 2.
The rate of sample occurrence at different distances from the monitored routes (Red deer)
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Obr. 3.
Cetnost vzorki v riiznych vzdalenostech od sledovanych cest (Srnec)
Fig. 3.

The rate of sample occurrence at different distances from the monitored routes (Roe deer)
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o Cetnosti nalezenych vzorkil na monitorovacich plochach vykazo-
vala u jelena Gaussovo rozdéleni. Z tohoto diivodu bylo k testovani
vztahu mezi nalezenymi hromadkami trusu a vzdalenosti turistické
cesty pouzito parametrického testu (ANOVA, F (3,108) = 14,830,
p = 0,0001). Pti nasledném pouziti post hoc testu (Tukey HSD test)
byl nalezen statisticky vyznamny rozdil ve vys§im poctu hromd-
dek trusu na monitorovacich plochach umistnénych v 300metrové
vzdalenosti. Obdobné byl u jelena testovan i vliv stafi smrkového
porostu na intenzitu jeho vyuzivani (ANOVA, F (2,109) = 7,1788
p = 0,0118). Nejvyssi ¢etnost jeleniho trusu byla pfitom prokazana
u stfedné starych smrkovych porosti (20 - 40 let). U srnéi zvére
data nevykazovala diky nizkému poctu nalezenych vzorkd normal-
ni rozdéleni a musela byt testovina méné presnou neparametric-
kou obdobou ANOVY (Kruskal - Wallis test). PFi testovani vlivu

Lokalita: Bfeznicka cesta
Locality: Breznicka road
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Obr. 4.

vzdalenosti ploch od cest na ¢etnost nalezenych vzorkt (H (3, N =
112) = 14,1668 p = 0,0027) byl v ramci mnohondsobného porov-
nani pramérného poradi nalezen signifikantni rozdil mezi nejvice
(100 m) a nejméné (150 m) vyuzivanymi plochami. Stejnym postu-
pem se podafilo u srnce jednozna¢né urcit preferenci nejmladsich
smrkovych porosttt (H (2, N = 112) = 23,9844 p = 0,0001). Zaji-
mavou informaci poskytlo porovndni intenzity vyuzivani razné
vzdalenych ploch mezi obéma druhy (obr. 4). V ptipadé jeleni zvére
se diky vzrustajici vzdalenosti od zdroje ruseni zvy$ovala i ¢etnost
nalezenych vzorku trusu, u zvéfe srn¢i bylo naopak nejvice trusu
nalezeno pravé v blizkosti cest. U obou monitorovanych druha byla
také provedena regresni analyza nalezenych hromadek trusu na stari
porostil. Ta vysla priikazné pouze v pripadé srnce (srnec = 34,8759
-0,3365*vék F (1,110) = 15,5400 p < 0,0001).

Lokalita: Pramenska cesta
Locality: Pramenska road

mm Jelen/Red deer

I Srnec/Roe deer

50 100 150 300

Vzdalenost

Priimérna cetnost nalezeného trusu v riiznych vzdalenostech od sledovanych cest

Fig. 4.

Average frequency of faecal pellets at different distance from the monitored roads

DISKUSE

Na zékladé vysledkt studie 1ze usuzovat na rozdilnou miru toleran-
ce sledovanych druhu vidi lidské pritomnosti v krajiné. Nejpatrnéji
se zminovana odli$nost projevila v obdobi nejvétsiho turistického
ruchu (od 1. 7. do 31. 8. 2010). Zatimco srnéi zvéf na zvy$eny pohyb
lidi vyraznéji nezareagovala, jeleni populace po tuto dobu prakticky
prestala vyuZivat Gzemi nachdzejici se v 50metrové vzdalenosti od
sledovanych cest. Sporadické nalezy pobytovych znaka (zalehy, sto-
py) jeleni populace byly zaznamendny az od 100 metrt. Dlouhodoba
souvislost mezi vzdalenosti ploch od zdroje ru$eni a &etnosti nale-
zeného trusu byla u jelena jednozna¢éné prokazana. U srnce se jevilo
rozlozeni trusu v raznych vzdalenostech jako viceméné rovnomérné,
coz svéd¢i o jeho mensi mite plachosti. K obdobnému zavéru dospé-
ly i jiné podobné zaméfené prace (GUANGSHUN et al. 2008). Davody
tohoto jevu ovéem nejsou stale dostate¢né objasnény. Jednim z moz-
nych vysvétleni je naptiklad zména chovani srn¢i populace v dobé
stradani. V tuzsich zimdch je srnéi zvér zfejmé ochotna podstoupit
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vetsi ,nebezpedi® ze strany ¢lovéka, aby se dostala k potravé, ¢imz si
na jeho pritomnost v krajiné dlouhodobé zvyka. V tomto konkrétnim
pripadé vSak miize vyssi toleranci srnéi zvére vici lidské pritomnosti
ovliviovat i mistni zdkaz jejtho lovu. Funkci piirozeného reguldtora
Cetnosti populaci srnce obecného (Capreolus capreolus) v dané lokalité
zastava od své reintrodukce rys ostrovid (Zynx lynx) a srnéi zveér tak
prestava povazovat clovéka za svého predatora. Tato domnénka ov§em
¢astecné narazi na fakt, Ze obé cesty nepatti mezi lovecky preferované
oblasti. Velkou roli pfi feSeni stresovych situaci u obou sledovanych
druhti hraje také pfitomnost vhodnych krytovych podminek (VESE-
LOVSKY 2008). Zde se projevuje celkové mensi télesna stavba srnce
oproti jedinctim jeleni populace. Srn¢i zvér tak mize vyuzivat dale-
ko $irsi spektrum krytovych podminek, poc¢inaje vzrostlejsi prizemni
vegetaci. Rizné naroky na vysku okolniho krytu je mozné odvodit
iz vysledka této studie. U jeleni zvéfe lze jako nejcastéji navstévované
oznacit smrkové porosty stafi 20 — 40 let. Tyto kultury ziejmé posky-
tuji jelenim nejen dostate¢né krytové podminky, ale stévaji se pro né
zaroven lépe prehledné a prichodné, nezli porosty mladsi (do 20 let
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véku). Jedinci srnéi populace naopak uptednostiovali naletové poros-
ty smrku nejmladsi t¥idy. Castéji ptitom vyuzivali porosty vice otevie-
né nezli kompaktni mlaziny, coz uvadéji i nékteré dalsi prace (WELCH
et al. 1990). Vcelku podobné rozdily v uptednostiiovani riizné starych
porostt byly zaznamenany i v jinych studiich zaloZenych na obdobné
metodé. Jako priklad lze uvést vyzkum provadény v oblasti lesa Drum-
mond Hill ve Skotsku. Zde bylo predmétem zkouméni porovnani
biotopovych preferenci srnce obecného (Capreolus capreolus), jelena
lesniho (Cervus elaphus) a daika skvrnitého (Dama dama). V pribé-
hu vyzkumu se doslo k nasledujicim zavértim: jedinci srnce obecného
(Capreolus capreolus) jednoznaéné upfednostnovali tzemi mladych
lesnich kultur, kde tloustka kment nepresahovala 6 palcti (cca 15 cm);
naopak nejstarsi porosty vyhledaval danék skvrnity (Dama dama),
zatimco populace jelena lesniho (Cervus elaphus) byla vazana prede-
v$im na porosty stftedniho stafi (BATCHELER 1960).

ZAVER

Na zdkladé¢ vysledkd predklddané studie 1ze hodnotit zvysSeny turis-
ticky ruch v chranénych oblastech jako potenciondlni negativni ¢ini-
tel ptsobici na mistni populace srnce obecného (Capreolus capreolus)
a jelena lesniho (Cervus elaphus). Nicméné stanoveni piesné hranice,
kdy je turisticky ruch pro sparkatou zvéf vyznamnym omezenim, je
pfinejmensim slozité. Urcita rizika v této souvislosti plynou prede-
v8im z ptilisné defragmentace velkych uzemi fadou turistickych tras.
V jejim diisledku mize dojit k vyznamnému zmenseni Zivotniho pro-
stiedi populaci zvéfe citlivé na casté antropogenni disturbance. Jak
naznacuji nami zjisténé poznatky, je schopnost vyrovnat se s pritom-
nosti cloveka v krajiné rozdilna i u blizce pribuznych druht. Vysledky
studie bohuzel nemohou dat jednozna¢nou odpovéd na otézku, jaky
je duvod niz8i plachosti srnce obecného (Capreolus capreolus) oproti
jelenu lesnimu (Cervus elaphus). Jednim z moznych vysvétleni je sub-
tilnéjsi stavba téla srnce, dovolujici mu vyuzivat vétsi spektrum kryto-
vych podminek. Tomuto tvrzeni odpovida i zjisténd rozdilnost naroka
na vysku smrkového porostu coby vhodného krytu mezi obéma dru-
hy. Tato domnénka by ovsem meéla byt potvrzena nékterou z dalsich
studii.
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THE EFFECT THE BUSY TOURIST ROUTES HAVE ON INTENSITY USE OF SURROUNDING ECOSYSTEM BY UNGULATE
GAME IN NP SUMAVA

SUMMARY

Frequent disturbance of game by tourists in protected areas has negative effects on mental and physical health of wildlife population. Due to this
reason, game often uses fewer ecosystems around busy tourist routes. The main aim of this study was to determine the intensity dependence
of ungulates use of these ecosystems on the distance from disturbance sources. During the study monitoring plots were placed at different
distances (50, 100, 150, 300 m) from the edges of two main tourist routes in the Modrava region (Fig. 1). The plots were located in spruce stands
divided into three age classes: (1) stands up to 20 years, (2) 20 to 40-year-old stands, (3) stands over 40 years. Subsequently regular counting was
carried out on these plots (14 day period) of deer faecal pellet groups. Our results show that the degree of tolerance to human disturbance is not
the same even in sympatric species (red deer and roe deer) (Fig. 2,3). The negative impact of busy tourist routes for ungulates occurred even
at the distance of 150 m from route edges. Both observed species also showed difference in the intensity of use of different ages spruce stands
(Fig. 4). While the roe deer populations preferred young spruce stands (20- year-old), red deer populations more often used middle-age spruce
stands (20 to 40-year-old). Taking into consideration the results of this study in game management and tourism management of National Park
Sumava, we can increase welfare of ungulates and other wildlife species and also reduce winter damage to forests caused by game.
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FAKTORY ZPUSOBUJICi KONSTRUKCNi PORUSENi POVRCHU LESNICH CEST

FACTORS INDUCING PAVEMENT DAMAGE OF FOREST HAUL ROADS

JAROSLAY TOMANEK - CTiBOR VOLNY - PavoL KL¢ - RAaDEk BACE

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevar'skd, Praha

ABSTRACT

The article presents results of the research of some features effecting pavement damage of forest haul roads. The study is based on off-road
measurement carried out in a model flysch territory in the Beskydy Mts. (North Moravia). We investigated some technical parameters of forest
roads and constructional damage of their pavement or ground plains’ surface. The forest haul road-net in the model territory of Ostravice forest
district was intersected by transects and, following the methodology, in the place of intersection 100m long haul road stretches were measured
minutely. Beyond commonly accepted proposed damage for purpose-built roads (i.e. max. 25% of road surface suffered from construction da-
mage) 12.16 % of roads with bitumen pavement, 17.75 % of roads with gravel pavement, and 31.45 % of ground haul roads were damaged. As for
bitumen roads, the most frequent damage was broken edge, and as for gravel and ground haul roads it was visible pavement rutting. Damage was
mainly related to insufficient load-carrying capacity of roads and pavements. Different levels of damage were found out for individual surface
types; it was discovered that the road and surface capacity varied in real forest traffic. A weak negative dependence between altitude and bitumen
roads damage was found out as well as between road width and gravel or ground transport roads damage. The expected damage dependence on

the state of longitudinal drainage was not confirmed.

Klicova slova: lesni cestni sit, odvozni cesty, poskozeni vozovky, podélné odvodnéni

Key words:
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Lesni dopravni sit je v dne$ni dobé ve vétsiné lestt Ceské republiky
relativné dostatecné rozvinuta. Na naSem uzemi se prakticky nenalé-
zaji nezpiistupnénd uzemi, kterd by méla hospodarsky vyznam. Kva-
lita ¢i racionalita existujiciho zpfistupnéni vSak ziistava otdzkou. P1p-
KOVA et al. (2006) uvadi, ze vozovka musi plnit pozadované provozni
funkce odpovidajici dopravnimu vyznamu komunikace, coz znamend,
Ze musi umoznovat bezpec¢ny, plynuly, rychly, hospodarny a pohodl-
ny provoz. Ten je ovlivnén zejména mirou konstruk¢nich poruseni.
SEVELOVA, KozuMPLIKOVA (2009) dale uvadéji, Ze vozovky tcelovych
komunikaci jsou ve srovnani se siti vefejnych cest méné dopravné
vytizené, av$ak naro¢nost dopravy, zitéz vozovek, unosnost podlozi
a konstrukénich vrstev vyZzaduje specifickou projekéni pozornost.

Netuhé vozovky lesnich cest je mozné pro zjednoduseni rozdélit na
bitumenové (zivi¢né nebo asfaltové, nejcastéji vybudované s vozov-
kou z penetra¢niho makadamu nebo obalovaného kameniva) a §tér-
kové (vybudované zpravidla z makadamu a §térku, spojené a uzaviené
naptiklad jilovito-pisc¢itym kalem, nebo vybudované z mechanicky
zpevnéného kameniva rtiznych frakci). Zemni odvozni cesty nejsou
vybaveny vozovkou, pojizdénou ¢asti je tedy podle potieby upravend
zemni plan.

Lesni cesty patii k nejvétsim investi¢nim polozkdm v ramci lesniho
hospodarstvi. Vozovka, jako nejnakladnéjsi ¢ast tohoto typu liniové
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forest road-net, haul roads, pavement damage, longitudinal drainage

stavby, predstavuje pfi svém zniceni nejvétsi ekonomickou ztratu.
Konstrukéni porudeni zacinaji ovliviiovat provoz na lesni cesté az od
urc¢ité miry jejich zastoupeni. Dle Technickych podminek TP 170 -
Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci (aktualizace TP v roce
2006) (VEBR et al. 2006) se vozovky ucelovych komunikaci navrhuji na
navrhovou troven poruseni D2 - poruseni plosnymi konstrukénimi
poruchami je mensi nez 25 % plochy vozovky.

ZELINKA, VACEK (2006) uvadéji, Ze inava vozovky (tedy jeji poruseni)
je funkci vice proménnych, a to napf. intenzity dopravy, doby pouziva-
ni vozovky, kvality cestnich stavebnich materiald, klimatickych pod-
minek (teplota, vlhkost, slune¢ni zafeni), dle druhu podlozi, umisté-
ni trasy cesty (les, bezlesi), starnuti bitumenu, mechanickych u¢inki
opotiebovani vrstvy a dalsich faktord. ZELINKA (2001) uvadi, Ze ina-
vovy proces vozovek ma nelineadrni zavislost a na jeho pribéh ma pre-
devsim vliv intenzita dopravy a kvalita a tloustka krytové (v pripadé
tohoto vyzkumu bitumenové) vrstvy.

Vozovka je projektovdna na ur¢ité zatizeni; pokud je toto prekroce-
no, dochazi po prujezdu pretizeného vozidla k nevratnym zméndm
ve vozovce.

Pretizeni tézkych vozidel snizuje Zivotnost konstrukce vozovky, ¢imz
se zvysuji dodate¢né naklady na idrzbu a obnovu vozovky. Pfed¢asné
zhor$ovani infrastruktury nevyhnutelné ohrozuje bezpe¢nost silni¢-
niho provozu (P1LLAY, BosmAN 2001).
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Poskozovani lesni cestni sit¢ dopravou je mozné omezit i pouzitim
odpovidajicich technickych opatfeni u vozidel. BriToL et al. (2008)
se zabyval deformaci vozovek pti pojizdéni vozidel s riiznou vahou na
modelovém vyzkumném objektu. Dochazi k zavéru, Ze nejekonomic-
téj$im prostfedkem pro snizovani poskozeni vozovek lesnich cest je
tlak vzduchu v pneumatikdch a zména zatiZzeni napravy. OWENDE et
al. (2001) se taktéz zajimal o tlak v pneumatikdch. Prokazal, Ze tlak na
podloZi je zavisly hlavné na zatiZzeni napravy, které tedy nasledné urcu-
je naru$eni povrchu pfi prohnuti vozovky. Niz§i tlak v pneumatikach
odvoznich souprav prodluzuje zivotnost bitumenovych vozovek. Dale
zjistil, Ze prazdna odvozni souprava s tlakem v pneumatikach 770 kPa
pusobi inavu vozovky a s tim souvisejici vétsi poskozeni nez v ptipadé
plné nalozené odvozni soupravy s tlakem 350 kPa v pneumatikach.
MARTIN et al. (1999) uvadi, Ze znatelné poskozeni vozovek lesnich
odvoznich cest mtiZe vyvolat i malé pretizeni, které je obvykle ignoro-
vano. TRzCINSKI (2007) se zabyval nosnou kapacitou §térkovych cest
a Stérkovych cest zpevnénych jilovym kalem. Shledal ale jejich nosnou
kapacitu nedostacujici.

Jak jiz bylo feceno, vozovka je nejndkladnéj$i soucdsti lesni cesty.
ti riznych zbytkovych materidltt pro zpevnéni lesnich cest. MRAZ
(1980) se zabyval vyuzitim odpadnich strusek, SHook (1988) zpev-
nénim povrchu zemnich cest dfevni $tépkou a Buss (1984) vyuzitim
pilin a ostatnich dfevnich odpadi. MACHADO et al. (2006) zkoumal
vyuziti odpadni celulozy.

Dalsi autori se zabyvaji nedostate¢nym nebo nefunkénim odvodné-
nim lesnich cest. Neadekvatni odvodnéni vidi jako hlavni pri¢inu
jejich poskozeni. Voda lesni cesty poskozuje svoji erozni ¢innosti a s ni
souvisejicim odnosem materialu. Pfi zamokieni téZ sniZuje inosnost
podlozi. Ju§ko (2007) uvéadi jako zakladni prostfedek proti nadmeérné
erozi respektovani technického zabezpeceni télesa cesty proti G¢in-
kiim vody a dopravy. Jde predev$im o disledné dodrzeni optimalni-
ho sklonu budovanych cest, vystavbu nutného odvodnovaciho zafi-
zeni, zpevnéni koruny a zatravnéni vykopovych a nasypovych svahi
a maximalni rozptyleni vody tekouci po télese cesty. DoBI1AS (2005)
uvadi, ze $kody erozi na nezpevnénych lesnich cestach mohou znac-
né omezit jejich sjizdnost, a tim i jejich funkci. Je proto tieba trvale
vénovat zvy$enou péci opatfenim, kterda by jim zabranovala. JuSko
(2007, 2008) se zabyval eroznimi procesy na $térkovych vozovkach.
Vytvortil regresni model schopny predpovidat budouci erozni ztraty
a zkoumat vliv jednotlivych eroznich ¢initeli na jejich rozsah. HANAK
(1992) vypocital pro zabezpeceni vozovky proti vymilacim uc¢inkim
vody vzdjemné maximalni rozestupy svodnic s ohledem na klimatic-
kou charakteristiku oblasti.

Vliv na prubéh eroznich procestt ma také pritomnost vegetace na
$térkovych vozovkach a zemnich cestach, ktera chrani povrch pred
kinetickymi tG¢inky destovych kapek a zpomaluje vodu tekouci po
povrchu. SwirT (1988) uvadi, Ze nejvétsi ztraty pidy jsou u novych
cest, které jes§té nejsou zarostlé vegetaci a silni¢ni spodek je $térkovy
nebo zhutnény. Déle zminuje, Ze vegetace chranici povrch lesni cesty
vydrzi 20 - 30 prejezda vozidel za mésic. KOCHENDERFER, HELVEY
(1987) prokazali vyznamné snizeni produkce sedimenti ze zemnich
cest poté, co byly vybaveny jednoduchou §térkovou vozovkou.

KL¢&, ZACEK (2006) uvadéji, Ze stagnujici nebo pomalu tekouci voda
v prikopu saturuje (podméci) zeminu podlozi bezprosttedné pod
urovni plané, coz miize vést az k totdlni ztraté jeji ptivodni unosnosti
- predevsim u jemnozrnnych soudrznych zemin typu jil, jilovita hlina,
prachovitd hlina apod. MARTIN et al. (1999) pouzitim neparametrické
statistické metody nasel izky vztah mezi mnozstvim vytluki a stavem
odvodnéni. V 84 % pripadii pripsal nevyhovujici stav povrchu neade-
kvatnimu odvodnéni. KESTLER (2007) uvadi, ze poskozeni na uéelo-
vych komunikacich v zamrzajicich oblastech ovlivnénych vodou muize
byt drzeno na minimu uzitim sezénnich omezeni provozu. ZELINKA

(1986) se ve svém vyzkumu zabyval vystavbou odvoznich cest bez
vybudovéni prikopt. Zaméril se na porovnani ceny vozovky dimenzo-
vané za predpokladu trvalého funkéniho odvodnéni s cenou vozovky
dimenzované na predpoklad, Ze bude vét§inu roku podmacena. Ceno-
vé rozdily povazuje vzhledem k cené projektu za nevyrazné.

Flysové uzemi

Fly$ové sedimenty zabiraji vychodni okraj Ceské republiky, z pohoti
jsou jimi tvoreny Moravskoslezské Beskydy a Bilé Karpaty. Flys pred-
stavuje pro vystavbu lesnich cest neptiznivé podlozi. Stridani jilovcil
a piskovct vytvaii slozité stavebni podminky. Jilovité a pis¢ité zeminy
vznikajici na flySovém podlozi se tézko zpracovavaji hutnénim. U jilo-
vitych zemin je komplikaci i jejich tuhost za sucha a bobtnavost za
vlhka. Vystavba cest na takovémto tzemi by se méla fidit zvlastnimi

pravidly.

Zasadami zptistupnovani flySovych oblasti se zabyvala fada autort,
napf. SLIVKA (1977); KuBiNy, LINDEROVA (1983); KLC (1989) a dalsi.
Jako hlavni principy zptistupniovani fly$ovych tzemi uvadi STANOV-
sKY, KL¢ (2002) mimo jiné tyto:

« zakladem zpiistupnéni jsou lesni odvozni cesty tfidy 1L (podle
moznosti budované s nepropustnym povrchem vozovky) s celo-
ro¢nim vyuzivanim a dokonalym funkénim odvodnénim

 optimalni rozestup odvoznich lesnich cest je okolo 400 m, z ¢ehoz
vychazi teoreticka priblizovaci vzdalenost cca 200 m (oboustranné)

o pfi ndvrhu tras budoucich cest pro zptistupnéni daného uzemi je
tfeba vychazet z elaboratu prizkumu lesni cestni sité, stejné jako
z vysledku predbézného a inZenyrsko-geologického priizkumu

o trasy cest navrhovat alternativné, s akceptaci kladnych a zapornych
kardinalnich bodt v trase cesty; je tfeba omezit budovani velkych
zafezll a nasypt

o vystavbu zemnich cest povolit jen jako prvni fizi budovani odvozni
lesni cesty (vybudovani cestniho télesa)

o soucasti projektu realizace lesni cesty by méla byt i ¢ast biologické-
ho ozelenéni zemniho télesa cesty

o neperspektivni a zni¢ené zemni komunikace urychlené asanovat

 zabezpecovat permanentni a u¢innou komplexni pé¢i o vybudova-
né nebo zrealizované pozemni komunikace v daném tzemi

o pfi pfiblizovani dfivi mezi odvoznimi cestami prednostné vyuzivat
vhodné lanové systémy (Settici pudu).

Clanek ma za cil analyzou dat ziskanych terénnim méfenim v mode-
lovém tizemi nalézt zévislosti mezi mirou poskozeni povrchu cesty
konstrukénimi porusenimi a vybranymi faktory, které dle predpokla-
du ovliviuji stav cest. V diskusni ¢asti md ¢lanek za cil porovnani zfor-
mulovanych zavért se zavéry jinych autort a vieobecné prijimanymi
predpokladanymi zavislostmi.

MATERIAL A METODIKA

Modelové uzemi

Vyzkum prezentovany v tomto ¢lanku se zakladd na provedeném
terénnim méreni v modelovém flySovém tizemi. Jako modelové tizemi
byla zvolena lesni sprava Ostravice, kterd se nachdzi v centralni ¢as-
ti Moravskoslezskych Beskyd. Témét celé uzemi lesni spravy nalezi
do chladné oblasti. Primérna teplota 6,5 °C a velky objem srazek
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(1 100 mm) zarazuji lesni hospodarsky celek Ostravice vétsinou do
velmi ptiznivych klimatickych pomérii 5. jedlobukového lesniho vege-
ta¢niho stupné. Sit vodnich tokt a pramenist je hustd a mé bystfinny
charakter. Celd oblast je tak vodohospodarsky velmi dtilezitd. V aredlu
lesni spravy se nachazi vodni nadrz Sance, kterd patii k rozhodujicim
vodohospodarskym diltim na severni Moravé.

Lesni sprava Ostravice ma plochu 23 935,43 ha a lesni komplexy
pokryvaji 81,77 % jejiho uzemi. Odvozni cesty maji délku 517,04 km
(1L 290,97 km, 2L 226,07 km). Hustota lesni cestni sité¢ v modelovém
uzemi je 26,42 m.ha' a pomérné zpristupnéni 70,44 %. Lesni cestni
sit ma podle téchto parametr(i optimalni hustotu a odvozni cesty jsou
velmi dobre rozmistény (TOMANEK, VOLNY 2009). Vyse tézeb za obdo-
bi 2000 - 2010 byla pfiblizné 1,35 mil.m’.

Metodika sbéru dat

Ustavem pro hospodéiskou tpravu lesa byly doddny vrstvy digitdl-
nich dat sit¢ odvoznich cest na daném tzemi, ktera byla zpracovana
v programu ArcGIS. Modelovym tzemim byly vedeny v pravidel-
nych rozestupech 500m piimky - transekty. V mistech, kde pfimka
transektu pretnula sit odvoznich cest, byl proveden terénni prazkum.
Celkem vzniklo 605 bodu. Misto protnuti bylo nalezeno pomoci pri-
stroje GPS. Nasledné byl prozkouman usek cesty dlouhy 100 m v okoli
protnuti, pficemz misto protnuti bylo sttedem. Byly zjistény parame-
try a popsana konstrukéni poruseni 60,03 km lesnich cest, coz tvori
11,61 % odvoznich cest lesni spravy Ostravice. Zastoupeni druhi cest
bylo nasledujici: bitumenové cesty 46,60 %, $térkové 29,56 % a zemni
23,84 %. Pro vyzkum jsme evidovali tyto udaje:

« Sitka vozovky lesni cesty
Sitka vozovky byla méfena v bodu protnuti lesni odvozni cesty
s transektem kolmo na osu cesty. U zemnich cest t¥idy 2L, které
nemély vybudovanou vozovku, byla evidovéana $itka jizdniho pru-
hu tim samym zptisobem.

o Vegetace
Evidovano bylo plo$né pokryti vegetaci (%) na vozovce nebo na
jizdnim pruhu métené cesty.

« Nadmoftskd vyska
Evidovdna byla nadmotska vyska bodu protnuti odvozni cesty
s transeptem, urcend prijimacem GPS.

o Stav odvodnéni
Byla zaznamendvéana délka vybudovanych piikop v méfeném use-
ku a délka jejich zaneseni splaveninami.

o Stav bitumenovych vozovek
Zaznamenavana byla plocha jednotlivych druhd konstrukénich
poruseni: vytluk, prolomeny okraj vozovky, mozaika trhlin (sitovy
rozpad vozovky), vytlaceny stred cesty a koleje.

o Stav stérkovych vozovek
Evidovédna byla plocha prolomeného okraje, plocha vytluki, eroz-
nich ryh, vytlaceného stiedu a koleji.

o Stav koruny zemnich cest
Stav koruny se zjistoval méfenim poruseni v misté jizdniho pruhu.
Byla méfena plocha prolomeného okraje, plocha prohlubni, eroz-
nich ryh, plocha koleji a plocha vytlac¢enych balvant.

Statistické zpracovani ziskanych dat

Data ziskand terénnim méfenim byla staticky zpracovana tabulko-
vym editorem a statistickym programem R 2.8.0. Zjisténé hodnoty
byly nasledné piepocteny na celkovou sit odvoznich cest na izemi LS
Ostravice.
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K testovani miry poru$eni jednotlivych druht vozovky byl pouzit
Kruskal-Wallistiv test. Nahodny vybér dat byl zajistén protnutim sité
cest transekty. V této ¢asti vyzkumu se jednalo o posouzeni prijezd-
nosti cest; pfi statistickém zpracovani bylo u bitumenovych vozovek
vynechdno poruseni mozaiky trhlin, protoze nema vliv na jizdu vozi-
dla. Pfistoupeno bylo k neparametrickému testu z davodu silného
naruseni normality a homoskedasticity dat. Mnohonasobné porovna-
ni mezi jednotlivymi druhy vozovek bylo provedeno Mann-Whitney
testem s Bonferroniho korekci.

Pro statistické vyhodnoceni zavislosti méfenych skutecnosti byly
pouzity Paersonovy korela¢ni koeficienty, tedy parametricky statistic-
ky test zjistujici miru tésnosti vztahu proménnych. Ovéfeni vyslednych
Paersonovych koeficientt u vztahu podélného odvodnéni a poskozeni
cesty konstrukénimi porusenimi bylo provedeno porovnanim vybra-
nych souborti dat. Vysledek byl ovéfen Mann-Whitney testem. Pro
kazdy druh povrchu byl z dat vybran soubor tsekd, které mély vybu-
dované podélné odvodnéni v plné délce a soubor tsekd, které podélné
odvodnéni nemély vybudované vibec.

VYSLEDKY A DISKUSE

V ramci terénniho méfeni byly zjistény parametry vozovek, korun
zemnich cest a jejich konstrukéni poruseni. Zjisténé zastoupeni jed-
notlivych druhti uvadi tab. 1. U bitumenovych cest bylo poruseno nad
navrhovou miru D2 12,16 % méfenych usekt. Konstrukéni porusent
s nejveétsim zastoupenim byl prolomeny okraj 3,82 %. U odvoznich
cest opatfenych $térkovou vozovkou bylo poruseno nad navrhovou
miru D2 17,75 % méfenych usekd. Nejcastéjsim konstrukénim poru-
$enim Stérkovych vozovek byly koleje, které se nachazely na 5,23 %
plochy. U zemnich odvoznich cest bylo nad ndvrhovou miru D2
poruseno 31,45 % méfenych usekli zemnich odvoznich cest. Nej-

Tab. 1.
Konstrukéni poruseni jednotlivych druhi povrchu
Constructional damage of individual surface types

Bitumenové vozovky/bitumen pavements

prolomeny okraj/broken edge 31999,16 m? 3,82 %
mozaika trhlin/mosaic of crack 25 303,23 m? 3,02 %
vytluk/pot-hole 5 470,51 m? 0,65 %
koleje/ruts 10 793,96 m? 1,29 %
vytlaceny stfed/embossed middle 1 936,91 m? 0,23 %
Stérkové vozovky/gravel pavements

prolomeny okraj/broken edge 22 554,49 m? 4,64 %
erozni ryha/erosion rill 6 005,47 m? 1,24 %
vytluk/pot-hole 2233,31 m? 0,46 %
koleje/ruts 25 385,90 m? 5,23 %
vytlaéeny stfed/embossed middle 4 555,67 m? 0,94 %
Zemni cesty/earth roads

prolomeny okraj/broken edge 9 103,58 m? 2,45 %
erozni ryha/erosion rill 13 036,67 m? 3,51 %
prohluben/pit 2 629,19 m? 0,71 %
koleje/ruts 42 261,27 m? 11,39 %
vytla¢ené balvany/embossed rocks 1 375,41 m? 0,37 %
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Castéji byly zjistény koleje, které zaujimaly 11,39 % plochy zemnich
odvoznich cest.

Porusenost povrchit odvoznich cest

Srovnani porudenosti jednotlivych povrchii cest je zndzornéno na
obr. 1.

Byl zjidtén statisticky vyznamny rozdil v porusenosti zemnich
odvoznich cest a cest s vybudovanou §térkovou vozovkou na hladi-
né vyznamnosti p = 0,006, rozdil v porusenosti cest s vybudovanou
$térkovou vozovkou a cest s vybudovanou bitumenovou vozovkou na
hladiné vyznamnosti p < 0,001 a rozdil mezi porusenosti zemnich cest
a cest s vybudovanou bitumenovou vozovkou na hladiné vyznamnosti
p < 0,001. Cesty rtznych konstrukei (dle predpokladu) vykazuji riiz-

nou uroven poskozeni.

Dale byly zkoumany zavislosti zjistovanych parametrii odvoznich cest
a konstrukéniho poruseni. Pearsonovymi korela¢nimi koeficienty bylo

oy
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Obr. 1.

Srovnani miry poruseni (%) jednotlivych druhii cest; violovy diagram
zobrazuje medidn, 25% a 75% kvartil, rozpéti bez odlehlych hodnot,
celkové rozpéti a Kernelovo rozdéleni poruseni jednotlivych druht
vozovek

Fig. 1.

Comparison of individual road type damage level (%); viola chart
shows the median, 25% and 75% quartile, range without outliers, total
margin, and Kernel distribution of individual road type damage

Tab. 2.
Pearsonovy korela¢ni koeficienty jednotlivych zkoumanych zévislosti
Pearson’s correlation coeflicients of individual dependences

porovnano pokryti cesty vegetaci, nadmortska vyska, $itka cesty a dél-
ka podélného odvodnéni s mirou konstrukéniho poruseni povrchu.
Vysledné Pearsonovy korela¢ni koeficienty s hladinami vyznamnosti
jsou uvedeny v tab. 2.

Vegetace

Vyzkumy mnoha autort (napf. zminovany Swirr 1988 a dalsi
prokazaly kladny vliv vegetace na omezovani eroznich procest.
Vegetace chrani stérkovou vozovku a zemni plan pred ucinky srazek
atekouci vody. V pripadé vztahu vegetace (plochy travniho porostu na
povrchu odvozni cesty) a miry porusenosti nebyla nalezena statisticky
vyznamna zavislost u zadného z druhii méfenych cest. Mira porostu
vegetace nema vyznamny kladny vliv (v pfipadé zemnich a $térkovych
odvoznich cest), ani vyznamny zaporny vliv (v pripadé bitumenovych
cest). Vegetace predev$im chrani cestu pred erozi. Ta ale nebyla,
v pripadé cest na modelovém tzemi, vyznamnym destrukénim
¢initelem, a proto nebyl nalezen Zadny prokazatelny vztah.

Nadmorska vyska

Byla zjisténa slabd negativni zavislost (na hladiné vyznamnosti p 0,05)
nadmotské vysky a konstrukéniho poruseni bitumenovych vozovek.
Hlavnim divodem poruseni vozovek je podle mnoha autori jejich
dopravni zatizeni (ZELINKA, VACEK 2006; PiLLAy, BosmMAN 2001;
ZELINKA 2001; MARTIN et al. 1999). K cestdm polozenym ve vétSich
nadmoftskych vyskach gravituje mens$i mnozstvi dfevni hmoty, jsou
tedy méné provozné vytizené nez cesty udolni, navazujici na sit verej-
nych cest. Méné vytizené cesty by mély byt méné porusené a nalezena
zavislost tento predpoklad potvrzuje.

Sitka vozovky lesni cesty

Cesty s bitumenovou vozovkou mély primérnou $itku 3,47 m, cesty
se Stérkovou vozovkou 3,17 m a zemni odvozni cesty 3,01 m. Zavis-
lost $itky vozovky a miry poruseni se potvrdila u odvoznich cest se
$térkovou vozovkou slabou negativni zdvislosti na hladiné vyznam-
nosti p 0,001 a u zemnich cest slabou negativni zavislosti na hladiné
vyznamnosti p 0,05. Zjisténa zavislost je pravdépodobné zptisobena
faktem, ze nej¢astéj$im porusenim §térkovych vozovek a jizdnich pru-
ht nezpevnénych zemnich cest jsou koleje, tedy poruseni, které ma
vzdy priblizné stejnou $itku. V pripadé sir$i vozovky tedy toto poruse-
ni tvofi mensi pomérnou ¢ast plochy.

To, Ze jsou §térkové vozovky nejvétsi mérou poruseny kolejemi, pou-
kazuje na skute¢nost, ze hlavnim problémem budovanych $térkovych
cest je jejich celkova nedostate¢nd inosnost (TRZCINSKI 2007).

bitumenova vozovka/

zavislost/correlation

Stérkova vozovka/ zemni cesta/

bitumen pavement gravel pavement earth road
poruseni — délka odvodnéni/damage — drainage length 0,08 0,08 -0,09
poruseni — vegetace/damage — vegetation -0,03 0,1 0,08
poruseni — nadmorska vySka/damage — altitude -0,14 * 0,08 0,04
poruseni — Sitka cesty/damage — road width 0 -0,26 f -0,17 *

Pozn.: bez * p 2 0,05; * 0,01 < p < 0,05; *** p < 0,001
Note: no * p 2 0.05; * 0.01 < p < 0.05; *** p < 0.001
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Podélné odvodnéni

Cesty s bitumenovou vozovkou mély vybudovano podélné odvodnéni
na 79,53 % délky, cesty se $térkovou vozovkou 57,28 % a zemni cesty
21,03 %. Zanesené casti byly pocitany jako by v nich podélné odvod-
néni vybudovéno nebylo.

Zavislost porusenosti povrchu lesni cesty na délce podélného odvod-
néni nebyla ani u jednoho méteného povrchu statisticky vyznamna.
Useky, které mély podélné odvodnéni vybudovano v celé délce, nevy-
kazovaly mensi miru porusenosti nez tseky, které podélné odvodnéni
vybudovano nemély. Toto se potvrdilo i pfi porovnani soubort useka
Mann-Whitney testem. Pro kazdy druh povrchu byl z dat vybran sou-
bor usekd, které mély vybudovano podélné odvodnéni v plné délce
a soubor useki bez podélného odvodnéni. Nebyla nalezena statistic-
ky vyznamna rozdilnost v mife poruseni téchto dvou soubori dse-
ki. Z tohoto relativné malého souboru méfeni lze uvést, ze budovani
odvodnéni ma tedy vyznam pouze na urcitych mistech se specifickymi
podminkami a neni potteba jej budovat v celé délce lesnich odvoznich
cest. K podobnému zavéru dochdzi i ZeLINkA (1986), ktery dopo-
ru¢oval budovat odvozni cesty bez prikopt, se zesilenou vozovkou,
dimenzované s predpokladem jejich podmaceni. K opa¢nému zavéru
dochdzi MARTIN et al. (1999), ktery nasel uzky vztah mezi mnoZstvim
vytlukd a stavem odvodnéni. V 84 % téchto pripadii ptipsal nevyho-
vujici stav povrchu neadekvatnimu odvodnéni.

ZAVER

Problematika zpfistupniovani lestt je stdle aktudlnim tématem.
V minulosti se lesnicky vyzkum zaméroval predevsim na co nejefek-
tivnéjsi prostorové rozmisténi odvoznich cest v ramci zptistupnované-
ho tzemi. Lesni cestni sit je v dne$ni dobé relativné dostate¢né rozvi-
nutd, proto je hlavnim tématem restrukturalizace t¥id odvoznich cest.
Vyzkum zjistoval zavislosti parametri lesnich cest na jejich poskozeni
konstrukénimi porusenimi v ramci redlné cestni sité.

Terénnim méfenim byla podrobné zaznamenana konstrukéni poruse-
ni 11,61 % vSech odvoznich cest v modelovém flySovém tzemi lesni
spravy Ostravice. Soubor dat byl nasledné analyzovan. Byla zkouma-
na zavislost vybranych parametr lesnich cest a porusenosti vozovek
a povrchu zemnich odvoznich cest.

Byla zjisténa ocekdvand rtznd drovenl poruseni u jednotlivych dru-
hi povrchtl. Zemni cesty byly nad navrhové poruseni D2 poruseny
v 31,45 % své délky, cesty opatfené $térkovou vozovkou v 17,75 %
a bitumenové vozovky v 12,16 % své délky.

Z mnoha faktort, které ovliviiuji poruseni povrchit vozovek, byly
zkoumany tyto: pritomnost vegetace, nadmorska vyska, Sifka cesty
a stav odvodnéni.

Mnoho autorti prokazalo pozitivni vliv vegetace na snizovani eroze
lesnich cest, a tedy na jejich porusenost. Zavislost miry pokryti vege-
taci a poruseni povrchu odvoznich cest v§ak nebyla v nasem pripa-
dé zjisténa. Eroze na lesnich cestich v modelovém uzemi netvorila
vyznamné konstrukéni poruseni, nebyl proto zjistén pozitivni vliv
vegetace.

Byla zjisténa slabd negativni zavislost nadmorské vysky a konstruké-
niho porus$eni bitumenovych vozovek. K cestam polozenym ve vétsich
nadmotskych vyskach gravituje mensi mnozstvi dfevni hmoty, jsou
tedy méné provozné vytizené nez cesty udolni, navazujici na sit verej-
nych cest.

Iy

Dale byla zjisténa slaba negativni zavislost $itky cesty a konstrukéniho
poruseni vozovek stérkovych cest a zemnich povrcht cestnich pla-
ni. Zavislost byla pripsana faktu, ze u $térkovych a zemnich cest byly
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porusenim s nejvétsim zastoupenim koleje, které maji vzdy ptiblizné
stejnou $irku. U Sirsich cest tvotilo tedy mensi pomérnou plochu.

I kdyz je poskozeni vozovek tradi¢né piipisovano nefunkénimu ¢&i
nedokonalému odvodnéni, nebylo v tomto pripadé prokazano, ze
odvozni cesty s plné funkénim odvodnénim jsou méné poruseny nez
cesty bez néj.

Z préace vyplynula nékterda moznd doporuceni pro praxi. Vozovky
lesnich cest je vhodné dimenzovat i s ohledem na mnozstvi gravi-
tujiciho dfivi. Vozovky v nizsich polohdch, u kterych je predpoklad,
7e budou vice zatizeny dopravou, dimenzovat na véts$i pocet prejez-
da navrhového vozidla (standardni népravy). Kladny vliv podélného
odvodnéni na stav cesty nebyl prokazan, proto je mozné v pripadé, ze
se nejednd o lokalitu ovlivnénou vodou, doporucit omezeni vystav-
by ptikop lesnich cest a usporené finan¢ni prostredky investovat do

zesileni vozovky.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni projektu GA FLD 43160/1312/3153
“Zjisténi soucasného stavu lesnich odvoznich cest ve flySovém tzemi
Beskyd”.
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FACTORS INDUCING PAVEMENT DAMAGE OF FOREST HAUL ROADS

SUMMARY

At present, forest road-net in most forests of the Czech Republic is relatively well developed and no areas of economic importance are inaccessible.
However, the quality or rationality of existing accessibility remains a question. The need to build new roads is not as urgent as the necessity to
restructure the existing forest road classes so they could provide economically sufficient transport.

Constructional damage of forest roads’ surface begins to affect forest roads operations only from a certain level of their occurrence. According to
technical standards TS 170 “Projects of ground road pavements” (updated in 2006) (VEBR at al. 2006), the pavement of tertiary roads is projected
for the proposed D2 damage level, i.e. when damage caused by construction defects reaches less than 25 % of road surface.

ZELINKA, VACEK (2006), ZELINKA (2001) state that the pavement damage is affected by transport intensity and the quality and thickness of
covering layer. PILLAY, BosMAN (2001), BriTo et al. (2008), OWENDE et al. (2001), MARTIN et al. (1999) focused on the pressure of timber
transport units on pavements. In their opinion, reduced tyre pressure may be an effective factor that leads to less transport road damage.

Jusko (2007, 2008), DoBIAS (2005), HANAK (1992), SwIrT (1988), KL&, ZACEK (2006) and others dealt with the effects of water on timber
transport roads. They mention the importance of transport road drainage.

Flysch sediments occur in the eastern border of the Czech Republic. They compose mountain ranges of the Beskydy Mts. and Bilé Karpaty
(White Carpathians). Flysch represents unfavourable subsoil for forest roads construction. Principles of the accessibility of flysch territory were
addressed by many authors: SLIVKA (1977), KuiNy, LINDEROVA (1983), KLC (1989), STANOVSKY, KLC (2002) and others.

The research presented in this article is based on off-road measurement in a model flysch territory. The territory was intersected by straight lines
(transects) at a regular spacing of 500m. In places where the transect line traversed the transport road-net, a field survey was carried out and
constructional damage was recorded on a 100m long stretch. In total 60.03 km of transport roads were measured, which represents 11.61 % of
transport roads in the model flysch territory (Tab. 1).

Different levels of damage were recorded for individual surface types (bitumen, gravel, treated ground plain) (Fig. 1).

Dependence between vegetation cover and damage of transport road surface were not found. Forest road erosion in the model territory did not
show significant constructional damage. Therefore, no positive influence of vegetation was found.

A weak negative dependence between the altitude and constructional damage of bitumen pavements was discovered (Tab. 2). Smaller amount
of wood mass gravitates towards the roads located in higher altitudes; they are less engaged in terms of forest operations.

Moreover, a weak negative dependence between road width and constructional damage of gravel roads and ground surfaces of road plains
was discovered. Dependence is caused by the fact that gravel and ground roads were mostly damaged by ruts, which represents a damage of
approximately constant width. As for wider roads the damage occurred on a smaller area.

However, it was not confirmed that transport roads with fully functional drainage are less damaged than the roads with no drainage.
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JE PREDOSEVNIi PRIPRAVA OSIVA DOUGLASKY TISOLISTE NEZBYTNA?

IS THE PRE-SOWING TREATMENT OF DOUGLAS FIR SEED MATERIAL NECESSARY?

ANTONIN MARTINIK - EvA PALATOVA

Mendelova univerzita v Brné, Lesnickd a drevarska fakulta, Brno

ABSTRACT

The analysis of 15 seed lots originating from Canada and the Czech Republic showed a positive response of all experimental seed lots of both
interior and coastal Douglas fir to three weeks of cold stratification without medium after 48-hour hydration and subsequent surface drying.
Seven variants were tested in order to find an optimum method of the pre-sowing treatment which differed in the treatment duration (21, resp.
30 days) and in the mode (with/without medium). Untreated seeds served as a control. Soaking in water did not increase the germination
capacity. The treatment with hydrogen peroxide increased only germination energy but the germination capacity was lower than in the control.
Results of stratification with/without medium for 21, resp. 30 days were comparable. Without the cold stratification, the seed potential cannot

be fully utilized.

Kli¢ova slova: Pseudotsuga menziesii var. menziesii, Pseudotsuga menziesii var. glauca, semena, kli¢ni klid, pfedosevni ptiprava

Key words:

uvob

Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) patii pro
vynikajici produkéni schopnosti a vSestranné upotiebitelné dievo
mezi nase nejdtlezitéjsi introdukované dieviny. V Ceské republice
jsou ptiznivé podminky pro jeji rist na plose pres 1 milion ha (Sika
etal. 1988). Z lesnického hlediska je douglaska povazovana za dfevinu
perspektivni; podle dlouhodobych koncepci druhové skladby porosti
byl jeji podil doporucen na 2 % porostni plochy a ve studii UHUL
z roku 1994 (in BERAN, SINDELAR 1996) aZ na 4 % porostni plochy.
V soucasné dobé se péstuje na 4 400 ha, coz predstavuje pouhych
0,17 % lesn{ ptdy (KANTOR et al. 2010), picemz pro podminky CR
se v soucasnosti uvazuje vyhradné s douglaskou zelenou (var. men-
ziesii).

Na vhodnych stanovistich, tam kde se vyskytuji fruktifikujici porosty,
se douglaska ptirozené zmlazuje (KinskY, Stka 1987; BuSina 2006;
KANTOR et al. 2010). Jeji vysadba na lokality, kde fyzicky zralé poros-
ty nejsou, vyzaduje pouziti sadebniho materialu. Problémem pfi jeho
péstovani v Ceské republice je pomérné nizka vytéznost osiva. Zatimco
v Anglii Ize z 1 kg osiva ziskat 38 tisic semendackii (GOSLING, ALDHOUS
1994), v Némecku v priameéru 32 tis. kust, pficemz v jednotlivych
$kolkach se hodnoty pohybuji v $irokém rozpéti od 17,5 tis. do 50 tis.
(SEIFERT 2005), v Ceské republice se v minulosti dopéstovalo z 1 kg
8 — 18 tis. semendckti (HoOFMAN, HEGER 1959) a ani v soucasnosti se
vytéznost vyznamneé nezvysila a dosahuje priblizné 19 tis. semenacka
z 1 kg osiva (CAFOUREK 2011, tstni sdéleni).

Rozdily ve vytéinosti osiva douglasky u nds a v zahrani¢i mohou byt
zpusobeny kvalitou pouzitého osiva, ale mohou byt spojené i s kli¢nim

Pseudotsuga menziesii var. menziesii, Pseudotsuga menziesii var. glauca, seeds, seed dormancy, pre-sowing treatment

klidem, jehoz stupen je u semen tohoto druhu dfeviny velmi varia-
bilni. Zatimco nékteré oddily osiva jsou dormantni, jiné nevykazuji
zadny kli¢ni klid (MULLER et al. 1999). Podle HErTA (1968 ex SEI-
FERT 2005) predosevni pfipravu vyZaduji jen var. caesia a var. viridis.
GOSLING a PEACE (1990) napt. zjistili, Ze ze 62 analyzovanych oddili
osiva douglasky bylo 35 dormantnich, zatimco 26 nevykazovalo kli¢-
ni klid. Zjisténé rozdily v dormanci jednotlivych oddilt osiva vedly
k tomu, ze norma ISTA (2012) i CSN 48 1211 (2006) doporucuji pro
osivo douglasky dvoji zkousku klic¢ivosti — bez predosevni ptipravy
a po ttitydenni studené stratifikaci pti 5 °C. Srovnani vysledki obou
testd klicivosti miize ukazat, zda predosevni ptiprava stimuluje ¢i
redukuje kli¢ivost, nebo zda se kli¢ivost neméni. Pfedosevni ptipra-
va se pak doporucuje, pokud zjevné zvysuje celkovou kli¢ivost nebo
semena kli¢i mnohem rychleji nez semena neoSetfena (GOSLING,
ALDHOUS 1994).

Pro predosevni pripravu osiva douglasky doporucuji jednotlivi autori
riizné postupy, které se lisi zptisobem, dobou trvani i teplotou osette-
ni. Vedle pouhého maceni 12 — 24 hodin (NYHLOM 1986 ex SEIFERT
2005), studené stratifikace bez média nebo s médiem bylo popsiano
i oSetfeni peroxidem vodiku (CHING 1959; TRAPPE 1961; OWSTEN,
STEIN 1974). Nejcastéji je pouzivana studena stratifikace, ale doba
jejiho trvani se podle jednotlivych autort zna¢né rtizni a pohybuje se
od 2 po 12 tydnt, eventualné i déle, pfi vyuziti studené stratifikace
se zpétnym vysuSenim (SEIFERT 2005). Existuji i informace o pouziti
tydenni teplé stratifikace pti 18 — 22 °C ve vlhké raseliné nebo pilinach
(BARTELS 1988). Vzhledem ke kratké dobé osetfeni se da tento postup
podle SEIFERTA (2005) oznacit spiSe za predklicovani. Technologicky
postup studené stratifikace se miize v nékterych aspektech lisit (pouzi-
ti média, hydratace osiva vlozenim do stratifikace, pfipadné jeho povr-
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chové osuseni pred vlozenim do stratifikace apod.). V§echny uvedené
faktory mohou vysledek predosevni pfipravy vice ¢i méné ovlivnit.

Cilem préace bylo posoudit na souboru 15 oddili douglasky zelené
i$edé z riznych oblasti Kanady potfebu predosevni pripravy a u oddi-
lu domici provenience orienta¢né ovéfit vliv riiznych variant predo-
sevni pfipravy na energii kliceni a kli¢ivost.

MATERIAL A METODIKA

K prvnimu experimentu bylo pouzito osivo 7 oddilti douglasky zele-
né (Pseudotsuga menziesii var. menziesii) pavodem z Kanady (Britskd
Kolumbie) a Ceské republiky a 8 oddilt douglasky sedé (Pseudotsuga
mencziesii var. glauca) pivodem z Kanady (Britska Kolumbie). Pfehled
oddili je uveden v tab. 1.

Tab. 1.
Prehled a oznaceni oddilt osiva douglasky pouzitych k experimentu
The list and designation of experimental seed lots of Douglas fir

K posouzeni vlivu riznych zptisobtl predosevni pripravy na energii
kli¢eni a kli¢ivost byl pouzit oddil osiva douglasky zelené (var. men-
ziesii) z uznané jednotky CZ-1-2C-DG-374-10-4-C. Ptivod porostu je
neznamy.

METODY

Vliv provenience a predosevni pripravy na klic¢ivost

S cilem zjistit, jak reaguji rizné oddily osiva douglasky na predosevni
ptipravu, byly realizovany paralelni zkousky klic¢ivosti bez stratifika-
ce a po 21denni studené stratifikaci bez média pfi teploté 2 °C, které
predchézelo maceni 48 hodin ve vodé 2 °C teplé a povrchové osuseni
v laboratornich podminkach.

PoFad._ Varieta/ ] N Semenarské z_ény BC/
cCislo/Serial Oddil/Seed lot Variety Puvod/Origin Seed production zone
number 1972 1992
1 404 Mt. Benson, BC 1050 M — Maritime
2 424 § ~ Hill 60-LO, BC 1050 M — Maritime
3 1270 % @ Shawatum, BC 1060 SM —Submaritime
4 7410 X N Mount Hall, BC 1050  M-Maritime
5 62229 é g Mt Newton, BC 1050  M-Maritime
6 63117 Q Ainscough-Harmac, BC 1050 M-Maritime
7 CZ-3-3-DG-69-26-3-S Predhofi Orlickych hor
8 5006 8 Hospital Cr, BC 3070 BSH —Bush
9 8431 ‘3 140Mile House, BC 2050 CT- ariboo Transition
10 30699 ? Clearwater, BC 3040 SA - Shuswap Adams
1 30674 g MacLennan, BC 3040 SA - Shuswap Adams
12 41250 E Gen Lake, BC 2040 TOD-Thompson Okanagan Dry
13 42265 § Heffley Mt., BC 2040 TOD-Thompson Okanagan Dry
14 53197 E Skimikin Lake, BC 2030 SA - Shuswap Adams
15 CDN-BC-0468-09 AN Mt. Pope, BC 5050 Montane 4

Tab. 2.
Varianty predosevni pfipravy osiva douglasky
Variants of the pre-sowing treatment of Douglas fir seed

Varianta/Variant Specifikace predosevni pripravy/Pre-sowing treatment specification

K Kontrola — bez predosevni pfipravy/Control — no pre-sowing treatment
M Maceni v H,0O 48 hodin pfi 2°C/48-hour soaking in H,0 at 2°C
M+21 Maceni v H,0 48 hodin pfi 2°C a nasledna stratifikace bez média pfi teploté 2°C po dobu 21dnd/
48-hour soaking in H,0 at 2°C and subsequent 21-day stratification without medium at 2°C
M+O+21 Méceni v H,0 48 hodin pfi 2°C, povrchové oschnuti semen a nasledna stratifikace bez média pfi teploté 2°C po dobu 21dnd/
48-hour soaking in H,0 at 2°C, surface drying of seeds and subsequent 21-day stratification without medium at 2°C
M+30 Méaceni v H,0 48 hodin pfi 2°C a nasledna stratifikace bez média pfi teploté 2°C po dobu 30 dnd/
48-hour soaking in H,O at 2°C and subsequent 30-day stratification without medium at 2°C for
P Maceni v 3 % peroxidu vodiku 48 hodin pfi 2°C/48-hour soaking in 3% hydrogen peroxide at 2°C
30ME Stratifikace s médiem (smés pisku a raseliny v poméru 1:4) pfi teploté 2°C po dobu 30 dnud/
30-day stratification with medium (1:4 mixture of sand and peat) at 2°C
Méaceni v H,0O 48 hodin pfi 2°C a nasledna stratifikace s médiem (smés pisku a raSeliny v poméru 1:4) pfi teploté 2°C po
M+30ME dobu 30 dnli/

48-hour soaking in H,0 at 2°C and 30-day subsequent stratification with medium (1:4 mixture of sand and peat) at 2°C
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Vliv odli$ného zpusobu predosevni pfipravy na kli¢ivost

Pti hleddni optimélniho zptisobu predosevni ptipravy bylo testovano
sedm variant, jejichZ prehled je uveden v tab. 2. Jako kontrola slouzilo
osivo bez predosevni pripravy. Pro osivo jehli¢natych druht se ¢asto
pouzivd maceni osiva, jehoZ cilem je urychlit pfijem vody a pribéh
inicidlnich etap kli¢eni (PALATOVA 2008). Dalsi varianty zahrnova-
ly studenou stratifikaci, pi které byla zvolena doba trvani 21 dnd,
vychazejici z doporuceni v CSN 48 1211, a doba 30 dnt. I kdyZ se
pro semena s kratkym kliénim klidem pouziva bézné stratifikace bez
média, byly testovany i varianty stratifikace s médiem. V nasi $kol-
katské praxi se vét§inou nevyuziva povrchové osuseni hydratovanych
semen pred vlozenim do stratifikace. V zahrani¢i se semena po mace-
ni povrchové osusuji rozlozend na tenké vrstvé nebo pomoci odstte-
divky (GOSLING et al. 1994), protoze volnd voda v polyetylenovém
sa¢ku muze semena poskodit ¢i vyvolat pred¢asné kli¢eni, ale také
byt vhodnym prostfedim pro rist bakterii a hub (GosLiNG, ALDHOUS
1994).

Zkousky klicivosti probihaly pro oba pokusy podle CSN 48 1211 (2006)
na Jacobsenovych kli¢idlech v laboratornich podminkach UZPL LDF
Mendelu v Brné. Pro exaktni srovnani byly vysledky ziskané pti zkous-
kach kli¢ivosti pfepocteny na energii kli¢eni a kli¢ivost semen plnych.
Data byla zpracovana pomoci programu Statistica. V pripadé prvni-
ho pokusu vyhodnoceni vlivu predosevni ptipravy a variet douglasky
na kli¢ivost dvoufaktorova ANOVA, Tukeyho test mnohondsobného
porovnani. Vysledky druhého pokusu byly vyhodnoceny Kruskal-
Wallisovym neparametrickym testem, porovnani kontroly a nejbéz-
néjsi stratifikace (M+O+21) t-testem.

100

VYSLEDKY A DISKUSE

Zékladni podminkou dokonalého vyuZiti potencidlu osiva pii pés-
tovani sadebniho materidlu pro umélou obnovu lesa je jeho spravna
predosevni priprava, obzvlasté jedna-li se o osivo s klicnim klidem.
Mezi takové druhy dfevin se fadi i douglaska tisolista, u které je stuperi
dormance velmi variabilni. To vedlo k zavedeni dvoji zkousky klici-
vosti, ktera by méla odhalit potfebu predosevni ptipravy vysévanych
oddilt. Nami realizované paralelni zkousky kli¢ivosti 15 oddilt osiva
douglasky zelené a Sedé bez stratifikace a po 21denni stratifikaci bez
média prokazaly, Ze jednotlivé oddily reaguji na predosevni piipravu
rozdilné. U sledovanych sedmi oddila osiva douglasky zelené puso-
bila studena stratifikace bez média pozitivné jak na rychlost kli¢en,
tak i celkovou klic¢ivost (tab. 3, obr. 1). Zatimco energie kliceni semen
plnych se zvysila v praméru vice nez 3 x (ze 12 na 42 %), zvy$eni kli-
¢ivosti semen plnych dosdhlo pramérné pouze 12 % (obr. 1). Nartist
rychlosti kliceni mize pozitivné ovlivnit homogenitu semendacki po
vysevu, ale i vytéznost osiva. Nejvétsi odezvu na predosevni ptipra-
vu vykazovaly oddily 2 a 6, u kterych se kli¢ivost plnych semen po
stratifikaci zvysila o 16, resp. 21 %. Kromé Sesti oddilii osiva, které
pochézely z Kanady, byl sledovan i jeden oddil domdci provenience
(oddil 7). Z obr. 1 je patrné, Ze stratifikace zvysila jeho energii kli¢eni
pouze o 11 % (nejméné ze vSech hodnocenych oddilt), ale kli¢ivost
0 19 %. U tohoto oddilu také ztistalo na kli¢idlech jesté 5 % svézich
semen (tab. 3), coZ naznacuje, ze potencidl osiva nebyl vyuzit a oddil
by vyzadoval patrné delsi dobu predosevni ptipravy.

Oddily osiva douglasky $edé, podrobené zkousce kli¢ivosti bez pred-
chozi stratifikace, kli¢ily velmi pomalu (tab. 4) a v priméru doséhly
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Kli¢ivost semen plnych (K-PL) a energie kliceni semen plnych (EK-PL) oddilé osiva douglasky zelené (Z) a $edé (S) bez predosevni piipravy (K)

a po 21denni studené stratifikaci bez média (S)
Fig. 1.

Germinating capacity of full (K-PL) and germination energy of full (EK-PL) seed lots of green (Z) and blue (S) Douglas fir without the pre-sow-
ing treatment (K) and after 21 days of cold stratification without medium (S)
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Tab. 3.

Vysledky zkousky kli¢ivosti 7 vzorka osiva douglasky zelené bez predosevni pripravy (K) a po 21denni studené stratifikaci bez média (S)
Results for germination test of 7 seed lots of green Douglas fir, without the pre-sowing treatment (K) and after 21 days of cold stratification
without medium (S)

Varianta/ Procental/percent [%]
Variant EK EK-PL K K-PL SV-PL S\ MR PR
1K 6 6 79 82 13 13 5 4
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Vysvétlivky/Captions: EK — energie kli¢ivosti/germination energy; EK-PL — energie kli¢ivosti semen pInych/germinating energy
of full seeds; K — kli€ivost/germinating capacity; K-PL — kli¢ivost semen pInych/germinating capacity of full seeds; SV-PL
— svézi plna semenalfresh-full seeds; SV — svézi semenalfresh seeds; MR — mrtva semena/dead seeds; PR — prazdna
semenal/empty seeds

Tab. 4.

Vysledky zkousky kli¢ivosti 8 vzorki osiva douglasky Sedé bez predosevni pripravy (K) a po 21denni studené stratifikaci bez média (S)

Results for germination test of 8 seed lots of blue Douglas fir, without the pre-sowing treatment (K) and after 21 days of cold stratification
without medium (S)

Varianta/ Procental/percent [%]
Variant EK EK-PL K K-PL SV-PL SV MR PR
8K 3 4 63 67 28 27 6 4

9K 10 12 68 76 18 16 6 1

10K 5 6 69 70 27 27 2 3

11K 2 3 55 57 42 41 2 3

12K 4 4 56 58 42 41 2 2

13K 5 6 52 56 40 38 4 6

14K 1 13 72 79 21 20 0 9

15K 10 1 77 83 19 15 0 8
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energie kliceni pouze 7 %. Studena stratifikace zvysila energii kliceni
v priméru desetindsobné (na 70 %). Narust kli¢ivosti semen plnych
oproti kontrole (nestratifikované osivo) se pohyboval u sledovanych
osmi oddilti od 12 po 41 % (tab. 4) a v priméru byl 20%. Nejvétsi
pozitivni odezva byla zaznamenana u oddilt 11, 12 a 13. Zatimco pru-
mérny podil svézich semen ve variantach bez stratifikace byl 30 %, po
stratifikaci ztstalo na konci zkousky klic¢ivosti svézich semen pouze
1 %.

Nase vysledky potvrdily zdvéry OWSTENA a STEINA (1974), Ze studend
stratifikace zvy$uje rychlost kli¢eni (energii kli¢eni) a ponékud opti-
malizuje i celkovou kli¢ivost. V nasem pripadé bylo zvyseni kli¢ivosti
plnych semen pomérné vysoké. I kdyz uvedeni autofi upozornuji na
moznost kli¢eni jiz v priibéhu stratifikace, u ndmi sledovanych oddili
nebylo predcasné kliceni zaznamenano. Vysledky statistické analyzy
ukdzaly na statisticky vyznamny rozdil v kli¢ivosti (K-PL) mezi osi-
vem stratifikovanym a bez predosevni pfipravy, a to jak u douglasky
zelené, tak $edé. Rovnéz byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v klici-
vosti mezi nestratifikovanym osivem douglasky zelené a $edé. Naproti
tomu rozdil v kli¢ivosti stratifikovaného osiva douglasky zelené a $edé
byl nevyznamny (tab. 6a, 6b).

Ze ziskanych vysledka vyplynulo, Ze osivo douglasky Sedé reagovalo
na studenou stratifikaci vyraznéji nez osivo douglasky zelené, zejmé-
na co se tyce rychlosti kliceni. Vzhledem k zanedbatelnému mnozstvi
svézich semen na konci zkousky kli¢ivosti se 21denni stratifikace jevi
pro tyto provenience dostate¢na. Potfeba a rozsah predosevni pripra-
vy byvaji ddvany do souvislosti s geografickym ptivodem osiva. Podle
HerTa (1986 ex SEIFERT 2005) nema osivo z jihu Skalistych hor v USA
7adné zabrany kliceni, zatimco osivo ze severu USA a jihovychodni
Kanady vykazuje podle autora riizny stupei kliéniho klidu. Nami
testované oddily pochézely ze zdpadni Kanady (z Britské Kolumbie)
a mizeme proto konstatovat, Ze i oddily z této oblasti maji kli¢ni klid
a bez predosevni pripravy (pokud se nevyséva na podzim) by patrné
potencidl osiva zlstal z¢asti nevyuzit. Nase vysledky tedy podporuji
nézor GOSLINGA a PEACE (1990), ze zkousce kli¢ivosti by méla vzdy
predchézet studena stratifikace. Podle EDWARDSE a EL-KASSABYHO
(1995) by méla byt, vzhledem k velké genetické heterogenité osiva,
dokonce prodlouzena az na 5 tydna. I kdyZ se nemusi zvysit kli¢ivost,
zlepsuje se podle autort rychlost kli¢eni heterogennich oddili.

Pfi hledani vhodného zptsobu predosevni ptipravy osiva douglasky
bylo na jednom oddilu ptivodem z CR orienta¢né testovdno néko-
lik variant (tab. 2). Ze ziskanych vysledkd vyplynulo, ze u pouzité-
ho oddilu predosevni pfiprava pozitivné ovliviiovala rychlost kli¢eni
i kli¢ivost plnych semen, mira reakce v$ak byla v jednotlivych vari-
antach odlisna (tab. 5). Vysledky vicendsobného porovnani kli¢ivosti
(K-PL) nicméné ukazaly na statisticky vyznamné rozdily pouze mezi
variantou macerace v peroxidu a variantami 30ME a M+21 (tab. 7).
Rovnéz porovnani kontroly (K) s osivem stratifikovanym po dobu
21 dntt (M+0+21) neukézalo na statisticky vyznamné rozdily. Sta-
tisticky vyznamné rozdily (t-2,41138; p-0,052475) nebyly zjistény ani
pti porovnani kontroly (K) s osivem stratifikovanym po dobu 21 dnii
(M+0+21). Samotné maceni osiva po dobu 48 hodin zvysilo energii
kliceni pouze nepodstatné. Maceni osiva 48 hodin, nasledované 21
nebo 30denni stratifikaci bez média mélo na energii kliceni shodny
vliv (obr. 2). Stratifikace s médiem, do kterého bylo umisténo osivo
bez predchozi hydratace ve vod¢, zvysila energii kliceni o 23 % opro-
ti kontrole bez predosevni pripravy. Nejvyssi rychlost kliceni byla
dosazena ve varianté, kde byla semena pred zkouskou kli¢ivosti namo-
¢ena 48 hodin ve 3% peroxidu vodiku, ktery se doporucuje k potlace-
ni povrchové mikroflory a urychleni kli¢eni (TRAPPE 1961; OWSTEN,
STEIN 1974). Jeho vliv na kli¢ivost byl vsak negativni (obr. 3). Také
LEBRUN (1970) pfi obdobném osetfeni (48hodinové maceni semen
ve 4% H,0,) zaznamenal zkraceni primérné doby klic¢eni. Pti pouziti
vyssich koncentraci peroxidu vodiku a krat$i doby o$etfeni EDGREN
a TRAPPE (1970) zjistili, Ze i kdyz doslo ke stimulaci kliceni, semenac-

Tab. 5.

Vysledky zkousky kli¢ivosti osiva douglasky zelené pro rtizné varianty
predosevni ptipravy

Results for germination test of Douglas fir seeds, for various variants
of pre-sowing treatment

Varianta/ Procental/percent [%]
Variant EK EKPL K KPL SV PR MR
K 4 6 58 79 11 27 5
M. 8 10 59 79 9 25 7
M+21 16 20 70 89 3 21 7
M+O+21 19 24 67 85 5 21 7
M+30 16 19 70 87 4 20 6
P 32 53 45 74 5 39 1
30ME 23 29 72 89 1 20 8
M+30ME 16 19 69 84 1 19 12

Tab. 6a.

Vysledky statistické analyzy — vliv pfedosevni pfipravy a provenience
na kli¢ivost douglasky — doufaktorova Anova

Results of statistical analysis - ANOVA test — analysis of impact pre-
sowing treatment and provenience of Douglas fir seed to germina-
tions

ss df Ms F P
Abs. Clen/ 2143497 1 214349.7 3528.266 0.000000
Absolute Nr.
Varianta/Variant 3150 1 3150  5.186 0.031241
Pripraval 2808.1 1 28081 46.222 0.000000
Preparation
Var."prior./ 4321 1 4324 7.112 0.012996
Var*prep.
Error 1579.6 26 60.8

Captions: SS — sum of squares; df — degree of freedom; MS — mean
square; F — F-value; P — P-value, (a = 0,05)

Tab. 6b.

Vysledky statistické analyzy prvniho pokusu vzajemné porovndani vli-
vu predosevni ptipravy a provenience na kli¢ivost douglasky —Tukey
mutual comparison HSD test

Results of statistical analysis - Tukey HSD test — mutual comparison
of the pre-sowing treatment impact and provenience of Douglas fir
seed to germinations

Varianta/ Pripraval {1} {2} {3} {4}

Variant Preparation —82.071 -93.857 -67.969 — 94.969
z K 0.041558 0.008823 0.017967
z S 0.041558 0.000172 0.992584
8 K 0.008823 0.000172 0.000170
S S 0.017967 0.992584 0.000170

Captions: Z — variant menziesii; S — variant glauca; K — without the pre-
sowing treatment; S — stratification without medium

ZLV, 57, 2012 (1): 47-54 ﬂ



MARTINIK A. - PALATOVA E.
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Obr. 2.

Energie kli¢eni semen plnych (EK-PL) oddilu osiva douglasky zelené po riiznych variantach pfedosevni ptipravy
Fig. 2.

Germination energy of full (EK-PL) seed lots of green Douglas fir after various variants of pre-sowing treatment
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Obr. 3.

Kli¢ivost semen plnych (K-PL) oddilu osiva douglasky zelené po rtiznych variantach predosevni pripravy

Fig. 3.

Germinating capacity of full (K-PL) seed lots of green Douglas fir after various variants of pre-sowing treatment
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ky douglasky vypéstované z osiva oSetfeného 30% peroxidem vodiku
byly mensi nez ze semen klasicky stratifikovanych.

Na zdkladé srovnani klic¢ivosti plnych semen Ize testované varianty
diferencovat do dvou skupin. Prvni skupinu tvofi varianta médceni
semen v peroxidu vodiku, za kterou tésné nasleduje kontrola bez
piipravy a varianta, ve které byla semena pouze méacend 48 hodin ve
vodé. Vysoké procento svézich semen, ktera ziistala na konci zkous-
ky na klic¢idlech, naznacilo rovnocenny potencidl téchto variant
k dosazeni vysledkii srovnatelnych s ostatnimi variantami a potvr-
dilo jednozna¢éné potiebu studené stratifikace i pro tento oddil osi-
va. Neuplné prekonani dormance by se mohlo odrazit ve snizené
vytéznosti osiva, a proto nelze vysev nestratifikovaného osiva nebo
osiva pouze maceného ve vodé ¢i v peroxidu vodiku pro praktic-
ké vyuziti doporucit. Druhou skupinu vytvorily ostatni varianty, ve
kterych byly dosazeny srovnatelné vysledky. Vyplynulo z nich, ze
prodlouZent stratifikace z 21 dnit doporucovanych CSN 48 1211 na
30 dnii se neprojevilo nértistem energie kliceni ani kli¢ivosti semen
a jednotlivé ovéfované postupy stratifikace nemély na vysledek
zéasadni vliv.

ZAVER
1. Osivo vsech sledovanych oddilti osiva douglasky tisolisté reago-

valo na studenou stratifikaci zvy$enim energie kliceni a kli¢ivosti
plnych semen.

2. Studend stratifikace zvySovala rychlost kliceni zejména u oddila
osiva douglasky sedé.

3. Maceni osiva nemélo pozitivni vliv na energii kli¢eni ani na kli¢i-
vost.

4. Predosevni ptiprava osiva mac¢enim v 3% peroxidu vodiku zvysila
energii kliceni, ale na celkovou kli¢ivost méla negativni vliv.

5. Pro predosevni pripravu osiva douglasky se osvédcila studend
stratifikace s médiem nebo bez média po dobu 21 nebo 30 dni po
48hodinovém namaceni ve vode¢.

6. Bez studené stratifikace nelze potencial osiva douglasky beze zbyt-
ku vyuzit.

Tab. 7.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci feSeni projektu NAZV QI112A172
»Péstebni postupy pfi zavadéni douglasky do porostnich smési v pod-
minkéch CR*
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Vysledky statistické analyzy vzajemné porovnani — vliv pfedosevni ptipravy na kli¢ivost douglasky
Results of statistical analysis the of Douglas fir seeds, for various variants of pre-sowing treatment
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M+30ME  1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
30ME 0.233356 0.208673 1.000000 1.000000 1.000000 0.016919 1.000000
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JE PREDOSEVNI PRIPRAVA OSIVA DOUGLASKY TISOLISTE NEZBYTNA?

IS THE PRE-SOWING TREATMENT OF DOUGLAS FIR SEED MATERIAL NECESSARY?

SUMMARY

The yield of seeds from the cultivation of Douglas fir planting stock is low. The reason may be seed dormancy, which is very variable in this
tree species. While some seed lots are dormant, other ones do not exhibit any seed dormancy. The goal of our work was to evaluate the need of
pre-sowing treatment on the set of 15 seed lots of interior and coastal Douglas fir from different areas of Canada and to carry out a preliminary
testing of the effect of different pre-sowing treatment variants on the germination energy and germinating capacity in the seed lot of the
domestic provenance. The response of different Douglas fir seed lots (Tab. 1) to the pre-sowing treatment was verified in parallel germination
tests without stratification and after 21 days of cold stratification without medium at a temperature of 2 °C preceded by 48-hour seed soaking in
water at 2 °C followed by surface drying. The research of an optimum method of the pre-sowing treatment included the testing of seven variants
(Tab. 2). The germination tests were conducted pursuant to the Czech standard CSN 48 1211. The data were processed by using the Statistica
programme. Conclusions following out of the experiments are as follows:

o The seed material of all experimental lots of Douglas fir responded to cold stratification by the increased germination energy and germinat-
ing capacity of full seeds. The cold stratification accelerated the germination rate namely in the seed lots of blue Douglas fir (Fig. 1).

o Soaking of seeds in water did not have any positive influence on either the germination rate or the total germinating capacity (Fig. 2, 3).

+  Pre-sowing treatment of seeds by soaking in 3% hydrogen peroxide increased the germination energy but at the same time it had a negative
effect on the germinating capacity (Fig. 2, 3).

o The method that proved well in the pre-sowing treatment of Douglas fir seeds was cold stratification with medium or without medium for
21 or 30 days after 48-hour soaking in water (Fig. 2, 3).

« The potential of Douglas fir seed cannot be fully utilized without the cold stratification.
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ANALYZA PRiSTUPU PRO HODNOCENiI EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI HOSPODARSKEHO TVARU
LESA NiZKEHO V PODMINKACH CR

ANALYSIS OF APPROACHES TO VALUATION OF ECONOMIC EFFECTIVENESS OF LOW FOREST MANAGEMENT
IN CONDITIONS OF THE CZECH REPUBLIC

Lupik Sisak
Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevarskd, Praha

ABSTRACT

Thearticle focuses on identification, analysis and proposal of methods for valuation of economic effectiveness of low forest (coppice) management
in comparison with high forest management in the Czech Republic (CR). Such a research task has not been dealt with for a long time in the CR
because the low forest (coppice) has not been managed for economic purposes for a long period. Therefore, there is a lack of information and
data about respective economic and socio-economic effectiveness of coppicing compared to economic effectiveness of high forest in the CR. The
following approaches for economic effectiveness valuation of coppice compared to high forest were analysed and proposed: Net Present Value,
Internal Rate of Return, Index of Profitability, and Yield Method of the Forest Rental Theory. The length of rotation period of high forest should
be a time frame for the valuation; several options of discount rates should be used. Due to lack of data from forestry practice it is necessary to
employ a model approach. Because of too general and hypothetical knowledge about environmental benefits of coppice compared to high forest
it is still questionable to value broader socio-economic effectiveness of coppice management embracing non-market environmental services.

Kli¢ova slova: les nizky, les vimladkovy, ekonomickd efektivnost, metodické piistupy, Ceska republika

Key words:
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Ekonomicka a socialné-ekonomicka efektivnost lesa nizkého je zjisto-
vana v ramci projektu NAZV ¢ QI92A197 ,,Ekonomicka a social-
né-ekonomicka efektivnost a perspektivy existence a péstovani lesa
nizkého v ménicich se ptirodnich a spole¢enskych podminkach CR*
Vychazi z vyvoje pozadavkil na les a plnéni jeho funkci z hlediska
vsech tif pilif, tj. ekonomického, ekologického a socidlniho v ramci
trvale udrzitelného hospodateni v lesich. Ukol uvedeného charakte-
ru se v ramci CR v minulosti dlouhodobé nefesil, hospodaisky tvar
lesa nizkého v CR de facto neexistuje. To znamen4, Ze v podminkach
CR neexistuji informace o ekonomické a socidlné-ekonomické efek-
tivnosti lesa nizkého ve srovnani s lesem vysokym, o ucelech, moz-
ném rozsahu a perspektivich jeho opétovného zavedeni v CR, které
by byly podlozeny seriéznim ekonomickym vyzkumem (S1$4K et al.
2009). V poslednich letech zacala byt dand problematika intenziv-
né vyzkumné fesena, coZ je velmi aktudlni a potfebné v soucasnych
pomérech CR (napt. KapavY at al. 2007, 2011 aj.).

Na les nizky, jeho tcely, efektivnost a perspektivy existuji v CR riz-
né nazory podminéné i historickym vyvojem, od striktniho odmiténi
lesa nizkého s poukazem na malou ekonomickou efektivnost, ztra-
tovost, celkovou nevhodnost, az na druhé strané po vyrazné prosa-
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zovani jeho existence a péstovani predevsim z diivodu ekologickych,
zvy$ené biodiverzity spojené s prirodoochrannou funkci lesa a feseni
problematiky klimatické zmény. Po dlouhou dobu nebyla zkoumana
otazka efektivnosti existence lesa nizkého, ktera by byla podlozena
vécnymi argumenty na védecké drovni. Stavajici nazory vychazeji
z nesystematické smési parcialnich empirickych informaci, které pro-
blematiku existence a efektivnosti lesa nizkého v soucasné dobé spise
zamlzuji, nez by ji redlné resily.

Cilem prispévku je identifikovat, analyzovat a navrhnout metodické
varianty vyjadieni ekonomické efektivnosti hospodaiského tvaru lesa
nizkého ve srovnani s hospodarskym tvarem lesa vysokého. Piispé-
vek tak reaguje na aktudlni potfeby a pozadavky spole¢nosti, které
vyplyvaji rovnéz z NLP II a dal$ich dokumentd. Pokud jde o NLP II, je
soucasti Cile I. v oblasti zlepseni dlouhodobé konkurenceschopnosti
a zvy$eni ekonomické Zivotaschopnosti trvale udrzitelného obhospo-
darovani lest. Vysledky lze vyuzit pro feSeni problematiky odpovida-
jicich nahrad za omezeni hospodateni v lesich, za ujmy pro vlastniky
lest na jejich majetku, pro Gpravu systému vetejnych podpor do les-
niho hospodafstvi (LH) s cilem zvysit konkurenceschopnost ¢eského
LH a pro analyzy ekonomické efektivnosti nejen hospodarskych tvart
lesa, ale rovnéz modelt hospodareni v riznych pfirodnich podmin-
kach.
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MATERIAL A METODIKA

Tvar lesa nizkého je starym, historickym tvarem lesa, ktery vsak jiz po
mnoho desetileti v Ceské republice prakticky chybi (UTINEK 2004).
Pafezina je povazovana za historickou hospodarskou formu lesa, kte-
ra tu byla pred planovitou umélou obnovou lest a také pred teorii
klimaxovych pfirodnich lesti (UtiNek 2010). Po dlouhé obdobi byla
existence lesa nizkého, a tim vice jeho péstovani, v CR prehliZena,
povazovala se plo$né za nevhodnou z hlediska lesniho hospodafstvi.
Naopak se vyzdvihovala Groven pfemén lesa nizkého na les vysoky (jiz
od konce 19. stol. v Némecku a Rakousko-Uhersku). Po druhé svétové
valce tento proces u nas akceleroval. UTINEK (2004) uvadi, Ze pafeziny
se od 18. stoleti z produkénich duvodi intenzivné prevadély a premé-
flovaly na kmenoviny predev$im smrku a dal$ich jehli¢natych drevin
vyvoji ¢eského lesnictvi vrcholila v 60. letech 20. stoleti (lesni zékon,
zestdtnéni).

Mira prevodu lesa nizkého na les vysoky se stala u nds i jednim
z kritérii pro posuzovani kvality lesniho hospodarstvi. V. mnoha
zemich Evropy neni existence lesa nizkého a jeho zdmérné pésto-
vani povazovano a priori za néco lesnicky negativniho. U nds vSak
je tomu z hlediska historického jinak. Vyméra lesa nizkého se uvadi
v CR v soucasné dobé ve vysi pod 1 %. Ve statistickych udajich jsou
vykazované plochy nizkého lesa v CR velmi malé a lze Fici, ze vyrazné
podhodnocené. Podle KapAvEHO et al. (2011) z takto prezentova-
nych dat vyplyva, e primérna vyméra nizkého lesa v krajich v CR je
248 ha (SLHP), resp. 1 511 ha (NIL CR). KaNTOR (2010) uvadi pokles
zastoupeni nizkého lesa v ¢eskych zemich ze 4,4 % v r. 1920 na 0,3 %
(7 tis. ha) v r. 2008.

V poslednim obdobi se pozadavky na existenci lesa nizkého a stred-
niho zvysuji, zejména z ekologickych davodu. Podle UTiNka (2010)
spociva ekologicky vyznam nizkych a stfednich lest jako epicenter
biodiverzity mj. v zachovani ptvodnich dfevin, ptivodniho genofondu
a zejména v Casté (oproti vysokému lesu nejméné trojnasob rychle;jsi)
rotaci obnovnich prvki, mnohem vét§imu a pestiej$imu zastoupeni
ploch s vysokym mnozstvim svételného pozitku. Av$ak to, ze muze
jit o svétlé lesy, neznamend, Ze muselo jit o lesy ridké. Porosty pare-
zin v mytnim véku mohou byt naopak docela husté a tmavé. Nicméné
hospodareni v nizkém ¢i sdruzeném lese je hospodareni intenzivni
(uvadi rovnéz napt. PECHA 2010) a jejich druhové slozeni, které je
dnes mnohde obdivovéano, je vysledkem hospodarskych rozhodnuti;
takové porosty nejsou o nic vic pfirozené nez preménéné smrciny.

Zasadnim problémem pro vyjadrovani efektivnosti existence a pésto-
vani lesa nizkého v CR je, Ze les nizky se v efektivni produkéni for-
mé jako hospodéisky tvar lesa na tzem{ CR prakticky nevyskytuje.
Pokud je dosud u nés les nizky statisticky vykazovan, pak existuje jako
tzv. neprava kmenovina v prestarlych porostech, kde 1ze mluvit sice
0 ,tvaru lesa nizkého', ne v8ak o ,hospodarském tvaru lesa nizkého",
coZ je zasadni rozdil. Predmétem prispévku je analyza ekonomické
efektivnosti ,hospodatského tvaru lesa nizkého“ Pro vyjadfeni ekono-
mické efektivnosti nelze tedy v CR vyuzit redlnych skute¢nych vstup-
nich dat z praxe lesntho hospodarstvi.

Rozporné nazory na les nizky existuji jak na urovni teorie, tak pra-
xe a z hlediska perspektiv vyvoje spole¢enskych pozadavkii na plnéni
funkci lesa se zietelem ke vSem tfem uvedenym pilifim a oc¢ekavanym
zméndm v prostiedi, zejména klimatickym, je tfeba se touto proble-
matikou intenzivné zabyvat. To naléhavé vyplyva rovnéz z Narodniho
lesnického programu II, ktery v cili II. Zlepdeni a ochrana Zivotniho
prostiedi ,,PiliF ekologicky“ v klicové akci 6 ,,Snizit o¢ekdvané globalni
klimatické zmény a extrémnich meteorologickych jev“ uvadi v bodé
6.12 ,Umoznit obhospodarovani lest ve tvaru lesa nizkého a stfedni-
ho". Otazkou viak je, co ve skute¢nosti vime o ekonomické a spolecen-
ské socialné-ekonomické efektivnosti lesa nizkého a moznostech jeho
existence v ptirodnich a spole¢enskych podminkach CR.

Lesem nizkym se mimo jiné zabyvé pfimo rovnéz vyhldska Minister-
stva zivotniho prostfedi a Ministerstva zemédélstvi ¢. 335/2006 Sb.,
kterou se stanovi podminky a zptisob poskytovani finan¢ni nahrady
za ujmu vzniklou omezenim lesniho hospodareni. V uvedené vyhlasce
je zplisob uréeni vy$e ndhrady tjmy tzv. ,vzniklé v dtsledku udrzeni
nebo zavedeni tvaru lesa nizkého“ (P¥iloha ¢. 3, bod 4.) z hlediska eko-
nomického zcela neptijatelny jak teoreticky, tak prakticky, ba i prag-
maticky. Je jen dokladem toho, Ze o ekonomické efektivnosti hospo-
darského tvaru lesa nizkého ve srovnani s hospodéafskym tvarem lesa
vysokého nemame v mnoha poslednich desetiletich z lesnické praxe
zadné informace. Rovnéz o spolecenské socialné-ekonomické efektiv-
nosti nevime dosud zfejmé prakticky nic, co by bylo podlozeno vystu-
py objektivniho vyzkumu.

To dotvrzuje rovnéz vyhldska Ministerstva financi ¢. 3/2008 Sb.,
o provedeni nékterych ustanoveni zdkona ¢. 151/1997 Sb. o ocetio-
vani majetku a o zméné nékterych zakond, ve znéni pozdéjsich pred-
pisti. V ni je zjisténou cenu lesniho porostu podle §35 (j. tzv. Glaser-
Blumeho vzorce) umoznéno pausalné snizit, pokud jde o les nizky az
0 60 % (priloha ¢. 31 k uvedené vyhlasce) bez zadné dalsi specifikace.
Avsak v pripadé jinych zptsobu vypoctu (§39 a §40) se snizeni ceny
z daného titulu neumoznuje (§37). Lze konstatovat, ze v obou legisla-
tivnich materidlech se v daném pripadé lesa nizkého jedna z hlediska
ekonomické efektivnosti o nepodlozené domnénky, prani a pripad-
né myty o efektivnosti péstovani lesa nizkého ve srovnani s lesem
vysokym. Je mozno Fici, Ze existence lesa nizkého v daleko vét$i mire
v minulosti u nés nebyla zfejmé zplisobena jen neznalosti péstovat
les vysoky vlastniky lest, ale Zze mohla byt podlozena efektivnosti,
ekonomickymi pozadavky a potfebami vlastnikii lesa, coz uvadi napt.
UTtINEK (2010). Problematika hodnoceni ekonomické efektivnosti
hospodarského tvaru lesa nizkého ve srovnani s hospodatskym tva-
rem lesa vysokého v obdobnych ptirodné porostnich a produkénich
podminkach je interdisciplindrni a pomérné slozitd. Zahrnuje jak
sféru ekonomickou ¢i $irsi socidlné-ekonomickou, tak péstovani lesa,
ochrany lesa, hospodarské upravy a v neposledni fadé environmen-
talni.

Protoze na izemi CR hospodafsky tvar lesa nizkého po dlouhou dobu
chybi a nejsou k dispozici potfebné udaje z praxe lesniho hospodai-
stvi, je nutno fesit otazku ekonomické efektivnosti z hlediska nakla-
dovych a vynosovych vstupti zejména modelovym zptisobem, s vyuzi-
tim domadcich a zahrani¢nich dostupnych materidla a s pfihlédnutim
k ekonomice analogickych vyrobnich operaci. Z uvedenych divodi
lze vyuzit i starSich poznatkil ohledné problematiky péstovani, pro-
dukce a obmyti hospodatského tvaru lesa nizkého. Nicméné analyzu
moznych metodickych piistupti a kritérii pouzitelnych pro hodnoceni
ekonomické efektivnosti lesa nizkého ve srovnani s lesem vysokym lIze
provést jiz nyni.

Dana kritéria efektivnosti jako vztahu ekonomickych vstupii a vystu-
pu hospodarského tvaru lesa nizkého je tfeba srovnavat s danymi kri-
térii efektivnosti hospodaiského tvaru lesa vysokého na piislusnych
stanovistich pro cilovou dfevinnou skladbu a modelova obmyti jak
lesa nizkého, tak vysokého. Zakladni varianta kalkulaci efektivnosti
predpoklada neuvazovat na prijmové strance dotace ani kompenzace
z vefejnych zdroji vzhledem k jejich proménlivosti a lokdlni i casové
politické nestélosti, ale zejména pro jejich v kone¢nych spolecenskych
disledcich ne pfijmovy, nybrz nékladovy charakter.

Ve vsech odvétvich narodniho hospodarstvi se nejcastéji pti analyze
efektivnosti setkavame s pojmem ,,projekt. Analyza projektu zahrnuje
postupy, metody a doporuceni, které umozni investoru (majiteli, hos-
podari) co nejlépe posoudit ekonomické dopady realizace zamyslené-
ho hospodarského opatfeni. Hlavnim smyslem pfitom je, jak maxi-
malizovat efekt vynalozenych finan¢nich prostredkd. Zalozeni lesniho
porostu s hospodarskym tvarem lesa nizkého a jeho péstovani je typic-
kym dlouhodobym procesem. Casovy horizont lesa nizkého se ¢asto
pohybuje na trovni 30 - 40 let (KADAVY et al 2007, 2011).
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Je mozno konstatovat, Ze dnes vétSina ekonomi souhlasi s tim, Ze jedi-
nou piijatelnou technikou pro finan¢ni ocenéni dlouhodobych pro-
jektu je analyza diskontovanych ,cash flow", tj. o¢ekavanych penéz-
nich ndkladt a vynost v jednotlivych letech uvazované délky zivota
projektu (PULKRAB et al. 2008). Mezi hlavni slozky analyzy cash flow
patfi:

- definovani projektu;

- priprava fidictho planu anebo modelu ¢asové fady fyzikalnich
nebo technickych jednotek;

- identifikace nakladii a vynost, které prichazi v vahu pro tyto jed-
notky;

- diskontovani ndkladt a vynosu;

- vycisleni a interpretace vysledk;

- doporuceni k postupu realizace projektu - projekt musi byt jasné
definovany uz pii svém zacatku.

Pro kalkulace efektivnosti lesa nizkého je tfeba ziejmé vyuzit pristupti
vychazejicich z principu ¢isté souc¢asné hodnoty (kritérium tzv. ¢isté
soucasné hodnoty, kritérium vnitfniho vynosového procenta - viz
dale). Uvedené pristupy jsou vhodné a v zasadé pouzitelné zejmé-
na pro kalkulace ekonomické efektivnosti dlouhodobych procest,
k nimz zalozeni hospodarského tvaru lesa nizkého bezesporu patfi.
Dal$im kritériem vyuzitelnym v daném smyslu je index vynosovosti
(detailné uveden déle). VSechna uvedena kritéria pracuji s faktorem
¢asu. Na druhé strané, za predpokladu jiz zavedeného hospodar-
ského tvaru lesa nizkého s porosty rtizné vékové faze doby obmyti
(v podstaté s normélnim rozlozenim vékovych stupii), je pak moz-
no vyuzit i kalkulace efektivnosti na bazi primérné ro¢ni hodnoty
poméru trzeb a naklada ¢i jejich rozdilu ve formé tzv. primérného
ro¢niho cistého dichodu (pripadné pristupu skoly ¢istého vynosu
z lesa). V tom pripadé neni faktor ¢asu pouzit. Pristupy (isté soucas-
né hodnoty a ¢istého dichodu, které poskytuji ne relativni, tj. pomé-
rové, nybrz absolutni finan¢ni hodnoty, je mozno s vyhodou vyuzit
i pro ptipadné odvozeni vy$e finan¢nich prostfedkt podporujicich ¢i
kompenzujicich hospodarsky tvar lesa nizkého, pokud se ukaze jako
finan¢né nevyhodny oproti lesu vysokému na ptislusnych stanovis-
tich, a pritom bude existovat spolecensky ¢i institucionalni zajem na
takovém tvaru lesa.

Analyza projektu (zejména projekt vétsiho rozsahu) by méla zahrno-
vat posouzeni téchto dalsich otazek:

- technickych detailt, potfebnych pro definovani vstupt a vystupt
projektu - predpokladem analyzy vétsiny projekti je znalost ¢asto
zna¢ného objemu biologickych, ekologickych a technickych dat;

- girsich (vSeobecnych) ekonomickych souvislosti, napt. ocekava-
ného vyvoje hrubého domaciho produktu, vyvoje inflace, vyvoje
nezaméstnanosti, kurzu tuzemské mény apod.;

- uvazovanych variant (alternativ) projektu a zdtivodnéni, pro¢ byly
odmitnuty (napt. vybér mista projektu, technologii, velikosti pro-
jektu apod.);

- potencidlniho trhu (pravdépodobné konkurence, cenové situace
apod.);

- zdrojt financovani projektu;

- potencidlnich zmén danového systému;

- dopadu environmentalnich;

- znamych rizik pti realizaci projektu;

- variant ptipadného vyvoje (zmén) politickych, legislativnich ¢i
jinych, které mohou realizaci projektu ovlivnit.

Cim delgi je doba, pro kterou jsou uvedené tidaje zjistovany a kalkula-
ce efektivnosti realizovany, tim vys$$i je mira nejistoty kalkulovanych
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hodnot. Kvalita kalkulaci efektivnosti zavisi, bez ohledu na velikost,

na presnosti pouzitych technickych, biologickych a ekonomickych

informaci. Pro hodnoceni efektivnosti projekt byla v historii vyvi-

nuta fada metod a postupi. VSechny vyzaduji splnéni nésledujicich

predpoklad:

- vSechny ocekavané vstupy a vystupy musi byt popsany kvantitativ-
né (kvantifikovany);

- u kazdého vstupu a vystupu musi byt definovan ¢asovy horizont
(musi byt zatazen do ¢asového rdmce);
- kazdy vstup a vystup musi byt vyjadfen i hodnotové (penézné);

- v projektu by méla byt ohodnocena i zlistatkova hodnota, pokud
prichdzi v Gvahu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z hlediska metodického jsou analyzovany nésledujici pristupy k vyja-
dreni ekonomické efektivnosti produkénich procesit a aplikovany
v lesnim hospodatstvi na hodnoceni a srovnani hospodarského tvaru
lesa nizkého a vysokého.

Metoda Cisté soucasné hodnoty (CSH)

Zakladem pro hodnoceni ekonomické efektivnosti dlouhodobych
projektf s vyuzitim faktoru &asu je ,¢istd sou¢asnd hodnota® (CSH),
vyjadrena v principu podle vyrazu:

2 I N

(‘SIL"‘ = 7 :I il J L o :f_ll - N
S (kY 2 (1+&)

kde V- jsou ocekavané vynosy z realizace projektu

N, - ocekdvané naklady projektu

t — obdobi 1 az n (roky)

n - o¢ekdvand zivotnost projektu v letech

k - diskontni mira

Cist4 soucasna hodnota projektu je vyjidiena jako rozdil mezi soucas-

nou hodnotou vynost (SHV) a sou¢asnou hodnotou nékladti (SHN)

projektu (PULKRAB et al. 2008). Vzorec v detailnéj$im tvaru ma podo-
bu:

I, I I
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(Udaje V, a N, nejsou diskontovény, protoze nabihaji v prvém roce
realizace projektu).

V souladu se zasadami metody CSH je projekt piijatelny k realizaci
v ptipadé, jestlize CSH je pti dané diskontni mife rovna nule nebo
vétsi. Projekt s CSH mensi nez nula neni ptijatelny. Jinymi slovy
- soucasna hodnota vynost musi byt vétsi nebo stejnd jako je sou-
¢asna hodnota nékladi za podminky, ze obé polozky jsou diskonto-
vany stejnou a z hlediska investora prijatelnou diskontni sazbou. Pti
vyuziti metody CSH pro posouzeni ekonomické efektivnosti hospo-

vvvvv

vyssi CSH.



ANALYZA PRiSTUPU PRO HODNOCEN{ EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI HOSPODARSKEHO TVARU LESA NiZKEHO V PODMINKACH CR

Metoda vnitfniho vynosového procenta (VVP)

Vnitfni vynosové procento je takova diskontni sazba, pri které plati, ze
soucasnd hodnota vynosti minus soucasna hodnota nakladd je rovna
nule, tzn. CSH = 0:

4

CSH =) 47— 1 -

- {)
(1+1rvPy (1+11P)

VVP je mira vynosovosti prostfedki, vlozenych do realizace projek-
tu. VySe VVP je pro kazdy projekt jedine¢na (neboli ,vnitfni“) - na
rozdil od diskontni miry, kterd je volena a priori pausalné, a kterd
vychazi z jinych tGvah a kalkulaci a ma charakter externality vzhle-
dem k ocenovanému projektu. VVP v podstaté vyjadfuje miru zhod-
noceni vlozenych nakladt v daném rezimu projektu v sumé ¢istych
penéznich tokd, tj. ekonomickych prinosit projektu. V pripadé srov-
navani ekonomické efektivnosti hospodarského tvaru lesa nizkého
a vysokého lze povazovat metodu VVP za podstatnou a z hlediska
vlastnika lesa za vice vypovidajici, nez metodu CSH, protoze troven
VVP vyjadfuje miru zhodnoceni (ztroceni) finan¢nich prostredka
(ndkladit) vkladanych do daného procesu hospodateni v prislusném
tvaru lesa.

V rozhodovaci praxi fada investorii preferuje metodu VVP pted meto-
dou CSH. Nicméné obé metody podavaji stejné kvalitni podklad pro
rozhodnuti o pfijeti ¢i odmitnuti ptislusné varianty v procesu rozho-
dovani. VVP je mozno rychle a s dostatecnou presnosti vykalkulovat
metodou iterativniho postupu.

Index vynosovosti (IV)

Index vynosovosti (IV) je definovan jako pomér soucasné hodnoty
vynost a soucasné hodnoty nikladu (za predpokladu pouziti indivi-
dudlni diskontni sazby):

no b
z“'(l+k)‘
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Ze vzorce vyplyva, ze pokud se soucasna hodnota vynost rovna sou-
¢asné hodnoté nakladll a ¢istd soucasna hodnota projektu je rovna
nule, je IV roven jedné. Interpretace metody IV tika, Ze projekt je
ptijatelny, pokud se index IV rovna 1, anebo je vétsi nez 1, a je nepfi-
jatelny, pokud je IV mensi nez 1. Kritérium IV dava stejné vysledky
jako metoda CSH, protoze za predpokladu ziporné CSH je index IV
mensi nez 1. Rovnéz uvedené kritérium lze pro vyjadreni ekonomické
efektivnosti hospodarského tvaru lesa pouzit. Vy$$i hodnota znamena
vy$s$i ekonomickou efektivnost.

IV =

Cisty dtichod podle $koly ¢istého vynosu z lesa

Predchozi tfi pristupy vychazeji z casové rozdilnosti vynost a ndkladu.
Avsak v principu je mozno posoudit efektivnost i podle priimérného
ro¢niho ¢istého dichodu (CD) a piipadné jeho kapitalizace obdob-
né, jako v ptipadé kalkulace ceny lesa podle ,,Skoly ¢istého vynosu
z lesa“ (BARTUNEK 1992). Je tak mozno ucinit zejména v pripadé, kdy
by hospodarsky tvar lesa nizkého byl v lesnim hospodarstvi jiz zave-
den stejné jako hospodarsky tvar lesa vysokého, a za predpokladu, ze
by existovala tzv. normélni hospodarska skupina v obou variantdch
- hospodarskych tvarech lesa. To znamena, Ze lesni hospodarstvi by
v obou tvarech lesa bylo ekonomicky vyrovnané, kazdoro¢né (¢i ales-
pon periodicky) by z néj plynuly obdobné CD.

V piipadé kapitalizace CD by byly mozné dva ptistupy, jeden na dobu
neomezenou (klasicky podle SCVL), druhy na dobu ur¢itou, omeze-
nou dobou obmyti. V pfistupu by pak $lo o konstrukei kalkulace ro¢-

niho CD v ramci tzv. normalni hospodarské skupiny na prislusném
stanovisti, v principu podle vyrazu:

CD = (Vu - Nu)/u,

kde:  Vu - vynosy za srovnavaci dobu obmyti lesa vysokého
Nu - néklady za srovnavaci dobu obmyti lesa vysokého
u - srovnavaci doba obmyti lesa vysokého

Vstupni hodnoty

Vyse uvedena ¢tyfi kritéria efektivnosti péstovani hospodarského tva-
ru lesa nizkého je tfeba poméfit s danymi kritérii efektivnosti hospo-
darského tvaru lesa vysokého na prislusnych stanovistich pro cilovou
drevinnou skladbu a modelova obmyti. Za zéklad doby kalkulace je
vhodné brat obmyti lesa vysokého. Na tuto dobu je tfeba kalkulovat
kritéria efektivnosti jak lesa vysokého, tak lesa nizkého v periodicky se
opakujicim cyklu jeho obnovy a péstovani po dobu obmyti lesa vyso-
kého.

Diskontni miry pti vypoctech je vhodné fesit variantné, tzn. nejen pro
dosud konsensudlné pragmaticky prijatou tzv. lesni trokovou miru
na urovni 2 %, jak je zndma z nasi lesnické legislativy (lesni zakon ¢.
289/1995 Sb. v castech pojednavajicich o poplatku za odnéti lesnich
pozemk plnéni funkci lesa), tak ve vyhlasce ¢. 55/1999 Sb. (o vypoctu
vy$e $kod na lesich). Je potfebné vyuzit i jiné varianty urokové miry na
urovni kolem 1 %. Nicméné Ize ocekavat obdobny pomér ekonomické
efektivnosti. Pro uvedeny pripad je zfejmé dulezity ptistup VVP. Kri-
téria efektivnosti je vhodné kalkulovat v piipadé CSH, VVP a IV na
dobu omezenou obmytim lesa vysokého v danych ptirodné-porost-
nich podminkach.

Pokud jde o kvantitu a kvalitu produkce, je mozno pouzit dostupnych
produkenich a sortimentacnich tabulek pro les vysoky, nicméné pro
les nizky je existence a moznost pouziti produkénich tabulek omeze-
na, protoze aktualni tabulky pro poméry v ¢eskych zemich neexistuji.
Je vSak pravdou, ze Ize vyuzit s jistou mirou pravdépodobnosti tabulek
starsich (viz dale), relativné blizkych poméram v CR, jak potvrzu-
ji analyzy a prace KApDAVEHO et al. (napf. 2011); v nich shromdzdéné
udaje a vystupy lze jako jeden z podkladi pro modelové vypocty eko-
nomické efektivnosti vyuzit.

Pokud jde o vstupni hodnoty charakteru vynost a naklada, lze je
odvodit podle relativiné analogickych pracovnich operaci a postuptt
hospodateni v lese vysokém a v lese nizkém, jak z hlediska vyrobnich
operaci - vykonii a podvykont, tak z hlediska jednotkovych nakladi
a trzeb. Pfedpoklada se, Ze vstupni hodnotové udaje by mély vychazet
ze soucasné cenové hladiny, tj. jednicové naklady budou kalkulovany
modelové stejné jako trzby, a to v praméru za vybrané obdobi néko-
lika let. V podstaté obdobné, jako je kalkulovdna vynosova cena lesa
metodami $koly ¢istého vynosu z lesa, pripadné ¢isté souc¢asné hodno-
ty. Zékladni varianta kalkulaci efektivnosti predpoklada neuvazovat
dotace vzhledem k jejich proménlivosti a lokdlni i ¢asové politické
nestalosti.

Konkrétné je nutno postupovat predeviim modelovym a analogickym
zpusobem, a to v nasledujicich oblastech:

- zjisténi produkce lesa nizkého (vymladkového) podle zakladnich
drevin a produk¢nich podminek na zékladé dostupnych rusto-
vych tabulek pro vymladkové porosty (zejména KorsuN 1954,
1966, 1969);

- stanoveni rezimu obhospodatovani vymladkovych lesnich poros-
ta podle drevin a stanovi§té, stanoveni doby obmyti a veskerych
vyrobnich operaci v ¢ase (zalozeni porostu nebo obnova, dalsi
vykony a podvykony v péstebni a téZebni ¢innosti v¢etné ochra-
ny), jejich kvantifikace v technickych jednotkach;
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- zji$téni jednotkovych nakladi prislusnych vykont a podvykont
v K¢/ha (pokud mozno vztihnout k priméru v ramci CR), pti-
padné zji§téné soucasné udaje v jinych zemich mohou mit pouze
urcity diléi vyznam pri pripadné korekci nakladové urovné, a to
vzhledem k vyrazné odlisnému socialné-ekonomickému prostre-
di;

- zjisténi vynosi na zdkladé jednotkovych cen produkce, sortimen-
t ditvi v K&/m?® (v ramci praméru CR), udaje ze zahrani¢i mohou
mit pouze doplitkovy, ne zdsadni vyznam (z divodu uvedeného
vy$e a s ohledem na dotacni cenovou politiku v oblasti energii
z biomasy);

- zjisténi environmentalnich pfinostt vymladkovych porostt oproti
lesu vysokému podle dfevin a stanovist.

Hodnoceni spolecenské socialné-ekonomické efektivnosti

Otézkou zustdvd moznost vyuziti hodnoceni spolecenské socidlné-
ekonomické efektivnosti netrznich environmentélnich ptinosa lesa
nizkého ve srovnani s lesem vysokym na piislu$nych stanovistich.
Pro vyjadreni spolecenské socidlné-ekonomické efektivnosti je mozno
teoreticky vyuzit metodiku a vystupy hodnoceni spolecenské socialné-
ekonomické vyznamnosti funkei lesa feSené v ramci projektu NAZV
¢. QH71296 ,,Systém hodnoceni spolecenské socidlné-ekonomické
vyznamnosti funkci lest v¢etné kriterii a indikatora polyfunkéniho
obhospodarovani lesti“ (S184K, PULKRAB 2008).

V daném hodnoceni jsou pristupy diferencovany podle jejich vztahu
k trhu (socidlné-ekonomického obsahu ve spole¢nosti), ucelu pouziti
a disponibilnich vstupnich dat, jak je uvedeno nize:

Trzni funkce: na bdzi ukazatelii prochdzejicich trhem (objem trZeb):

o dfevoprodukéni funkce: podle objemu priamérnych roénich trzeb
za drivi v béZnych cenach

o chov zvéfe — myslivost: podle objemu primérnych ro¢nich trzeb
za realizovanou produkci materidlnich komodit a sluzeb

Zprostiedkované trzni funkce: na bdzi ukazatelii prochdzejicich zpro-
stredkované trhem:

« nedfevoprodukéni funkce: podle objemu stinovych vynost ze
sbéru lesnich plodin

o hydrické funkce: podle nakladt prevence (nakladii nahradnich
opatreni na zabranéni skod)

o pudoochranné funkce: podle nakladd kompenzace (nédkladd na
opatfeni odstranujici $kody)

+ vzduchoochranné funkce vazani CO,: podle mnozstvi CO, vaza-
ného v pramérném ro¢nim objemu realizovaného diivi ve spole¢-
nosti a jednotkovych cen z obchodovatelnych objemt CO, v ramci
EU

Netrzni funkce (socidlni):

o zdravotné-hygienické funkce na zakladé expertniho srovnani
pramérné socialné-ekonomické vyznamnosti danych funkci lesa
s vyznamnosti funkce dfevoprodukéni s vnitini diferenciaci podle
navstévnosti

o kulturné-nau¢né funkce na zakladé expertntho srovnani pri-
mérné socidlné-ekonomické vyznamnosti danych funkci lesa
s vyznamnosti funkce dfevoprodukéni s vnitini diferenciaci podle
jednotlivych charakteristik

Nicméné dosavadni vyjadfeni environmentdlnich piinosi hospo-
darského tvaru lesa nizkého ve srovnani s hospodarskym tvarem lesa
vysokého je ve fazi pomérné obecnych nazort a hypotéz, které by bylo
tfeba navic prokazat dlouhodob¢j$im vyzkumem. V daném systému
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hodnoceni spolecenské socialné-ekonomické efektivnosti jsou zatim
problematicky vyuzitelné. To znamena, Ze za daného stavu urovné
poznani v oblasti environmentalnich ptinost hospodaiského tva-
ru lesa nizkého ve srovnani s hospodarskym tvarem lesa vysokého,
a to pouze v roviné jedné z funkei lesa — funkce prirodoochranné, je
v souc¢asné dobé pomérné problematické vyjadrit spole¢enskou soci-
alné-ekonomickou efektivnost. V- daném ptipadé nelze uvedené pti-
nosy v soucasné dobé s dostate¢nou mirou spolehlivosti kvantifikovat,
a tedy zaradit do $ir$iho hodnotového vyjadieni spolecenské socidl-
né-ekonomické efektivnosti. Pfislu§nou oblast Grovné plnéni funkci
hospodarského tvaru lesa nizkého ve srovnani s hospodarskym tva-
rem lesa vysokého v celém jejich komplexu je tfeba déle dlouhodobé
vyzkumné fesit.

ZAVER

Reseny projekt ma prevazné charakter interdisciplinarniho aplikova-
ného vyzkumu s vyraznym celospole¢enskym vyznamem a dopadem.
Cilem je predevsim feSeni otdzek ekonomické efektivnosti existence
hospodarského tvaru lesa nizkého ve srovnani s hospodarskym tva-
rem lesa vysokého. Na les nizky, jeho ucely, efektivnost a perspekti-
vy existuji v CR rfizné nédzory podminéné i historickym vyvojem, od
striktniho odmitani lesa nizkého s poukazem na malou ekonomickou
efektivnost, ztratovost, celkovou nevhodnost, azZ na druhé strané po
vyrazné prosazovani jeho existence a péstovani predevsim z davodua
ekologickych, zvy$ené biodiverzity spojené s ptirodoochrannou funk-
ci lesa a fe$eni problematiky klimatické zmény.

Po dlouhou dobu nebyla zkouména otdzka efektivnosti existence lesa
nizkého, kterd by byla podlozena vécnymi argumenty na védecké
urovni. Problematika hodnoceni ekonomické efektivnosti hospo-
darského tvaru lesa nizkého ve srovnani s hospodarskym tvarem lesa
vysokého v obdobnych prirodné porostnich a produkénich podmin-
kach je interdisciplinarni a pomérné slozita. Zahrnuje jak oblast eko-
nomickou ¢i $irsi socidlné-ekonomickou, tak péstebni, sféru ochrany
lesa, tézebni, hospodaiské tpravy a v neposledni fadé environmen-
talni.

Pro hodnoceni a srovnani ekonomické efektivnosti hospodéaiského
tvaru lesa nizkého jsou analyzovany a navrzeny ndsledujici pristupy
z hlediska posuzovéni efektivnosti procest charakteru dlouhodobych
projektu:

- metoda ¢isté soucasné hodnoty,
- metoda vnitfniho vynosového procenta,
- metoda indexu vynosovosti.

Déle je uvedena a navrhovana vynosova metoda cistého dichodu
Skoly ¢istého vynosu z lesa (v ramci niZz nenf tfeba uvazovat striktné
s faktorem casu, pokud danou pramérnou hodnotu nebudeme kapi-
talizovat).

Vyse uvedend kritéria efektivnosti péstovani hospodarského tvaru lesa
nizkého je tfeba poméfit s danymi kritérii efektivnosti hospodaiského
tvaru lesa vysokého na prislusnych stanovistich pro cilovou dfevin-
nou skladbu a modelova obmyti. Za zaklad doby kalkulace je vhodné
brat obmyti lesa vysokého. Na tuto dobu budou kalkulovana kritéria
efektivnosti jak lesa vysokého, tak lesa nizkého v periodicky se opaku-
jicim cyklu jeho obnovy a péstovani po dobu obmyti lesa vysokého.
Diskontni miry pii vypoctech CSH a VVP je vhodné fesit variantné,
tzn. nejen pro dosud konsensudlné pragmaticky piijatou tzv. lesni Gro-
kovou miru na trovni 2 %.

ProtoZe na tizemi CR hospodatsky tvar lesa nizkého po dlouhou dobu
chybi a nejsou k dispozici potiebné tidaje z praxe lesniho hospodarstvi,
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je nutno fesit otazku ekonomické efektivnosti zejména modelovym
zpusobem, s vyuzZitim domacich a zahrani¢nich dostupnych materialti
a s prihlédnutim k ekonomice analogickych vyrobnich operaci.

Za daného stavu urovné poznani v oblasti environmentalnich pfinost
hospodarského tvaru lesa nizkého ve srovnani s hospodaiskym tvarem
lesa vysokého, které jsou charakterizovany pomérné obecné, hypote-
ticky a pouze v roviné jedné z funkci lesa - funkce pfirodoochranné, je
v soucasné dobé pomérné problematické vyjadrit spolecenskou social-
né-ekonomickou efektivnost. Uvedené si vyzaduje pomérné rozsahly
a dlouhodobéjsi vyzkum.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného projektu NAZV
¢. QI92A197 ,Ekonomicka a socidlné-ekonomicka efektivnost a per-
spektivy existence a péstovani lesa nizkého v ménicich se pfirodnich
a spolecenskych podminkach CR.
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ANALYSIS OF APPROACHES TO VALUATION OF ECONOMIC EFFECTIVENESS OF LOW FOREST MANAGEMENT IN
CONDITIONS OF THE CZECH REPUBLIC

SUMMARY

The article deals with identification, analysis and proposal of methods for valuation of economic effectiveness of low forest (coppice) management
in comparison with high forest management. Such research project has not been performed for a long time in the Czech Republic (CR) because
low forest has not been cultivated for economic purposes for a long period in the Czech forestry. Therefore, there is no available information
about economic and socio-economic effectiveness of coppicing compared to economic effectiveness of high forest cultivation in respective
natural conditions from both the research field and forestry practice in the CR.

Valuation of economic effectiveness of coppice in comparison with the high forest (regenerated by seeds) under similar natural conditions is
an interdisciplinary and complex process embracing not only the field of forestry economics but also the areas of silviculture, forest protection,
forest harvesting, forest management, forest legislation and forest environment.

For the purpose of low forest (coppice) economic effectiveness in comparison with the high forest economic effectiveness, the article presents
results of analysis and proposal of the following approaches that enable to carry out the economic effectiveness valuation of long-term processes
in the respective forest stands management: Net present value (NPV), Internal rate of return (IRR), and Index of profitability (IP). Apart from
the mentioned approaches, a yield method (YM) of the Forest Rental Theory was analysed and proposed for economic effectiveness valuation.

The above-mentioned criteria of economic effectiveness should be valued for low forest (coppice) stands management and high forest stands
management, and compared in similar natural conditions and tree species compositions for respective rotation periods using model approach.
Length of rotation period of high forest should be the time frame for such economic effectiveness calculations and comparison, i.e. the calculations
will embrace several rotation periods of coppice per one rotation period of high forest. There should be used several options of discount rates in
NPV, IRR, IP, and YM (in case that it is used) calculations. Not only officially adopted pragmatic forest discount rate on the level of 2% (used in
the CR legislation) should be employed in the respective calculations.

There is no economic information and data about costs and incomes from the forestry practice of the CR needed for coppice economic
effectiveness calculations. Above all, it is necessary to employ a model approach using domestic and foreign materials on production operations
receipts and costs.

The present state of knowledge about environmental benefits of coppice in comparison with high forest is still insufficient. Environmental
benefits are expressed only generally and hypothetically as a really managed low forest does not exist in forestry practice of the CR. Apart from
this, the benefits are discussed only for one of environmental services, i.e. for biodiversity — nature protection forest service. Therefore, it is still
questionable to value broader socio-economic effectiveness of coppice incorporating non-market environmental services in comparison with
high forest.
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ZAHRANICNE PRIKLADY INTEGRACIE VEREJNOPROSPESNYCH FUNKCIi DO TRHOVEHO
MECHANIZMU

FOREIGN EXAMPLES OF PUBLIC FUNCTIONS INTEGRATION INTO THE MARKET MECHANISM

ZUZANA SARVASOVAY - JANA LAskovAa®) - LukAS FODREK?
" Ndrodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny ustav, Zvolen
2 Technickd univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Zvolen

ABSTRACT

The objective of this paper is to present the status of integration of public or non-production functions into the market mechanisms by example
of the experience of foreign countries. We attempted to summarize the common characteristics of the non-production functions implementation
into the market mechanisms from the case studies from different scientific forest sources, mainly from European Union. Case studies were
classified on the basis of two major groups: products/services and financial mechanisms. The study focuses on three primary parts about
information on concerned or interested actors and their mutual interactions, financial mechanisms, and supporting and impeding factors. The
analysis findings show that there exists a low level of integration of public function into the market mechanism. Problems of implementation
can be described as pervasive in all analyzed countries. As from the Slovak republic point of view, it is needed to take into account the foreign

experience and try to find a solution of public function implementation according to the best practices found.

Klacové slova: pripadové studie, drevné/nedrevné produkty, sluzby, aktéri, finan¢né mechanizmy, podporné a brzdiace faktory

Key words:

uvob

Cielom prace je predstavit stav integracie verejnoprospesnych fun-
kcii do trhového mechanizmu na zéklade poznatkov a skusenosti
zo zahranic¢ia. Z dostupnych pripadovych $tudii, ktoré ilustruju stav
a uspesnost zavadzania verejnoprospesnych funkcii do trhového me-
chanizmu, sme sa pokusili o zhrnutie spolo¢nych ¢ft ich implementa-
cie. Zamerali sme sa na informacie o (i) zuc¢astnenych aktéroch a ich
vazbach, (ii) finan¢nych mechanizmoch a (iii) podpornych a brzdia-
cich faktoroch pri realizacii produktu alebo sluzby. Predstavujeme tak-
tiez ramcovu klasifikaciu prikladov na zédklade pontkaného produktu
alebo sluzby, alebo na zdklade vyuzitého finanéného mechanizmu pri
ich zavadzani na trh.

MATERIAL A METODY

Priklady spracované v pripadovych s$tudiach sa vybrali na zéklade
volnej dostupnosti z roznych eurdpskych projektov zverejnenych
v kniznej ¢i elektronickej podobe. Pouzité pripadové studie mali roz-
nu formu spracovania, podla metodik vyplyvajucich z cielov usku-
to¢nenych vyskumov. Dolezitymi kritériami vyberu pre nas boli: re-
alizacia na trhu a atraktivnost pre lesné hospodarstvo v Slovenskej
republike.

case studies, wood/non-wood products, services, actors, financial mechanisms, supporting and impeding factors

Pripadové studie

Pri analyze sme vychadzali z viacerych zdrojov pripadovych studii
z takmer celej Eur6py. Zaklad tvori databaza tdajov zo $tyroch nami
vybranych projektov:

[> Rekreacné a environmentalne trhy pre produkty a sluzby lesnych
podnikov - Recreational and Environmental Markets for Forest
Enterprises (RES) (MANTAU et al. 2001);

> Medzindrodny ERASMUS program pre $tudentov lesnictva a pri-
buznych odborov, ktory sa zameral na zavadzanie inovacii a pod-
nikania do lesného hospodarstva (INNO-FOREST);

> Dalsie stadie boli vybraté z projektového centra EFI pre inovécie
a podnikanie v strednej a vychodnej Eurdpe, ktorého databdza pri-
padovych §tadii je uvedend na stranke BOKU - Univerzity prirod-
nych vied vo Viedni (INNOFORCE);

> Stadie uvedené v publikcii Stidia o rozvoji a marketingu netrho-
vych produktov a sluzieb v lesnictve - Study on the Development
and Marketing of Non-Market Forest Products (MNWEFP) (Mav-
SAR et al. 2008).

Poslednym zdrojom bol vystup zo zasadnutia Staleho lesnickeho vy-
boru (SFC) v Bruseli a jeho Pracovnej skupiny pre hodnotiace a kom-
penza¢né mechanizmy (Standing Forestry Committee 2008) jednotli-
vych krajin, ktoré tymto spdsobom zdielaju svoje skusenosti. Prehlad
véetkych pripadovych $tudii zaradenych podla uvedenych projektov

a publikacii uvadza tab. 1.
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Z metodologického hladiska pre nds nebol smerodajny spdsob zis-
kavania informacii o konkrétnych pripadoch, ktoré su predmetom
vyskumu. Pocetnost pripadovych studii tykajucich sa ¢i uz celkovo,
alebo len okrajovo lesného hospodarstva je pomerne vysoka, preto
sme vyberali len tie, ktoré su typovo vhodné do vyskumu, a v ktorych
je mozné identifikovat parametre, ktoré sme si predvolili. Pri spraco-
vani Gidajov sme brali do uvahy pripadové $tadie z tychto eurépskych
krajin: Belgicko, Bulharsko, Cyprus, Dansko, Estonsko, Finsko, Fran-
ctizsko, Grécko, Holandsko, Chorvatsko, Irsko, Madarsko, Nemecko,
Norsko, Rakusko, Rumunsko, Slovinsko, Srbsko, Svajéiarsko, §paniel—
sko, Svédsko, Taliansko, Velké Britania (tab. 2).

Pripadové $tudie z jednotlivych krajin nie st rovnomerne zastipe-
né, ¢o vyplyva zo zdrojov ich ziskania a ucasti jednotlivych krajin vo
vybratych projektoch. Najpocetnejsie zastipené su krajiny Nemecko,
Rakusko, Taliansko a Holandsko. Prehlad pocetnosti pripadovych sta-
dii podla jednotlivych krajin uvadza obr. 1.

Tovary a sluzby v LH a klasifikacia pripadovych $tadii

V zahrani¢i sa tovary a sluzby, ktoré vznikli integrdciou mimopro-
dukénych funkeii lesa do trhového mechanizmu delia na zaklade roz-
nych kritérii.

MANTAU (19954, 1995b, 1997) zaraduje lesné statky a sluzby na zakla-
de charakteru realizovaného produktu do nasledovnych kateg6rii:

1 Drevo

Ostatné biologické produkty

Sluzby

Lesna plocha

Rekredcia

Ochrana

Estetika

NSRRI

FERRO et al. (1995) rozliSuje nasledovné typy efektov mimoproduke-
nych funkcif lesa na zédklade uzitkov, ktoré z lesa plynt a podmienok
konkurencie v produkcii surovinovych materialov, ktoré prichadzaja
do uvahy:

- pozitivne externality,

- zdruzené vyrobky - hotové produkty (intended products), dvojité
produkty (coupled products),

- hlavné produkty - hotové produkty (intended products) v kon-
frontacii s produkciou surovinového materialu.

MERLO et al. (1996) vytvoril systém troch rozli¢nych environmental-
nych statkov a/alebo sluzieb poskytovanych polnohospodarstvom
a lesnictvom v hornatych oblastiach:

1. ,Nestruktirované“ environmentdlne statky a sluzby s priamou
platbou, kompenzaciou (zdruzené vyrobky).

2. ,Struktirované“ (vyuzivané cez trhové opericie) aditivne/kom-
plementarne sluzby so zretelom na environmentalne tovary a sluz-
by s nepriamou platbou, kompenzaciou.

3. Tradi¢né kvalitné produkty (certifikované) v spojitosti s urcitou
lokalitou a vyrobnymi technikami.

MavsaAR et al. (2008) klasifikuje zavadzanie verejnoprospesnych fun-
kcii do trhového mechanizmu na zéklade pouzitych finanénych me-
chanizmov na tri hlavné skupiny: verejné, sukromné a zmie$ané.

In4 klasifikdcia je v odbornej literattre zaoberajucej sa marketingom.
Bezné je rozliSovanie medzi ,,marketingom sluzieb a marketingom in-
vesti¢nych statkov.“ Tieto oblasti sa v§ak navzajom prekryvaju. Je tomu
tak preto, lebo produkty zahrnuju aj statky, sluzby a prava, ktoré zasa

m ZLV, 57, 2012 (1): 63-73

mozu byt na jednej strane spotrebnymi statkami a na strane druhej
statkami investiénymi. MEFFERT, BRUHN (1995) zhrnuli velku ,vse-
obecnt oblast sektorového marketingu® pre rozli¢né spotrebné statky,
siahajice od spotrebnych statkov a sluzieb tykajucich sa investicii, az
po systémy a Casti.

Pre nase podmienky sme zvolili ako metodologicky postup dva za-
kladné klasifika¢né pristupy:

1. Kategorizacia pripadovych $tudii na zaklade produktov a sluzieb

Druh pripadovej Studie/Type of case study

Drevné/Wood

Produkty/Products -
Nedrevné/Non-wood

Rekreacné/Recreational

Environmentalne/Environmental

Sluzby/Services - - -
Trhova produkcia/Market production

Ostatné/Others
Kombinacia (produkt + sluzba)/Mixed products and services

2. Kategorizacia pripadovych $tadii na zaklade finan¢nych mecha-
nizmov

Finanény mechanizmus/Financial mechanism

Dane, poplatky a sadzby/
Verejné mechaniz-  Taxes, charges, rates
my/

Public mechanisms

Dotacie (mimo zmluvnych vztahov)/
Subsidies (except obligations under
contract)

Verejno — sikromné partnerstva (PPP)/
Public-private partnerships (PPP)
Verejno — sukromné zmluvy/
Public-private contracts

ZmiesSané verejno-
sukromné mecha-
nizmy/

Mixed public and
private mechanisms

Obchodovatelné povolenky/
Tradable permissions

Nakup produktu alebo sluzby (vratane
licencii, vstupného atd.)/

Product or service purchase (including
license, admission fees, etc.)

Sukromné mecha-
nizmy/
Private mechanisms

Nakup pddy/Land purchase

Prenajom pody/Land lease

Ekosponzoring/Eco-sponsoring

Dary/Donations

Obchod s certifikovanymi tovarmi/
Trade with certified goods

Na zéklade zvolenej kategorizdcie na¢rtneme, ktoré pripadové $tudie
st najrozéirenejsie, t.j. aké produkty a sluzby sa vlesnom hospodarstve
vyuzivaju v najvic¢sej miere, a ktoré prislusné finanéné mechanizmy st
im dané. Zdkladom tohto pristupu je kvantitativna analyza v zmysle
kategorizacie $tudii (ur¢ovanie poctu v jednotlivych podkategériach)
a z nej vyplyvajuca kvalitativna analyza (vyhodnotenie pri¢in a stano-
vanie efektivinych mechanizmov, ktoré prislichaju pripadovym $td-
didm).
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Tab. 1.

Prehlad pripadovych stadii podla projektov

Overview of case studies by

projects

Pocet pripadovych studii/

Projekt/Project Number of case studies
RES 98
INNO-FOREST 37
INNOFORCE 62
MNWFP 18
SFC 26
Spolu/In total 241

Tab. 2.

Prehlad pripadovych $tudii podla krajin

Country case studies

Krajiny/Countries

Pocet pripadovych stadii/
Number of case studies

Staré &lenskeé krajiny EU/

Belgicko, Dansko, Finsko, Franclizsko, Grécko, Holandsko, irsko,

Old EU member states Nemecko, Rakusko, Spanielsko, Svédsko, Taliansko, Velka Britania’ 186
Nové Slenskeé krajiny EUY/ Bulharsko, Cyprus, Esténsko, Madarsko, Slovinsko, Rumunsko? 37
New EU member states

Krajiny mimo EU/ Chorvatsko, Srbsko, Svajéiarsko, Nérsko? 18
Non-EU states

Spolu/In total 241

Captions: 'Belgium, Denmark, Finland, France, Greece, Netherlands, Ireland, Germany, Austria, Spain, Sweden, Italy, Great Britain

2Bulgaria, Cyprus, Estonia, Hungary, Slovenia, Romania

3Croatia, Serbia, Switzerland, Norway
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Popritom sa sustredime na hladanie spolo¢nych znakov vo vsetkych
pripadovych $tadiach bez ohladu na predchadzajucu kategorizaciu
pomocou komparativnej metédy na zéklade typologie:

1. Aktéri a ich vazby
2. Pouzité finan¢né néstroje

3. Podporné a brzdiace mechanizmy

VYSLEDKY

Sumarizacia pripadovych $tadii na zaklade klasifikacie ,,Produk-
ty/Sluzby“

Z 241 analyzovanych pripadovych $tadii bolo 175 (73 %) popisujui-
cich sluzby a 61 (25 %) produkty. V 5 pripadovych stadiach pontka-
ny statok predstavoval kombinaciu produktu a sluzby (2 %). V ramci
produktov prevlddali drevné, ktorych bolo 39 (64 %). Zo sluzieb boli
najpocetnejsie rekreacné, s poctom 107 (61 %), dalej environmentélne
57 (33 %) a ostatné predstavovalo celkom 11 pripadovych $tadii (6 %).
Prehlad zastipenia pripadovych $tadii na zdklade tejto klasifikdcie je
zobrazeny na obr. 2. Z vys$sie uvedeného vyplyva, Ze v zahrani¢i su
Castejsie popisané priklady ponuky sluzieb, ako ponuky novych pro-
duktov.

Produkty

Pod drevnymi produktmi rozumieme najma také, ktoré vznikli pros-
trednictvom novej technoldgie na spracovanie dreva, ako je napriklad
su$enie dreva, pripadne zakiipenie novej modernej pily a pod. Vo véc-
$ine pripadov im predchddza ndkup, pripadne modernizécia strojo-
vého parku firmy. Nové vyrobky vzniknuté prostrednictvom inovacie
ponukaji danej firme, alebo jednotlivcovi ur¢iti konkurenénd vyho-
du.

U nedrevnych produktov sa jednd o vsetky produkty z lesa, okrem
surového dreva. Skala tychto produktov je $irokd. Zahriiuje tradi¢né
produkty spité s lesom: huby, gastany, vodu, rozne druhy vyuzivania
biomasy az obchodovanie s uhlikom. Podiel drevnych a nedrevnych
produktov zastupenych v analyzovanych $tudiach uvadza obr. 3.

Sluzby

Najrozéirenejsie priklady na rekrea¢né sluzby predstavuju zvicsa po-
byty v lese za ticelom spoznédvania prirody, réznych semindrov pre
firmy, alebo jednoduchého oddychu a rekredcie. Cast pripadovych
studii rekreacnych sluzieb tvorili aj sluzby spojené so $§portom (19 %).
Jednalo sa predovsetkym o lyzovanie zjazdové aj bezeckeé a turistiku,
pesiu a cyklistickd. Pri rekrea¢nych sluzbach obvykle plati pravidlo, ze
¢im $irsia je $kala ponukanych sluzieb a ich kvalita, tym je dopyt po
tychto sluzbach vacsi.

Z environmentalnych sluzieb je najzastipenejSou ochrana prirody.
Pre fiu je &asto typickd nevyhnutnost ziskavania financif z EU, §tatu,
regionu, od mimovladnych organizacii a roznych zdruZzeni, pripadne
SPONZorov.

Ostatné sluzby predstavuju 6% podiel na analyzovanych pripadovych
studiach (obr. 4). Jednd sa o sluzby, ktoré nie je mozné zaradit ani me-
dzi rekreac¢né, ani environmentdlne. Prikladom je poskytovanie mo-
nitoringu lesov kamerami pre ochranu lesa pred lesnymi poziarmi,
alebo pohreby v lesoch (tzv. zelené pohreby).

u ZLV, 57, 2012 (1): 63-73

Sumarizacia pripadovych $tadii na zaklade klasifikacie ,,Finan¢né
mechanizmy*

Jednotlivé pripadové $tudie sme zatriedili do siete finanénych mecha-
nizmov a na zéklade tohto triedenia sme identifikovali, ktoré mecha-
nizmy sa v podmienkach eurépskeho lesnictva vyuzivaju najcastejsie,
pripadne, ¢i sa niektoré z nich vyuzivaju v niektorych krajinach viac
ako v inych. Na zéklade nagho vyskumu sme dospeli k zdverom, kto-
ré mechanizmy sa najefektivnejsie aplikuju na podmienky lesnictva.
Z hodnotenia jednotlivych mechanizmov sa zistilo, Ze je potrebné
v urcitych pripadoch prihliadat aj na pévod pripadovych $tudii, preto-
ze pre niektoré krajiny su charakteristické typické finanéné mechaniz-
my (napr. v Chorvatsku sa vyuziva tzv. zelend dan, ktora je ojedinelym
mechanizmom v analyzovanych $tadiach). Takéto priklady opiseme
v Casti ,Finan¢né nastroje‘.

Na zdklade klasifikacie pripadovych $tadii podla pouzitého finanéné-
ho mechanizmu je najviac popisanych pripadov v kategorii sukrom-
nych mechanizmov pri vyuziti nastroja na predaj produktu alebo
sluzby formou licencii, vstupného, listkov a pod. Spolu predstavuju
35 % zo vSetkych studii. Prehlad vSetkych pripadovych $tudii podla
finan¢nych mechanizmov uvadza tab. 3.

Obr. 5 uvadza podrobné delenie pripadovych studii podla zékladnych
typov finan¢nych mechanizmov.

Delenie pripadovych $tadii z pohladu finan¢nych mechanizmov zavi-
si na vybere konkrétnych $tadii, tzn. ¢i pochddzaju z verejného alebo
stikromného sektora. Najviac sa to tyka verejnych mechanizmov, kde
je to najmarkantnejsie viditeIné pri daniach. Jednd sa o dane odvede-
né do tcelovych fondov na thradu verejnych vydavkov, ktoré sa vy-
uzivaju ako finan¢ny néstroj len vo verejnom sektore (16 pripadov).
Naproti tomu, dotécie st velmi roz$irené v sukromnom sektore, ¢i uz
ide o dotdcie priamo zo §tatu, alebo z nadnarodnych zdrojov, ktoré
predstavuju eurdpske fondy (28 pripadov).

Z celkového mnozstva 241 pripadovych $tadii vyuzivaju viac ako dve
tretiny sikromné mechanizmy (67 %). To je spojené s faktom, Ze naj-
viac $tudii je zameranych na rekrea¢né sluzby, s ¢im st spojené najma
sukromné financie. Najviac vyuzivanym sukromnym mechanizmom
je nakup produktu alebo sluzby (obr. 6).

Spolo¢né znaky pripadovych studii

Aktéri a ich vizby

Na zéklade poznatkov ziskanych analyzou pripadovych $tadii sa iden-
tifikovali najviac zastipeni aktéri pri integracii verejnoprospesnych
funkciilesa do trhového mechanizmu podla pouzitej klasifikdcie v Casti
»Sumarizacia pripadovych $tadii na zaklade klasifikacie Produkty/
Sluzby* Tychto aktérov je mozné rozdelit na aktérov $tatnych a sik-
romnych.

Produkty - drevné

Aktérom, ktory ma vyrazny vplyv pri tvorbe novych drevnych pro-
duktov je §tat. V skamanych pripadovych $tadiach mal vyrazné zas-
tupenie na urovni tvorby alebo zmeny legislativy (zédkony), roznych
ministerstiev, ale aj na regionalnej Grovni (najméd samosprava). Ok-
rem $tatu vstupovali do tohto procesu aj rézne vyskumné ustavy
a vzdelavacie institicie. Len v malo pripadoch (5) doslo k realizacii
myslienky len na drovni podniku. Pri drevnych produktoch i$lo hlav-
ne o ziskanie konkuren¢nej vyhody prostrednictvom inovacii v si-
kromnych podnikoch. Casto sa vyskytovala aj spoluprica podniku
s inym podnikom postavend na neformalnych vztahoch. Vertikalne
vazby boli lepsie vyvinuté, ako horizontalne (medzi lesnymi podnik-
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Tab. 3.
Prehlad pripadovych stadii z pohladu finanénych mechanizmov
Overview of case studies from the financial mechanism point of view

Finanény mechanizmus/Financial mechanism

Pocet pripadovych studii/
Number of case studies

Dane, poplatky a sadzby/Taxes, charges, rates 16

Verejné mechanizmy/
Public mechanisms

Dotéacie (mimo zmluvnych vztahov)/

28

Subsidies (except obligations under contract)

ZmieSané verejno-sukromné
mechanizmy/Mixed public

Verejno-stukromné partnerstva (PPP)/Public-private partnerships (PPP)
Verejno-stukromné zmluvy/Public-private contracts

28

and private mechanisms

Obchodovatelné povolenky/Tradable permissions 1

Nakup produktu alebo sluzby (vratane licencii, vstupného..)/

Product or service purchase (including license, admission fees, etc.) 85

) ) ) Nakup pddy/Land purchase 14

Stkromné mechanizmy/ Prenajom pddy/Land lease 22
Private mechanisms - -

Ekosponzoring/Eco-sponsoring 19

Dary/Donations 14

Obchod s certifikovanymi tovarmi/Trade with certified goods 14

Spolu/In total 241

mi navzajom), najmé vztah lesny podnik - spracovatelia dreva bol
popisany ako najsilnejsi.

Produkty - nedrevné

V ramci nedrevnych produktov (napr. huby) sa v skimanych pripa-
dovych $tudiach vyskytovali velmi podobni aktéri, ako tomu bolo
udrevnych produktov (napr. miestni odberatelia a spracovatelia
vramci vyrobného retazca). Silne je zastipena verejnd sprava, re-
gionalne rozvojové a inova¢né centrd, centrd pre obnovitelnu energiu,
ministerstva, univerzity a pod. Horizontalna kooperacia lesnych pod-
nikov tu bola na lep$ej urovni ako u drevnych produktov, naopak pod-
porné vizby s dal$imi aktérmi, akymi si mimovladne alebo zdujmové
organizacie, st vyrazne slabsie.

Sluzby - rekreacné

Rekreac¢né sluzby st Casto zabezpecované sikromnymi aktérmi (naj-
md vlastnikom lesa), ale aj mestom alebo regiondlnou samospravou.
V tomto pripade sa jedna vlastne o dodavatelsky sposob poskytova-
nia rekrea¢nych sluzieb pre obyvatelov mesta, pripadne okresu a jeho
néavstevnikov. Relevantnost aktérov, akymi su: jazdecké skoly, lyziar-
ske kluby, hotely, $tatne stanice na chov lovnej zveri, alebo réznych
zaujmovych organizacii, zavisi od charakteru konkrétnej pripadovej
$tudie. Pri rekrea¢nych sluzbach je vyrazna horizontélna koopericia,
pricom vertikalna (v ramci vyrobného retazca) je uplne minimalna az
nulova. Podporné vztahy si mimoriadne silné, najma zo strany mesta
a regionalnej samospravy.

Sluzby - environmentdlne

Zabezpecovanie environmentdlnych sluzieb je ¢asto spojené s obme-
dzenim hospodarenia v lese. Vztah medzi vlastnikom lesa a aktérom,
ktory si objedndva environmentalne sluzby je relativne tzky. Obvyk-
le st tieto sluzby zabezpecované za Gcasti $tatu, regionu, zaujmovych
zdruzeni alebo sponzora. Tito aktéri maja kltucovu tlohu pri realizacii
environmentélnych sluzieb. Bez tychto podpornych vztahov by bola
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ponuka environmentélnych sluzieb velmi nizka, az nulova. Podporné
vztahy st mimoriadne silné, najma zo strany mimovladnych organi-
zacii. Kluby a zvézy vyrazne spolupracuju na tvorbe novych environ-
mentélnych sluzieb v LH (napriklad zviz ochrancov prirody v Nemec-
ku, ktory pausalne prispieva na ochranu vzacnych biotopov).

Sluzby - ostatné

KedZe sa do skupiny ,ostatné sluzby® zaradili vSetky sluzby, ktoré sa
nedali zaradit do kategdrii rekrea¢né a environmentalne sluzby, nie
je mozné identifikovat typickych aktérov pre tuto kategériu. Pri pro-
tipoZiarnom videomonitoringu lesnych porastov v Srbsku kooperuje
$tatny podnik Vojvodinasume, miestne lesné zavody, sukromné lesné
majetky a samotni lesnici (horizontalna kooperacia). U zelenych poh-
rebov (pochovavanie v lese) je kooperdacia prakticky nulova.

Kombindcia produkt + sluzba

Pri tejto kombindcii bola zaznamenand velmi silnd kooperacia stat-
nych a sukromnych aktérov. Napr. na vypracovani multifunkéného
lesného planu pre samospravu Teteven (Bulharsko) sa podielali ako
sukromni, tak aj $tatni aktéri. Projekt je zamerany na koordindciu tat-
neho a stkromného sektora pri obhospodarovani lesov v tejto oblasti.
Pri jeho priprave boli analyzované vyuzitelné funkcie lesa a identifiko-
vané mozné konflikty medzi zainteresovanymi stranami pri ich vyuzi-
vani ako sluzieb. Taktiez financovanie tohto planu bolo realizované zo
zdrojov oboch stran.

Financné ndstroje

Po rozdeleni pripadovych $tadii sme zistili, Ze najviac vyuzivany fi-
nan¢ny mechanizmus je ,,Ndkup (zaobstaranie) produktu alebo sluz-
by“. V analyzovanych studidch sa tento mechanizmus vztahuje na vel-
ké mnozstvo produktov alebo sluzieb (35 %). Pocet tychto produktov
a sluzieb je zavisly na miere a voli konkrétnych podnikov alebo su-
kromnych vlastnikov poskytovat sluzby, pripadne diverzifikovat svoje
portfdlio vyplyvajice z vlastnictva lesa.
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Verejné mechanizmy

Pokial ide o dalsie finanéné mechanizmy, podla ktorych sme vytvarali
Klasifikdciu, tu sme neidentifikovali velké rozdiely v ich vyskyte.

Podla predchadzajiceho delenia sme zaradili medzi verejné mecha-
nizmy dve podskupiny: Dane, poplatky a sadzby, ktoré st vyhradne
$tatnym mechanizmom (spolu 16 pripadovych stadif) a dotacie (sub-
vencie), ktoré maju dve roviny - ndrodnd a nadnirodnd (spolu 28
pripadovych $tudii). Medzi dotécie sa zaclenuju aj pripadové studie
tykajuce sa vyuzivania nadndarodnych mechanizmov, a to konkrétne
eurdpskych fondov urcenych pre ¢lenské a kandidatske $taty Eurdp-
skej tnie. Priklady dotacii napr. z INNOFORCE databazy pripado-
vych studif taktiez pocitaju zo zaradovanim eurdpskych financii do
tejto kategorie (celkom 9 pripadovych $tudif).

Dane vyuzivaju na financovanie vo véetkych analyzovanych pripadoch
len $tatne podniky, a to na rézne tcely. Ide o finanény mechanizmus,
ktory vyuziva prostriedky v t¢elovom fonde, z ktorého sa vyplacaja
$tatne podniky. Sposob vyuzivania a smerovanie pefiazi z tohto fondu
prerozdeluje rozpocet, preto hovorime aj o rozpo¢tovom financovani
$tatnych podnikov.

V prvom rade sa z dani financuju riadenie a aktivity $tatnych lesnic-
kych podnikov, ktoré si z tohto zdroja pokryvaju svoje projekty, ktoré
predstavujt rézne inovacie, napriklad Zaradenie oblasti Kosmaj v Srb-
sku do skupiny $pecidlnych krajov, alebo Vytvorenie nového planu pre
narodny park Ceahlau v Rumunsku. Inym prikladom je stanovenie
dani, ktoré su prijmom priamo do oblasti lesného hospodarstva - ze-
lend dan (Chorvitsko, Madarsko do roku 2008). Finan¢ny mechaniz-
mus dani vo forme legalneho kratenia dani sme v pripadovych $td-
didch nezaznamenali.

Dotécie su vyuzivané rovnako $tatnymi aj sukromnymi podnikmi.
Pre dotacie na narodnej Grovni je charakteristické stanovenie urci-
tych podmienok, ktoré ked podnik splni, mdze ich vyuzivat. Tieto
podmienky byvaju aj stanovené zdkonom, ale mozu byt vyuzivané
aj v $pecidlnych pripadoch, napriklad v pripade nepriaznivych pri-
rodnych podmienok ¢i katastrof. Dotdcie sa v zahrani¢i vyuzivaju
napriklad na vystavbu bio-elektrarni (Srbsko), vystavbu ,,Loveckého
domu* v ramci stanice na chov lovnej zveri (Bulharsko), vybudovanie
bezeckej trasy (Srbsko) ¢i na podporu $pecifickych foriem lesnictva:
stukromna firma, ktora sa zaobera ,energetickym lesnictvom* (Madar-
sko). V niektorych pripadoch maju dotacie aj kompenzac¢nd funkciu.
Dotacie v podobe financii z eurofondov st rozsirené v celej Eurdpe
a ich priklady mozeme néjst v kazdej krajine Eurdpskej unie, ktora
bola predmetom vyskumu.

Verejno-siikromné mechanizmy

Zmiesané verejno-siikromné finan¢né mechanizmy su $pecifické me-
chanizmy s dvomi podkategériami: Verejno-sukromné partnerstva
a zmluvy a Obchodovatelné povolenia.

Verejno-stikromné partnerstva ¢i uzatvaranie zmliv ma vyhody na
oboch stranach - teda v sikromnom aj verejnom sektore. V pripa-
doch zahrani¢nych $tadii je viditelné, Ze sukromny investor vstupu-
je do $tatnych podnikov, resp. do financovania ich projektov — napr.
vystavba elektrarne na biomasu v $§titnom podniku (Srbsko), multi-
funk¢ny lesnicky plan pre samospravy (Bulharsko). Okrem vstupu
stkromnych investorov existuje aj moznost vstupu verejného sektora
ako investora, ¢i skor platcu ujmy za isté formy spravovania lesov na
stkromnych pozemkoch. Ide o zmluvy, ktoré sa tykaju ochrany priro-
dy alebo bio zdrojov (napriklad sikromnd bio-elektrarent v Rakusku).
Prave vyuzivanie kompenza¢nych mechanizmov je najcastej$im prik-
ladom vytvédrania verejno-sukromnych zmlav. Takéto priklady sme
identifikovali vo velkej miere v sprave SFC.

Obchodovatelné povolenia st $pecifickym prikladom finanénych
mechanizmov, ktorych uplatnenie je zatial malo roz$irené. Jediny pri-
klad je z Rumunska o sekvestracii uhlika. Obchodovatelné povolenia
st predovsetkym nastrojom environmentalnej politiky a v suc¢asnosti
patria medzi kontroverzné témy v lesnom hospodarstve na globalnej
urovni.

Stikromné mechanizmy

Najrozéirenej$imi finan¢nymi mechanizmami su sukromné, kde patri:
Ktpa produktu alebo sluzby, Nakup pddy, Prendjom pody, Ekospon-
zoring, Dary a Obchod s certifikovanymi tovarmi.

Ndékup produktov a sluzieb, ktoré suvisi s pozemkami a s pédou zahfna
vstup do lesa alebo vyuzivanie prijazdovych ciest ¢i parkovisk pri le-
soch.

Specifickym prikladom pripadovej $tudie stvisiacej so vstupom do
lesa je spoplatnenie vstupu do lesa, ktory je sti¢astou prirodnej rezer-
vacie alebo chranenej oblasti. Cielom tohto mechanizmu je nasledne
regulovat vstup kvoli zabezpeceniu ochrannej funkcie lesa v dosledku
predoslej zvySenej navstevnosti daného tzemia, ktord chce vlastnik
alebo obhospodarovatel lesa regulovat.

Dalej st to poplatky za produkty lesov - ndkup aciny, povolenia na
zber hub, pripadne inych lesnych plodov (napr. Taliansko), rybarskych
a polovnickych povoleniek, predaj zveri ¢i viano¢nych stroméekov na
trhoch (priklady z Nemecka).

Poslednym typom je ndkup sluZieb, ktoré stvisia s vyuzivanim lesa
na rekreaéné, turistické a $portové ucely. Pocet prikladov pripado-
vych $tadii vztahujicich sa na rekrea¢né sluzby je vysoky. Ide najma
o poskytovanie dovoleniek, teda pobytov v ubytovacich zariadeniach
v lesoch spojenych s inymi komplementdrnymi sluzbami. Objavuje sa
poskytovanie podujati pre manazérov, rodiny ¢i deti - ako je naprik-
lad lesna $kola v prirode pre ziakov, kde sa majui pocas 2tyzdenného
vyukového programu zozndmit s lesom (priklad z Nemecka). Les sa
vyuziva aj na §portové aktivity a v zahrani¢nych $tudiach sme identifi-
kovali hlavne cyklistické a bezkdrske trasy a lyZiarske zjazdovky.

Tieto tri typy finanénych mechanizmov vsak nemdzeme chapat ako
samostatné jednotky, ktoré sa neprelinaji. V skuto¢nosti sa navzajom
dopliajii a ich komplementarnost je zarukou dobrej kvality sluZieb
a spokojnosti zakaznikov, ktori k nakupu tychto produktov a sluzieb
pristupuju. Napriklad samotny mechanizmus - predaj povoleniek na
vstup do lesa, je komplementarny s mnohymi rekrea¢nymi sluzba-
mi. Takéto a podobné priklady sa nachadzaji takmer v kazdej kraji-
ne a ich aktérmi st podniky, ktoré si uvedomuju silu svojich zdrojov.
Ako sme uz zdoraznili, samotné zaobstaranie produktu alebo sluzby,
ktoré je jednorazové a neposkytuje zakaznikovi aj iné vyhody, nie je
trvalo udrzatelnym prijmom pre podnik alebo sukromného vlastni-
ka. Dovod najcastejsieho vyuZzivania tohto finan¢ného mechanizmu
spociva v jeho jednoduchosti. Ide o priamu platbu zdkaznika smerom
k poskytovatelovi produktov ¢i sluzieb. Pre prijemcu je to rychly spo-
sob ziskania finan¢nych prostriedkov. Treba zdoraznit, Ze sa jedna len
o sukromny finan¢ny mechanizmus, ktory je tazko implementovatel-
ny na verejné statky. Tento problém stvisi aj s vlastnickymi pravami
a hlavne s otdzkou, ¢i ma sukromny majitel pravo vyberat poplatky za
produkt (povolenky) a sluzby (samotny vstup do lesa), len pre to, ze
ide o stikromny pozemok, alebo mé byt les pristupny vSetkym, pretoze
ide o jeho verejnoprospesnt funkciu.

Ndékup pody nie je velmi vyuzivanym mechanizmom, vzhladom na
jeho velkd ndkladovost. Nékup pody alebo lesa je viazany na urcité
produkty ¢i poskytovanie sluzieb, z ktorych plynd vyhody. Tato prob-
lematiku mozeme rozdelit na dva pripady. Po prvé, ide o nakup pody,
ktory stvisi s rozsirovanim poskytovanych produktov alebo sluzieb,
pri¢om takyto mechanizmus vyuzivaji najma sikromné firmy a fyzic-
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ké osoby (napriklad nakup pddy rodinnou farmou (Slovinsko), ktora
sa zaoberda priblizovanim a prvotnym spracovanim dreva za ucelom
zvy$enia zisku). Nakup pody sa uskutociiuje len po zohladneni vset-
kych faktorov vyroby, pretoze ide o rizikovu investiciu, ktora sama
o sebe nespdsobi navysenie zisku majitelovi, ale je naviazand na dalsie
aktivity, ktoré sa musia vykonat — spracovanie dreva, vyroba, atd.

Inym prikladom zaobstarania zeme je jej predaj za vopred dohodnu-
tych podmienok, ktoré sa stanovia v zmluve a stvisia s vyuzivanim
uzemia na projekty. V takychto pripadoch $tat odkupuje pozemky od
vlastnikov z dévodu angazovania sa v projekte. Najvicsie mnozstvo
pripadovych $tudii z tohto mechanizmu je zameranych na zaobstara-
nie pddy stvisiace s ochrannou funkciou lesov (ochrana ¢asti izemia
alebo pitnej vody). V tychto pripadoch moze, ale aj nemusi dojst kon-
krétne k predaju pody vlastnikom, ale vlastnikom pody alebo lesa sa
ponechaju vlastnicke prava a ina spolo¢nost, pripadne $tat, hospodari
na ich pozemku, za ¢o im poskytuje kompenzaéné ndhrady vo forme
finan¢nych prostriedkov. Takymito prikladmi s vytvaranie narod-
nych parkov v Dénsku ¢i kompenzac¢né platby za ochranu pitnej vody
od firmy produkujucej stolovl vodu vo Francuzsku. Tieto mechaniz-
my su spojené s environmentalnymi sluzbami.

Podobnym mechanizmom ako je predaj ¢i zaobstaranie pddy, je jeho
ndjom, resp. prengjom. Ide o finan¢ne menej naro¢nd formu, pomo-
cou ktorej sa zabezpecuju hlavne environmentdlne sluzby. Pri prendj-
me pody by sme mohli analyzované pripadové $tudie rozdelit na dva
typy - tie, ktoré takymto spdsobom zabezpecuju rekrea¢né sluzby a na
druhej strane tie, ktoré plnia ochrannt funkciu, ¢ize zabezpecuja en-
vironmentélne sluzby. V prvom pripade ide napriklad o vybudovanie
adrenalinového parku a poskytovanie sluzieb turistom v prenajatom
lese (Slovinsko).

Environmentélne sluzby st pri prendjme pddy rozsirenejsie. V tomto
pripade sa taktiez platia kompenza¢né nahrady za vyuzivanie prena-
jatého uzemia, ako to bolo pri ndkupe pddy, ale aj ndjomné za podu
¢i les na konkrétne obdobie. Kompenza¢na nédhrada pri tom mdze byt
zahrnuta v ndjomnej zmluve a moze sa platit v ramci celého najmu.
Casové rozhranie je pri tomto finanénom mechanizme rozhoduju-
ce, pretoze zmluva o ndjme nie je dlhodoba, aj ked v pripade vacsich
environmentdlnych projektov sa poskytuje ndjom na 99 rokov - tzv.
dlhodobé nijmy, alebo sa v zmluve upravi, Ze sa v istych periédach
zabezpeci obnovenie zmluvy. Priklady na dlhodobé najmy st Program
biodiverzity lesa pre juzné Finsko alebo Banka na ochranu biodiver-
zity vo Francuzsku.

Eko-sponzoring, dary a obchod s certifikovanymi produktmi st len
doplnkovymi finanénymi mechanizmami, ktoré by sami o sebe ne-
mohli financovat celé projekty; ak ich aj financuju, sd to len ojedinelé
pripady, ktoré nemajt dlhodoby charakter.

Eko-sponzoring méa v lesnom hospodarstve svoje postavenie, aj ked
sa nejednd o finan¢ny ndstroj, ktorého primarnym cielom je financo-
vanie. Cielom tohto nastroja je v prvom rade zviditelnenie sponzora.
Sponzormi projektov v lesnom hospodarstve na zaklade analyzova-
nych pripadovych $tudii st hlavne sukromné firmy ako Free Green
Developer v Rakusku (spolo¢nost zaoberajtica sa projektmi a kon-
zultaénymi sluzbami vzhladom na developerské koncepty v oblasti
nehnutelnosti, lesov a prirodnych zdrojov), Maienfeld vo Svajciarsku
(obecna lesna spolo¢nost), Red Bull, Karrimor vo Velkej Britanii (vy-
réba energetické napoje, outdoorové oblecenie) ¢i Maramures v Ru-
munsku (vyroba stolovej vody). Va¢$ina projektov, ktoré st financova-
né prostrednictvom eko-sponzoringu ma ekologicky charakter - tzn.
plni ochrannu funkciu alebo poskytuje environmentalne sluzby. Ide
napriklad o sponzorovanie vysadby dubov vo Svajéiarsku, sponzoro-
vanie $pecidlnych projektov — ,,Staroveké ovocné stromy alebo Bylinné
zahrady“ pre deti v Rakusku. Okrem tohto sa sponzoring vyuziva aj
pri poskytovani rekrea¢nych sluzieb suvisiacich s lesom - napriklad
»Cesti¢ky pre horsku cyklistiku“ ponukané Lesnickou komisiou Wa-
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lesu. Sponzorovanie rekrea¢nych sluzieb je takisto ucelové a stvisi
hlavne s orientdciou sponzora na vyrobu konkrétnych tovarov alebo
poskytovanie sluzieb, ktoré maja suvislost so sponzorovanym projek-
tom (energetické napoje — horska cyklistika).

Dary maju na rozdiel od sponzorstva opacny charakter. Nie su ticelové
a nie st poskytované v ramci reciproénych narokovatelnych poziada-
viek. Darovanie sa v pripadovych $tadidch objavuje v mensej miere
ako sponzoring (dary: 14 pripadovych $tudii/eko-sponzoring: 19 pri-
padovych $tudii). Finan¢né prostriedky vo forme darov sami o sebe
predpokladajui véc¢sie mnozstvo donorov, ¢o suvisi s tym, ze darovat
moze naozaj kazdy - aj malé sumy, na rozdiel od sponzorstva, kde
sa pocita s ovela via¢simi vkladmi. V niektorych pripadoch sa viak
hranica medzi sponzoringom a darovanim prelina. Dary od organi-
zécif ¢i sikromnych o0sob sa vyskytuju v stkromnom aj vo verejnom
sektore. Dary do sukromného sektora predstavuje napriklad projekt
»Rodinnej farmy“ zaoberajici sa priblizovanim a prvotnym spraco-
vanim dreva, dalej ,Program mlddeznickeho vzdeldvacieho programu
vo Finsku®, ,Nérodny sukromny park v Holandsku®, ,,Stitkromna bio-
elektrdren v Rakusku Dary maju v tychto pripadoch svoje opodstat-
nenie, pretoze pochadzaji od miestnych obyvatelov, ktori mézu vyuzi-
vat benefity z produkcie, ¢i z poskytovania sluzieb od tychto podnikov.
Napriklad dary na podporu Stkromnej bio-elektrarne v Rakusku, kde
maju miestni obyvatelia zaujem na odbere bio-plynu. Samozrejme do
sponzorovania sukromnych aktivit vstupuju aj nadacie, ¢o je priklad
z Finska, kde v podstate cely vzdelavaci projekt pre deti o lese financu-
je Finska lesnicka nadécia.

Dary do verejného sektora maju zvac¢$a povahu environmentalnu, t.j.
financuje sa pomocou nich ochranna funkcia lesa, napriklad dubovy
les vo Svajciarsku ¢i Ochrana pred lesnymi poziarmi v Grécku. Dary
st vo velkej miere vyuzivané v pripade prirodnych katastrof v lesnom
prostredi.

Z dostupnych pripadovych studii sme zistili, ze obchod s certifikovany-
mi tovarmi sa tyka len drevnych a nedrevnych lesnych produktov a nie
sluzieb - t.j. certifikuje sa drevo, vyroba drevenych domov, huby ¢i gas-
tany. Certifikdcia sa v jednom pripade tykala aj systému na zabrdnenie
zneclistenia pocas vyroby drevenych paliet. Takéto vyrobky st zarukou
kvality pre zakaznikov, pretoZe samotny proces ziskavania certifikatu je
objektivny a vedeny tretou stranou. Napriklad pri vyrobe certifikova-
nych drevenych domcekov ziskali majitelia FSC certifikat za pouziva-
nie dreva, ktoré rastie v lesoch spravovanych podla striktnych environ-
mentélnych, socidlnych a ekonomickych $tandardov. Vo vseobecnosti
sa certifikat udeluje za kvalitu produktov, ale aj za pévod produktov,
ktory ma vplyv na samotnu kvalitu a mal by byt ekologicky.

Podporné a brzdiace faktory
Produkty - drevné

Faktor, ktory podporuje vznik a marketing novych drevnych produk-
tov je Casto ich jedine¢nost na trhu. Obvykle sa jedna o druh inova-
cie, ktory poskytuje ur¢itd vyhodu oproti konkurencii. Okrem toho
st tieto produkty ¢asto dotované ¢i uz z eurépskych fondov (Prog-
ram rozvoja vidieka, program LIFE) alebo zo $titu. Casto podniky
potrebovali pre vyvoj tychto produktov uvery z banky. S nimi sa spa-
ja najvyraznej$i obmedzujuci faktor, a tym je zdlhavost vybavovania
poziciek, ako aj viaceré iné problémy pri ich ziskavani spojené s by-
rokraciou. I ked kooperdcia medzi zi¢astnenymi aktérmi sa ukdzala
ako velmi silnym podpornym faktorom, vyskytovala sa priblizne iba
v 10 % pripadovych $tadii drevnych produktov. Akceptacia okolia pri
zavadzani tychto produktov je obvykle velmi dobrd. Velkost podniku
ma pri drevnych aj nedrevnych produktoch podstatny vyznam. Cim je
podnik vacsi, tym je marketing efektivnejsi, ma lepsie moznosti uspo-
kojovania zdkaznikov a taktiez lepsie podmienky pre tvorbu dlhodo-
bych kontraktov.
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Produkty — nedrevné

U nedrevnych produktov moézeme sledovat podobné podporné
a obmedzujuce faktory, ako u drevnych. U produktov, akymi st napr.
huby je vyznamnym brzdiacim faktorom zld akceptacia zakaznikov
spoplatnenia zberu tychto produktov, ako aj zli kontrolovatelnost
¢iernych zberov (napr. Taliansko). Certifikované jedlé gastany si na
tom v porovnani s akceptaciou povoleni pre zber hub vyrazne lepsie.
Zber jedlych gastanov sa ovela lepsie kontroluje, ako zber hub. Vyz-
namnym podpornym faktorom je ziskavanie financii z priameho
predaja takychto produktov, ¢o je casto ovela jednoduchsie ako
ziskavat podporu od 3titu, pripadne EU (napr. ako pre environmen-
talne sluzby). Taktiez ndklady na spustenie predaja tychto produktov
nebyvaju vysoké. V stcasnosti je mozné ziskavat financie obcho-
dovanim s uhlikom, ktory patri do tejto kategorie produktov. Tu sa
v8ak vyskytuje viacero obmedzujtcich faktorov pre lesné hospodarst-
vo: legislativne obmedzenia, malo skusenosti, slaba informovanost
anajma vysoké naklady na monitoring a hodnotenie. Podpornym
faktorom je ucast nadndrodnych organizacii (Svetovd banka v Ru-
munsku).

Sluzby - rekreacné

Pri rekrea¢nych sluzbich je vyraznym obmedzujicim faktorom
viazanost na danu lokalitu. Pri predaji drevnych alebo nedrevnych
produktov je ¢asto mozné ich vyvazat do vzdialenejsich oblasti, pri-
padne $tatov (napr. jedlé gastany z Talianska dostat kipit aj na Slo-
vensku). KedZe v§ak rekreaény pobyt je tizko viazany napr. na niektoré
prirodné zvlastnosti, pripadne na iné krajinné osobitosti, nie je mozné
tieto sluzby poskytovat na inych miestach. Na druhej strane neexis-
tuje les, v ktorom by nebolo mozné vybudovat §irsiu alebo uzsiu skalu
rekrea¢nych sluzieb. Aj keby sa jednalo o zdevastovany les, je v fiom
mozné poskytovat viaceré rekrea¢né sluzby (napr. bezkdrske drahy
a pod.). Azda najvyznamnej$im podpornym faktorom pri rekrea¢nych
sluzbach, resp. pri sluzbach vSeobecne, je kvalita a kvantita tychto
sluzieb. Kazdou dal$ou doplnkovou sluzbou sa prinasa pridand hod-
nota, ktord zvacsa sposobi zvysenie zaujmu o tieto sluzby. Napr. jed-
noduchy pobyt vlesnych chatkich mdze byt doplneny o moznost
rybolovu, kde sa da vyuzit pozi¢iavanie udic, ndvnad a pod. Dal$ou
moznostou je ponuka poznévacich kurzov. V skaimanych pripadovych
$tadiach sa ¢asto vyskytovali rozne lesnicke a prirodovedecké naucné
pobyty pre ziakov a pod. Velkost podniku pri rekrea¢nych sluzbach
nema velky vplyv. Azda miernu vyhodu maji mensi vlastnici alebo
podniky, pretoZe u nich sa objavila uzsia kooperacia najmé s miestnou
samospravou, ktora podporovala vznik a nasledny marketing tychto
sluzieb. Nie je vynimkou, ked mesto plati za rekrea¢né sluzby lesnému
podniku. V tomto pripade sa dd hovorit o dodavatelskom sposobe
zabezpeovania rekrea¢nych sluzieb pre obyvatelov mesta ajeho
névitevnikov. Co sa tyka podpornych opatreni, tak najvacsi vyznam
ma podpora v ramci politiky rozvoja vidieka. Pri rekreaénych sluzbach
je potreba kooperacie o nie¢o vicsia, ako pri drevnych a nedrevnych
produktoch.

Sluzby - environmentdlne

Pri environmentélnych sluzbéch je potreba kooperacie vo vic¢sine pri-
padov tplnou nevyhnutnostou. Jednd sa najmé o zabezpecenie ochra-
ny prirody a krajiny, vodohospodarskej funkcie lesa a pod. Bez pria-
meho sponzoringu, dotdcii, pripadne kompenzacii obmedzenia ho-
spodarenia vzniknutého zabezpecovanim tychto funkcii, nie je mozné
tieto funkcie efektivne zabezpecovat. Drevné a nedrevné produkty je
mozné velmi lahko kvantitativne vymedzit, pripadne vyradit niekoho
zo spotreby. U rekrea¢nych sluZieb je to zloZitej$ie, no environmen-
talne s casto uplne zavislé na dotaciach, pripadne sponzoringu.
Vyraznym podporujicim faktorom st mnohé politické dokumenty,

ktoré ponukaji moznosti ¢erpania financii na zabezpecovanie tychto
sluzieb. V EU rezonuje otdzka ochrany Zivotného prostredia a s fiou
suvisiace moznosti pre zabezpecenie environmentalnych sluzieb.
V tejto oblasti je azda najvdc¢sia moznost ¢erpania subvencii. Okrem
EU a titu je mozné financie ziskavat aj z mimovladnych organizécii,
pripadne inych aktérov ekosponzoringu. V spojitosti so ziskavanim
financii od vys$$ie uvedenych aktérov sa vyskytuje dal$i vyznamny
podporny faktor, a tym je znalost vSetkych moznosti ¢erpania finan-
cii, pripadne inych nefinan¢nych stimulov. Schopnost podniku alebo
vlastnika lesa ziskavat tieto subvencie je ¢asto limitujicim faktorom
uspes$ného zabezpecovania tychto sluzieb.

Naopak, podpornym faktorom je situacia, ked niektora z mimovlad-
nych organizacii, pripadne samospréava oslovi podnik, Ze md zaujem
podporovat, resp. vyuzivat tieto environmentdlne sluzby za poplatok.
Mesto, pripadne §tit vie takto dodavatelskym spdsobom zabezpecit
environmentalne sluzby pre svojich obcanov, pripadne navstevnikov
lesného podniku.

Sluzby - ostatné

V tejto kategorii sa nachadzaji sluzby, ktoré sa nedaju zaradit medzi
sluzby rekrea¢né, ani medzi sluzby environmentdlne. Jedna sa
najmé o vyrobu elektriny z vodného zdroja a jej ndsledny predaj do
verejnej siete, $pecializované stretnutia lesnikov, vlastnikov lesa za
ucelom odovzdavania skusenosti s hospodarenim lesa od odbornikov
s dlhoro¢nou praxou, videomonitoring lesnych poziarov alebo zelené
pohreby. Podpornym faktorom pre ,ostatné® sluzby je obvykle
$pecificky dopyt. Najleps$im prikladom st zelené pohreby, kde pocho-
vavanie v lese bolo zavedené na zaklade prosieb viacerych obé¢anov,
ktori chceli byt prave takto pochovani. Obmedzujicim faktorom bola
potrebna zmena legislativy.

Kombindcia - produkt + sluzba

Po pridani sluzieb k produktu sa vyrazne zvy$uje hodnota tejto kom-
bindcie oproti samotnému produktu alebo sluzbe. Vsetky firmy alebo
vlastnici lesov, ktoré/ktori pontikaju takito kombindciu, maji vyhodu
v tom, Ze st zamerani $irSie, ¢o im zabezpecuje vyrovnanej$ie vynosy.
Napr. ak dopyt po dreve za¢ne klesat, ale dopyt po rekredcii zostane
nezmeneny, pripadne za¢ne stupat, tak podnik, ktory pontka kom-
bindciu tovaru a rekrea¢nej sluzby, nezaznamena taky pokles svojich
ziskov ako firma, ktora pontka iba tovar. Tito vyrovnanost vynosov je
vyznamnym podpornym faktorom marketingu kombindcie produk-
tu a sluzby, najméi pre mensie lesné podniky. Obmedzujtcim fakto-
rom okrem reguldcie $tatu je azda iba ndro¢nejsia produkcia takejto
kombindcie z hladiska potrieb na Iudské zdroje, ale ani to nie je vzdy
pravidlom.
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ZAVER

Na zaklade analyzy skusenosti z prevzatych zahrani¢nych pripadovych
studii, kde sme hladali priklady integracie verejnoprospesnych funkecii
do trhového mechanizmu, mdzeme konstatovat nasledovné:

o Najviac prikladov na realizéciu sluzby na trhu je z pripadovych
$tadii zameranych na rekreacné sluzby. V tejto oblasti integracia
postupila najdalej, ide o sluzbu lahko identifikovatelnt a vyuziva-
nu $irokou verejnostou. Vyrazna je kooperdcia najma miestnych
aktérov, viac je vyuzivany sukromny kapitdl, podpornym faktorom
je aj kvalita a kvantita sluzieb, zavadzanie doplnkovych produktov
a aktivit.

» Na zabezpeclenie environmentdlnych sluzieb sa ukazali ako nevy-
hnutné kompenza¢né nastroje Statu. Prirodoochranné sluzby st
zabezpelované aj mechanizmom dlhodobého prenajmu. Cias-
to¢ne sa vyuZiva aj sponzoring. Zainteresovanie stikromnych fi-
riem alebo samosprav je podpornym faktorom napr. pri sluzbach
v spojitosti s vodohospodarskou funkciou. Environmentalne sluz-
by prakticky nie su realizovatelné bez vonkajsich zdrojov, preto
je v tomto pripade kooperacia mimoriadne dolezita. Ucast Stétu,
regiénu, zaujmovych zdruZeni alebo sponzora je rozhodujuca.

« Kombinaciou ponuky produktu a sluzby sa zvy$uje pridana hod-
nota, ¢o dava vacsie moznosti na vyrovnanost vynosov pre malé
lesnicke subjekty.

o Pri integracii produktov do trhového mechanizmu je vyznam-
nym podpornym faktorom kooperacia, dostato¢na informovanost
a vstup samospravy. Velkost podniku m4 pri drevnych aj nedrev-
nych produktoch zdsadny vyznam, vicsie podniky zavadzaju nové
produkty lahsie. Brzdiacim momentom je ziskavanie averov. Cer-
tifikdcia nedrevnych produktov je podpornym faktorom, nevy-
hnutnou stcastou vSak musi byt vychovna kampan obyvatelstva.

oV rozhodujlcej miere sa na integracii produktov a sluzieb ztcast-
fuje EU, vyuzivaju sa najmi nastroje politiky rozvoja vidieka a os-
tatnych $trukturalnych fondov.

Uskuto¢nena analyza zahrani¢nych prikladov sluzi ako prehlad moz-
nych pristupov pre integraciu verejnoprospes$nych funkcii lesa do tr-
hového mechanizmu. Vysledky potvrdzuji vSeobecne nizku uroveil
integracie verejnoprospe$nych funkcii do trhového mechanizmu.
Stretdvame sa so zrejmymi implementaénymi problémami u vSetkych
spominanych krajin. Na Slovensku je potrebné pripravit podmienky
pre akceptaciu podobnych pristupov $irokou verejnostou. Otazka po-
skytovania sluZieb a produktov lesa bezodplatne je netinosnd, nakol-
ko néroky na ich zabezpecovanie sa neustale zvy$uju. Spoliehat sa na
intervenciu $tatu alebo spolo¢nti politiku EU je nedostato¢né. Priama
realizacia prostrednictvom predaja produktu alebo sluzby nie je vzdy
moznd. Volba vhodného finanéného mechanizmu, projektovy pristup,
kooperacia medzi zu¢astnenymi partnermi, osveta a vhodny marke-
ting je nevyhnutnou podmienkou pre poskytovanie zatial netrhovych
produktov a sluzieb lesného hospodarstva za thradu.
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FOREIGN EXAMPLES OF PUBLIC FUNCTIONS INTEGRATION INTO THE MARKET MECHANISM

SUMMARY

On the basis of foreign countries experience, we analyzed and evaluated the integration of public forest functions into the market mechanism.
As background data we used the examples of case studies available from the sources of different European projects and documents from
institutions interested in forestry in a written or electronic form. The important criteria were realization in the market and suitability for forestry
in Slovakia. Summary of all case studies according to the above-mentioned projects is listed in Tab. 1, according to the country of origin in Tab.
2. In total, we analyzed 241 case studies.

In order to organize case studies, we classified all 241 cases into the major groups — product and services and financial mechanisms. Products
and services were further divided into wood and non-wood products (Fig.3) and in case of services into recreational, environmental, market
production and others (Fig. 4). Financial mechanisms were divided into 3 groups - public mechanisms (taxes, charges, rates; subsidies (except
obligations under contract), mixed public and private mechanisms (public-private partnerships — PPP, public-private contracts, tradable
permissions) and private mechanisms (product or service purchase including license, admission fees etc., land purchase, land lease, eco-
sponsoring, donations, trade with certified goods) (Tab. 3).

Results can be summarized in the following points:

o The majority of examples of services implemented in the market are focused on recreational services. In this particular case, integration
is the most advanced. This service is easy to identify and is used by general public. Cooperation among local entities is significant, private
capital is used more and the supporting factor rests also on the quality and quantity of services, introduction of complementary products
and activities.

o Public compensation instruments are necessary to provide the environmental services. Nature protection services are provided also by
mechanism ofa long-term lease. Sponsoring is used only occasionally. Supporting factor is involvement of private businesses or municipalities,
for example, for services associated with water protection. Environmental services are not practically accomplishable without the external
financial sources; hence cooperation in this case is essential. Participation of state, region, interested groups or sponsor is determining.

o Combination of products and services increases the added value, what creates more possibilities for balanced profits for small forest
subjects.

o Important supporting factor when integrating products into the market mechanism is cooperation, awareness and input of municipality.
Size of the enterprise has an importance in wood and non-wood products; larger enterprises introduce products more easily. Impeding
factor is financing by loan, because it can be hardly acquired. Certification is a supporting factor.

+ Integration of products and services is influenced by European Union; instruments of rural development policy and other structural funds
are mainly used.

The analysis serves as an overview on possible approaches towards integration of public functions into the market mechanism. Results confirm
generally low level of integration. The problem of providing products and services without payment is not bearable, because demands are still
increasing. State intervention and common EU policy is insufficient. Necessary conditions for providing non-market products and services
for payment so far, are choice of appropriate financial mechanism, project approach, cooperation among concerned partners, awareness and
suitable marketing.
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KLIMATICKE PODMINKY NA VYZKUMNE PLOSE JIZERKA - I. SRAZKY A PUDNi VLHKOST

CLIMATIC CONDITIONS IN THE JIZERKA EXPERIMENTAL PLOT - I. PRECIPITATION AND SOIL MOISTURE

VRaTISLAV BALCAR" - ONDREJ SPULAKY - DuSAN KACALEK" - IvaN KUNES?

" Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

2 Ceskd zemédélska univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevarskd, Praha

ABSTRACT

The Jizerka experimental plot was established to investigate prosperity of 30 tree species under conditions of formerly air-polluted mountainous
site, the Jizera Mts. (North Bohemia). Tree species perform depending on their vigor, inherited abilities and response to environmental conditions.
Among all properties of site, climate is the principal factor influencing both growth rate and survival of the tree species. Therefore, meteorological
conditions have been investigated since 1993 within the experiment which was established in 1990. Since 1996, climatic characteristics have
been investigated using automatic loggers. Mean annual precipitation was 1 135 mm in the period of 1994 - 2010. The precipitation was found
lower and the temperature higher compared to expected range of values in literature. Height of snow cover varied greatly. In the 2004 - 2005
and 2005 - 2006 periods, the height of snow cover exceeded 200 cm which affected the trees (pine, spruce, larch and birch) negatively. The load
of snow yanked branches out of the stems and broke the tops of the trees. Coincidence of both high air temperature and low precipitation can

threaten the plantations with drought.

Klicova slova: Jizerské hory, klima, srazky a ptidni vlhkost, prosperita lesnich drevin
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Rozvoj techniky zdznamu meteorologickych prvka prinesl moznost
jejich kontinudlniho sledovani v kratsich intervalech nez bylo v nedév-
né minulosti mozné pfi manualnim méteni. Vyznam pozorovatele vsak
zUstava podstatny zvlasté pri sledovani zimnich srazek a charakteru
snéhové pokryvky v lesnich porostech a v priibéhu kontrolnich mére-
ni ovétujicich presnost techniky. Monitoring meteorologickych prvki
vyskytu stresovych udalosti a variabilité klimatickych charakteristik
prostiedi. Lesni dfeviny se vyznacuji riiznymi naroky na priibéh teplo-
ty, srazek, respektive pidni vlhkosti, i dopadajiciho pfimého slunec¢ni-
ho zéieni (URADNICEK et al. 2009). Stresové piisobeni extrémnich hod-
not meteorologickych prvki se vyskytuje Castéji pti jejich soubéhu, kdy
dochazi k synergickému ptsobeni (FLEMMING 1982). Kolisani hodnot
meteorologickych prvkil v poslednim obdobi tak zvysuje naroky na
spravnou volbu dfeviny pii obnové lesa a zalesnovani.

Predkladany prispévek je zaméfen na publikaci vysledkti méfe-
ni vybranych meteorologickych prvkil na vyzkumné plose Jizerka
v obdobi 1994 - 2010, které by poskytovaly podklady pro kvantifikaci
ristovych podminek, véetné strestt ovliviujicich vyvoj lesnich drevin.
Jsou zde prezentovany vysledky méfeni srazek a ptidni vlhkosti. Na
predklddané vysledky méfeni srazek a ptidni vlhkosti budou navazo-
vat vysledky méfeni teplot vzduchu a pudy, rychlosti a sméru vzdus-
ného proudéni a intenzity slune¢niho svitu.
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METODIKA

Vyzkumna plocha

Vyzkumna plocha Jizerka (VP Jizerka) byla zaloZzena na Stfrednim
Jizerském hiebenu v roce 1990, a to na kalamitni holiné vzniklé celo-
plo$nym vytéZenim smrkové kmenoviny téZce poskozené imisni zatézi
v obdobi zhruba 1975 - 1989. Cilem vyzkumnych Setfeni je zde sle-
dovani a vyhodnocovéani vyvoje vysadeb $irokého sortimentu lesnich
drevin (ca 30 taxonil), vlivu meliora¢nich a fytomelioraénich opatte-
ni, v¢etné reakci dfevin na specifické stresy, které se na vybrané (pro
danou oblast modelové) lokalité vyskytuji (BALCAR 1998). S vyuzitim
takto ziskanych exaktnich poznatkii se pocitd pfi navrzich obnovnich
cilti a postuptt pti obnové lesa ve vyssich horskych polohach oblasti
postizenych imisnimi stresy. Soucasti vyzkumnych aktivit je i konti-
nudlni sledovani dynamiky rtistovych podminek — meteorologickych,
imisnich a piidnich (SLopICAK et al. 2005).

Vyzkumna plocha lezi zhruba 1,5 km na sever od obce Jizerka (porost-
ni skupiny 257B2¢,d a 257B1d, nyni LCR, s. p., Hradec Kralové, Les-
ni sprava Frydlant v Cechach). Nachazi se v nadmoiské vysce 950 az
980 m a na soufadnicich 50°49 34 SZS a 15° 21°19“ VZD. Stanovisté
je fazeno do lesniho typu kysela smr¢ina titinova (8K2), hospodarsky
soubor 721, pdsmo ohrozeni imisemi B. Pidnim typem je zde horsky
humusovy podzol, v horni ¢asti raselinny podzol, geologickym pod-
kladem biotiticka zula.
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Monitoring srazek a pudni vlhkosti

Srazky jsou na lokalit¢ méfeny celoro¢né, od roku 1993 klasickym
srazkomérem s tydenni expozicni dobou. Ve vegetatni dobé méti
srazky také automatickd stanice (v obdobi 1996 — 2007 model Noel
2000 a od roku 2007 nastupny model LEC 3000). Automaticka sta-
nice méfi rovnéz objemovou ptidni vlhkost. Méfeni srdzek automa-
tickou stanici obou typu (déle stanice Noel) v hodinovych terminech
lze pokladat za presnéjsi nez méfeni standardnim srazkomérem, nelze
jej vSak pouzit v zimnim obdobi pfi poklesu teplot pod bod mrazu.

Tridéni dennich destovych thrnt podle vydatnosti bylo interpretova-
no podle definice NoviAka (1934): ,,préka“ do 1 mm, ,mirny dést“ do
5mm, ,,silny dést“ do 10 mm, ,velmi silny dést“ nad 10 mm. V zimnim
obdobi je v tydennich intervalech zaznamenavana také vyska sného-
vé vrstvy méfend tfemi stabilnimi snéhomérnymi latémi umisténymi
v horni, stfedni a dolni ¢asti vyzkumné plochy.

Objemova vlhkost piidy je méfena v hloubce 20 cm. Do cervna 2007
byla limitovana horni hranici detekce 50 %, pozdéji byly zaznamenany
i hodnoty vyssi (maximum 57 %).

Vypocty byly provedeny v programech MS Excel 2003, Instat+ 3.36

a Unistat 5.6.
Tab. 1.
Srazky méfené standardni metodou (mm)
Precipitation measured using a standard method
Rok/Mésic l. Il. . IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. 1. = XILI.
1994 36 18 71 62 84 76 66 141 68 111 71 74 878
1995 257 63 164 95 89 104 78 131 114 10 49 20 1174
1996 3 33 109 122 142 152 205 86 155 95 92 17 1210
1997 6 60 43 73 154 82 527 39 35 152 26 63 1261
1998 45 34 54 42 37 144 155 92 201 166 113 48 1131
1999 42 61 40 32 63 121 138 40 66 150 28 47 828
2000 67 108 122 4 101 41 245 36 99 48 64 39 975
2001 49 55 57 72 59 156 213 66 277 50 101 69 1224
2002 42 56 26 52 101 67 135 242 121 148 76 44 1110
2003 102 26 31 44 40 25 100 30 66 135 20 71 690
2004 103 47 48 53 92 103 131 132 105 60 131 66 1071
2005 88 82 70 21 101 178 134 169 116 23 54 131 1166
2006 41 77 60 40 71 109 20 522 53 85 226 68 1373
2007 144 101 63 3 107 100 145 86 187 52 148 72 1208
2008 145 31 111 61 63 48 116 135 53 167 110 106 1146
2009 52 120 168 0 198 194 114 84 54 156 41 56 1238
2010 57 48 136 39 137 133 166 311 189 56 155 134 1561
Primér 75 60 81 48 96 108 158 141 115 98 88 66 1135

Captions: months (. — XII.); annual precipitation (I.-XII.); mean value (primér)
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Obr. 1.

Krabicovy graf rozloZeni mési¢nich srazkovych thrnt na VP Jizerka v obdobi 1994 az 2010

Lomend ¢ara spojuje mediany, hranice krabic = horni a dolni kvartil, oddélujici ¢tvrtinu nejnizsich a nejvyssich hodnot, chybové usecky ozna-
¢uji rozpéti neextrémnich hodnot, tj. bez odlehlych hodnot a extrémi, body = odlehlé hodnoty, hvézdicky = extrémy

Fig. 1.

Jizerka experiment — box plots of mean monthly precipitation over the 1994 - 2010 period

Captions: red line - medians; box limits — lower/upper quartiles; error bars - range of non-extreme values; points — outliers; asterisks — extremes
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VYSLEDKY

Srazky mérené standardni metodou dosahovaly v obdobi 1994
690 mm (2003), nejvyssi 1 561 mm (2010). Z hlediska rozloZzeni
Cetnosti srazek v pribéhu roku (tab. 1, obr. 1) lze konstatovat, Ze
vSechny primérné mési¢ni srazkové thrny ve vegeta¢nim obdobi
(kvéten - fijen) byly vys$si nez v obdobi mimovegetaénim. Nejvyssi
pramérné srazkové uhrny byly naméteny v éervenci (158 mm) a srp-

P

(66 mm) (tab. 1).

Cetnost dnti zcela bez destovych srazek a se srazkami v zanedbatelném
mnozstvi do 1,0 mm ¢inila 59 % celkového mnozstvi dni ve vegetacni

dobé (1997 - 2010), ¢etnost mirnych destt (denni thrn 1,1 - 5,0 mm)
16 %, silnych desti (5,1 — 10,0 mm) 11 %, a velmi silnych desti (10,1
mm a vice) 14 %. Nejvyssi denni thrny byly zaznamendny 7. 6. 2006
-220,8 mm a 13. 8.2002 - 195,8 mm (obr. 2).

Snéhova vrstva na vyzkumné plose lezela prevazné (ca 70 % zimnich
obdobi) od listopadu do dubna a jeji maximaélni vyska v jednotlivych
letech (obdobi leden 1997 - prosinec 2010) se pohybovala v rozmezi
45 cm (Gnor 1998) az 232 cm (bfezen 2005) (obr. 3).

Pramérna vyska (mocnost) snéhové vrstvy v mimovegeta¢nim obdo-
bi (listopad az duben) ¢inila 48 cm, v dolni ¢4sti lokality byla pritom
ponékud nizs§i (40 cm) nez v &sti stfedni (49 cm) a horni (51 c¢cm).
K nejvyssi zatézi kultur testovanych dfevin snéhovym privalem doslo
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Obr. 2.
Denni uhrny srdzek méfené stanici Noel ve vegeta¢nim obdobi
Fig. 2.
Daily precipitation measured by Noel station during vegetation period
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Obr. 3.
Vyska snéhové vrstvy
Fig. 3.

Height of snow cover
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Obr. 4.

Srazky a vlhkost ptidy ve vybranych vyznamnych periodach sucha

Fig. 4.

Precipitation (mm) and soil moisture (%) over important periods of drought

Obr. 5.
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Fig. 5.

Sums of precipitation over vegetation period (May — October) in Jizerka experiment (Jizerka VULHM) and in Lasiéi station operated by Czech
Hydrometeorological Institute (Lasi¢i CHMU)
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v prosinci 2005 (béhem dvou tydnt se zvysila snéhova vrstva o 82 cm,
mnozstvi srazek pritom ¢inilo 66 mm), dale pak v tnoru 1999 (zvy-
$eni snéhové vrstvy o 82 cm za dva tydny, srazky 29 mm), lednu 2005
(dvoutydenni nartist o 71 cm, 28 mm srazek) a lednu 2000 (dvouty-
denni nartst 62 cm, 52 mm).

Objemovd vlhkost pidy za obdobi od ledna 1997 do prosince 2010 se
pohybovala v rozpéti 16 — 57 %. Zhruba polovinu (51 %) z celkového
souboru ca 5 000 dennich hodnot byly vlhkosti v rozpéti 26 — 35 %,
ptiblizné tretinu (32 %) pak v rozpéti 36 — 45 % a v sedminé pripadil
(14 %) presahovaly vlhkosti 45 %. Nejnizs§i denni hodnoty vlhkosti (16
- 25 %) majici 3% zastoupeni se vyskytovaly jen v dobé od ¢ervna do
zafi. Reprezentuji na lokalité VP Jizerka mezni situace, kdy dochdzelo
u testovanych drevin ke stresim ptidnim suchem. Vyskyt dni s nej-
niz$i pudni vlhkosti byl zpravidla v souladu s vyskytem podprimér-
nych srazek v kvétnu az fijnu daného roku (obr. 4).

DISKUSE

Primérny ro¢ni srdzkovy thrn na vyzkumné plose Jizerka (1 135 mm)
nedosahl hodnot, které se na dané lokalité¢ dfive predpokladaly - pro
smrkovy lesni vegetaéni stupen v Jizerskych horach je v Oblastnim pla-
nu rozvoje lestt (OPRL) uveden srazkovy dhrn nad 1 450 mm (UHUL
1999), stejnou hodnotu uvadi také VACEK et al. (2003), PLiva (1980);
UHUL (1990) uvadi rozpéti 1 200 - 1 500 mm. V priméru se srazkové
uhrny pohybovaly v blizkosti jejich spodni hranice (1 200 mm), kte-
rd je zde i v sou¢asné dobé udavana (Torasz 2007). Z dlouhodobych
udaju vyplyva, Ze se v poslednich desetiletich pramérné ro¢ni srazko-
vé dhrny na lokalité Jizerka (stanice CHMU) snizuji: pro obdobi 1901
- 1950 podle idajit CHMU je uvddén ro¢ni dhrn 1 476 mm (VESECKY
et al. 1961), pro obdobi 1961 - 1990 thrn 1 383 mm a pro obdobi
1991 - 2003 dhrn 1 276 mm (podle udaji CHMU, viz SLODICAK et
al. 2005).

Ze soubéznych méfeni srazkovych uhrnii na vyzkumné plose Jizerka
(VULHM) a v tdoli Jizerky (stanice CHMU) vletech 1994 - 2003 (SLo-

250

DICAK et al. 2005) vyplyvd, Ze na hiebenové lokalité (vyzkumna plo-
cha) jsou zhruba o pétinu niz$i celoro¢ni srazkové thrny (1 046 mm,
stanice VULHM) nez v udoli ticky Jizerky polozené ca o 100 m nize
(1276 mm, stanice CHMU). Srazkové thrny v dubnu aZ zai1 byly pii-
tom v tdoln{ lokalité (658 mm, stanice CHMU) vy$si pouze o 2 % nez
na hfebenu (644 mm, stanice VULHM).

Pomérna shoda srazkovych tthrnt je ziejmé z vysledka méteni CHMU
standardnim srazkomérem na lokalité Lasi¢i vzddlené zhruba 1 km od
vyzkumné plochy Jizerka smérem na zapad. V letech 1997 — 2008 se
srazkové uhrny ve vegeta¢ni dobé lisily od nasich méteni o 1 az 20 %,
celkovy rozdil ¢inil pouze 3 % (obr. 5, data Lasic¢i viz CHMU 1997
~2009).

Vysoké srazky na Stfednim Jizerském hrebenu a v udoli Jizerky lze
konstatovat v povodiiovém obdobi v 1été 2010. Celkovy mési¢ni thrn
srazek v srpnu 2010 (automatické stanice s 1 hod. terminy méfeni)
¢inil na plose Jizerka 393 mm, na stanici CHMU Jizerka 351 mm
a i zde patfil k nejvy$$im v oblasti Jizerskych hor (KuAr et al. 2010).
Naopak nejsus$im rokem byl rok 2003 (srpnovy thrn srazek 30 mm),
kdy se stres suchem projevil symptomy poskozeni (chlorézami) na
smrku ztepilém (BALCAR et al. 2005).

Maximalni vy$ky snéhové vrstvy mérené v letech 1996 — 2010 byly
srovnatelné s analogickym $etfenim na dvou meteorologickych sta-
nicich CHMU Bedtichov a Sou$ (BUBENi¢KOVA, KuLasovA 2010).
Z vysledkdt méfeni jsou zfejmé pouze nevyznamné rozdily tohoto
parametru mezi lokalitami. Celkové priiméry maximalni vysky snéhu
byly témér shodné - na nasi vyzkumné plose Jizerka 117 cm, na stani-
cich Bedrichov 116 cm a Sous$ 119 cm (obr. 6). Vysoké stavy snéhové
pokryvky, které se vyskytly na vyzkumné plose v 15. roce po vysadbé
prvnich lesnich kultur (2004/05 a 2005/06) vyrazné poskodily nékteré
dreviny prolamanim korun (BALCAR et al. 2007) a dosavadni nazor
na jejich toleranci vii¢i snéhu musel byt korigovan. Jednalo se hlavné
o borovici lesni nahorni, dale pak o jefab ptaci, borovici pokroucenou
a brizu bélokorou.
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Obr. 6.

Maximaélni vyska snéhové vrstvy v jednotlivych zimnich obdobich 1996 az 2010

Fig. 6.
Maximum heights of snow cover over particular winter periods (1996
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Obr. 7.

Monitorovaci stanice Noel a jeji okoli krétce po instalaci na objekt Jizerka (srpen 1996) (foto: F. Horak)
Fig. 7.

Noel climatic station and its surroundings at the beginning of operation (August 1996) (photo: E. Hordk)

Obr. 8. Obr. 9.

Monitorovaci stanice Noel 5 let po instalaci na objekt Jizerka (¢erve-  Monitorovaci stanice Noel 11 let po instalaci na objekt Jizerka (fijen
nec 2001) (foto: V. Balcar) 2007) (foto: D. Bartos)

Fig. 8. Fig. 9.

Noel climatic station and its surroundings in the 5th year of operation ~ Noel climatic stations and its surroundings in the 11th year of operati-
(July 2001) (photo: V. Balcar) on (October 2007) (photo: D. Barto$)
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ZAVER

Z vysledkti méfeni srazek a padni vlhkosti na Stfedni Jizerském hrebe-

nu v obdobi 1994 - 2010 vyplyvaji nasledujici poznatky:

o Vicelety srazkovy thrn (primérny ro¢ni thrn 1 135 mm, rozmezi
690 az 1 561 mm) byl nizsi, nez se dtive podle dostupnych infor-
maci na dané lokalité predpokladalo (1 200 - 1 500 mm). Nizsi
srazkové thrny v poslednich dvou desetiletich odpovidaji také
dlouhodobému trendu zmén sledovanych na stanicich CHMU
Jizerka a Bedfichov.

o Vysledky méfeni vysky snéhu ukazuji extrémni dynamiku sného-
vych srazek. Stresova situace pro kultury lesnich dfevin nastala po
8 letech od zahdjeni méfeni, kdy v zimnich obdobich 2004 - 2005
a 2005 - 2006 vyska snéhové vrstvy presahovala 200 cm a vytrha-
vanim vétvi a vr$kovymi zlomy byly poskozeny zvlasté borovice,
smrky, modrtiny a brizy bélokoré.

Monitoring priibéhu srazek, snéhovych podminek a piidni vlhkosti na

vyzkumné plose VULHM ve vy3si poloze Stiedniho Jizerského hiebe-
nu umozhuje hodnotit variabilitu téchto prvki v ¢ase. V kombinaci se
sledovanim teplot, proudéni vzduchu a radiace, jejichz hodnoceni bude
soucasti studie nasledujici (Klimatické podminky na vyzkumné plose
Jizerka. II - teplota, vitr a slunec¢ni svit), je za ca 14 let méfeni podan
souborny obraz o prostfedi stanovisté. Pribéh meteorologickych prv-
ku, stejné tak jako samotné klima, maji dynamicky charakter, a pro-
to bude pro presnéj$i vymezeni podminek prostfedi nepostradatelné
pokracovat a piipadné doplnit klimaticka $etfeni v dalsich letech.
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KLIMATICKE PODMINKY NA VYZKUMNE PLOSE JIZERKA - I. SRAZKY A PUDNI VLHKOST

CLIMATIC CONDITIONS IN THE JIZERKA EXPERIMENTAL PLOT. | - PRECIPITATION AND SOIL MOISTURE

SUMMARY

Among all site conditions, climate is a factor which directly influences performance of tree species in mountains. Scientists have always used
meteorological data to find their influence on growth, vigor and health of experimental plantations. There are, however, not only single agents
such as air temperature, amount of precipitation, soil moisture and solar radiation which influence trees. It is often a coincidence of two or more
factors which multiply stresses affecting the forest. Monitoring of climate for experimental purposes was both demanding and time-consuming
activity in the past. However, there have been developed many automatic gauges which are used to get more precise information on climate
these days. The article deals with meteorological conditions in experimental plot (Jizerka experiment) situated in the summit part of formerly
air-polluted mountains. The conditions have been monitored there since 1994. Besides automatic loggers, precipitation is also monitored using
classical rain gauge weekly by an observer. This monitoring goes on because we cannot rely on values provided by automatic logger during
winter period; the snow accumulating on rain gauge evaporates and sometimes melts as temperature goes above zero. Therefore, the obtained
values do not reflect a real course of the precipitation amount. The observer is also supposed to record a height of snow cover in three locations
weekly. Automatic loggers (Noel station, S0141 - Comet System) provide information on hourly temperature at 200 and 30 cm above the
ground. Noel station also records hourly solar radiation, wind speed and direction, soil temperature at 20 cm below ground and daily amount
of precipitation. For the purpose of our study, we used precipitation data from the period of 1994 - 2010; the other data came from the period
between 1997 and 2010.

Mean annual precipitation reached 1 135 mm in the period of 1994 - 2010. The smallest amount of precipitation was found in 2003 (690 mm)
while the greatest amount in 2010 (1 561 mm). According to frequency distribution over the year, the mean monthly amounts of precipitation
were greater in growing season compared to dormant season (Tab. 1, Fig. 1). The greatest daily precipitation was recorded on the 13" August
2002 and 7" June 2006. Duration of snow cover lasted six months (November - April) in 70% of investigated years. Maximum height of snow
cover was between 45 cm (February 1998) and 232 cm (March 2005) (Fig. 2). Experimental plantations were strongly affected by two-week
change of snow-cover load in March 1999 (82 cm), January 2000 (62 cm), January 2005 (71 cm) and December 2005 (82 cm).

The lowest daily values of soil moisture (16 — 25% between June and September) were usually recorded in coincidence with low precipitation
between May and October in the same year.

It can be concluded that:

o Mean annual precipitation (1 135 mm) was found lower compared to expected range of precipitation from literature (1200 — 1500 mm).
Lower amount of precipitation in the last two decades is in accordance with the amounts recorded at the two climatic stations (Jizerka and
Bedtichov) being operated by Czech Hydrometeorological Institute;

o Snow cover influenced the experimental plantations as its height exceeded 200 cm in the 2004 - 2005 and 2005 - 2006 periods. The snow
load caused damage to Scots pine, Norway spruce, European larch and silver birch, i.e. the branches were yanked out of the stem and the
tops were broken.
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ANALYZA SKODLIVYCH BIOTICKYCH A ABIOTICKYCH CINITELU DLE SOUBORU LESNICH TYPU
LHC SKOLA ZLUTICE

ANALYSIS OF INJURIOUS BIOTIC AND ABIOTIC FACTORS CONSIDERING ECOSITE CLASSES ON
THE EXAMPLE OF MANAGEMENT-PLAN AREA OF TECHNICAL SCHOOL ZLUTICE

JAROSLAVA WAISOVA
Stredni lesnickd skola Zlutice
Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevarskd, Praha

ABSTRACT

This paper aims to analyze the effects of harmful biotic and abiotic factors on coniferous and broadleaved stands grown in different ecosite
classes of forest district Chlumské hora, which belongs to the management-plan area Forestry Technical School Zlutice, in the period of 2003
—2010. The study confirmed the influence of habitat on growing wood species, especially common spruce monocultures. The greatest damage
was found in Norway spruce stands, grown on an inappropriate sites. Growing woods in unsuitable environmental conditions affects their
state of health and creates a predisposition for harmful effects of biotic and abiotic factors. The most serious abiotic factor in investigated
locality is wind. The most serious insect pest of Norway spruce is eight-toothed spruce bark Ips typographus L., whose development is also
conditioned by the weakening of the primary host species. There is a greater possibility of outbreak in monocultures. Great damage to forest
stands is caused by parasitic wood-destroying fungi especially by Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink which infect living trees due to their

physiological weakness.

Klicova slova: biotic¢ti a abioti¢ti ¢initelé, poskozeni, stanovisté, soubory lesnich typt, smrkové porosty

Key words:
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Lesy pokryvaji vice nez jednu tfetinu evropského zemského povrchu,
jsou jednim z nejvétsich prirodnich bohatstvi, zakladni slozkou pti-
rodniho prostredi, zdrojem dfeva a plni mnohé nezastupitelné mimo-

produkéni funkce. Ceska republika svoji lesnatosti 33,8 % (Zprava
2010) to dokazuje.

Lesni porosty jsou vystaveny ucinku mnoha stresovych faktord.
kem je snizeni produkce dievni hmoty (UHL{ROVA et al. 1996). Skod-
livi ¢initelé jsou definovani jako prekroceni miry adaptability orga-
nizmi na prirozené prostedi. Vzhledem ke statické povaze lesa je
pti pisobeni $kodlivych ¢initelti zdsadni otdzkou vhodnost stanovisté
(PRUSA 2001). Stanovisté je nejvyznamnéj$im faktorem, ktery definu-
je vhodné podminky pro les. Péstovani dfevin v nevhodnych ekolo-
gickych podminkdach narusuje jejich zdravotni stav a vytvari dispozici
pro vliv $kodlivych biotickych a abiotickych ¢initelt. Opatfeni pro
lesni hospodafstvi musi byt planovana v dostate¢ném predstihu na
typologickych zakladech, nebot jen tak lze docilit postupné realizace
zdravéjsiho, produkéné a ekonomicky zdatnéjsiho lesa (PrROSA 2001).

Pro ochranu lesnich ekosystém je dulezita predevsim prevence, zvy-
$ovani odolnostniho potencialu, posilovani stability, vitality, regene-
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biotic and abiotic factors, damage, habitats, ecosites, spruce stands

ra¢nich a adapta¢nich schopnosti, pfipadné preména druhové skladby
stavajicich porosta, trvale udrzitelné, stanovisti odpovidajici hospoda-
feni (PLiva 2000).

Hlavnim podnétem piispévku bylo na tizemi LHC Skola Zlutice
potvrdit vySe uvedené zakonitosti tykajici se vyznamu stanovisté
a vlivu biotickych a abiotickych $kodlivych ¢initelt na lesni porosty
péstované v nevhodné druhové skladbé. Prokazat tak souvislost mezi
vy$i $kod, stanovi§tém, druhovou skladbou a vyskytem $kodlivych
Ciniteld.

Cilem ptispévku je analyzovat vliv $kodlivych biotickych a abiotic-
kych (¢initeltl na jehli¢naté a listnaté porosty péstované na raznych
souborech lesnich typti skolniho polesi Chlumska hora, které tvori
LHC Skola Zlutice, a to za obdobi let 2003 - 2010.

Popis zkoumané oblasti - LHC Skola Zlutice

Skolni polesi Chlumska hora je uvddéno jako lesni hospodéisky celek
LHC Skola-Zlutice 326201, pro ktery byl vyhotoven LHP Skola Zluti-
ce s platnosti 1. 1. 2003 - 31. 12. 2012 (STRAKA 2003), jehoZ celkova
vyméra ¢ini 469 ha. Zastoupen je zde pievazné 3. dubobukovy a na JZ
svazich i 2. bukodubovy lesni vegeta¢ni stupen (obr. 1, tab. 1).
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METODIKA

Pro analyzy $kodlivych biotickych a abiotickych ¢initeld na jehli¢naté
a listnaté porosty péstované na riznych souborech lesnich typi bylo
zvoleno modelové tizemi $kolniho polesi Chlumska hora, které tvori
LHC Skola Zlutice.

Na tomto uzemi byl zjistén vyskyt v§ech druht skodlivych ciniteli za
obdobi let 2003 - 2010.

Rozsah poskozeni v m’ nebo ha zpisobeny nejvyznamnéj$imi dru-
hy $kodlivych ¢initelt pro jednotlivé porosty a soubory lesnich typt
byl ziskan z lesni hospodarské evidence (LHE) a vlastnim méfenim,
a to od doby platnosti lesniho hospodatského planu (LHP), tj. od 1. 1.
2003 pro cely lesni hospodatsky celek (LHC Skola Zlutice).

vvvvvv

storového vyskytu byla provedena prepoctenim objemu dfivi (m?)
vytézeného v dusledku pusobeni jednotlivych skodlivych ¢initeld dle
jednotlivych SLT a let (2003 - 2010) na m*/ha. Z toho vyplynulo, kte-
ré SLT jsou nejvice ohrozeny kterym $kodlivym c¢initelem a v kterém
roce.

Pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu 1F ANOVA v programu
STATISTICA byly definovany rozdily ve vyskytu skodlivych ¢initeltl
dle SLT a vymezeny rizikové faktory a oblasti prokdzanim statisticky
vyznamnych rozdiltt mezi sttednimi hodnotami objemu kalamitniho
dfivi na rtiznych SLT.

Porosty dle jednotlivych SLT dotcené skodlivymi ¢initeli byly ocenény
ke dni vzniku LHP (1. 1. 2003) podle vzorce:

Ha=[(Au-c).fa+c].Ba.Kv.Kp,

kde: Ha =zakladni cena skupiny dfevin ve véku ke dni ocenéni,
Au =cena mytni vytéze skupiny dfevin ve véku obmyti pro pri-
slusny bonitni stupen,
¢ = naklady na zajisténou kulturu,
fa = vékovy hodnotovy faktor pro obmyti ve véku ke dni ocené-
ni pro prislu$ny bonitni stupen,
Ba = zakmenéni ve véku ke dni ocenéni,
Kv = koeficient vékovy,
Kp = koeficient prodejnosti,
dle zakona ¢. 151/1997 Sb., o ocenovani majetku.
Konkrétni vyse $kod z pred¢asného smyceni lesnich porosti zptisobe-
na Skodlivymi ¢initeli dle jednotlivych let zkoumaného obdobi a SLT

byla stanovena dle vyhlasky ¢. 55/1999 Sb., o zptisobu vypoctu vyse
ujmy nebo $kody zptisobené na lesich, vypoctena podle vzorce:

S5 = Hlpa . Mn/100,

kde: S5 = skoda z pred¢asného smyceni lesniho porostu,
Hlpa = hodnota lesniho porostu v roce pred¢asného smyceni,
Mn = procento mytni nezralosti lesniho porostu.

Tab. 1.
Zastoupeni SLT
Ecosites
SLT/Ecosites ha %
1G vrbova olSina/ Willow — Alder on nutrient-medium, waterlogged (gleysols) soils 0,19 0,04
2C vysychava bukova doubrava/Beech — Oak on water-deficient soils 144,52 30,81
2| uléhava kysela bukova doubrava/Beech — Oak on compacted-acid luvisol 4,64 0,99
27 zakrsla bukova doubrava/Beech — Oak on shallow or stony soils 40,16 8,56
3Alipova bucina/Lime — Oak — Beech on stony-colluvial soils 100,57 21,44
3B bohata dubova bucdina/Oak — Beech on nutrient-rich soils 51,79 11,04
3C vysychava dubova bucina/Oak — Beech on water-deficient soils 125,36 26,72
3J lipova javofina/Lime — Maple on stony soil (steep slopes, lithic and rendzic leptosols) 0,57 0,12
30 jedlodubova bugina/Fir — Oak — Beech on nutrient-medium gleyic soils 1,32 0,28
Zdroj/Source: Mikeska, KussacH (199), OMNR (1998)
Tab. 2.
Mnozstvi [m*/ha] vytézeného diivi poskozeného vétrnymi vyvraty podle jednotlivych SLT
Salvage cutting [m*/ha] after windfalls according to ecosites (for ecosite classes see Tab. 1)
SLT/Ecosite
2C 3B 3C 3A 30 27 2] 3J
2003 1,12 3,56 1,43 0,99 0 0,42 1,07 0
2004 0,09 2,38 0,37 0 0 0,1 0 0
2005 1,6 2,26 1,43 1,43 2,12 0,09 0 0
2006 0,9 2,03 0,78 0,52 0,87 0 0 0
2007 2,06 7,11 3,58 2,08 4,82 0,31 0,99 0,35
2008 1,64 7,05 2,82 1,77 10,42 0,57 3,66 0
2009 0,54 1,2 0,42 0,33 1,76 0,12 0 0,35
2010 1,5 1,24 0,62 0,48 2,07 0,07 0 0
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VYSLEDKY

1. Kvantifikace nejvyznamnéjsich s$kodlivych ¢initeld LHC Skola
Zlutice

Z celkového poctu 287 porostnich skupin tvoricich lesni hospodarsky
celek (LHC Skola Zlutice) bylo dotéeno nékterym $kodlivym ¢inite-
lem 68,6 %, tzn. 196 porostnich skupin.

vevs

projevil jak formou vyvrati, tak zlomi, a to predevsim v letech 2007
- 2008, kdy byla zasazena velka ¢4st celého uzemi republiky nicivy-
mi vichficemi. Dle mnozstvi vytéZeného drivi poskozeného vétrnymi
vyvraty prepoctené na 1 ha se poskozeni nejvice projevilo u SLT 30
(10,42 m?/ha) v roce 2008 a SLT 3B (7,11 m?*/ha) v roce 2007 a v roce
nasledujicim (7,05 m*/ha) (tab. 2). Mnozstvi vytézeného drivi posko-
zeného vétrnymi zlomy prepoctené na 1 ha bylo nejvice vykdzano
u SLT 3B (4,54 m*/ha) v roce 2007 (tab. 3). Nejvétsi Skody tedy vznikly
na souborech oglejenych a bohatych. Potvrdilo se, ze smrkové porosty
na téchto souborech jsou silné ohrozeny timto $kodlivym cinitelem.

V ramci $kodlivého ¢initele vétru byl pro vyvraty prokazan statistic-
ky vyznamny rozdil mezi stfednimi hodnotami objemu kalamitniho
dfivi, kdyz hodnoty SLT 3B se vyznamné li$i od hodnot SLT 2Z, 2L, 3]
a hodnoty SLT 30 se vyznamné li$i od hodnot SLT 3] (obr. 2, tab. 4).

Obdobné je tomu u zlomi zptsobenych vétrem, kde byl prokdzan
statisticky vyznamny rozdil mezi sttednimi hodnotami objemu kala-
mitniho dfivi u SLT 3B, jehoz hodnoty se vyrazné lisi od hodnot SLT
3], nebot prislusny interval spolehlivosti se neprekryva (obr. 3). Mezi
stfednimi hodnotami SLT 3B a 3] byly zji$tény statisticky vyznamné
rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (tab. 5). Maly pocet statistic-
ky vyznamnych rozdil&i mize byt zpiisoben zna¢nou variabilitou dat,
coz je pricinou $irokych intervalt spolehlivosti.

Nejvétsi mnozstvi dfivi napadené lykoZroutem smrkovym Ips typo-
graphus L. spolu s lykozroutem lesklym Pityogenes chalcographus
L. pfepoctené na 1 ha (15,83 m*/ha) bylo vytézeno v roce 2003 na
SLT 30. V nasledujicim roce doslo k nejvétsimu poskozeni SLT 3B
(9,82 m*/ha) a 3C (9,09 m*/ha). Projevil se tu nartist poskozeni témito
$kidci po roce vyrazné teplém a suchém, kdy doslo k vyznamnému
fyziologickému oslabeni dfevin. Naopak SLT 2Z, 2I a 3] nejsou ve
sledovaném LHC lykozroutem smrkovym ani lykoZroutem lesklym
poskozeny (tab. 6).

Nebyl prokdzan vyznamny statisticky rozdil mezi stfednimi hod-
notami objemu kalamitniho dfivi napadeného $kodlivymi ¢initeli
lykozroutem smrkovym a lesklym na rtiznych souborech lesnich typu
(obr. 4).

Napadeni vaclavkou smrkovou Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink
podle mnozstvi vytézeného dfivi pfepoctené na plochu 1 ha se nejvice
projevilo v roce 2004, a to u SLT 3] (40,61 m*/ha), 3B (19,44 m’/ha)
a 3C (19,07 m’/ha). Narust poskozeni opét souvisel s pocasim pred-
chazejiciho roku. Prokdzalo se rovnéz, ze tento bioticky skodlivy ¢ini-
tel ohrozuje prevazné soubory lesnich typii na minerdlné bohatsich
a méné kyselych pudach (tab. 7).

Rozdil mezi sttednimi hodnotami objemu kalamitniho drivi napade-
ného $kodlivym ¢initelem vaclavkou smrkovou na riznych souborech
lesnich typt nebyl signifikantni (obr. 5).

2. Ocenéni dotcenych porostnich skupin na rozdilnych stanovis-
tich

Porostni skupiny dle jednotlivych SLT dot¢ené $kodlivymi ¢initeli
byly ocenény ke dni vzniku LHP (1. 1. 2003) dle zékona ¢. 151/1997
Sb., 0 ocenovani majetku (tab. 8). Z tabulky vyplyva, ze SLT s nejvyssi
vychozi cenou prepoctenou na 1 ha byl soubor 3B (167 tis. K¢/ha).

P

K¢/ha).
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Obr. 1.

Zastoupeni hlavnich dfevin (%)
Fig. 1.
Representation of the main tree species (%)
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Nahodila tézba z vétrnych vyvrati dle SLT; tsecky znadi intervaly
spolehlivosti

Fig. 2.

Salvage cutting of windfalls according to ecosites (for ecosite classes
see Tab. 1); bars represent confidence intervals
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Salvage cutting of windthrow according to ecosites (for ecosite classes
see Tab. 1); bars represent confidence intervals
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Tab. 3.
Mnozstvi [m*/ha] vytézeného ditvi poskozeného vétrnymi zlomy podle jednotlivych SLT
Salvage cutting [m®/ha] after windbreaks according to ecosites (for ecosite classes see Tab. 1)

SLT/Ecosite
2C 3B 3C 3A 30 2Z 21 3J

2003 0,11 0,55 0,21 0,05 0 0 0 0
2004 0,05 0,12 0 0 0 0 0 0
2005 0,1 2,98 0 0 0 0 0 0
2006 0,06 0,07 0,13 0,01 0 0 0 0
2007 1,02 4,54 3,03 2,34 1,89 0,94 1,16 0
2008 0,26 2,66 0,61 0,51 0 0,2 0 0
2009 0,18 0,21 0,14 0,06 1,82 0,01 0 0
2010 0,29 0,22 0,57 0,06 0 0 0 0

Tab. 4.

Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy vétrnych vyvrata dle SLT

Approximate probabilities for post hoc tests windfalls according to ecosites (for ecosite classes see Tab. 1)
2C 0,167 1 1 0,55 0,936 0,999 0,887
3B 0,167 0,298 0,09 0,996 0,008 0,045 0,005
3C 1 0,298 0,999 0,744 0,817 0,988 0,734
3A 1 0,09 0,999 0,374 0,985 1 0,966
30 0,55 0,996 0,744 0,374 0,059 0,229 0,04
27 0,936 0,008 0,817 0,985 0,059 0,999 1
2l 0,999 0,045 0,988 1 0,229 1 0,994
3J 0,887 0,005 0,734 0,966 0,04 1 0,994

Tab. 5.

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy vétrnych zlom dle SLT

Approximate probabilities for post hoc tests windthrow according to ecosites (for ecosite classes see Tab. 1)
2C 0,134 0,994 1 1 1 1 1
3B 0,134 0,515 0,239 0,34 0,073 0,073 0,03
3C 0,994 0,515 1 1 0,967 0,967 0,864
3A 1 0,239 1 1 0,999 0,999 0,986
30 1 0,34 1 1 0,995 0,995 0,956
2Z 1 0,073 0,967 0,999 0,995 1 0,999
21 1 0,073 0,967 0,999 0,995 1 0,999
3J 1 0,03 0,864 0,986 0,956 0,999 0,999

Tab. 6.

Mnozstvi [m*/ha] vytézeného drivi napadeného lykozroutem smrkovym Ips typographus L. a lykozroutem lesklym Pityogenes chalcographus L.

podle jednotlivych SLT

Salvage cutting [m*/ha] after attack of Ips typographus L. and Pityogenes chalcographus L. according to ecosites (for ecosite classes see Tab. 1)

SLT/Ecosite
2C 3B 3C 3A 30 2Z 21 3J

2003 0,25 1,43 0,47 0,41 15,83 0 0 0
2004 2,5 9,82 9,09 3,89 0 0 0 0
2005 0,2 2,63 0,7 0,39 0 0 0 0
2006 0,16 4,37 1,08 0,11 0 0 0 0
2007 0,15 0,43 0,2 0,03 0 0 0 0
2008 0,08 0,32 0,13 0,05 1,52 0 0 0
2009 0,2 0,82 0,2 0,34 0 0 0 0
2010 0,05 0,3 0,05 0,03 0 0 0 0
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Z konkrétni vyse $kod z pred¢asného smyceni lesnich porostt (tab. 9)
vypocty vyplynulo, Ze celkové za sledované obdobi (2003 - 2010)
doslo v praméru k nejvétsim $koddm z pred¢asného smyceni prepoc-
tenym na 1 ha u SLT 3B (4 048 K¢/ha). Prokazalo se tak, Ze tento sou-
bor lesnich typti je velmi ohrozen $kodlivymi ¢initeli. Nejmensi $kody
z pred¢asného smyceni byly celkové zjistény u SLT 2Z (171 K¢/ha).
Nejvyssi pramérna vyse skody z pred¢asného smyceni byla vycislena
u SLT 3] (13 667 K¢é/ha), a to v roce 2004, tedy po roce vyrazné suchém
a teplém.

DISKUSE

Veskera vyznamna poskozeni analyzovaného LHC byla zjisténa
vyhradné na dreviné smrk ztepily Picea abies L., ktery zde byl pés-
tovan prevazné v monokulturach. To odpovida stavu lesnich porostit
v celé CR, kde nahodilé t&7by jsou vykazovany predevsim v porostech
jehli¢natych dfevin a pogkozovén je zejména smrk ztepily (KNfZEK et
al. 2009). Piikladem je situace na uzemi Sumavy (ZATLOUKAL 2004).
V oblasti Slezska a severni Moravy doslo v roce 2001 k silnému fyziolo-

Wytézeng drivi (m’Mha)/Removals (m*ha)
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Obr. 4.

Nahodild téZba po napadeni lykoZroutem smrkovym Ips typographus
L. a lesklym Pityogenes chalcographus L. dle SLT; tsecky znadi inter-
valy spolehlivosti

Fig. 4.

Salvage cutting after attack of Ips typographus L. and Pityogenes chal-
cographus L. according to ecosites (for ecosite classes see Tab. 1); bars
represent confidence intervals

Tab. 7.

gickému oslabeni (predispozici) smréin ptisobenim abiotickych vlivi,
zejména sucha a naslednému rozvoji biotickych skudct, s dominant-
nim uplatnénim véclavky smrkové a nékolika druht karovea. U jinych
drevin, at jehli¢natych (borovice, modfin), tak i listnatych (dub, buk,
briza apod.) na téchto lokalitich podobné symptomy chradnuti a odu-
mirdni pozorovany nebyly (HoLu$A et al. 2002). U smrkovych porostii
se nejvyraznéji projevuje vliv bonity na podilu nahodilé tézby (Vice-
NA et al. 1979).

Ze viech Skodlivych ¢initelti vyskytujicich se v daném prostoru LHC
Skola Zlutice ve sledovaném obdobi, se z abiotickych (¢initelti na
poskozeni porosti vyznamné podilel vitr, a to jak vyvraty, tak zlo-
my (tab. 2, 3). Vyrazné hospodarské skody zptsobovali pouze hmyzi
$kadci lykozrout smrkovy a lykozrout leskly (tab. 6), z parazitickych
dievokaznych hub véclavka smrkova (tab. 7). Potvrzuje to situaci v CR
(Zprava 2010), ale i na Slovensku, kde mezi nejvaznéjsi biotické skod-
livé cinitele patii podkorni hmyz, a to zejména lykozrout smrkovy
a lykozrout leskly. Pretrvavaji zde problémy v souvislosti s hynutim
porostt v disledku napadeni vaclavkou smrkovou, jejiz intenzitu
umociuje hlavné pocasi (Sprava 2008). Také ve Svédsku kazdoroc-
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Obr. 5.

Nahodild téZba po napadeni vaclavkou smrkovou Armillaria ostoyae
(Romagn.) Herink dle SLT; tsecky znadi intervaly spolehlivosti

Fig. 5.

Salvage cutting after attack of Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink
according to ecosites (for ecosite classes see Tab. 1); bars represent
confidence intervals

Mnozstvi [m*/ha] vytézeného diivi napadeného vaclavkou smrkovou Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink podle jednotlivych SLT
Salvage cutting [m*/ha] after attack of Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink according to ecosites (for ecosite classes see Tab. 1)

SLT/Ecosite
2C 3B 3C 3A 30 2Z 2] 3J
2003 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 6,65 19,44 19,07 54 11,39 4,14 0 40,61
2005 5,27 9,34 7,08 6,06 0 4,73 3,75 0
2006 0,35 0,27 0,36 0,21 2,08 0,43 0 0
2007 0,59 0,34 0,5 0,45 0 0,27 0 0
2008 1,18 0,67 0,73 0,29 1,67 0,36 0 0
2009 1,06 1,15 1,04 0,34 0 0,49 0 0
2010 0,99 1,14 0,59 0,31 0 0,02 0 0
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Tab. 8.
Cena dle SLT [tis. K¢/ha]

Value according to ecosites (for ecosite classes see Tab. 1) [in thousands CZK/ha]

SLT/ Cena pozemku/ Cena porostu/ Celkem cena/ Cena na 1 ha/
Ecosite Land value Stand value Total value Price of 1 ha
2C 2136 13765 15901 110
30 43 79 122 92
3A 3607 6 937 10 545 105
3B 2574 6 076 8 650 167
3C 2396 8490 10 885 87
2Z 281 5589 5870 146
2l 90 378 468 101
3J 22 7 29 51
Sa: 11 149 41 321 52 470 112
:l‘ab. 9.
Skody v jednotlivych letech dle SLT [K¢/ha]
Damage to ecosites in individual years (for ecosite classes see Tab. 1) [CZK/ha]
SLT/ Rok/Year Pramér/
Ecositt 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Average
2C 237 6 087 5574 4 225 1433 637 777 1169 2518
30 1683 4713 1069 838 2170 2 646 1483 124 1841
3A 213 7 870 10 894 1747 2276 1 656 1090 1199 3 368
3B 2238 8599 11739 1929 3704 2 505 859 816 4048
3C 733 11792 5314 794 1864 3033 525 2 387 3305
2Z 0 0 1109 237 0 0 21 0 171
2l 2503 0 1792 0 1014 287 0 0 669
3J 0 13 667 0 0 2 846 0 2 865 0 2422

né zpusobuje poskozeni lesti snéhem a vétrem (cca 4 mil. m?) vysoké
finan¢ni ztraty (VALINGER, FRIDMAN 1999).

Abioticky ¢initel vitr zp@isoboval na tzemi LHC Skola Zlutice nejvétsi
$kody v podobé vyvratii na souborech lesnich typt 30, 3B, tedy ogle-
jenych a bohatych (tab. 2) a zZlomy byly poskozeny nejvice porosty na
souborech 3B, 3C, 3A, 30 (tab. 3). Potvrdilo se to, co uvadi PRUSA
(2001), ze smrkové porosty na téchto souborech jsou ohrozeny vét-
rem. Rovnéz Konopka (1977) konstatuje, Ze tento abioticky skodlivy
¢initel poskozuje smrkové porosty na stanovistich s nejlepsi bonitou.
VICENA (1964) davé také do pfimé souvislosti vliv bonity na vysi polo-
mu zptsobenych vétrem, kdy nejvice jsou postizeny pravé stanovisté
s nejlepsi bonitou. Obdobné vysledky byly zjistény také napt. v Lit-
vé, kde shromazdili udaje ze smrkovych nebo smisenych smrkovych
porosti a analyzovali jejich odolnost vii¢i vétru. Vysledkem bylo
zjisténi, Ze nejmensi Skody vznikaji na ptidach relativné neplodnych,
podzolovych. Naproti tomu nejvétsi vétrné skody vznikly na ptidach
trodnych a glejovych (MIKSYS 1998). Rovnéz v Irsku a Velké Brita-
nii patti silny vitr mezi dualezité skodlivé abiotické ¢initele zptisobu-
jici $kody na stromech a lesnich porostech a ze zkoumanych faktora
bylo prokdzano, ze vyznamné prispivd k riziku vétrnych $kod vyska
porostu, jeho regiondlni umisténi a typ pudy, na niz byly zalozeny (N1
DHUBHAIN et al. 2001).

Poskozeni porostt vétrem v analyzovaném LHC Skola Zlutice bylo
zptsobeno hlavné v letech 2007 — 2008 (tab. 2, 3), kdy byla zasaze-
na velka ¢ast celého tizemi republiky ni¢ivymi vichficemi. Po¢atkem
roku 2007, ve dnech 18. a 19. ledna, zaséhl tzemi CR orkdn Kyrill,
ktery zpusobil rozsahlé hmotné $kody zejména na lesich. Celkovy
objem padlé kalamity ¢inil téméf 11 mil. m* (Zprava 2008). Podobné
i rok 2008 nebyl z pohledu ochrany lesa prili§ priznivy. Lesni porosty
byly vystaveny ptlisobeni nepfiznivych povétrnostnich vlivil (vich-
fice Emma), srazkovym a teplotnim extrémiim a pfemnozeni pod-
korniho hmyzu. Doglo sice k poklesu nahodilych tézeb o 1/3, presto
obnasely 10 mil m?, coz predstavuje 50 % celkovych tézeb. Nejvétsi
podil nahodilych téZeb zptsobenych abiotickymi vlivy tvofilo v roce
2008 poskozeni vétrem (94 %) (KNfZEK et al. 2009). Rok 2009 bylo
opét mozno oznacit jako obdobi méné ptiznivé, celkové charakteris-
jako v predchazejicich letech, chod povétrnostnich podminek byl ale
vyrovnanéj§i, coz se projevilo v celkové vysi nahodilych tézeb, kte-
ra ¢inila 6,63 mil. m? (Zprava 2010). Rok 2010 je mozno z pohledu
ochrany lesa oznadit jako obdobi relativné priznivé. Celkovy objem
nahodilych téZeb ¢inil ptiblizné 4,3 mil. m?, coz predstavuje necelych
40 % celkovych ro¢nich tézeb. Z toho 67 % poskozeni bylo zpiiso-
beno abiotickymi vlivy - 2,87 mil. m’ z ¢ehoz prevaznou ¢ast tvo-
filo poskozeni vétrem 2,04 mil. m® (70 %). Pasobenim biotickych
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$kodlivych ¢initelt bylo poskozeno kolem 1,4 mil. m®. Dominantni
roli sehral jako kazdoro¢né podkorni hmyz na jehli¢nanech (smr-
ku), jenz zptisobil vice nez 90 % celkového poskozeni (KN{ZEK et al.
2011). Skody piisobené vaclavkami se v loniském roce snizily, zejména
doslo k poklesu akutniho pribéhu onemocnéni. Celkové mnozstvi
evidovaného vytézeného vaclavkového drivi ¢inilo 90 tis. m?®. Cel-
kovd situace v oblasti houbovych chorob lesnich dfevin se v roce
2010 vyrazné zlepsila (PESKOVA, Soukup 2011). Pozitivné se v les-
nich porostech projevil chod srazek a teplot v roce 2010 a lze tedy
otekavat dalii zlepseni zdravotniho stavu lesnich porostii (SRAMEK,
NovoTNY 2011).

Hmyzimi skddci lykozroutem smrkovym doprovazenym lykozroutem
lesklym dochazelo v uvedené lokalité LHC Skola Zlutice ke $koddm na
souborech lesnich typti 30, 3B, 3C, 3A a 2C (tab. 6). Potvrdilo se, ze
nejvaznéj$im hmyzim $ktidcem smrku ztepilého je lykozrout smrko-
vy spolu s lykozroutem lesklym (KRISTEK et al. 2002). Nejvétsi skody
lykozroutem smrkovym, lykozroutem lesklym a vaclavkou smrkovou
byly ve zkoumaném LHC zji§tény v roce 2004 (tab. 6, 7), tedy po roce
vyrazné suchém, kdy doslo k vyznamnému fyziologickému oslabe-
ni dfevin. Smrkové porosty fyziologicky oslabené suchem jsou dale
stresovany vysychanim ptdy, v disledku ¢ehoz dochazi k pretrhani
kotentl, coz je umocnovano pusobenim vétru. Kofeny stromu jsou
pak predisponovany k infekci patogennimi houbami. Takto stresované
stromy jsou ¢asto nasledné kolonizovany podkornim hmyzem (Horu-
$a, L18ka 2002). To potvrzuje, Ze zatimco listozravy hmyz skodi v sou-
¢asné dobé v zanedbatelném mnozstvi, u podkorniho hmyzu dochézi
ke kazdoro¢nimu narustu. Tento nepfiznivy vyvoj se datuje od roku
2003, kdy byly lesni porosty velmi silné ovlivnény suchem a nasledné
postizeny v roce 2007 orkdnem Kyrill (KNiZEK et al. 2009).

Véclavka smrkova byla zjisténa v prostoru LHC Skola Zlutice na viech
souborech lesnich typ kromé 1G, piicemz nejvice se projevovala na
souborech 3], 3B, 3C, 30 (tab. 7). Jak uvadi CERNY (1989), velké skody
na lesnich dfevindch zptisobuji parazitické dfevokazné houby, které
infikuji zivé stromy v dtsledku jejich fyziologického oslabeni, které je
nejcastéji podminéno nevhodnym stanovistém. Ukdzalo se, Ze velmi
slaby vyskyt je ve skupinach lesnich typt na minerdlné chudych kyse-
lych padach (CErNY 1995).

ZAVER

Vysledky studie potvrdily, Ze stanovisté je nejvyznamnéj$im faktorem,
ktery definuje vhodné podminky pro rozvoj lesa. Péstovani drevin
v nevhodnych ekologickych podminkich narusuje jejich zdravotni
stav a vytvari dispozici pro vliv $kodlivych biotickych a abiotickych
¢initeld.

Hlavnim $kodlivym abiotickym faktorem pro lesni porosty je vitr, a to
zejména pro jehli¢naté monokultury, kde riziko poskozeni je nejvétsi
pro smrk ztepily, pticemz nejvice ohrozena jsou oglejend a zZivna sta-
novisté rady O a B.

Velké skody na lesnich dfevinach, zejména smrku ztepilém, zptsobuji
na sledovaném tzemi parazitické dfevokazné houby, predevsim véc-
lavka smrkova, kterd infikuje Zivé stromy v dusledku jejich fyziologic-
kého oslabeni vlivem abiotickych ¢initeld, napt. sucha. OhroZzuje pre-
vazné soubory lesnich typt fady B a C na mineralné bohatsich a méné
kyselych pudach.

Nejvaznéjsim hmyzim $kéidcem smrku ztepilého je v LHC Skola Zlu-
tice lykozrout smrkovy, jehoz vyvoj je také podminén primarnim osla-
benim hostitelskych dfevin. Vétsi moznost pfemnozeni ma v istych
monokulturach.

Je mozné konstatovat, ze analyzou byl potvrzen vliv stanovisté¢ na
péstovani drevin, zejména smrkovych monokultur. Na datech z LHC
Skola Zlutice bylo statisticky i ekonomicky prokdzano nejvétsi posko-
zeni u smrku ztepilého péstovaného na nevhodnych souborech les-
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nich typt. Nevyhnutelna je tedy postupnd preména dievinné skladby
zejména na stanovistich, kde byly vycisleny nejvétsi skody. Na téchto
souborech lesnich typt je vhodnéjsi dievinou borovice lesni spolu
s meliora¢ni a zpeviujici dfevinou dubem zimnim.

Celkové je mozno v poslednich letech ve zkoumaném tzemi LHC
Skola Zlutice konstatovat piiznivy trend vyvoje vliva skodlivych bio-
tickych a abiotickych ¢initelt, coz dokladaji uvadéné vysledky (tab. 2,
3,6,7,9).
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WAISOVA J.

ANALYSIS OF INJURIOUS BIOTIC AND ABIOTIC FACTORS CONSIDERING ECOSITE CLASSES ON THE EXAMPLE OF
MANAGEMENT-PLAN AREA OF TECHNICAL SCHOOL ZLUTICE

SUMMARY

The aim of the research was to analyze the effects of harmful biotic and abiotic factors on coniferous and deciduous stands grown on different
ecosite classes of forest district Chlumska hora, which belongs to the management-plan area Forestry Technical School Zlutice, for the period of
2003 - 2010, and to confirm or refuse broadly reported findings on their influence.

Based on the analysis of all injurious agents found in the area during the past eight years the following facts were unequivocally demonstrated:

o Among all the harmful factors occurring in the particular space and time, the economic losses were caused only by the insect pest bark
beetle Ips typographus L. and Pityogenes chalcographus L. (Tab. 6), and the parasitic Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink (Tab. 7). As
regards to the harmful abiotic factors, the main factor which contributed significantly to the vegetation damages is wind (Tab. 2, 3).

« Significant damage was observed on Norway spruce Picea abies L. only, which was grown mostly in monocultures.

o Bark beetle Ips typographus L. accompanied by Pityogenes chalcographus L. were causing the largest damage to forest types 30, 3B, 3C, 3A
and 2C (Tab. 6).

o Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink was found in all forest types except 1G, and manifested itself the most significantly on 3], 3B, 3C, 30
(Tab. 7).

o The biggest damage caused by the abiotic factor wind was observed on the forest type 30, 3B, which means nutrient-rich habitat (Tab. 2).
Types 3B, 3C, 3A, 30 were damaged mostly by windbreaks (Tab. 3).

o The greatest damage caused by bark beetle Ips typographus L. along with Pityogenes chalcographus L. and Armillaria ostoyae (Romagn.)
Herink were detected in 2004 (Tab. 6, 7), i.e. after a very dry year, when forest stands weakened significantly.

o Damage to stands due to wind occurred mainly in the 2007 - 2008 period, when a large part of the whole Czech Republic was hit by
devastating storms (Tab. 2, 3).

These findings confirmed that the main harmful abiotoc factor for forest stands is wind, especially for coniferous monocultures, where the
greatest risk of harm is for Norway spruce Picea abies L.

Great damage to forest tree species, particularly Norway spruce, are caused by parasitic decay fungi that infect living trees because of their
physiological weakening caused by abiotic factors such as drought so they are often subject to inappropriate habitat.

Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink threatens forest types B and C in mineral-rich and less acidic soils.

The most serious insect pest of Norway spruce is Ips typographus L., whose development is also conditioned by the weakening of the primary
host species. There is a greater possibility of outbreak in monocultures.

Stands of Norway spruce are endangered especially by wind on nutrient-rich habitats of type O and B.

Habitat is the most important factor that defines appropriate conditions for a forest. Growing woods in unsuitable environmental conditions
affects their state of health and creates a predisposition for harmful effects of biotic and abiotic factors.

The study confirmed the influence of habitat on growing wood species, especially common spruce monocultures. The greatest damage to
common spruce trees, which were grown on inappropriate ecosites, was clearly demonstrated. Consequently, it is necessary to change the
composition of species gradually, especially on water-deficient sites, where the greatest damage were found.
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Lesnické aktuality

LESNi_HOSPODARSTVi S KRATKOU OBMYTNi DOBOU
ZAMERENE NA KRIZENCE OSIKY (POPULUS TREMULA L.
X P. TREMULOIDES MICHL.) V SEVERNI EVROPE (RE-

WIEV)

Tullus, A. et al.: Short-rotation forestry with hybrid
aspen (Populus tremula L. x P. tremuloides Michl.) in
Northern Europe [rewiev article]. Scandinavian Jour-

nal of Forest Research, 27, 2012 (5): 10-29.

Prace shrnuje poznatky o ekologii, $lechténi a obhospodatrovani
ktizence osiky (Populus x wettsteinii Himet-Ahti = P. tremula L. x
P, tremuloides Michl.). Omezuje se hlavné na severni Evropu, kde byla
hybridni osika studovéana a kultivovana nejintenzivnéji a kde se rov-
né7 ukazala jako jednim z nejrychleji rostoucich listna¢ti vhodnych
pro produkci dfeva uréeného k vyrobé celuldzy ¢i vyuzitelného jako
zdroje energie. Béhem poslednich desetileti se tato dfevina v daném
regionu péstovala na vice nez 4 500 ha. Slechténi vedlo k ziskani klont
s vysokou produktivitou a vy$si odolnosti vii¢i $ktidctim a chorobam.
Hybridni osika tak splnila pfedpoklady k tomu, aby se stala hospo-
darsky cennou surovinou v severni Evropé. Vysadby osiky mohou byt
zaloZeny na opusténé zemédélské pudé i na lesni ptidé a téz ji lze vyuzit
k rekultivaci vy¢erpanych povrchovych dold. Rychly riist dfeviny vSak
muzeme ocekdvat pouze na trodnych stanovistich s dobrymi vyzivo-
vymi a hydrofyzikalnimi vlastnostmi. ZvySena rozloha vysadeb osiky
na lesnich nebo byvalych zemédélskych piidach muze mit jak pozitiv-
ni, tak i negativni vliv na biodiverzitu, a to v zavislosti na krajinnych
prvcich, hospodarské ¢innosti a vyskytu organismi.

ABSENCE SNEHOVE POKRYVKY REDUKUJE VYSKYT
A DRUHOVE SLOZENiI VEGETACE BOREALNICH LESU

Kreyling, J. et al.: Absence of snow cover reduces
understory plant cover and alter plant community
composition in boreal forests. Oecologia, 168, 2012:

577-587.

Doba trvani snéhové pokryvky vyrazné ovliviuje stav svrchnich vrs-
tev pidy, vodni rezim a vegetaci v boredlnich lesich. Ptispévek shr-
nuje vysledky experimentu odstranovani snéhu na pfizemni vegeta-
ci v boredlnich smrkovych lesich severniho Svédska v priibéhu 8 let.
Vrstva snéhu ve sledovanych podminkach dosahuje priimérné 77 cm.
Experiment zahrnoval 3 varianty, plochy s redukovanou vrstvou sné-
hu, plochy se zvysenym izola¢nim piisobenim a kontrolni plochy bez
manipulace se snéhem, kazda varianta ve 3 opakovanich. Na plochach
s redukovanou vrstvou snéhu jeho uklddani omezovala stfesni kon-
strukce; vrstva snéhu na ni zachycend byla na konci vegetacni sezény
presunuta na zem pro zachovani vodni bilance. Na variantach se zvy-
$enym izola¢nim pusobenim byly vyuzity propustné pytle s polysty-
rénovymi peletami. Na jednotlivych plochach byly sledovany pudni
teploty v riznych hloubkach (10 - 80 cm), na kazdé ze sledovanych
variant byla na jedné plose méfena piidni vlhkost v hloubce 25 cm. Na
podzim 2010 byl na jednotlivych plochach hodnocen vyskyt rostlin-
nych druht, obsah zivin ve vegeta¢nich organech, obsah pfistupnych
Zivin v ptidé a biomasa jemnych kofend.

Rozdily ve vyskytu izola¢ni vrstvy vyrazné ovlivnily teplotni rezim
pudy ve vsech sledovanych vrstvach. Promrznuti ptidy na plochach
s omezenym uklddanim snéhu dosahovalo az do hloubky 40 cm, na

kontrolnich plochach do 25 cm. Doba trvani promrznuti svrchni vrst-
vy pudy na plose se zvy$enou izolaci dosahovala pramérné 10 dni,
na kontrole 57 dnii a na plochach s omezenym ukladanim snéhu pru-
mérné 118 dnt. Rozdilné promrzani svrchnich vrstev piidy v prabéhu
8 let sledovani se projevilo na pokryvnosti a druhové skladbé ptizem-
ni vegetace. Pokryvnost vegetace na plochach s omezenym uklddanim
snéhu poklesla o vice nez 50 %. Pokles pokryvnosti byl zazname-
nan u dominantni bortvky (82 %) i mechového patra — Pleurozium
Schreberi (74 %), Dicranum scoparium (60 %). Zmény pokryvnosti
druhti se projevily na biomase jemnych kofent ve svrchnich vrst-
vach ptdy. U druht indiferentnich k promrznuti piidy nebyla zjisténa
vyrazna zména pokryvnosti a $ifeni na uvolnéna mista. Na plochach
se zvySenym izola¢nim pusobenim reagovaly dominantni druhy rost-
lin rtizné, pokles celkové pokryvnosti se neprojevil na mnozstvi bio-
masy jemnych kofend. Rozdilné ukladani snéhu vlivem klimatickych
zmén muze v boredlnich oblastech vyrazné ovlivnit pokryvnost vege-
tace i biochemické procesy ve svrchnich vrstvach pudy.

REAKCE SMRKOVYCH POROSTU V NARODNICH PARCICH
JIZNIHO POLSKA NA ZNECISTENiI OVZDUSI V LETECH

1998 - 2005

Staszewski, T. et al.: Response of spruce stands in na-
tional parks of southern Poland to air pollution in 1998
- 2005. European Journal of Forest Research, 2012,
DOI: 10.1007/s10342-011-0587-0 [online first].

Polsko patfi mezi regiony s vyraznym znecisténim ovzdusi, coz se
negativné promitd do zdravotniho stavu lest. Studie popisuje zmény
depozic hlavnich znedistujicich latek v ovzdusi a jejich vliv na horské
smrkové porosty v obdobi 1998 - 2005. Vyzkum byl provadén na 12
lokalitach, zejména v narodnich parcich na tzemi jizniho Polska pti
hranicich Ceské republiky a Slovenska. Urovei znedisténi vzduchu
(S0,, NO, a O,) byla analyzovana spolu s chemismem podkorunovych
srazek a pudniho roztoku v mési¢nich intervalech. Zdravotni stav
smrka byl popsan na zakladé olisténi 20 stromt na lokalité¢ odhadova-
ného podle metodiky ICP. Obsah SO, v ovzdusi byl na pocatku sledo-
vani prekrocen v okoli pramyslové oblasti Katowic, kde byl v dal$ich
letech zaznamenan vyrazny pokles znecisténi SO,. Ve stejné oblasti
byly zjistény vysoké koncentrace NO,, ro¢ni koncentrace na vsech
lokalitach nepresahly kritickou hladinu 20 mg/m?®. Ro¢ni z4téz dusiku
a siry presahly 10 kg/ha. Koncentrace ozénu ve vegeta¢nim obdobi ve
sledovanych letech prekrocily na vét§iné analyzovanych lokalit tro-
veil povazovanou za $kodlivou pro rostliny. Koncentrace $kodlivin
v podkorunovych srazkich ve sledovanych obdobich poklesla v sou-
ladu s poklesem znecisténi ovzdusi, redukce zneci$téni se vyraznéji
neprojevila na podilu Ca/Al v ptidnich roztocich v rimci obdobi. Data
za sledované obdobi potvrdila minimalni zménu zdravotniho stavu
lesnich porostii. V ramci sledovanych lokalit a porostii nebyl zjistén
vztah mezi trovni znedisténi a mirou olisténi smrkovych porosti.
Ptiblizné 40 % stromil je zafazeno do 2. a 3. stupné poskozeni podle
metodiky ICP.
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POKYNY PRO ZPRACOVANI PRISPEVKU DO ZPRAV LESNICKEHO VYZKUMU

Zpravy lesnického vyzkumu jsou recenzovanym védeckym casopisem, ktery ptinasi informace pro lesnickou védu a praxi. Uvefejiiuje vysled-
ky vyzkumu vztahujici se k lesnimu hospodatstvi, lesnim ekosystémiim a napliiovani funkei lesa. Néapln ¢asopisu tvoti ptvodni védecké prace
a kratka odbornd sdéleni v ¢eském nebo slovenském jazyce s anglickym doprovodem (abstrakt, klicova slova, souhrn, popisky tabulek a obrazki).
PrileZitostné jsou zatazovany rozbory literatury k aktualnim tématim (review). Casopis je fizen edi¢ni radou.

Maximalné jednou ro¢né vydavané Zpravy lesnického vyzkumu Special obsahuji prispévky z védeckych konferenci ¢i ptispévky odbornikil
z jinych instituci zaméfené k uréitému tématu. Edi¢ni rada v takovych pripadech miize spolupracovat s hostujicim editorem, na jehoz vyzvu autofi
prispivaji do tohoto ¢isla.

Zasilani a zpracovani prispévki

Redakce prijima rukopisy na e-mailové adrese valentova@vulhmop.cz. Autofi navrhuji 3 potencialni recenzenty vcetné adresy, telefonu a e-mailu.
Uvedeni e-mailu recenzenta je povinné. Vykonny redaktor dbd na dodrzeni zasady recenze experty v daném oboru (peer review) a zachovani
anonymity recenzentd. Vykonny redaktor potvrzuje obdrzeni rukopisu ptispévku korespondenc¢nimu autorovi.

PredloZené prispévky jsou zasilany k posouzeni dvéma recenzentiim. Na zékladé recenznich posudk je ¢ldnek bud prijat, nebo vracen autorovi
k upravam. V pripadé rozporného hodnoceni je prispévek postoupen dalsimu recenzentovi. Autofi maji na dodate¢né upravy rukopisu po recenzi
nejvyse 2 tydny. Vykonny redaktor informuje autory o pfijeti nebo zamitnuti prispévku. Ptijaté prispévky jsou pred tiskem zasldny korespondenc-
nimu autorovi ke korekture.

PoZadavky na upravu rukopisu

Predkladany védecky ¢lanek musi odpovidat zaméreni ¢asopisu a musi byt ¢lenén na uvod, material a metodiku, vysledky, diskusi, zavér a litera-
turu. Autor ¢lanek doplni anglickym abstraktem sestavajicim z jednoho odstavce o rozsahu 150 - 200 slov. Abstrakt shrnuje cil, metody, vysledky
a zdvéry prezentované v pivodnim dokumentu (CSN ISO 214 ,,Dokumentace — Abstrakty pro publikace a dokumentaci‘. Autoti doplni abstrakt
nejvyse 10 klicovymi slovy v ¢estiné a angli¢tiné. Rukopis musi byt doplnén také anglickym souhrnem (summary) obsahujicim stru¢ny popis pro-
blematiky, cile prace, materialu a metodiky, vysledka a zavért prace. V anglickém souhrnu vyZzaduje redakce uvedeni odkazii na tabulky a obrazky.
Pfi nedostate¢né drovni odborného textu v angli¢tiné bude rukopis autortim vracen k prepracovani.

Celkovy rozsah prispévku by nemél prekrocit 30 stran v pozadované pravé véetné tabulek a obrazku. Text musi byt zpracovan v editoru MS Word
(okraje 2,5 cm, Times New Roman 12, fadkovani dvojité, bez déleni slov a se zarovnanim vlevo). Stranky a rovnéz radky musi byt pribézné ¢islo-
vany. Rukopis je Zadouci upravit dle normy CSN 01 6910 ,,Uprava pisemnosti zpracovanych textovymi editory* Tabulky a obrazky musi mit kromé
dvojjazy¢ného nazvu i vniténi popisky v obou jazycich nebo vysvétlivky za popisky. Obrazky je tfeba dodat v samostatnych souborech (formaty
GIE JPG, TIF, EPS s rozliS$enim nejméné 300 dpi pii reprodukei 1:1). Grafy vytvorené v programu MS EXCEL je tfeba dodat jako zdrojovy soubor
v tomto programu. Tabulky musi byt psany stejnym typem pisma jako text rukopisu a ohrani¢eni ¢arami je ptipustné pouze mezi radky tabulky.
Tabulky a obrazky se dodavaji na samostatnych listech za hlavnim textem rukopisu véetné prislusnych popisek. Odkazy na obrazky a tabulky je
treba v textu rukopisu vyznacit.

Seznam citované literatury musi obsahovat vSechny préce citované v rukopisu. Citace se fadi abecedné, zpravidla podle pfijmeni prvniho autora,
eventualné podle korporace ¢i prvniho slova z nazvu dokumentu. V ptipadé vice citaci jednoho autora se zaznamy radi vzestupné podle roku
vydani. Prace autora vydané v témze roce se rozli$i malymi pismeny. Citace zdrojovych dokumentt se uvadéji v plném znéni, bez zkratek.

Odborné sdéleni je piispévek obsahujici aktudlni a vyznamné informace pro lesnickou védu nebo praxi, nicméné neni uréen k publikaci predbéz-
nych vysledki védeckych experimentii. Celkovy rozsah odborného sdéleni by nemél pfesahnout 10 stran pfi dvojitém fadkovani textu (2 500 slov).
Struktura védeckého ¢lanku nemusi byt dodrzena, napt. vhodné je slouceni vysledki a diskuse. Pfispévek by mél obsahovat maximalné dvé tabul-
ky nebo dva obrazky a alespon pét citovanych praci v seznamu literatury. Text, tabulky a obrazky musi byt zpracovany podle pokynii uvedenych
vyse. Tyto prispévky jsou rovnéz zasilany k recenzim.

Vzor citaci literatury
Citace knihy

URADNICEK L., MADERA P. et al. 2001. Dteviny Ceské republiky. Pisek, Matice lesnicka: 333 s.

Citace ¢ldnku v periodiku

VALINGER E., ELEVING B., MORLING T. 2000. Twelve-year growth response of Scots pine to thinning and nitrogen fertilization. Forest Ecology and
Management, 134: 45-53.

Citace prispévku ve sborniku

BUCEK A., JELINEK P. 2006. Lesy v ekologické siti. In: Neuhoferova, P. (ed.): Zvyseni podilu pfirodé blizké porostni slozky lest se zvld$tnim statu-
tem ochrany. Sbornik refer4td. Kostelec nad Cernymi lesy, 25. kvétna 2006. Brno, MZLU; Praha, CZU: 71-76.

Citace on-line dokumentu

Zprava. 2009. Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2009. [online]. Praha, Ministerstvo zemédélstvi CR: 177 s.
[cit. 12. listopadu 2010]. Dostupné na World Wide Web: http://eagri.cz/public/web/mze/lesy/publikace-a-dokumenty/lesnictvi/zprava-o-stavu-
lesa-a- lesniho-1.html.

Ukazky odkazl na citovanou literaturu v textu rukopisu
V literatufe (MAYER 1968; MOHR, SCHORI 1999) se uvadi, Ze...

HammMar (1999) popisuje. ..
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