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TRANSPIRACE LESNfHO POROSTU VE VEGETACNIM OBDOBI
PRI DOSTATKU VODY V PUDE

M. Tesar, M. Sir, F. Kubik, J. PraZdk, E. Strnad

TESAR, M - 8iR, M. - KUBIK, F. - PRAZAK, J. - STRNAD, E. (Ustav pro hydrodynamiku CSAV,
Zdikov: GAMBOO LTD., Ceské Budgjovice; ETH Ziirich; Cesky hydrometeorologicky tstav, Praha):
Transpirace lesntho porostu ve vegetatnim obdobl pti dostatku vody v pidé. Lesnictvi-Forestry, 38,
1992 (11): 877-888.

Transpirace lesniho porostu ve vegetaénim obdobi pfi dostatku piidni vldhy je stanovena jako potfeba
vody na chlazeni stromii. Na stromovy porost se nahliZi jako na chladi¢, kde je chladivem voda
(skupenské teplo vypamé). Stromy se sou¢asné ohfivaji dopadajicim slune€nim zdtenim, chladi je okolni
vzduch a vypar vody. Rovnice (1) aZ (5) popisuji tyto paralelni procesy v nejjednodussi formé a jsou
zachycenim algoritmu vypotu potfeby chladici vody. Vypo&et uziva hodinovych hodnot teploty vzduchu
a hodinovych uhmu globalni radiace. Vlastnosti lesniho porostu jsou zachyceny dvéma fenomenolo-
gickymi konstantami - efektivni adsorpci (0,85) a efektivni tloudtkou porostu (1 mm). Obé se ziskaji
kalibraci. Potfeba vody na chlazeni se miiZe poklddat za evapotranspiraci porostu. PouZitelnost navrZe-
ného vypoltu je doloZena ve vegetainich sezénach 1985 - 1989 horského povodi Liz, které leZi
v centrélni Sumavg. Chyba v ur€eni evapotranspirace &ini asi § % vii¢i Ghmu sriZek za vegeta&ni sezénu.
Byla zji3t&€na porovnanim vypottené potfeby vody na chlazeni se ztritou vody z kofenové zony uréenou
hydropedologickou bilanci pomoci sezénnich tenzometrickych a sraiZkom&mych méfeni.

evapotranspirace; hydropedologicka bilance; smrk

Evapotranspirace je jednou z diileZitych slozek hydrologického cyklu v povodi
a vyznamné se podili na bilanénim hodnoceni srazkoodtokového vztahu a vodniho rezimu
pud. Z fyzikdlniho hlediska se jedni v piirodé o soufasné probihajici procesy vyparu
z povrchu pidy, vodni hladiny, snéhu a ledu, povrchu rostlin.

Jednim z mechanismi, jak se voda dostdva na povrch rostlin, je fyziologicka transpi-
race. Transpirace stromil, terestrickych cévnatych rostlin obecné, je komplexnim a dosud
ne zcela vyjasnénym Zivotnim projevem. Jeho studiu je vénovana celd fada praci, jejich
analyza ani prosty vycet neni pfedmétem ¢lanku. Je ale tfeba uvést, Ze: 1. transpirace se
studuje jako fyzikaln& chemicky jev metodami témto disciplindm vlastnimi (napf. feno-
menologicka termodynamika); 2. nékteré stranky sloZitych jevii je ucelné nahliZet z hle-
diska teleologického, tedy ptat se po jejich uéelu (napf. teorie regulace a kybemnetika
viibec).

Z poznatki o fyzikdln& chemické podstaté fotosyntézy (V a c e k , 1986) a z poznatki
o Zivotni strategii rostlin (Slavikova, 1986) plyne, Ze z teleologického hlediska je
smyslem transpirace regulovat teplotu fotosyntetizujicich organii na stalou hodnotu, pfi
které je svételna &ast fotosyntézy nejproduktivnéj$i. Na zikladé tohoto poznatku byl
vpraci Prazd k etal. (1990) odvozen postup vypottu transpirace prostfedky fenome-
nologické termodynamiky jako potfeby vody na chlazeni rostlin, a to pro podminky, kdy
Jje k dispozici vody dostatek.
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Clanek se zabyva ovéfenim vhodnosti této metody pro stanoveni transpirace lesniho
porostu ve vegetalni sezoné. Vypoltena transpirace se porovnava s evapotranspiralni
ztritou v hydropedologické bilanci.

STANOVENI EVAPOTRANSPIRACE Z HY DROPEDOLOGICKE BILANCE

Hydropedologicka bilance fesi obéh vody v piidé na malém plo$né homogennim sta-
novisti s vylouenym povrchovym odtokem, kdy lze pfedpokladat, Ze naprosto prevlada
vertikalni smér pohybu vody. Bilan¢ni rovnice se vztahuje ke kratkému obdobi, jehoz
délka trvani je typicka a &ini v naSich pidnich a klimatickych podminkach jeden az pét
dnii. Délka obdobi plyne z poZadavku, aby se b&hem tohoto obdobi projevil kauzalni
vztah mezi sriZzkou a zménou vlhkosti piidy. Hydropedologickd bilance vegetaéniho
obdobi se zpracuje jako série navazujicich jednodennich az pétidennich kroku. Bilan¢ni
rovnice zni:

uhm sraZek = ihrn evapotranspirace + thrn prisaku do spodiny + pfiriistek vody v pudé.

Bilan¢ni rovnice se obvykle sestavuje ve vySkovém tvaru, kdy jsou jednotlivé &leny
vyjadfeny v milimetrech vody (vztaZeno k délce bilan&niho kroku). Z bilanéni rovnice se
vypotte thrn evapotranspirace jako nezndmy &len, kdyZ se thrn srazek méfi standardné
srazkomérem, priristek vody v piidé se uréuje jako zména objemu vody v piidé. Objem
vody se urluje pfepotem tenzometrickych tlakii méfenych v dennim aZ dvoudennim
kroku na vlhkost pidy pomoci retenénich kfivek; pfitom se tenzometry umistuji do stfedu
kazdého genetického piidniho horizontu, pfipadné i hustéji. Retenéni kfivky jednotlivych
horizontii jsou uréeny méfenim v pietlakovém aparatu. Stavba puidniho profilu a mocnost
kofenové zény se uruji pomoci kopanych sond. Uhm priisaku do spodiny se urduje
rozborem tenzometrickych dat metodou ovéfenou v praci Kubika (1988).

V hydropedologické bilanci figuruje transpirace (evapotranspirace) jako ztratovy Elen,
jehoz velikost se uréuje pfi znalosti viech ostatnich ¢lenii bilance jako neznama z bilan¢ni
rovnice. V disledku toho je stanovena hodnota evapotranspirace zatiZzena souhmem vsech
chyb, které zatéZuji ostatni ¢leny bilanéni rovnice.

STANOVEN{ TRANSPIRACE JAKO POTREBY VODY NA CHLAZEN]

Fyzikalnim zidkladem transpirace je odnimani vody ve formé vodni pary povrchu
nadzemnich €asti rostlin, ktery je vice méné vodou nasycen, vzduchem, ktery vétSinou
vodnimi parami nasycen nebyva (S 1 a v i k , 1965). Pfisun vody na vypamy povrch (listy,
jehlice) rostlina reguluje. Vypar vody - jako skupensk4 pfeména - je doprovazen spotiebou
tepla. A pravé naléhava potfeba disipovat pfisun energie z globalni radiace je kvantita-
tivné urlujicim ulelem transpirace. Je experimentdlné doloZeno, Ze rostliny spotfebuji
pouhd 2 % z objemu vody, ktery jimi projde, na vlastni metabolismus a stavbu tkani.
Zbyvajicich 98 % vody proslé rostlinou je uZito jako vody chladici (Penk a, 1985).
Tento fakt ukazuje na to, Ze z funk&niho hlediska je uéelné na rostlinu nahliZet jako na
chladi&, kde je chladivem voda. Rostlinu navic miZze ochlazovat okolni vzduch. Tento
pohled na rostlinu - chladi¢ je moZné za uZiti elementdrich fyzikalnich poznatkii zachytit
ve formé& rovnic a algoritmu jejich feSeni. Jde tedy o simultinni ohfev rostliny dopadajici
radiaci a jeji chlazeni vzduchem a vyparem. Transpirace se pak urfuje jako mnoZstvi
vody, které je tfeba odpafit, aby si rostlina udrzela navzdory pfisunu radiacni energie po
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co nejdelsi dobu optimalni teplotu a aby ji nikdy nepfekrotila. Reguladni pravidla, kterd

vystihuji takto formulovanou strategii chlazeni, jsou:

1. Pokud postaéi rostlinu ochlazovat okolni vzduch, nedochézi k odparu vody z povrchu
rostlin (rostlina je chlazena vzduchem).

2. Neni-li chlazeni vzduchem dostatetné u¢inné, dochazi k pfekrofeni optimalni teploty
a zapolne transpirace (chlazeni odparem, pfipadné v kombinaci s chlazenim
vzduchem).

3. V okamziku, kdy poklesne teplota rostliny pod optimalni teplotu transpirace (odpar
vody z listl) se ukon&i.

Vypoétem podle uvedenych rovnic se stanovuje, jaké mnoZstvi vody je tfeba odpafit

z vodorovné husté porostlé plochy velikosti S s teplotou vegetatniho povrchu T;, aby za

znamého priib&hu teplot vzduchu 7,(¢) a pfikonu zafivé energie P(f) nepfekrotila teplota

porostu hodnotu T, po uplynuti expozi¢ni doby At. Energii Ez (J) pfijatou porostem za

dobu At Ize urdit z vyrazu (1).

E;=P@®.A.SAt ) )
kde: A - efektivni pohlitivost (absorpce) zeleného povrchu vegetace (A = 0,75 aZ 0,85).

MnoZstvi energie E, (J) pfedané z porostu o teploté T; do vzduchu teploty T, uddva
empiricky Newtoniiv zikon, ktery je moZné psat ve tvaru (2).

T,>T,:E,=(T;-T,).®.2.S. At 0] ) (2a)
T,;<T,:E,=0 ) (2b)
kde: o - ochlazovaci konstanta (o = 15 W.m‘z.deg").

Priristek teploty porostu AT (deg), ktery by byl zplisoben zbyvajici energii E, - E,, je
d4n vztahem (3).

AT=(E,-E)/(S.p.c.d) (deg) 3

kde: p - mémé hmotnost vody (p = 1000 kg.m' %
¢ - méma4 tepelnd kapacita (c = 4,2 . 10 Jkg X )
d - efektivni tlousfka porostu (d = 1. 10 m).

Mnozstvi vody V (kg), které je tieba odpafit, aby nedoslo k pfekroleni teploty porostu
Ty, plyne ze vztahu (4).

T;+AT>Ty: V=(T;+AT-Ty).S5.d.p.c/1  (kg) (4a)

T;+AT<Ty: V=0 (kg) (4b)
kde: /- mémé skupenské teplo vyparu vody (/ = 2,3 . 10° Jkg).

Po uplynuti expozi¢ni doby A pak nabude porost teploty T, (°C) tak, jak udava vyraz (5).
T,+AT<Ty: Tyyy =T, + AT (°C) (52)
T, + AT>Ty: Ty =T, (°C) (5b)
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_Fenomenologické konstanty A4 - efektivni pohltivost a d - efektivni tloustku porostu je
nutné stanovit kalibraci. Kalibratni vypodty prokazaly, Ze pro souvisly lesni porost bez
ohledu na jeho stafi a druhovou skladbu vyhovuje 4 = 0,75 a d = 0,001 m. Optimalni
teplota pro svételnou &4st fotosyntézy je 22 az 25 °C. Kalibradni vypolty a citlivostni
analyza vztahi (1) aZ (5) prokazaly, Ze vypodet potfeby vody neni na hodnotu optimalni
teploty citlivy v rozsahu 22 az 25 °C. Pro dal$i vypoéty byla zvolena optimalni teplota
T 0~ 25 °C.

V rovnicich (1) aZ (5) neni zachycena skutednost, Ze by zdroj chladici vody byl
limitovan. Rovnice tedy vyjadfuji situaci ekvivalentni tzv. potencidlni evapotranspiraci,
kdy se pfedpoklada, Ze rostlina vypafuje tolik vody, kolik je pravé tfeba. Prakticky to
znamen4, Ze ma potfebnou vodu jako rezervu ve svych tkanich (nékteré stromy) nebo Ze
ji bez omezeni &erpa kofeny z plidy. V podminkach, kdy chladici vody neni dostatek,
uplatiiuje rostlina jiné, podstatné sloZitéj§i a druhové rozmanitéjsi strategie, jak preZit
prehiati. Jejich zkoumanim se ale nebudeme zabyvat.

Voda potfebna pro chlazeni rostlin, stanovend uvedenym postupem, se zde nazyva
transpirace. Uvédomime-li si viak, Ze potfebu vody pro chlazeni rostlinnych tél kryje také
voda zadrZen4 intercepci rostlin a Ze evaporace z holé piidy je v pfipadé zdravého hustého
lesniho porostu s piidnim povrchem krytym vrstvou hrabanky zanedbatelnd, mizZeme
potom hodnotu timto zplisobem stanovené transpirace porovnavat s evapotranspiraci sta-
novenou hydropedologickou bilanci v podminkéch s trvale dostatenou zasobou vody
v pidé v kofenové z6né.

Vlastni vypolet potfeby vody na chlazeni neni pfili§ citlivy na malé odchylky ve
vstupnich meteorologickych datech - teplotich vzduchu a pfikonu globalni radiace, takze
Ize pfedpoklidat, Ze chyby bé&Zné zatéZujici jejich méfeni neznehodnocuji vypodet.

Aby bylo moZzné bez vétsiho rizika poklidat vypoctenou potfebu vody za aktudlni
transpiraci (evapotranspiraci), je nutné v kazdém piipadé prokazat, Ze v plidé dostatek
vody byl (napf. tenzometrickym méfenim).

Méfitko
0 200 400

[l
| ==

600 m

Interval vrstevnic- 5m

1. Fyzicko-geograficka situace povodi Liz - The physico-geographic situation in the Liz catchment arca
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EXPERIMENTALNI POVODi

Vypolet transpirace (potfeby vody na chlazeni rostlinnych tél) je demonstrovin na
lesnim povodi Liz.Toto zalesnéné povodi horského typu leZi v katastrdlnim izemi obce
Zdikov v centralni &4sti Sumavy asi 4 km vychodn& od meteorologické stranice Ceského
hydrometeorologického ustavu 1. fadu - Churadiov. Fyzicko-geograficka situace povodi
Liz je znazornéna na obr. 1. Informace o stafi a skladbé lesniho porostu na povodi pfinasi
obr. 2. V3echny charakteristiky povodi stru¢n& shrnuje tab. I, taxa&ni idaje lesniho porostu
pfina3i tab. II. Stavbu plidniho profilu ukazuje obr. 3.

A

Méritko
. ’ 0 20 40 600m

' gl
|

Vékové tidy gL

vysokych hospoddfskych lest :

stav k 1.1.1987

I.tf Lt WL.t7 IV.tf V.tf VL t&

holiny 1-20 21-40 41-60 61-80 .
s =1 L1z

2. StiHi a skladba lesniho porostu na povodi Liz - The forest age and composition in the Liz catchment area

3. Skladba a popis genetickych piidnich horizontii - lokalita Liz - The compo- EMEC <
sition and description of soil genetic horizons - Liz locality NE%E 8C1E K PE'{;%? K
Ao - surovy humus, mimé vlhky - raw humus, moderately damp 00 00
ABvs - A - Sedohnéd4 aZ rezavohnédd pis¢itohlinitd zemina s obsahem $t&rku " Ao
do 15 % - gray-brown to red-brown sand-loamy earth with gravel content 015 -& 019 A
lower than 15 % ’
Bvs - B - rezavohn&d4 pisgitohlinitd zemina s pfim&si $térku a kamend do Bvs (B)
20 % - red-brown sand-loamy earth with an admixture of gravel and stones
smaller than 20 % e
BC - Cd - hnédo3eda pis&itohlinits zemina s pHimési velkych kamenii a §t&rku & 080
- brown-gray sand-loamy earth with an admixture of large stones and gravel ‘ cd
C-C-piidotvornd hornina s vrstevnatou odluénosti, jen velmi malo navétrald c’
- soil-forming rock with stratified separability, low rate of weathering 030 \
C c
5 i) 1,10
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I. Charakteristiky povodi Liz - The characteristics of the Liz catchment area
Vychodni zm&pisnd délka Gr. 13°4001" a2 13°4000", severni zem&pisn4 Sitka 49°0323" aZ 49°0409"

Velikost plochy povodi s (km?) 0,98888
Délky toki T (km) 2,275
Délka uidolnice U (km) 0,800
Délka povodi L (km) 1,450
Délka rozvodnice R (km) 4,075
Maximélni 3itka povodi B (km) 0,775
Sttedni itka povodi S/L (km) 0,682
Maximdlni nadmoftska vyska Hmax (mn. m.) 1074
Minimalni nadmoksk4 vyska Hmin (mn. m.) 828
Priméma& nadmoftska vyska H (mn. m.) 941
Stfedni sklonitost povodi s (%) 16,550
Tvarovy soudinitel a=S/? 0,470
Pomémy obvod povodi o 0.865
Hustota Héni sité T/S (km™) 2,300
Tok bystFiny v délce 1 (km) 1,350
Vyska pramen® bystfiny (mn.m.) 1000
Vyskovy rozdil bystfiny (m) 172
Prim&my podélny sklon bystfiny (%) 12,740
Prevladajici expozice toku severni
Specificky odtok q Vs/km® 10,170
Primé&my celoro&ni odtokovy souinitel 0,384
Odtokovy souéinitel vegetaéniho obdobi 0.321
Odtokovy soutinitel mimovegeta&niho obdobi 0,443
Sttedni dlouhodoby pritok Q (Us) 10,000
Maximélni pozorovany priitok (Vs) 67,500
Minimalni denni pritok (Vs) 2,500
Priim&ma ro&ni teplota 1976 - 1988 (&) 6,000
Primémy ro¢ni srizkovy Ghm pro obdobi 1976 - 1988 (mm) 834,3

Geologicky podklad: pararula

Geneticky piidni pfedstavitel: ~ hné&da pida lesni

Zmitost pudy: hlinitopistitd aZ pis&itd

PRIKLAD VYPOCTU - VEGETACN{ SEZONA 1986

Vegetatni sezéna roku 1986 byla sraZkové slab& podnormdlni a teplomé priméma.
Obr. 4 obsahuje v grafické podob& viechny uidaje potfebné pro sestaveni hydropedoio-
gické bilance, tedy i pro uréeni evapotranspirace jako ztraty vody z kofenové zény po-
rostu. Prib&hy tenzometrickych tlakii ve tfech pidnich horizontech svédéi o tom, Ze po
celou vegetatni sezénu (do 15. 9.) byl v piidé vody dostatek, coZ ukazuji i zasoby vody
v jednotlivych pidnich horizontech odvozené pomoci retenénich kfivek.
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1. Taxa&ni udaje lesniho povodi Liz - Taxation data of the Liz forest catchment area
Lesnatost povodi 100,0%, priim&émé stifi lesniho porostu 72,7 let. Lesni zdvod a polesi Vimperk, katastr obce
Zdikov, okres Prachatice

Zastoupeni podle v&ékovych tfid, stav Zastoupeni podle plochy, stav  Zastoupeni podle hmoty, stav

k1. 1. 1987 k1.1.1987 k 1. 1. 1987

Thida' | StH (let) | (ha) | (%) (ha) | (%) @) | %)
Holiny - 3,64 | 37 Holiny® 364 | 37 Smrk 55504 | 99,3
L 1- 20 | 633| 64 smk' | 8662 | 876 Jedle 1| 00
IL. 21- 40 | 1,07 | 1,1 Jedle® 014 | 01 ModHn 53| o1
L. 41- 60 | 1457 | 141 Modtin® | 1,84 | 18 Buk 352| 06
V. 61- 80 | 1986 | 20,1 Buk’ 618 | 62 Borovice 8| 00
V. 81-100 | 46,64 | 47,1 Borovice® | 0,59 | 06 Zésoba dfevni hmoty

VL 101 - 120 6.11 62 celkem’® 55918 100,0

I¢lass, 2age, 3bare land, ‘spmce. 3fir, Slarch, "beech, spine, Stotal growing stock

III. Dvoutydenni ihrny evapotranspirace odvozené z hydropedologické bilance jako ztrita vody v kofenové zn&
(ZT) a vypottené jako potfeba vody na chlazeni rostlin (ET) - Two-week evapotranspiration totals calculated from
the hydropedological balance as water loss in the root zone (ZT) and determined as the need of water for plant
cooling (ET)

Rok' 1985 1986 1987 1988 1989

Obdobi’ ET 2T | ET ZT | BT ZT | ET ZT | ET ZT
16,5, '=31. 5, 204 24 | 246 24 43 9 " " - 4
1.6. -15.6. 20,1 21 82 14 | 143 13 | 154 7 . s
16.6. -30.6. 81 17 | 422 34 | 154 23 | 122 13 | 197 24
1.7, 3157 31,2 22| 2907 21 | 498 41 | 272 29 | 247 20
16.9. <AL 472 49 | 426 33 | 208 29 | 493 26 | 322 27
1.8. -15.8. 4,6 29 | 439 31 80 9 | 455 39 | 200 12
16.8. -31.8. 335 35| 172 18 | 293 35 | 289 34 | 293 26
1.9. -15.9. 89 12 99 19 | 147 14 | 105 16 42 23
16.9. -30.9. 187 20 79 16 | 202 17 55 15 | 179 16
16.5. -30.9. 2297 229 | 2262 210 | 1768 190 | 1950 179 | 148,0 148
Absolutnf rozdil* (mm) 0,7 16,2 13,2 16,0 0,0

Uhmn sraZek® (mm) 375 295 415 326 400

Relativni chyba® (%) 1,9 55 3,2 4,9 0,0

lyear. 2season, *absolute difference (mm), ‘precipitation total (mm), Srelative error (%)
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Obr. 5 ukazuje vypottené potieby vody na chlazeni rostlin ve formé pétidennich
a 15dennich Ghmi. Jsou v ném obdobn& zndzoména i vstupni data vypottu - teploty vzduchu
a piikon globélni radiace. Vlastni vypo&et byl uskutetn&n s hodinovymi teplotami a hodino-
vymi ihmy globalni radiace. V obr. je navic uvedeno i trvani slhune¢niho svitu.
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4. Bilance vody v piid¢ na lokalité Liz
ve vegetatni sez6n& 1986 - Soil water
balance at the Liz locality in the vege-
tation season 1986
A Pétidenni iihry sréZek ve vegetatnim
obdobi - A - five-day precipitation
totals over the vegetation season
H, - srizkovy Ghm za 5 dni (m), t -
¢as (mésic) - H, - precipitation totals
over five days (m). t - time (month)
B Casovy priib&h zésoby vody v piidnim
profilu hloubky 100 cm - The varia-
tions of water reserve in time in the
humus horizon of the depth 100 cm
W - zdsoba vody (m), t - &as (mésic) -
W - water reserve (m), t - time (month)
C Casovy priib&h 2zésoby vody v humu-
sovém horizontu pro hloubku do 17
cm - The variations of water reserve
in time in the humus horizon for the
depth to 17 cm
W - zdsoba vody (m), t - &as (mésic) -
W - water reserve (m), t - time (month)
D Casovy prilb&h zdsoby vody v kofe-
nové z6n& pro hloubku do 60 cm -
The variation of water reserve in time
in the root zone for the depth of
60 cm
W - zésoba vody (m), t - &as (mésic) -
W - water reserve (m), t - time (month)
E Casovy priib&h tenzometrickych tlaki
méfenych v piidnim profilu v hloubce
0,15 m; 0,45 m; 0,75 m - The varia-
tion of tensiometric pressures in time
measured within the soil profile at the
depth 0.15 m; 0.45 m; 0.75 m
h - tlakova vy3ka (m v. s.) - pressure
head (m v. s.), t - &as (mé&sic) - time
(month)



VYSLEDKY A DISKUSE

Tab. III obsahuje souhrmné srovnani vypo&tu evapotranspirace ET navrhovanou meto-
dou se ztrdtou vody z kofenové zény ZT, uréenou tenzometricky za vegetatni sezény
1985 - 1989 v dvoutydennich obdobich. Ze sumamich hodnot ET a ZT a jejich rozdilu
viidi srazkovému Ghmu za sezénu plyne, Ze navrhovani metoda vypoltu je dobfe pouZi-
telnd. Jeji chybu lze odhadnout na 5 % sezénniho srazkového uhmu, coZ je o polovinu
mén& neZ chyba, s jakou méfi srazkovy thm Mendel (1975).

Tab. IV ukazuje evapotranspiragni ztratu vii¢i sriZkovému vstupu za vegetatni obdobi,
kterd ve sledovanych letech &ini 40 aZ 80 %; to je v dobré shod® s literarnimi 1daji.
K obdobnym vysledkiim dochdzi Zeleny (1971) v Beskydech, kde udiva hodnotu
celkového vyparu (intercepce, evaporace, transpirace) 54 % pod smrkem a 49 % celko-
vého vyparu pod bukem. Zde je tfeba poznamenat, Ze jak v jeho pfipadé, tak i v naSem

ZET# [mm]

) . =251 50-- A
5. Graficky priib&h pétidennich < g o
a 15dennich dhrndi eva- © 04 40P 7 r
potranspirace urené z energe- = = :
tické bilance jako potfeba chla- TR J
dici vody (mm) v zdvislosti na
tasovém priib&hu pétidennich a

15dennich priméra teplot
vzduchu (°C), ptikonu glob4lni
radiace (J . cm'z) a trvéni slu-
ne¢niho svitu (hod) na stanici |
Churdiiov v priib&hu vegeta&ni 1.5.
sezény r. 1986 - The graph of T} ra
five-day and 15-day eva-
potranspiration totals determi-
ned from the energy balance as
the need of cooling water in de-
pendence on the variations in
time of the five-day and 15-day
means of air temperatures (°C2,
global radiation input (J/cm®)
and sunshine hours (hr) at the
Churéiiov station during the ve-
getation season 1986
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IV. Podil evapotranspirace (ET) vii¢i srizkovému uhmu za vegetatni sezény 1985 a2 1989 spolu s charakterizaci
sezénnich sraZek a teplot vzduchu (-: podprim&mé, O: prim&mé, +: nadprimémé) a denni primémou ET - The
pottion of evapotranspiration (ET) with respect to the precipitation total over the vegetation seasons 1985 to 1989
and the patterns of seasonal precipitation and air temperatures (-: below-average, O: average, +: above-average)
and the daily average ET

i ET Srizky' Podil’ Denni ET’ Sezénai charakler :
(mm) (mm) (%) (mm) srizek teploty

1985 229,7 875 61 1,6 0 +

1986 226,2 295 77 16 " 0

1987 176,8 415 43 12 )

1988 195,0 326 60 1,5

1989 148,0 400 3 13 +

Iprec;ipitalion. 2portion. 3daily ET, *seasonal pattern of precipitation, Stemperatuns

se jedna o procentudlni podil ze sraZzek volné plochy. Srovnatelné vysledky publikuje
iKantor (1984, 1990), ktery uddva pro oblast Orlickych hor hodnotu celkového
vyparu 56 % pod smrkem a 42 % pod bukem. Priméma denni ET okolo 2 mm rovnéz
odpovida publikovanym udajim (Mra z, 1980, 1985, 1987; Zeleny, 1970, 1971,
1979; Kantor, 1984, 1990).

Vzhledem k tomu, Ze sledované obdobi zahmuje klimaticky riznorodé roky (tab. IV),
lze pfedpokladat, Ze vypolet ET jako potfeby vody na chlazeni je dostateéné vhodnou
metodou z hlediska bilancovani vody v piidé i vodohospodarské bilance zalesnénych
ploch. ‘

Kli¢ovy predpoklad vypodtu, Ze totiz je dostatek vody v pidé k dispozici, byl v do-
kumentovanych vegetaénich sezénich aZ na nékolik kratkych useki splnén. Lze proto
povazovat vypottené hodnoty ET za skute¢né, nikoliv potencidlni.

ZAVER

Vypocet evapotranspirace lesniho porostu jako potfeby vody na chlazeni je zatiZzen asi
5% chybou viéi srazkovému uhmu v rAmci vegetalni sezény. To znamena, Ze navrhovana
metoda vypoétu je pouZitelnd pro hydropedologické i hydrologické bilancovani sloZek
vodniho reZimu zalesnénych povodi v pfipadech, kdy je dostatek vody v piidé pro kryti
transpira¢nich naroki porostu. Tento pfedpoklad je nutné pfi kazdém uziti vypoctu ovéfit.
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TESAR, M. - SiR, M. - KUBIK, F. - PRAZAK, J. - STRNAD, E. (Institute for Hydrodynamics of the
Czechoslovak Academy of Sciences, Zdikov; GAMBOO LTD., Ceské Budgjovice; ETH Ziirich, Czech Hy-
drometeorological Institute, Praha): Forest transpiration in the vegetation season with a sufficient volume of
soil water. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (11): 877-888.

Evapotranspiration is one of the most important components of the hydrological cycle in a catchment area. It
significantly influences the precipitation-runoff relationship and also the soil water regime in the catchment
area. In physical terms, these are parallel processes of evaporation from the soil surface, water surface, snow
and ice and plant surface. Physiological transpiration includes the mechanism of water transport to the plant
surface. In the article transpiration total is determined as the need of water for plant cooling on condition that
there is a sufficient volume of soil water. Calculated evapotranspiration is compared with evapotranspiration
loss in the root zone, which is given by hydropedological balance. In an intact dense forest canopy the water
total needed for the cooling of the aboveground parts of plants (transpiration) can be taken as equal to eva-
potranspiration because this need is also covered by plant interception water while evapotranspiration from the
bare ground may be neglected in this case.

A hydropedological method used to check evapotranspiration values calculated as the need of water for plant
cooling determines evapotranspiration as a water loss from the root zone. The method includes measurements
and evaluation of tensiometric pressures in the genetic horizons of soil profile.

The article is focused on the determination of the need of water for tree cooling. As the plants consume only
about 2 % of the water volume circulating in their tissues for their own metabolism and tissue build-up, it may
be assumed that the water amount determined as the need for cooling is equal to transpiration. The forest canopy
can be taken as a cooler in which water is a cooling medium (latent heat of vaporization). The trees are warmed
by the incident solar radiation simultaneously, they are cooled by the ambient air and through water evaporation
from their surfaces. Equations (1) to (5) document these parallel processes in the simplest form and they describe
the algorithm of the calculation of cooling water need. Hour values of air temperature and hour sums of global
radiation are used in this calculation. Two phenomenological constants - effective adsorption (0.85) and effective
thickness of vegetation cover (1 mm) illustrate the properties of forest canopy. These constants were determined
by calibration.

The present method of evapotranspiration calculation was demonstrated in a LIZ forest catchment in the central
area of the Sumava Mts. (South Bohemia). Figs. 1 to 3 and Tabs. I and II show all the characteristics of this
catchment area. This is a forested catchment area with the average forest age of 73 years; spruce is a prevailing
tree species.

The calculation of the need of water for forest canopy cooling is in detail illustrated on an example of the
vegetation season 1986. Fig. 4 comprises all the data necessary for the calculation of hydropedological balance.
Fig. 5 documents the calculated needs of water for plant cooling, and it also contains the input data for the
calculation.

The method was applied to the whole series of five vegetation seasons (1985 - 1989). Tab. II shows a general
comparison of evapotranspiration ET calculation by means of the proposed method with the water loss from
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the root zone ZT determined tensiometrically. The error of evapotranspiration determination is about 5 % in
relation to the precipitation total over the vegetation season; this illustrates good applicability of the proposed
procedure. Tab. IV shows a comparison of evapotranspiration loss with precipitation totals. This is in good
agreement with reference data for similar catchment areas. The period of observation of the five vegetation
seasons included climatically very different years (Tab. IV); hence the ET calculation documenting the need of
water for colling is a suitable method to determine water-management balances and water content in soil.
An assumption of this calculation (sufficent volume of soil water) was always nearly realized in the documented
vegetation seasons (Fig. 4 - E).

The proposed method is easy to be used for establishment of hydropedological and hydrological balances of
the water regime components of afforested catchment areas with respect to the small error of forest canopy ET
estimation. But it will be necessary to check the sufficient volume of soil water in case the calculated need of
water for plant cooling (in fact potential evapotranspiration) is taken as actual evapotranspiration.

evapotranspiration; hydropedological balance; spruce

Adresy autora:

Ing. Miroslav Tesak, CSc., Ustav pro hydrodynamiku CSAV, Experimentilni zikladna Novy Dvir 31,
384 72 Zdikov

Ing. Miroslav 8ir, CSc., ing. Frantifek Kub i k, CSc., GAMBOO LTD,, s. r. o., Litvinovice 47, 370 01
Ceské Budgjovice

RNDr. Josef Pra 24k, CSc., ETH Zirich, IBWK Hénggerberg, Ziirich, Svycarsko

Emanuel Strnad, Cesky hydrometeorologicky tistav Praha, Meteorologick4 stanice Churéiiov

888 LESNICTVI- FORESTRY - 1992



VLIV RUSTOVE LATKY PACLOBUTRAZOL NA PREZiVANI
A ZAKORENOVANI RiZKU HYBRIDNI JEDLE

J. Kobliha, J. Krilik

.

KOBLIHA, J. - KRALIK, J. (lesnicki fakulta VZ, Praha; Ustav systematické a ekologické biologie
CSAV, Bmo): Viiv ristové ldtky paclobutrazol na preXlvdn( a zakorefiovdnl tizki hybridni jedle.
Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (11): 889-897.

V letech 1988 aZ 1990 byl uskuteénén srovnivaci pokus se zakofefiovanim letnich jedlovych Fizki
piivodem ze 17 hybridnich kombinaci ve v&ku 17 let, ovlivn&nych riistovou litkou paclobutrazol a dalsi-
mi litkami (IAA, NAA, IBA) ve studeném parenisti. V letech 1989 aZ 1991 byl uskute¢nén podobny
pokus, oviem pouze s vyuZitim paclobutrazolu a tentokrat ve vytdp&né mnoZamé. Ve studeném patenisti
na rozdil od vytdp&né mno2dmy Fizky tém&F nezakofeifiovaly. V obou pfipadech paclobutrazol prodlu-
Zoval Zivotnost fizki, v pfipadé vytdpéné mnoZdmy zvy3oval také mnoZstvi zakofenénych Fizki.

hybridni jedle; autovegetativni mnoZeni; paclobutrazol

Problematikou zakofefiovani jednotlivych fizkl ze starSich hybridnich jedinci se za-
byvali Kobliha aPokorny (1990). Z jejich vysledki vyplyvaji zna¢né rozdily
mezi hybridnimi kombinacemi v ujimavosti fizku (0 - 53 %) a celkova obtiznost i fasova
naro¢nost fizkovani star§ich hybridnich jedli. Problémy spojené s kultivaci explantatt
pivodem z téchto hybridnich jedli se snaZili fe§it Kobliha etal (1991). Vzhledem
k nedore$enosti mnozeni jedle cestou organovych (pupenovych) kultur je vak tfeba zatim
propracovavat autovegetativni mnozeni jedle fizkovanim. Jednou z cest zefektivnéni
fizkovani v tomto sméru je testovani vlivu riznych ristovych latek.

S druhy rodu Abies neni mnoho zku$enosti pfi vyuZiti ristovych litek ke stimulaci
rhizogeneze. Avery aJohnson (1947) a Audus (1959) uvadéji pozitivni
vysledky s pouZitim IAA u riiznych druhii tohoto rodu. Aplikace paclobutrazolu pfi fizko-
vani jedli nam neni znama. Z jinych druhti dfevin jsou znamy pozitivni vysledky s paclo-
butrazolem u fizkti broskve (Wiesman et al, 1989) a ptatiho zobu (Kralik
aSebanek, 1989).

MATERIAL A METODA

K odbériim fizki byla vyuZita hybridni potomstva v rdimci rodu Abies na pokusné plose ve vyzkumné $kolce
katedry zaklid4ni lesii lesnické fakulty VSZ v Bmé& (na Hadech). Potomstva pochazeji z vnitrodruhového
i mezidruhového kfiZeni (obr. 1). U nékterych kombinaci byl pH kfiZeni pouZit pyl ozdfeny 7y - zdfenim v niznych
davkach. Kombinace kfiZeni véetné divek zifeni jsou uvedeny v tab. [ (Kobliha, 1988).

a) POKUSY USKUTECNENE V ROCE 1988

V ramci Fizkovani 16letych jedli v roce 1987 bez o3etfeni fizki riistovymi ldtkami se v nevytdp&ném patenisti
zakofenéni fizkli nepodafilo. V roce 1988 jsme k tomuto fizkovani jiZ 17letych jedli pfistoupili znovu, tentokrat
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1. Cist plochy jedlovych hybri-
d@ - The part of area of fir
hybrids

2. Vyselektovany jedinec k
odbéru fizki - Selected indivi-
dual for taking of cuttings

s vyuZitim riistovych litek a opét v nevytdp&ném pafeniti. Paralelng s tim prob&hlo v oblastni 3kolce Jm SL
BudiZov Fzkovini ve vytdpEné mnoZdmé& s mlZenim bez o3etfeni Fzkd rlistovymi litkami. Vysledky tohoto
pokusu jiZ byly publikoviny (Kobliha a Pokorny, 1990).

Rizky jsme odebrali z péti nejvitdln&jsich jedincii od kazdé ze 17 hybridnich kombinaci véetn& potomstva
Abies alba (Mill.) z volného opyleni. Z kazdého vybraného jedince (obr. 2) jsme ziskali vZdy 24 tizkd, z kazdé
kombinace kfiZeni to tedy bylo 120 fizki (5 x 24 = 120 ks) a celkem 2040 fizkd (17 x 120 = 2040 ks). Potom
jsme vZdy &ty fizky od kaZzdého jedince, tj. 20 fizkdi od kombinace (5 x 4 = 20 ks), tj. 340 Hzki celkem
(17 x 20 = 340 ks), zafadili do kaZdé ze $esti variant ofetfenych ristovymi litkami a do varianty kontrolni.
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3. Vétve roubovance hybrida 4.
cilicica (Carr.) X A. cephalonica
(Loud.) urgené k odb&ru Fizkl
(F1) - Branches of graft of
hybrid A. cilicica (Carr.) x A.
cephalonica (Loud.) intended
for taking of cuttings (F1)

4. Zakofenény jedlovy Fizkova-
nec - Rooted fir cutting

Rizky byly nastfihiny 3. aZ 4. 8. 1988 a potom byly podle Sesti variant ma&eny feznou ranou po dobu 24 hodin
v roztocich jednotlivych ristovych latek. Pouzit byl 0,1% a 0,2% roztok Cultaru (obsahuje u¢innou latku
paclobutrazol - 250 g paclobutrazolu na litr ve formé suspenzniho koncentritu), dile roztoky IAA, NAA, IBA
(100 mg.l'l vody) a kontrolni lizei vody. 4. aZ 5. 8. byly fizky zapichdny do &isté raseliny v nevytipéném
pafenisti. Prvni kontrola fizkii byla uskute¢néna 19. 5. 1989, kdy byly fizky pfepichdny pod dvoji sklo do
studeného skleniku. Z4vére&na kontrola prob&hla 29. 5. 1990. Vysledky jednotlivych variant o3etfeni byly
porovnany s kontrolou pomoci kontingenéni tabulky 2 x 2.
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I. Kombinaéni schéma kfiZeni - Combination pattern of hybridization

Oznageni " .
potomstva ? d Divka rtg Poznamka
na ploie'
kontrola
K, Abies alba (Bystri) Abies alba (Bystra) z volnéh‘o
- opyleni
Abies alba 2 Abies alba (Zamovica) 500 - 1000 x
4 Abies alba 3 Abies alba (Zamovica) X X
K, Abies alba 1 Abies cilicica X X
2 Abies alba 3 Abies nordmannianna X X
3 Abies nordmannianna Abies nordmannianna X samoopylem’5
5 Abies cephalonica 1 Abies cephalonica 1 X samoopyleni
6 Abies cephalonica 2 Abies cephalonica 2 X samoopyleni
S, Abies cephalonica 3 Abies cephalonica 3 X samoopyleni
9 Abies cephalonica 1 Abies cephalonica 3 300 X .
12 Abies cephalonica 1 Abies cephalonica 3 500 X
11 Abies cephalonica 1 Abies cephalonica 3 1000 X
10 Abies cephalonica 1 Abies cephalonica 3 1500 X
18 Abies cephalonica 2 Abies cephalonica 3 500 X
19 Abies cephalonica 2 Abies cephalonica 3 1000 X
16 Abies cephalonica 2 Abies cephalonica 3 1500 X
17 Abies cephalonica 2 Abies cephalonica 3 3000 X

Idesignal.ion of progeny on area, Zdose, *note, *control from free pollination, $ self-pollination

b) POKUSY USKUTECNENE V ROCE 1989

Vzhledem k opakovanym 3patnym zkuSenostem se zakofefiovanim jedlovych fizki ze starSich jedinca v ne-
vytdp&ném pafeniiti i ve skleniku z let 1987 a 1988 a naopak k relativné pozitivni zkuSenosti s vyuZitim vyta-
péné mnoZdmy v BudiSové v roce 1988 byl zde v roce 1989 znova zaloZen pokus s jedlovymi tizky oSetfenymi
Cultarem (paclobutrazolem).

K odbérim jsme vyuZili op&t viech 17 kombinaci a od kaZdé kombinace pét stejnych jedinch jako v pfe-
deslych pokusech (tentokrat jiZz 18letych). Z kazdého jedince jsme odebrali vZdy deset fizkil, od kombinace tedy
50 tizkd (5 x 10 = 50 ks), celkem 850 Fizki. Kromé toho bylo odebrino 50 fizkli z roubovance hybrida 4.
cilicica (Carr.) X A. cephalonica (Loud.) a tento material byl ozna¢en symbolem F; (obr. 3). Celkem bylo tedy
do pokusu zafazeno 900 Fizkil.

Odbér Fizkil se uskutenil 3. 8. 1989. Polovina Ffizkii od kaZdého jedince a kombinace (5 x 5 x 18 = 450 ks)
byla o3etfena 0,2% roztokem Cultaru; druh4 polovina byla ponech4na jako kontrolni. Rizky byly zapichany do
agroperlitu v prepravkach. Prvni kontrola se uskuteZnila 31. 5. 1990, druh4, zdv&re¢n4, 2. 4. 1991. U kazdé kombinace
kfiZeni byla o$etfena polovina fizkli porovnana s polovinou kontrolni pomoci kontingenéni tabulky 2 x 2.

VYSLEDKY

a) POKUSY USKUTECNENE V ROCE 1988

Rizky zapichané v roce 1988 do nevytipéného pafeni$té v roce 1989 (k 19. 5.) vibec
nezakorenily a v roce 1990 (k 29. 5.) zakofenilo pouze 1,3 % (obr. 4). Zajimavé vSak
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I1. PreZivéni fizkl hybridni jedle podle variant oetfeni ristovymi litkami k 19. 5. 1989 a 29. 5. 1990 (%) v*
nevytdpEném pafenisti a skleniku - Survival of cuttings of hybrid fir according to the variants of treatments with
growth substances as of 19 May 1989 and 29 May 1990 (%)

Cultar 0,2% | Cultar 0,1% IAA IBA NAA Kontrola'
1989 86,5 78" 7 25" 20,5 52,5
1990 750" 70" 325 147 177 45
! control
(°/0)100

5. PleZivdni tizkd hybridnf jedle (%) v nevytdpéném gQo}—
skleniku podle variant ofetfeni - Survival of cuttings of I_

hybrid fir (%) in the unheated glasshouse accordingto 80
the variants of treatment
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jsou vysledky v pfeZivani fizki, které uddvaji tab. II a obr. 5. Pod vlivem Cultaru v obou
koncentracich po oba roky pieZivalo daleko vice fizkdi neZ u kontroly nebo Fizkl oSetfe-
nych jinymi ristovymi latkami.

b) POKUSY USKUTECNENE V ROCE 1989

Z tab. III a obr. 6 vyplyva opét znany vliv Cultaru na pfeZivani fizkd prvnim rokem
(k 31. 5. 1990). Kdyz se pominou tfi kombinace (K3, S, a 12), jejichZ vSechny Fizky
uhynuly, pak pouze u jedné kombinace (6) je nepatrné& niZSi podil pfeZivajicich fzki
oSetfenych neZ kontrolnich. V dalSich 14 pfipadech pfevaZuje pfeZivani fizkii oSetfenych.
Celkoveé pfeZilo 50 % fizki oSetfenych Cultarem a pouze 21 % Fizkl kontrolnich.

Podobnou situaci jsme zjistili pfi zakofetiovani fizkd k 2. 4. 1991 (tab. III, obr. 7).
U péti kombinaci z 18 nezakofenil ani jeden Fizek (K3, 5, S;, 12, 18), u jedné kombinace
(6) zakofenil stejny polet fizkli u varianty s oSetfenim jako u kontrolni varianty (4 %),
u 12 kombinaci oSetfené fizky zakofeiiovaly 1épe neZ kontrolni; ty totiZ aZ na dvé vyjimky
(kombinace 1 a 9) nezakofenily viibec. Celkem zakofenilo 14 % fizkl oSetfenych Culta-
rem a pouze 1,5 % fizkd kontrolnich.

DISKUSE

V nevytipéném pafenisti a skleniku nezakofeiiovaly jedlové fizky ze starSich jedincu
ani bez ristovych latek, ani s ristovymi litkami. Cultar pouze zvySoval a prodluZoval
pfeZivani fizkli. Zakofeiiovani fizkli v nevytipéném pafenisti u A. alba (Mill.) dosahli
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I11. PreZivani Hzkd hybridni jedle (k 31. 5. 1990) a jejich zakofeiiovani (k 2. 4. 1991) ve vytip&né mnozimé (%)
- Survival of cuttings of hybrid fir (as of 31 May 1990) and their rooting (as of 2 April 1991) in heated propagation
room (%)

Ky|1|4|K/|[2|3|5]|6]|S,|]9]|12|11]10 [18|19]|16]17|F,
Prezi- |Cultar | 0 | 76 [76"" 24™*[80"*|56™*| 44 |60 | 0 |60 | 0 (632116172 480" |56
1
vani® | gontrola®| 0 6028 |0 [0 0 [20]|64| 0 48 [0 o |0 [0 P4 [0 s |52
Zakoke-| Cultar | 0 | 20 40™"|16" 20" 20" | 0 [ 4 | 0 4" | 0 12 12 pa™ps™
fovni® | yontrola | 0 {16 [0 |0 [0 |0 [0 |[4]0 |4 |0 oo [o]o
'survival. 2rooting, 3control
%0]100 6. Prezivani jedlovych Fizkii (%) ve vytipéné mnoZzimé
90— podle hybridnich kombinaci a variant oSetfeni - Survival of
different cuttings (%) in hothouse according to hybrid
80— = combination and variants of treatment
70—
60—
50— Hf f
“wi—aH HH 1
30— .
20— J ¢ .
101 : -
(o oy RS ERERA
7 K1.3 6 9 1 18 16
K3 4 2 5 S212 10 19 177
(2] 100 7. Zakotefiovani jedlovych Fzkii (%) ve vytapéné mno-
90— ——|  Z4mé& podle hybridnich kombinaci a variant oetfeni - Root-
ing of fir cuttings (%) in heated propagation room
80— ~| according to hybrid combiantions and variants of treatment
70— —
60._ —_—
SOF— - —
40
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0

11369118
K3 4 2 5S2122 0 917

Kodiova (1982),8Skolek (1987), Radosta a Volna (1988), ale vzdy §lo
o odbéry fizkii z juvenilniho materidlu.

Cultar ve vytap&né mnoZarné zvySoval nejen pfeZivani fizki, ale i jejich zakofefiovani.
Ov3em ve srovnani s vysledky fizkovani v téZe mnoZimeé bez riistovych latek v roce 1988
(Kobliha aPokorny, 1990) jsou tyto vysledky horsi. Zatimco v pokusu z roku
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1988 zakofenilo do zavéretné kontroly pies 20 % fizki, v pokusu z roku 1989 to bylo
pouze 14 % fizki oSetfenych Cultarem a 1,5 % fizkil neoSetfenych. Vzhledem ke stejnému
plivodu fizki i stejnému technologickému postupu se nabizi vysvétleni v nizném terminu
odbéru fizki. Zatimco v roce 1988 byly Fizky odebrany zatdtkem ervence, v roce 1989
zatatkem srpna. Pro tento zavér svéd&i i uvedené vynikajici vysledky autori Radosta .
a Volna (1988), byf na juvenilnim materidlu, kterych bylo dosaZeno pii Servencovém
odbéru fizkl. Rizky ze semen4tki a sazenic A. alba (Mill.), zapichané v &ervenci roku
1985, tak zakofenily do listopadu roku 1986 z 85 %, fizky u A. grandis (Lindl.) z 20 %.

Radosta a Volna (1988) dosdhli zajimavych vysledki pfi fizkovani 15letych
jedli ve vytap&ném skleniku. Rizkovali jiZz v bfeznu roku 1985 a zivéretné hodnoceni
uskute¢nili aZ po vegetatni sezoné 1986. Zakofenilo jim 52 % fizkh 4. alba (Mill.), 48 %
A. nordmanniana (Spach), 23 % A. cephalonica (Loud.), 0 % Abies grandis (Lindl.), 4 %
A. concolor (Engelm.) a 69 % jedle hybridni: A. alba (Mill.) x A. cilicica (Carr.). Zde je
téZké srovnavat vzhledem k jinému piivodu klonii a jiné dobé kultivace.

Vysledky, které uvadéji Avery a Johnson (1957)a Audus (1959) o po-
zitivnim vlivu IAA na zakofeiiovani jedlovych fizki, se v naSem pokusu z roku 1988
nepotvrdily. Je oviem tfeba uvést, Ze jde vétSinou o jiné druhy jedli, v kazdém pfipadé
o jiné klony, vétSinou juvenilniho charakteru.

V ndvaznosti na poznatky, které uvefejnili Wiesman etal (1989)i Kralik
a Sebinek (1989), miZeme konstatovat znaénou univerzalitu plisobeni paclobutra-
zolu (rody Prunus, Ligustrum, Abies).

ZAVER

Vysledky z obou let a obou $kolek ukazuji jednoznaény pozitivni vliv Cultaru, resp.
ristové litky paclobutrazol v ném obsaZené, na preZivani jedlovych fizki. S tim do znaéné
miry souvisi i pozitivni vliv na zakofefiovani téchto fizkl ve vytapéné mnozamé. Rozdily
jsou pfitom natolik vysoké a opakované u vétSiny kombinaci, Ze je zjevny prakticky pfinos
pouziti této riistové latky.

Pfi celkové nizkych hodnotich v zakofefiovani fizkl je tfeba vzit v uvahu vyssi vék
mateénic. Pfi pouZiti mladSich jedinci by pochopitelné bylo mozné téchto hybridi namno-
Zit vegetativné daleko vice, a to i v nevytidpéném pafenisti. Problémem oviem zistiva
predZasnost selekce v juvenilnim stadiu, a to hromadné i individudlni. C4stenym feSenim
tohoto problému by bylo fizkovani hybridniho potomstva z opakovaného kiiZeni po ové-
feni dané kombinace ve srovnavaci vysadbé. Zde bychom v3ak selekci redukovali pouze
na selekci hromadnou, bez mozZnosti vyuZit potencidlu selekce individualni.

Pfesto existuji mozZnosti, jak zvySit mnoZstvi zakofenénych fizki i ze starSich jedinci
alespoii ve vytapéné mnoZamé. Je to pfedeviim mnoZeni téch jedinci a kombinaci, které
maji zna¢nou predispozici k zakofefiovani. Déle je to vhodna doba odbéru fizkl - v pri-
padé letniho fizkovéni zatitek Cervence. Lze pfistoupit i k zimnimu fizkovani. Jak ukazuji
vysledky s niistovou latkou paclobutrazol, i v ni spoéiva pfinos v feSeni této problematiky.
Pochopitelné paclobutrazol nemiiZze kompenzovat vliv nedostateénych teplotnich podmi-
nek u fizkd piivodem ze star§ich mateénic. Je tfeba pfitom potitat s vyrazngjsi ¢i méné
vyraznou reakci na o$etfeni touto riistovou lidtkou u riiznych klonii (obr. 6 a 7).
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Dodlo 9. 9. 1991

KOBLIHA, J. - KRALIK, J. (Forestry Faculty of the University of Agriculture, Praha; Institute of Systemic
and Ecological Biology Czechoslovak Academy of Sciences, Bmo): The effect of growth substance Paclobutrazol
on survival and on rooting of cuttings of hybrid fir. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (11): 889-897.

Hybrid fir progenies were employed for takings of cuttings. Combinations of hybridization are in Tab. I. In
1988 the trial with rooting of summer cuttings out of these 17 years old firs in unheated hotbed and using growth
agents was established. Cuttings were taken of five most vital individuals from each of 17 hybrid combinations,
including the progeny Abies alba (Mill.) from free pollination. 24 cuttings were obtained always from each
chosen individual. 120 cuttings were obtained from each combination of crossing. After this, 4 cuttings of each
individual, that is 20 cuttings per combination, that is 340 cuttings total were ranked among each of six treatments
by growth substances, including the control. Cuttings were incised on 3rd. to 4th August 1988. This was followed
by dipping of incised wound of each treatment for 24 hours in solutions of different growth substances. The
following solutions were applied: 0.1 % and 0.2 % Cultar solution (containing active ingredient paclobutrazol
- 250 g paclobutrazol per 1 litre in the form of suspension concentrate), IAA, NAA, IBA solutions (100 mg
per 1 litre of water) and the control water bath. On 4th to 5th August cuttings were placed into pure peat in
unheated stump. First control of cuttings was on 19 May 1989 when cuttings were pierced under double glass
of a cold green house. The final test was accomplished on 29 May 1990. The results of different treatments
were compared with those of control by contingention table 2 x 2.

In 1989 propagation of these firs (in this case 18 years old) was performed in hothouse with misting in the
regional nursery at Budifov. Again all 17 combinations were used for takings of cuttings and five identical
individual from each one as in the preceding year. 10 cuttings were taken from each individual, that is 50
cuttings per each combination. Besides, 50 cuttings were taken from a graft of the hybrid Abies cilicica (Carr.)
x A. cephalonica (Loud.), this material was designated by F, symbol. Cuttings were taken on 3 August 1989.
The half of cuttings of each individual (5 pieces) and combination (25 pieces) were treated by 0.2% Cultar
solution and the second half was left as the control. Cuttings were inserted into agroperlit in pallets. The first
control was on 31 May 1990 and the final one on 2 April 1991. In each combination of crossing the half of
treated cuttings was compared with the half of the control by contingention table 2 x 2. Cuttings inserted in
1988 into unheated hotbed did not root at all by 19 May 1989 and by 29 May 1990 only for 1.3 %. However,
the interesting results were achieved in survival of cuttings, as presented in Tab. II and graph in Fig. 5. As
affected by Cultar in both concentrations for both years, much more cuttings survived than in the control or in
the cuttings treated with other growth substances. Again a great effect of Cultar on survival of cuttings in the
first year (by 31 May 1990) follows from Tab III and graph in Fig. 6. When three combinations, whose all
cuttings died, are neglected, then solely in single combination is slightly lower ratio of survived cuttings among
cuttings treated than in the control. In other 14 cases prevails the survival of treated cuttings. Total 50 % of
cuttings treated with Cultar and only 21 % of control cuttings survived.
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The similar situation was found in rooting of cuttings by 2 April 1991 (Tab III, graph in Fig. 7). In five
combinations of 18, not a single cutting rooted, in one combination the same number of treated cuttings rooted
as the control (4 %), in 12 combinations treated cuttings rooted more than the control which for 2 plants did
not root at all. Total 14 % of cuttings treated with Cultar rooted and only 1.5 % of the control cuttings. The
results of both years manifest ambiguous positive effect of Cultar or the growth substances paclobutrazol
contained on the survival of fir cuttings, this being of a special interest in association with slow pattern of their
rooting, as manifested by heated propagation room. In total low values in rooting of cuttings the higher age of
mother plants is to be considered. In using younger individuals, of course, much more hybrids should have been
propagated vegetatively, even in unheated hotbed. There is, however, a problem of premature selection performed
in juvenile stage, mass or individual. A partial solution to this problem should be propagation by hybrid progeny
from replicated cross breeding after testing a given combination in comparing planting. However, the selection
here should be reduced solely to the mass selection without a possibility of using the potential of individual
selection.

hybrid fir; autovegetative propagation; paclobutrazol
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RECENZE

Bibliografle lesnického ¥kolstvi na tizemf Ceskoslovenska v letech 1969-1992

Autorem tohoto bibliografického dila je Mgr. dr. Jifi Uh 11 ¥, stfedoSkolsky profesor Stfedni
lesnické Skoly v Trutnové. Bibliografie vychazi zasluhou odvétvi lesniho hospocafstvi ministerstva
zem&d&lstvi Ceské republiky. Byla vydana ve velice p&kné grafické tipravé v rozsahu 342 stran
v nékladu 550 vytiskil v nakladatelstvi Josef Koubek v Trutnové. Obsahuje 3058 bibliografickych
Zaznam\.

Jde o druhy, navazujici vybé&rovy soupis kniZni literatury a ¢lankid vydanych v jazyce ¢eském
a slovenském (pfipadné v dalSich jazycich) a tykajicich se historie, vyuky, vychovy, Skolnich polesi
a Skolnich lesnich podniki, arboret, fizeni 3koly, studentd, absolventil, organizaci mladeZe, mezina-
rodni-h stykd, postgradudlniho a pomaturitniho studia. Bibliografické zdznamy autor vybérové shro-
mazdil z fad autori a autorskych kolektivii z oblasti niZSich, stfednich i vysokych lesnickych, dfevatskych
a ekologickych ¥ol, ugilist, tstavii a fakult na izemi Cech, Moravy, Slezska a Slovenska v &asovém
rozmezi od 1. 1. 1969 do 30. 6. 1992.

Velice lze ocenit navaznost recenzované bibliografie na prvni bibliograficky vybérovy soupis od
téhoZ autora s nazvem Bibliografie lesnického $kolstvi na vizemi Ceskoslovenska v letech 1850 -
1968, ktery vydal v roce 1970 Krajsky pedagogicky ustav v Hradci Kralové v rozsahu 528 stran
s 2579 bibliografickymi zaznamy.

Obé&ma bibliografickymi dily se dostava do rukou pedagogi, ktefi se zabyvaji vychovou a vzdé-
lavanim budoucich lesnikd, dfevafi a ekologd, déle historikd, archivafd, knihovnikd, bibliografii a
informa¢nich pracovniki a ostatni lesnické vefejnosti, vyb&rovy soupis kniZni literatury a &lankd
z oblasti lesnického $kolstvi na tizemi Ceskoslovenska v letech 1850 a% 1992,

Pfes vyraznou snahu autora po zpracovani vy&erpavajici bibliografie jde skutetn& o vybérovy
soubor, protoZe dostupnost pramenil a n€kterych periodik byla velice obtiZnd, coZ vyplyva i ze
seznamu excerpovanych pramenii a periodik za léta 1969 - 1992, uvedeného na strané 36 biblio-
grafie. V této souvislosti by si jisté zaslouZily lesnické fakulty samostatnou bibliografii se zdznamy
d&l védeckopedagogickych i védeckovyzkumnych s iplnym excerpénim zibérem védeckych sborni-
kil a daldich vysokoSkolskych prameni. Obdobné udebnice a publikace jsou uvedeny jen u SLS
Pisek a SLS Trutnov. Naopak velice cenné je relativné tipIng;jsi bibliografické zpracovéni &asopi-
seckych ¢lankd.

Z historického hlediska je pro celé ceskoslovenské lesnické Skolstvi vyznamna bibliograficka
faktografie zachycujici literaturu o historii, vzniku a postupném vyvoji jednotlivych typi 3kol
i o konkrétnich lesnickych kolach, uilistich, uistavech, akademiich, fakultach, ale i €lanky o zvy-
Scvani kvalifikace, odbornych kursech, podnikovych $kolach, pomaturitnim i postgradualnim studiu
a o dal3ich formach lesnického vzdé&lavani.

V celém bibliografickém dile se zrcadli vyvojové stupné véetné poplatnosti dobé v historickém
obdobi let 1969-1989-1992, pfi¢emZ z historického hlediska je i tento nezdeformovany pohled
velice cenny.

Vedle tivodni a zivéretné &asti se bibliografie ¢leni na &ast obecnou a specidlni a k celkové
prehlednosti velice prospél rejstiik autorsky a persondlni, rejstfik geograficky a rejstfik pfedmétovy.
Pro zahrani¢ni uZivatele je bibliografie vybavena anglickym, némeckym, francouzskym a ruskym
pfehledem obsahu a souhrnu v&etn& uvedenych th rejstfikd s kli¢ovymi slovy.

Bibliografie lesnického $kolstvi na vizemi Ceskoslovenska v letech 1969-1992 i Bibliografie
lesnického $kolstvi na vizemi Ceskoslovenska v letech 1850-1968 vznikly ve skromnych podminkéch
trutnovské stfedni lesnické Skoly z pera velice pilného a ob&tavého profesoraMgr.dr.J.Uhlife,
ktery je na$im soucasnym jedinym bibliografem lesnického ¥kolstvi. Jeho zasluhou tak vzniklo
ucelené bibliografické dilo, které nema u nas ani ve svété obdoby.

Prof. ing. Mirjam C e c h, CSc.
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APLIKACE AERODYNAMICKE METODY MERENI TOKU CO>
VE SMRKOVEM POROSTU

E. Bednarova, J. Kulera

BEDNAROVA, E. - KUCERA, J. (lesnické fakulta VSZ, Ustav ekologie lesa, Bmo): Aplikace aero-
dynamické metody mérenl toku CO2 ve smrkovém porostu. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (11): 899-907.

VyuZiti aerodynamické metody umoZiiuje m&feni fotosyntetické produkce v phirozenych podminkich
bez zdsahu do sledovaného systému porost - atmosféra. PouZitelnost této metody jsme ovéfili v osm-
desitiletém porostu &isté smriny. Kontinudlné jsme méfili tok CO2 v systému porost - atmosféra
v priibdhu vegeta&ni sezbny 1984. Zjistili jsme, 2e¢ denni maximum okamzZitych hodnot toku CO2
dosahovalo 0,95 mg CO2.m sec”!, resp. v denni sumé 303 kg ha™.den’!. Z hlediska védecké teorie Ize
konstatovat vhodnost metody, jinak pfevaZn& vyuZivané v agroekosystémech, i pro studium lesnich
porostil.

aerodynamickd metoda; fotosyntetickd produkce; nulové hladina; drsnost povrchu; smrkovy porost

Rist a produkci dfevinnych a bylinych porostli 1ze odhadovat ze znalosti prub&éhu
fyziologickych procesi (zejména fotosyntézy a dychani), odehravajicich se v asimilaénich
organech jednotlivych rostlin v porostu a produkce porostu se odhaduje na zakladé celko-
vé bilance vymény CO, mezi rostlinami a prostfedim.

Produkce su$iny u stromil zavisi pfedev§im na ro¢ni bilanci uhliku (CO;), ktery je
fixovan b&hem fotosyntetické periody trvajici u jehli¢nand od &asného jara do pozdniho
podzimu(Pisek ,Winkler,1958; Tranquillini,1957). Aklimatizace stro-
mu k faktorim, které stimuluji a inhibuji pfijem CO, spolu s respiraénimi vlastnostmi,
determinuji pfiristek suSiny.

Miame-li méfit fyziologické procesy v neporuSeném pfirozeném stavu porostu (eko-
systému), je vhodné vyuZit k méfeni fotosyntetické fixace CO, aerodynamickych vy-
ménnych procesii (L e mon, 1960). Méfeni toku CO, v systému ptda - rostlina -
atmogsféra byla plivodné vypracovana pro agroekosystémy (Huber, 1950; Inoue,
1958a, 1958b; Lem on, 1960, 1967, 1969, Denmead, 1969, Lemon,
Wright,1969; Monteith, Szeicz, 1960 Monteith, 1962) aj.

Lemon (1960) vypracoval empiricky model, popisujici zménu turbulence CO, mez
atmosférou a porostem. Rychlost vymény CO, vypoditana zméfeni rychlosti vétru a gradientu
CO, v turbulentnim proudu vzduchu byla stejna jako rychlost vymény zjisfovan4 jinou metodou.

Aerodynamick4 metoda nenarusuje prostiedi rostlinnych spoleenstev a plati pro cely
porost. V temperatni zOn& stilezelenych lesl uskutenil touto metodou méfeni
Denmead (1969) u porostu borovice a u smrku Baumgartner (1969).
V destnych pralesich pouZil této metody k méfeni toku CO, Lem on et al. (1970).

Cilem prace bylo praktické ovéfeni pouZitelnosti acrodynamické metody méfeni toku
CO, v lesnim ekosystému za ucelem rozsifeni znalosti fyziologickych procesii v ekosysté-
mu ¢&istych smréin.
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MATERIAL A METODY

Mgfeni toku CO, jsme uskute&nili na vyzkumné ploe Ustavu ekologie lesa Vysoké 3koly zemédélské Bmo
v polesi Rdjec. Stanoviité se nachdzi v geografickém celku Drahanské vysoliny ve vyice 620 m. n m., na
vychodnim 6 % svahu rozvodného hiebenu asi 6 km od Réjce. Prim&ma roéni teplota je 6,8 °C, prim&my ro&ni
uhm sriZek 640 mm. Uméle zaloZeny 80lety smrkovy porost je prvni generaci smrkové monokultury po
pfedchozim smiSeném porostu. Zakmenéni 1,1, zdpoj 1,0, sttedni vy3ka 25 m, stfedni vy&etni tloustka d = 22 cm,
tfeti bonitni tfida.

K méfeni toku CO, mezi rostlinou a prostfedim jsme pouZili aerodynamickou metodu, kterd umoziiuje
nedestruktivni postup m&feni fotosyntetického procesu in situ po libovolné dlouhou dobu. Daji se zachytit
i rychlé zmény v intenzité toku CO, vlivem vn&j3ich podminek.

Ptedpokladem pro aplikaci této metody je viak konstrukce, kterd umozZiiuje méfeni pfisluinych gradientii nad
povrchem porostu.

U dostate¢né rozsdhlého porostu se méfi nad porostem vertikilni tok CO,, z jehoZ intenzity vypo&itime
spotfebu CO, pro fotosyntézu nebo produkci CO, (dychani) celého porostu. Intenzita vertikilniho pfenosu CO,
je uréovana jednak touto spotfebou porostem, jednak fyzikdlnimi podminkami tohoto pfenosu v pfizemni vrstvé
atmosféry podle vytvofeného koncentrainiho gradientu. Zdkladni problematika aerodynamické metody méteni
intenzity fotosyntetické produkce je shodnd s obdobnymi dfive vypracovanymi zpiisoby méfeni evapotranspirace
porostu na zdkladé m&teni vertikilniho toku vzdu$né vihkosti Sestik, Catsky, 1966).

PH aplikaci metody je nutné principidln€ méfit horizontdlni rychlost vétru a koncentraci CO, minimélné ve
dvou vyskich nad porostem. Koncentraci CO, méHime a registrujeme infratervenym analyzitorem, rychlost
vétru registraénimi anemometry.

Vypocet toku CO, se zaklddd na nékolika pfedpokladech; hlavni jsou:

1. rychlost vétru ptibyva s logaritmem vysky,

2. porost je homogenni a dostateZn& rozsahly,

3. chybu zpiisobenou tim, Ze ve skute€nosti nejde vZdy o d&je adiabatické (tj. takové, kdy se teplota vzduchu
méni s vyikou bez doddvky nebo odebirdni tepla), je moZné zanedbat.

Pro vypocet fotosyntézy plati nasledujici vztah:

kz- (ul =u2)-(c2~-cl)
In a—d ’
zl-d

kde: P - intenzita toku CO, (rng.mz.s")
k - aerodynamicka konstanta von Karmédnova (= 0,40)
ul, u2 - rychlost vétru (m.s")
cl, ¢2 - koncentrace CO, (mg.cm'3)
zl, z2 - vy$ky m&hif nad zemi (m)
d - vyska nulové hladiny (m) (Monteith, 1975)

Ptedpoklad logaritmické zavislosti rychlosti vétru na vy3ce neplati u porostu od povrchu pidy, ale az od
urtité nulové hladiny, kterd je uréena vyskou porostu, aviak neni s ni totoZnd. Vy3ku nulové hladiny pocitime
z vy3kového profilu v&tru. MEFist& musi byt umist&no ve vrstvé, v niZ plati predpoklddana logaritmicka zdvislost
rychlosti v&tru na vy3ce.

Metoda vyZaduje pom&mé velmi pfesné stanoveni koncentrace CO, a rychlosti vétru. i

Veli¢iny d a zO (drsnost povrchu porostu) charakterizuji acrodynamické vlastnosti porostli. Jsou zdvislé na
struktufe porostu a tim v jistych mezich i na rychlosti v&tru. Nulova hladina pfedstavuje vy3ku, od které plati
ptedpoklad logaritmického vzestupu rychlosti v&tru s vyskou nad porostem (Monteith, 1975). Aerodyna-
mické parametry d a zO byly stanoveny statistickym zpracovanim 1200 hodinovych exponencialnich aproximaci
profilu rychlosti vétru nad porostem.

Teplotni zvrstveni atmosféry je druhym zdvaZnym problémem této metody; pro iely nasi price byl zmen3en
na minimum tim, Ze vypotty toku CO, jsme uskute&nili z dat m&fenych ve dvou spodnich vyskich (27 a 33 m).
Zde je vliv teplotniho gradientu nejmen3i vzhledem k velkému gradientu rychlosti vétru (Woodward,
Sheehy, 1983).

Snimaée métenych veli€in byly umistény na 39 m vysoké pfihradové véZi, stojici pfibliZné ve stfedu hektarové
pokusné plochy uvnitf porostu. Minimalni vzdalenost véZe od okraje lesniho porostu je 150 m severovychodnim
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smérem. Rychlost vétru jsme méfili ve vy3kdch 27, 30, 33, 39 m nad zemi, dile jsme sledovali smér vétru
a m¥fili koncentraci CO, ve vyZkdch 27, 33 a 39 m. Rychlost v&tru jsme mefili pomoci miskovych anemometrii
firmy Schenk Wien s impulsnim vystupem doplnénym integritorem hodinovych hodnot drihy vétru. K méfeni
koncentraci CO, jsme pouZili infraanalyzitoru &s. vyroby IREX, vyrobce Chemické zdvody v ZiluZi u Mostu.
Pom&mZ velky meHci rozsah do 500 ppm byl ptidavnym elektronickym zafizenim upraven pro ziznam v rozsahu
260 az 380 ppm CO,. PouZity analyzitor vyuZivd kompenza&niho zplisobu méfeni. Zmény koncentrace CO,
v méfici kyveté jsou servomechanicky kompenzoviny zm&nou poméru infraterveného zdfeni, prochdzejiciho
méHici a referenéni kyvetou. Pravideln& jsme ov&fovali stabilitu plistroje pFi nulové koncentraci CO, vzduchem,
zbavenym CO,, priichodem pfes KOH a kalibratnim plynem s koncentraci 297 ppm CO,. Pfiznivy vliv na
stabilitu uidaji pfistroje mélo také priib&Zné promyvéni vnitfniho prostoru mnlyzitom cirkulujicim vzduchem,
zbavenym CO, a vodnich par, priichodem pfes filtr s ndplni KOH.

Vzduch z odb&mych mist byl nepfetrZité nasdvén étyfkandlovym Eerpadlem pfes PVC hadice do pretlakovych
zdsobnikil o objemu jednoho litru. Ctvrty kanél byl vyuit pro cirkulaci upraveného vzduchu pres skii analy-
zétoru. Ze zdsobniku byl vzduch veden k ttikandlovému pfepinati plyni, jehoZ rytmus pkepinani byl synchro-
nizovén s registratnim pkistrojem koncentrace CO,. Vzorek vzduchu z pfislusné vysky nad porostem byl zbaven
hrubych negistot ve filtru s papirovou vioZzkou a veden k analyzitoru. Analyzovany vzduch je nutné zbavit
vlhkosti, protoZe absorpéni pisma v oboru infraterveného zdfeni se u vodnich par a CO, Easte&nd plekryvaji.
Jako nejvhodn&jsi vysoudedlo se ukdzala kyselina sirovd v poite¢ni koncentraci 96 %. Pfed vstupem do
infraanalyzitoru byla vfazena 500 ml promyvatka s ndplni 300 ml H,SO,, vybavens zichytnym filtrem kapének.
Vystupni hodnoty z analyzitoru byly registrovdny bodovym zapisovatem ZEPAKORD, ktery jsme soucasnd
pouzili jako Hdici jednotku pro pfepinani plynil.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pro stanoveni aerodynamickych charakteristik porostu byl zpracovan soubor stfednich
hodinovych hodnot rychlosti vétru ve &tyfech vyskovych patrech nad porostem 27, 30,
33, 39 m, a to v obdobi 22. 6. aZ 11. 8. 1984. Z téchto dat byla poditana vySka nulové
hladiny (d) a aerodynamické drsnosti (Zp). Vyslednd hodnota vySky nulové hladiny je
23 m s pfislu$nou aerodynamickou drsnosti porostu 0,4 m.

Stanoveni toku CO, je uvedeno na piikladu tfi Eervencovych dni roku 1984. Jde 0 9. 7.
az 11. 7. 1984, kdy proudéni vzduchu od jihovychodu aZ jihozipadu bylo v souladu
s podminkami stanovi$té a vysoké hodnoty slune¢ni radiace umozZiiovaly podchytit velky
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dynamicky rozsah fyziologickych procesii. Pro kazdy z téchto dnii jsme vypoditali denni
pribéh toku CO, v hodinovych intervalech z udaji koncentrace CO, a rychlosti vétru ve

vySkach 27 a 33 m. Vysledky vypo&ti ukazuji obr. 1, 2 a 3.

Vzhledem k velmi podobnym meteorologickym podminkdm vybranych tfi dni ( tab. I)
bylo rozhodnuto zpracovat cely soubor 39 hodinovych hodnot ve vztahu ke sluneéni
radiaci. Radiaci méfil pracovnik useku meteorologie hvézdicovym pyranometrem firmy
Schenk-Wien, dopln&nym integritorem hodinovych hodnot radiace konstrukce UEL. Py-
ranometr byl umistén na vrcholu méfici véze.

Byla pocitina linearni i exponencidlni regrese mezi radiaci a tokem CO,. Vysledky
regresi ukazuje tab. II a obr. 4. Byly vypodlitiny primémé hodnoty naméfenych hodino-
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denni radiace (R) - The circadian
pattern of CO2 flow (P) and circa-
dian radiation (R)

3. Denni priib&h toku CO2 (P) a
denni radiace (R) - The circadian
pattern of CO2 flow (P) and circa-
dian radiation (R)



vych hodnot radiace a toku CO; za sledované tfi dny a porovnany s hodnotami toku CO,
vypo&itanymi z primémych hodnot radiace pomoci exponencidlni regresni zavislosti.
Porovnéni takto ziskanych tfi priib&éhi ukazuje obr. 5.

Uvedené hodnoty d a Z, odpovidaji idajim jinych autorl. Lemon et al. (1970)
uvadi pro tropicky deStny prales s maximaini vySkou 40 m hodnoty d =36 ma Zp =1 m.
Molion, Moore (1983) namé&ili v 18,5 m vysokém porostu Pinus sylvestris nulovou
hiladinu ve vySce 13 msdrsnosti 1.2m. Baumgartner (1969) uvidi pro sedmdesétilety
smrkovy porost hodnoty d = 23,7 m a Zp = 5,5 m. Pfi hodnoceni vysledki toku CO, je nutné
mit na zfeteli, Ze rozliSovaci schopnost udaje infraanalyzitoru byla asi 0,1 ppm. Maximéalni
hodnoty diference koncentrace CO, mez jednotlivymi patry byla kolem 5 ppm.
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L. Charakteristické metorologické hodnoty vybranych dnii (9. 7. - 11. 7. 1984) - Typical meteorological values of
certain days (9th July to 11th July 1984)

Datum' Radiace” (J.cm ™. den”) Teplota® (°C) Relativai vihkost' (%)
9.7.84 2845 17,9 57

10.7. 84 2813 212 54

11.7.84 2679 243 53

1date, *radiation, 3tempemme, 4relative humidity

II. Regresni zdvislosti prim&émych hodnot toku CO2 a radiace - The regression relationship between the average
values of CO; flow and radiation

.1 2 Soutet &tvercqvych 4
Regresni rovnice Index korelace odchyl?kg Standardni ch{ba
P=0262+0,0014.R 0,684 0,662 0,134
-R
P =-0,064 + 0,785 . (1- exp m) 0,738 0,565 0,125

lmgmssion equation, 2comelation index, sum of square deviations, 4standard error

ProtoZe no¢ni hodnoty koncentraci CO, nevykazovaly méfitelné rozdily, Ize se domni-
vat, Ze hodnoty no¢ni respirace dosahuji asi 10 % hodnot maximdlni intenzity Cisté
fotosyntézy. Tuto uvahu potvrzuje méfeni Schulze et al. (1985), providéné na
stejném stanoviiti. Pelkonen, Luukkanen (1974) popisuji ve svych pracich
vyménu plynii u tfi populaci smrku. Pfi teplot& 20 °C ¢inila fotorespirace 20 % celkové
fotosyntézy a respirace ve tmé méné nez 10 % celkové fotosyntézy.

Srovnani regresni zdvislosti toku CO, na radiaci se svételnou kiivkou fotosyntézy,
uddvanou rliznymi autory v exponencidlnim tvaru, neni zcela bez problémi. Svételné
kfivky byvaji méfeny v kyvetich pfi konstantni poloze rostliny i svételného zdroje. Lesni
porost je viak v prib&hu dne ozafovan pod riiznym uhlem, takZe se pln& uplatni jeho
strukturdlni sloZitost. Naopak radiace byla méfena jako zdfeni na horizontilni rovinu.
Problém pronikéni svétla do zapojeného porostu fefili rizni autofi Bauer, 1985;
Markovd,Janous,1990; Monteith,1975; Pirochtovda,Marek,
1991) a analyza tohoto problému pfekratuje rimec této prace. Lze vSak soudit, Ze ranni
a dopoledni hodnoty toku CO, budou ve vztahu k radiaci vys§i neZ u svételné kfivky.

S ohledem na vys3i index korelace pro exponencidlni regresni zavislost neZ pro pfimku
(tab. II) vSak lze exponencidlni zivislost mezi fotosyntézou a radiaci aplikovat i na zkou-
many smrkovy porost. Hodnoty, které jsme stanovili, koresponduji i s vysledky autori
Pirochtovad, Marek (1991). Za tohoto pfedpokladu 1ze kvantifikovat zdkladni
parametry svételné charakteristiky porostu, platmé pro i Popsané dny:

- maximum rychlostl Listé fotosyntézy 0,721 mg. mZ.sec”
- hodnota no&ni respirace - 0,064 mg m2 sec l,
- svételny kompenméni bod 9,2 m%sec’.

Hodnota no¢ni respirace je zde asi 9 % maximdlni hodnoty fotosyntézy, coZ kore-
sponduje s pfedchozimi ivahami o limitu rozliSovacich schopnosti ziznamu.

Pfi sledovani denniho priib&hu intenzity toku CO, bylo patné zvySovani hodnot se
stoupajici radiaci a teplotou do 21 °C.

904 LESNICTVI- FORESTRY - 1992



Pelkonen, Luukkanen (1974) udivaji ve svych pracich jako nejvhodngjsi
teplotu pro fotosyntézu u smiku 20 °C. I v naSem pfipadé se da fici, Ze pfekroceni této
teploty mélo za nésledek pokles intenzity fotosyntézy, ktery se projevil jako tzv. poledni
deprese. Tento jev potvrzuje vieobecné znamou dvouvrcholovou kifivku denniho priibéhu
fotosyntézy, ktera koresponduje s udaji autori Lange, Mayer (1974). ZvySeni
teploty v denni sumé& (ve tfech po sob& nasledujicich dnech) mélo za nasledek zvySeni
denni sumy fotosyntézy.

Nejvyssi hodnota intenzity toku CO, v analyzovanych dnech byla 0,95 mg. m?.sec”
Ve srovnani s maximalnimi idaji naméfenymi jinymi autory stejnou metodou je hodnotai
kterou jsme naméfili, niz8i. Jarvis (1981) uvadi u Picea abies hodnotu 1,20 mgm
a u Picea sitchensis 2 mgm>s’. Baumgartner (1969) uvadi v obdobi konce
¢ervna hodnotu 1,10 mg.m”.sec 1u Picea abies. U Picea sitchensisuvadi Monteith
(1975) hodnotu 1,0 mg.m%sec’ CO,.

Vzhledem k tomu, Ze jehli¢nany vykazuji obvykle nejvy$$i hodnoty intenzity foto-
syntézy v Cervnu (Albrecht, 1972; Jarvis, 1981; Lomsky, 1986;
Steinhiibel, Hala's, 1969), lze predpoklidat, Ze se nam ve sledovanych dnech
nepodafilo zachytit sezonni maximum intenzity toku CO,.

1

ZAVER

Price ovefila pouZitelnost aerodynamické metody méfeni toku CO, ve smrkovém
ekosystému na pokusné plose Ustavu ekologie lesa VSZ v Brng.

Ziskaly se aerodynamické charakteristiky stanovisté a zdkladni \daje pro studium
dalsich fyziologickych procesii daného ekosystému, navazujici na intenzitu toku CO,,
a zjistili jsme udaje o fotosyntetické aktivité smrkového porostu.

Pfi posuzovani ziskanych vysledki je nutné brit v ivahu velkou proménlivost mezi
pidami a nadmofskou vy$kou, v nichZ porosty rostou, mezi druhovymi rozdily
i rozdilnosti uvnitf druhu. V neposledni fadé maji vliv i metody méfeni a stifi porostu.

Naméfené vysledky jsou v souladu s literdAmimi Gdaji jinych autori, ktefi vyuZili pro
stanoveni fotosyntetické produkce i dalSich metod.
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BEDNAROVA, E. - KUCERA, J. (Forestry Faculty of the University of Agriculture, Institute of Forest Ecology,
Bmo): Application of an aerodynamic method of CO2flow measurements in the spruce stand. Lesnictvi-Forestry,
38, 1992 (11): 899-907.

Tree dry matter production depends first of all on the annual carbon (CO,) balance, which is fixed during the
photosynthetic period. Tree acclimatization to factors which stimulate or inhibit CO, intake, and respiration
determine dry matter increments.

The objective of the present paper was to check the applicability of an acrodynamic method of CO, flow
measurements in field conditions in the forest stand in respect of the extension of the knowledge of physiological
processes within the ecosystem of pure spruce stands.
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The CO, flow was measured on a research plot of the University of Agriculture at Bmo. The plot is situated
at the above-sea height of 620 m. The spruce forest is an artificially established stand, its age is 80 years, third
site class, tree mean height is 25 m.

An aerodynamic method was used to measure the CO, flow between the plant and the environment. A structure
facilitating to measure particular gradients above the tree tops was neccessary for the method application. This
method includes the measurements of the wind horizontal speed and CO, concentrations at least at two heights
above a sufficiently extensive forest.

The aerodynamic characteristics of spruce stand were determined from wind speeds measured in an-hour intervals
in the period from the 22nd June to 11th August 1984. The resultant value of the zero-level height is 23 m at
the given aerodynamic rugosity 0.4 m. The calculation of CO, flow is shown on an example of three days: 9th
July to 11th July. The circadian pattern of CO, flow in an-hour intervals was calculated for each of these days
(Figs. 1, 2, 3). As the meteorological conditions of these three days were very similar (Tab. I), the whole data
set was processed with respect to solar radiation. Tab. II and Fig. 4 show the results of regressions. Fig. 5
illustrates the actual and calculated values of CO, flow. The analyzer resolution was 0.1 ppm. The maximum
values of CO, concentration differences between the storeys of measurement were S ppm. Schulze etal.
(1985), who performed measurements at the same site, reported that the values of night respiration amounted
to 10 % of the values of maximum net assimilation rate. With respect to the higher correlation index for the
exponential regression relation than for the linear regression (Tab. II), the exponential dependence between the
assimilation rate and radiation can be applied to the investigated spruce stand. Basic parameters of the light
characteristics of spruce stand valid for the three described days can be quantified on the basis of the above-
-mentioned assumption: maximum net assimilation rate 0.721 mg/mzlsec, value of night respiration -0.064
mymzlsec. light compensation point 9.2 mg/mzlsec.

The highest value of CO, flow rate on the analyzed days was 0.95 mg/m?/sec. In comparison with the maximum
CO, flow values recorded by other authors the value measured in our observations is somewhat lower. It may
be assumed that we failed to record the seasonal maximum rate of CO, flow on the days of observation.
Evaluating the obtained results, great variability of the soils and above-sea height which form the environment
for the investigated stands should be taken into consideration, along with the interspecific and also intraspecific
differences. Last, but not least, the effect of the methods of measurement and forest age must be mentioned.
In addition to checking the applicability of the aerodynamic method, aerodynamic characteristics of the site and
basic data on the photosynthetic activity of the spruce forest ecosystem were obtained. The results are in
agreement with the reference data of other authors who applied different method to determine the photosynthetic
output.

A

aerodynamic method; photosynthetic production; zero level; surface roughness; spruce stand
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EKOLOGICKY A EKOFYZIOLOGICKY VYSKUM V LESNYCH EKOSYSTEMOCH

V sii¢asnosti je velmi aktudlna ekologizdcia vietkych odvetvi ludskej &innosti. Tenfo smer vyvoja sa prejavuje
najmi v oblastiach, ktoré s ekolégiou. velmi \izko stvisia. Jednou z nich je aj lesnictvo a konkrétne lesné
ekosystémy. Této skuto&nosf bola jednym z dévodov na zvolanie celodtitnej vedeckej konferencie na tému
Ekologicky a ekofyziologicky vyskum v lesnych ekosystémoch, ktord sa konala v ditoch 5. az 7. 10. 1992 na
Polane. Organizdtorom konferencie bol Odbor ekolégie a ekofyzioldgie lesnych drevin Lesnickeho vyskumného
ustavu vo Zvolene v spoluprici s Ekologickou fakultou Technickej univerzity Zvolen a Slovenskou ekologickou
spoloZnosfou SAV. Zi&astnilo sa jej vy3e 70 odbomikov z celého Ceskoslovenska, aby si vymenili najnovsie
poznatky o problémoch lesnickeho ekologického vyskumu a prezentovali vysledky svojej préce.

Rokovanie konferencie bolo rozdelené do 3tyroch blokov predndsok s tymto zameranim:

- V prvom bloku odzneli predndsky so vieobecnou tematikou (vyskum, stresory, transpirdcia, erézne podne
straty, ekologicky aktivne litky v lesnych ekosystémoch i problémy patofyziolégie lesnych drevin a imisnej
zifaZe).

- Druhy blok bol zamerany na vyskumné préce na Polane (ekologické vzfahy, meranie kvality ovzdusia a klimy,
vodny reZim a kvalita vody, vyZiva drevin, biochemické metédy vyskumu i vyskum rizosféry na VO Polana
a iné problémy minulého, ale aj sitasného vyskumu v tejto biosférickej rezervicii).

- V trefom bloku sa rozoberali otdzky problematiky smretin (hnojenie, mykorizne huby, ekologické désledky
acidifikdcie pody a pdsobenie imisii v smredinich).

- Stvrty blok prednaZok pouk4zal na niektoré Specifické problémy lesnych ekosystémov (Struktira spolo&enstiev
drobnych cicavcov, dendroekolégia luZného lesa, primdma produkcia bylinnej vrstvy, tvorba biomasy, feno-
16gia, vodn4 bilancia, enzymy, asimilatné orgdny).

Stcasfou konferencie bola aj exkurzia na Vyskumno-demon3traénom objekte Polana-Hukavsky gniii. Tu si
&astnici prezreli samotni vyskumni plochu ako aj zariadenia a pristroje na nej indtalované. Na ploche je
postavend 36 m vysokd veZa, ktord sliZi na meranie klimatickych veli¢in, stavu ovzdusia, fotosyntézy a odber
vzoriek asimila&nych orgdnov potrebnych na chemické analyzy. Na tejto vyskumnej ploche sa robi zikladny
ekologicky a ekofyziologicky vyskum odboru. TVP Polana-Hukavsky griii je siasfou siete TVP LVU vo
Zvolene, na ktorych sa skimajii nielen ekologické vzfahy, ale sa aj overujii jemné obnovné postupy (vyberkové
hospodérenie s moZnosfou premeny a prebudovania monokultir buka a smreka na prirode blizky ekosystém).
Podrobnejiie charakteristiky a tidaje o TPV boli zahmuté do exkurzného sprievodcu, ktory dostal kazdy u¢astnik
konferencie.

Na rokovani konferencie odznelo spolu 35 ui¢astnickych referdtov, ktoré boli zahmuté do zbomika a vytlaZené.

Cielom konferencie bolo nadviazanie vzdjomnych kontaktov a vymena poznatkov z oblasti ekologického
vyskumu.MozZno skonstatovaf, Ze sa ispe$ne podarilo skontaktovaf nasu ekologicki vyskumnt zdkladiiu a tym
aj splnif jeden z cielfov organizitorov. Zivereéné zhodnotenie konferencie u¢astnikmi bolo velmi pozitivne
a v3etci sa zhodli na tom, Ze podobné podujatie by sa malo staf pravidelnou siasfou ekologického vyskumu.

Ing. Tibor Priwitzer,
Lesnicky vyskumny ustav, Zvolen
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VZTAH MEZI MIROU ZNECISTENI OVZDUSI OXIDEM SIRICITYM
A POSKOZENIM BOROVYCH POROSTU

I. Magurova

MAGUROVA, 1. (Praha): Vztah mezi mirou zne&istén ovzdus( oxidem siFi¢itym a poSkozenim borovych
porosti. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (11): 909-914.

PHispévek se zabyvi sledovadnim stupné poskozeni borovych porostii na mife zne€isténi ovzdusi oxidem
sifi¢itym. Price se soustfedily do ¥irokého zézemi Sokolovské panve, kde bylo moZné pro ziskdvani
daji o stavu znegidténého ovzdusi vyuZit sif meFicich stanic, kterd byla zfizena pro vyslovené lesnické
ugely. Zdravotni stav porosti byl hodnocen v bezprostfedni blizkosti mé&ficich stanic, a to postupem
podle jednotlivych stromil ve skupinich alespoil 50 jedincii v porostech V. vEkové tHdy a starSich. Na
z4kladg ziskanych vysledki bylo moZné se vyjidFit ke vztahu mezi zne&isténym ovzdu$im a podkozenim
borovych porostd, k hrani&nim koncentracim, pfi kterych dochézi jednak k ovlivnéni porosti, jednak
k rozpadu porostil, a k postupu pogkozovéini borovych komplexii imisemi.

znetidténé ovzdusi; borové porosty; oxid sifiity; hrani¢ni koncentrace

Poskozeni borovice lesni (Pinus sylvestris) jako diisledek negativniho vlivu zne€isté-
ného ovzdusi na lesy nevzbuzuje v naSich podminkach ve srovnani se smrkem vyraznou
pozomost. Je to zpiisobeno jednak celkové niZ$im zastoupenim borovice lesni ve sloZeni
lesil, jednat tim, Ze zdvaZnost poSkozeni je jak z produk¢niho hlediska, tak i z hlediska
ochrany krajiny niZsi. Bylo by viak riskantni zmény ve zdravotnim stavu borovych porosti
podceiiovat. Z vysledki Setfeni v rdmci Mezindrodniho kooperativniho programu
EHK/OSN pro sledovani a vyhodnocovani u¢inki $kodlivin z ovzdu3i na lesy (Interna-
tional Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects
on Forests) vyplyva, Ze redukce asimilaéniho aparatu, kterd je méfitkem ztrity vitality
dfeviny, je pom&mé znatna. Dokladaji to mj. i nasledujici udaje:

Zemd Podil stromil v jednotlivych stupnich poskozeni (%)

0 1 2 3+4
SRN 33,5 51,2 13,7 1,6
Polsko 39,5 34,8 21,5 4,2
CSFR 234 28,0 21,5 11,1
Svycarsko 37,0 41,0 16,0 6,0
Norsko 28,6 44,6 22,5 4,3

(Report of the 1988 forest damage survey in Europe)

Z téchto udaji je tedy zfejmé, Ze procento zdravych stromil nebo stromi s velmi slabou
ztratou jehli¢i je v borovych porostech relativné nizké. Pri¢teme-li k tomu znamy fakt,
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Ze borové porosty jsou rozsifeny pfevaZzné na stanovistich obecn& nepfiznivéjSich a tedy
vysoce ohroZenych depozici kyselych sloZek zneliSténi ovzdusi, zfetelné vidime rizika,
ktera se v borovych komplexech rysuji.

Aby bylo mozné zpracovat podrobnéjsi prognézu vyvoje a dat podklady pro vyliSeni
pasem ohroZeni, kterd jsou vychozim materidlem pro vypracovani modeldi hospodafeni
a pro jejich izemni vymezeni, je nezbytné znat zikladni zavislosti mezi mirou zne&isténi
ovzdusi a poSkozenim borovych porostii. Zatim je o této otdzce velmi malo informaci.
Zéplava literatury z poslednich let (Schraeder et al, 1986) se zabyva pfedevsim
depozici a jejim vlivem na lesni dfeviny a ekosystémy, naddle viak chybéji informace
o reakci borovice na uritou miru zatiZeni ovzdusi. Z literatury jsou k dispozici pouze
mozné hrani¢ni koncentrace, pfi kterych je borové hospodafstvi jiZ vylouteno:

- Knabe (1971) uddva, Ze pii plisobeni koncentraci vysSich nez 210 pg SOzm
vzduchu jako dlouhodoby primér se v oblasti Ponifi nevyskytovaly Zidné borové
porosty;

- Wentzel (1978) pﬁpou§t1 moznost ristu borovic pfi primérnych roénich
koncentracich 180 ug SO,.m 3 vzduchu.

Vzhledem k tomu, Ze v naSich podminkich se borové porosty vyskytuji pfevazné
v oblastech s niZ§im imisnim zatiZenim, je velmi zdvaZné stanovit, pfi jakych koncentra-
cich dochdzi ke vzniku chronického poskozeni, popf. ke vzniku latentniho ovlivnéni
borovych porostil, a dile urdit uroveii zne€isténi ovzdusi, od které nastiva rozpad boro-
vych porostil.

METODA

Pro splnéni stanovenych cilii jsme se orientovali na oblast Sokolovska a to proto, Ze mdme-li posoudit vlivy
znetisténého ovzduli na lesni porosty, je tfeba mit k dispozici odpovidajici \idaje o koncentracich jednotlivych
gkodlivin, resp. hlavni 3kodliviny v daném prostoru. V Zirokém zdzemi Sokolovské pinve tato moZnost je,
protoZe zde existuje sif stanic s vysloven& u¢elovym posldnim - ziskdvat widaje pro lesni hospodafstvi.

O trovni zneti$téni ovzdusi oxidem sifi¢itym jsme podrobné informovani jiZ od roku 1970 (popt. 1972), coZ
ptedstavuje i z celoevropského hlediska unikétni soubor vysledki. V soutasné dob& zahmuje m&Fici sif celkem
27 stanic, které sleduji koncentraci SO, v ovzdusi; pfitom pro 21 stanic existuji desetileté nebo viceleté fady
méfeni. Stanice jsou na celém tizemi rozloZeny celkem rovnomEmé a postihuji oblasti jak v bezprostfedni
blizkosti velkych zdrojii, tak také oblasti vzdilenéjsi (Materna, Bukovanskd, 1983). Ze souboru
stanic jsme pro nadi prici vybrali pouze ty stanice, které mohou charakterizovat situaci v borovych porostech.
Jsou to:

Cihelny Skalnd Udré Cemava
Podlesi Pastviny Vintifov Krisno

Trstenice Studenec Nové Kounice Meziroli
Kolovd Tteskonice

Vysledky méfeni oxidu sifi¢itého uvadi tab. I.

Pro ziskéni objektivnich idaji o zdravotnim stavu borovych porostii jsme hodnoceni provadéli v blizkosti
stanic, kde se sleduje mira zatiZeni ovzdusi oxidem sifi¢itym. Zdravotni stav porostii jsme zjisfovali postupem
podle jednotlivych stromii ve skupinich miniméln& 50 jedinci, a to ve viech tloudtkovych kategoriich, v po-
rostech V. v&kové tfdy a starSich, pokud bylo moZné alespoii ve tfech oddélenych porostech se stejnou expozici
a stejnou nadmotskou vylkou jako maji m&Fici stanice. Vysledky uvadi tab. II.

VYSLEDKY

Z piehledu v tab. II je patrné, Ze na Zidné z lokalit nelze porosty oznalit za zcela
zdravé. NejniZ3i poSkozeni (primémé poskozeni 0,73) vykazuje lokalita Polom, ktera se
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I. Vysledky méfeni koncentraci SO2 - roéni primér - (ug SO2m™ vzduchu) - The results of measurements of SO2
concentrations - yearly mean (jig SO2.m™ air)

Stanice' Rok’

1972]1973|1974|1975|1976| 1977|1978 1979|1980 | 1981 [ 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986
Skalnd 57 | 42 | 23 (44 | 31 | 52 | 50 | 49 | 49 | 46 | 80 | 41 | 47 | 28 | 59
Udrt 40 | 47 | 46 | 43 | 43 | 54 | 58 | 89
Cihelny 47 | 54 | 36 | 68 | 58 | 61 | 54 | 43 | 34 | 48 | 25 | 27 | 31 | 41 | 30
Pastviny 33 | 31 | 28| 34 |30 | 42 | 34 | 42
Nové Kounice | 32 [ 35 [ 20 [ 39 | 39 | 39 | 36 | 46 | 36 [ 45 | 45 | 41 | 58 | 69 | 55
Trstenice 20 | 13 8 23 | 28 | 23 | 26 | 27 | 13 | 23 | 26 | 13
Tteskonice 25 | 14 [ 33 | 53 | 44 | 69 | 11
Meziroli 47 | 46 | 55 | 88 | 44 | 53 | 56 | 59
Kolovd 52 169 | 42 | 66 | 65 | 63 | 62 [ 64 | 58 | 62 | 62 | 65 [ 78 | 93
Vintifov 53 | 74 [ 62 | 73 | 53 | 77 [ 96 | 76
Studenec 64 | 63 | 40 | 78 | 75 | 83 | 71 | 90 [ 83 | 72 | 89 [ 66 | 91 | 90 | 87
Podlesi 80 | 55 | 42 | 86 | 109|102 | 8 | 74 | 84 ( 83 | 68 | 70 | 93 | 85 | 99
Cemava 65 | 72 | 38 | 62 | 46 | 48 | 51 | 26 | 29 | 44 | 52 | 49 | 90 | 28
Krisno 56 | 59 | 33 | 68 | 82 [ 69 | S3 | 51 | 50 | 56 | 47 | 47 | 73 | 26 | 47

Istation, 2year

II. Zdravotni stav porostii na jednotlivych lokalitich - The health condition of forest stands at different localities

. Nadmofgki Poget stmlml'l v jednotliyych Primémé | Primémé kopgentrace

Stanice . stupnich poSkozeni poskozepi | SO, (Mg, m ") za celé
vitke 01 11 21 3] a ]| s | porosti | obdobi 1981- 1989

Cihelny 690 (580) 2 4 12 | 20 12 5 2,93 54 34
Kolova 579 1 91 23 15 5 1 2,31 60 72
Podlesi 450 5 15 | 20 10 3 2 1,94 80 83
Cemava 600 24 | 23| 16 6 3 5 2,28 49 48
Udrg 635 31 30| 20 8 2| 2 1,72 47 49
Skalnd 490 2| 16| 20| 17 5 1 2,16 45 4
Pastviny 515 5| 1314 of 2| 2 1,56 2 35
Studenec 660 2 11 17 | 35 19 3 2,77 72 82
Tteskonice 495 10 18 15 14 5 1 1,82 42 42
Meziroli 480 4 14 | 20 18 3 5 2,26 46 53
Polom 800 28 19 7 1 - 1 0,73 25 22
Sabina 450 3 8| 25 13 4 1 2,18 60 78
Nové Kounice | 750 13 14 | 23 16 3 - 1,74 36 52
Trstenice 540 30 15 10 2 1 1 0,85 20 21

Istation, 2I:eight above sea level‘ 3tree number in the degrees of damage, ‘average damage of forest stands, savemge
SOz concentrations (ug . m"), over the whole period
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nachézi na hadcovém hiebeni v jizni ¢sti Slavkovského lesa. Jedna se o typické reliktni
bory, které zde rostou za pomé&mé piiznivé kvality ovzdusi.

Nejvyssi poskozeni porostii (primémé poskozeni 2,93) bylo zji§téno na vys§ich partiich
Kozich hibeti ve vychodni ¢asti Slavkovského lesa (stanice Cihelny). Jde o velmi expo-
novanou lokalitu, leZici ve sméru pfevlddajicich vétri a otevienou proudéni emisi
z hlavnich zdrojii Sokolovské panve. Vysledky méfeni SO, vSak v dostatetné mife ne-
reprezentuji situaci v hfebenovych partiich, protoZe stanice byla z technickych diivodi
v roce 1981 pfemisténa. Zvlastni komentar vyZaduje také lokalita Podlesi. V blizkosti
méfici stanice se nachizeji pouze mlads$i borové porosty (IIl. vé€kova tfida) a mladsi
vtrouSena borovice. To je pravdépodobné jeden z divodu, proc i pfi vysokém imisnim
zatizeni lokality koncentracemi SO, je poskozeni téchto porostii pomémé nizké (primémé
poskozeni 1,94).

Vztah primémého poskozeni porostu k primémé koncentraci SO, za celé obdobi
méfeni: zjisfujeme vysoce priikkaznou zdvislost mezi primémym poskozenim porostil
a prumémou koncentraci SO,, vyjadfenou dlouhodobym priimérem.

Vzhledem k tomu, Ze tyto vysledky jsme ziskali z oblasti, ve které je emisni situace
relativné stabilizovani, lze je vzit jako redlny obraz vztahu mezi zatizenim ovzdusi oxidem
sifiitym a vyvojem poskozeni borovych porosti.

DISKUSE

Pro vymezeni rizika péstovani borovice a pro celkové borové hospodarstvi jsou
vyznamné dvé hranice, které je tfeba z vysledkii méfeni odvodit. Je to jednak spodni
hranice, od které se zafini poSkozeni projevovat vnéj§imi pfiznaky, jednak troveri zne-
¢isténi oxidem sifiCitym, od které za¢ina rozpad borovych porostii. Ob€ tyto hranice nelze
stanovit bez pfihlédnuti k rozhodujicimu ¢initeli, kterym je ¢as. Jeho vyznam v§ak nebylo
mozné pii relativné kratkodobém sledovani (asi pét let) pIné postihnout. U Zidného zdroje
a v Zadné oblasti jsme nemohli zachytit pfechod ze stadia poSkozeni bez zjevnych znamek
defoliace (latentni faze) do stadia s prokazatelnym poskozenim. Jestlie dnes existuji
borové porosty, které miizeme zahrnout pod oznafeni zdravé, tj. bez vnéjSich piiznaki
poskozeni, neznamena to, Ze v dal§im vyvoji se na nich i pfi soucasné rovni zne€isténi
ovzdusi vnéjsi pfiznaky poskozeni neprojevi.

Ze soutasného stavu lze odvodit, Ze jiz pfi koncentracich niZ8ich nez 17,4 ug SO,. m™
(jako dlouhodoby priimér) je mozné olekdvat ztratu jehli¢i a tim i oslabeni borovych
porostli. Jedna se pfitom o takovou ztratu jehli¢i, kterou nelze pfidist jinému Ciniteli nez
medisténi ovzdusi.

. Pokud jde o horni hranici, jsou udaje z Polska o tom, Ze k rozgadu borovych porostii
*dochazi pfi dlouhodobém piisobeni koncentraci asi 70 pg SO,.m™ vzduchu, ve vztahu k
naSim poznatkiim relativné nizké. PredevSim je zde vSak problém, zda pouziti pojmu
»rozpad porosti*, ktery je plné opravnény ve smrkovych porostech, je stejné opravnéné
v porostech borovych. Z literatury je znamé (a naSe zkuSenosti z vychodni &asti Krusnych
hor to potvrzuji), Ze i pfi pisobeni silnych koncentraci SO, je chiadnuti a rozpojovani
porostii pozvolné; pfitom €ast porostu miiZe pfeZit a vytvofit charakteristické porosty
mamé z dfivéjsi doby z Porifi (K na b e, 1971). Zatimco pokles pod zakmenéni 0,6 az
0,8 podle podminek vede ve smrkovych porostech, vystavenych vyraznéj§imu znecisténi,
k velmi rychlému odumfeni viech stromii, je postup poSkozeni v borovici odchylny. Cast
stroml pfeziva i pfi velmi silném zatiZeni a postupné vytvaii odchylny habitus koruny,
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ktery vznika nahlouéenim velmi kratkych letorostli a omezenim, popf. zastavenim vysko-
vého piirustu.

Je proto pravdépodobné vhodnéjsi vychazet v tomto pifipadé z hospodarskych poza-
davku a ptat se, pfi jaké primé€mé koncentraci SO, se b&hem 20 let sniZi zakmenéni
dospélych borovych porostii (V. vékova tfida a star$i) na 0,6. Z vyhodnoceni naSich
materidla vyplyva, Ze této urovné zneé|§tém nebylo na Zadné lokalité dosaZeno. Ani pfi
nejvys§i urovni znedisténi (72 pug SO,.m" vzduchug nekleslo zakmenéni pod 0,8. K tomu
by bylo tfeba koncentrace asi 80 az 90 pg SO;.m™ vzduchu.

ZAVER

1. Z rozboru reakce borovych porostii v oblasti Sokolovska Ize odvodit, Ze jiz koncentra-
ce lezici mezi 15 az 20 pg SO,.m’ 3 vzduchu vyvolavaji pfi dlouhodobém plisobeni
individualné diferencovanou redukci zachvojeni.

2. 'V 8irokém zazemi Sokolovské panve jsme sledovali vztah primémého poSkozeni
porostu k primé&mé koncentraci SO, v ovzdusi a vyjadfili vazbu mezi témito velifi-
nami.

3. Z rozboru procesi, které pod vlivem zneliSténého ovzdusi probihaji, je zfejmé, Ze
rozpad struktury borového porostu se odli$uje od porostu smrkového, protoZe u boro-
vice pfi sniZzeni zakmenéni nedochazi k tak rychlému rozpadu porostii jako je tomu u
smrku. I pfi silném zatizeni imisemi SO, mohou velmi profidlé porosty i jednotlivé
stromy jako vystavky dlouhodobé preZivat.

4. Koncentraci, pfi které dochazi k rozpadu borovych porosti, nelze jednoznaéné defi-
novat. Je mozné odvodit, Ze v dospélych porostech by se v naSich podminkach mohlo
snizit zakmenéni na asi 0,6 po 20 letech piisobeni koncentraci 80 az 90 ug SOZ.m'3
vzduchu. Takové koncentrace se viak v souvislych borovych komplexech u nas na
vétSich plochach nevyskytuji.
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MAGUROVA, 1. (Praha): 4 relationship between the intensity of suplhur dioxide air pollution and the damage
to pine stands. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (11): 909-914.

In the present paper a relationship is investigated between the degree of damage to pine stands and the intensity
of sulphur dioxide air pollution. The investigations took place in the territory of the Sokolov coal basin where
the date on air pollution could be acquired from a network of monitoring stations which served exclusively for
the needs of forestry. The health condition of forest stands was evaluated at the proximity of monitoring stations;
the health condition of individual trees in groups having at least 50 trees was evaluated in forest stands of age
class V and higher. The results of investigations were processed: then it was possible to assess the relationship
between air pollution and the damage to pine stands, and the limit concentrations when the impacts of pollutants
on forest stands are serious and when the disintegration of forest stands starts; it is also possible to describe the
damage to pine forest complexes induced by air pollutants.

air pollution; pine stands; sulphur dioxide; limit concentrations
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VICEROZMERNE KONTINGENCNI TABULKY: VHODNA METODA PRO
ANALYZU VZTAHU MEZI KVALITATIVNIMI ZNAKY

J. Viewegh, *T. Havranek

VIEWEGH, J. - HAVRANEK, T. (lesnicka fakulta VSZ, Ustav ekologie lesa, Bmo): Vicerozmerné
kontingenénl tabulky: vhodnd metoda pro analyzu vztahii mezi kvalitativnimi znaky. Lesnictvi-Forestry,
38, 1992 (11): 915-927.

Vicerozm&émé kontingenéni tabulky se &asto vyuZivaji pfi vyhodnocovani dat napt. v sociologii. Price
se snaZi znatné zjednodu3end predstavit jejich moZnd pouZiti i v ekologii. Jsou uvedeny zpiisoby
sestaveni tabulek, hypotéz o vzdjemné nezavislosti znaku, vyjddfeni t&chto hypotéz log-lineamimi
modely a vyhodnocovini testovani téchto modeli. Na datech, ziskanych na plochich v oblasti Mo-
ravskoslezskych Beskyd, je pfedveden pfiklad vyhodnocovini trojrozmémych kontingenénich tabulek
se zam&fenim na n&které obtiZnosti, které se mohou vyskytnout.

vicerozm&mé kontingenZni tabulky; ekologie; botanika; imise; zmény bylinného patra

Vétsina botaniki se pfi vyhodnocovani svych dat setkdva s problémem analyzy jejich
vzidjemné zdvislosti. Jednoduchy je pfipad dvou kvalitativnich znakii. Vztahy zavislosti
tfi a vice kvalitativnich znakl je mozné vySetfovat pomoci vicerozmérnych
kontingenénich tabulek, coZ jsou vlastné vicerozmémé kontingenéni (Eetnostni) tabulky.

Vicerozmémé kontingenéni tabulky se velmi asto vyuZivaji napf. v sociologii. Jejich
uplatnéni v biologii doporuduji napi. Legendre, Legendre (1983). MoZnosti
jejich vétsiho pouZivani jsou usnadnény pfedev§im softwarovym vybavenim ,baliky
programil“ - napf. BMDP, Genstat, SAS, SPSS, Systat, Statgraphics.

Cilem prispévku je blize seznamit s trojrozmémymi a vicerozmémymi tabulkami v ta-
kové podobé, aby se biolog nezalekl jejich znatné slozité matematické teorie. Mél by se
seznamit se zikladnimi pojmy, které musi znit k jejich vyhodnocovani. K tomu byla
vyuzita price Havranka (1980). Dile price ukazuje pfiklad jejich pouzZiti pfi po-
souzeni zmén v bylinném patie v disledku znecisténi (Vie we gh, 1987).

TRIDENI TRETIHO A CTVRTEHO STUPNE

MARGINALN{ A PODMINENE ASOCIACE

UvaZujme nasledujici pfiklad: mame tabulku frekvenci (€etnosti) ziskanych zpracova-
nim vyskytu tfi druhii. Otazky se tykaji pfitomnosti nebo nepfitomnosti druhii A, B, C.

Redakce ma velmi smutnou povinnost oznamit étenafiim, Ze spoluautor této price doc. RNDr. Tomd$ Havra -

n e k, DrSc., feditel vypocetniho strediska CSAV, predni odbornik v oblasti matematicko-statistickych metod
a jejich aplikaci v biologii a biometrii, spoluautor zndmé metody GUHA a netinavny propagitor nejmodernéjsich
matematicko-statistickych metod v biologickych v&dach, v roce 1991 nihle a pfedéasné zemfel.
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Settenim poétu riiznych kombinaci na 400 plochach ziskame trojrozmémou kontingen¢ni
(frekventni) tabulku:

A ano ne

C ano ne ano ne
B ano 90 10 10 90

ne 10 9 90 10

Zkoumame-li pouze vyskyt druhiit B a C (pfipadné A a C, A a B), dostaneme dvou-
rozmérnou frekvenéni tabulku:

C ano ne A ano ne A ano ne
g L2 100 (a) | 100 (b) | pfipadn& c L2 100 100 g [3° 100 100
ne 100 (c) | 100 (d) ne 100 100 ne 100 100

Z tabulek lze usuzovat, Ze vyskyt druhi A, B a C se navzdjem neovliviiyje, tedy ze
jejich vyskyt je nezavisly. K tomuto zavéru povedou vSechny (mozZné) miry &i testy
nezavislosti, pouZité na tyto tfi dvourozmémé tabulky (R a o, 1978).
Napf.

2 @-d-b-cf ., (100100100 100)*
“(a+c)(b+d)(a+b)(c+d) 200 - 200 - 200 - 200

X -400=0

kde a, b, c, d jsou hodnoty uvedené na pfisluSnych pozicich v tabulce a n je celkovy
soucet hodnot v tabulce.
Podobny vysledek dava Youleova mira asociace:
Q_a-d—b-c_ 100-100-100 - 100
“a-d+b-c 100-100+100-100

Zda se tedy, Ze asociace je nulova. Parovym (dvourozmémym) zkoumanim tzv. margi-
ndlnich tabulek v$ak dostivame chybny vysledek.

Vritime-li se zpét k plivodni (trojrozmémé) tabulce a vyhodnotime-li pouze jeji levou
Cast, kterd uvadi frekvence vyskytu druhii B a C za pfedpokladu (tedy podminéné), ze se
druh A vyskytuje, potom

Q_90-90— 10-10

790-90+10-10

coz znamena vysokou asociaci. Jde o asociaci podminénou. Pro pravou &ast (troj-

rozmérné) tabulky, kterd uvadi frekvence odpovédi na otazky vyskytu druht B a C za
predpokladu, Ze se druh A nevyskytuje, dostavame

0= 10-10-90-90

T 10-10+90-90

tj. silnd zdporna asociace. Vyskyt druhti B a C je tedy pfitomnosti druhu A silné ovlivnén.

Navic pfitomnost druhu A méni smér této zavislosti. Na zdkladé toho je jasné, Ze existuje
druh, ktery vzdjemnou zavislost vyskytu druhi B a C néjakym zptisobem podmiriuje.

0,98

-0,98
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V pfipadé tfi veli¢in (znaku) miiZe nastat nékolik typl vzidjemnych nezdvislosti. Prijeti
nékteré z hypotéz o nezdvislosti znamena zjednodusSeni struktury zavislosti zkoumanych
veli¢in (napf. umoZni zkoumat pouze marginalni tabulky).

H 1 - hypotéza celkové nezdvislosti (A, B i C jsou vzijemné& nezavislé)
H 2a - nezdvislost AaBnaC

H 2b - nezdvislost AaCnaB

H 2c¢ - nezdvislost BaCna A

H 3a - margindlni nezdvislost A a B

H 3b - margindlni nezivislost A a C

H 3¢ - marginalni nezdvislost B a C

H 4a - podminéna nezdvislost A a B (ale podminéno C)

H 4b - podminéna nezivislost A a C (ale podminéno B)

H 4c - podminéna nezdvislost B a C (ale podminéno A).

Mezi hypotézami plati riizné vztahy: (a) napf. spole¢na platnost hypotéz H 2a a H 3a
je ekvivalentni s platnosti H 1, (b) z platnosti H 1 plyne platnost viech ostatnich hypotéz.
Meéla by se tedy testovat nejdfive, protoze nemiZeme-li ji zamitnout, nema smysl dale
tabulku zkoumat.

Dilezité je, Ze obecné neplati, Ze by z margindlni nezavislosti plynula nezivislost
podminéna nebo naopak. Aby tomu tak bylo, je tieba jesté dalSich podminek.

Hypotézy typu H 3, o margindlnich nezavislostech, testujeme pouze v pfislusnych
margindlnich tabulkiach. Victor (1972) udava, jak tyto hypotézy systematicky vyhle-
davat a hledat tak strukturu zavislosti ve frekvenéni tabulce. Zamitnuti hypotézy znamena
pfitomnost daného typu zavislosti v tabulce.

UvaZovani o moznych zavislostech a nezavislostech v trojrozmémé tabulce je jiZ Sasto
velmi neprithledné a pro tabulky vys§ich rozméri je timto zpiisobem neproveditelné. Proto
pouzivame jednotici zpilisob zdpisu, ktery je mozné zobecnit na &tyfrozmémné i vice-
rozmémmé tabulky; zaroveii umoziuje zjistit viechny zajimavé hypotézy.

LOGARITMICKO-LINEARN{ MODELY

Pravdépodobnosti platnosti v trojrozmémé kontingencni tabulce lze vyjadfovat loga-
ritmickym zplisobem, ktery je podobny obvyklému modelu analyzy rozptylu s vice fakto-
ry, piiblizné jako soulet efekti jednotlivych fadu (napf. tfi efekti prvniho fadu, tii efektl
druhého fadu a jednoho efektu tfetiho fadu pfi trojrozmémé tabulce) (R a o , 1978). Takto
sestaveny soutet jednotlivych efektii vyjadifuje strukturu zavislosti. Riizné typy struktur
zavislosti, které dostdvame vynechavanim jednotlivych efektli, nazyvame modely (Easto
i logaritmicko-linedrni modely, zkracené log-linearni modely).

Podivejme se nyni na seznam log-linedmich modeli, které pfipadaji v tvahu
u trojrozmémé tabulky:

Model O:Py‘;‘;i‘:‘zfci Hypotéza vyjadiuje
A,B,C H1 celkovou nezdvislost A, BaC

AB,C H2a nezdvislost AaBnaC

AC,B H2b nezdvislost AaCnaB

BC, A H2c nezavislost BaC na A

A, B H3a marginalni nezdvislost A a B
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Model Odh;';‘:‘;‘d Hypotéza vyjadhuje

AC H3b marginlni nezdvislost A a C

B,C H3c margindlni nezdvislost B a C

AC,BC H4a podminéné nezdvislost A a B (podmin&no C)

AB, BC H4b podminéné nezdvislost A a C (podmin&no B)

AB, AC Hd4c podmin&ns nezévislost B a C (podmin&no A)
podmin&n4 asociace velitin, ovlivnéns riznymi odpovéd'mi na

AB, AC,BC HX veli¢inu tfeti (v tomto pfipadé podminén4 asociace veli¢in B a C,
ovlivnénd odpovéd'mi na veli¢inu A)

ABC Upln4 zdvislost viech veli€in- A, B i C.

Pro n&ktery z téchto modelii je pak nutné se rozhodnout. Testujeme je pomoci xzm
statistiky - poméru vérohodnosti (Ra o, 1978), kde pouZijeme teoretické frekvence
odhadnuté za pfedpokladu platnosti modelu. xzm je pfi tabulkdch vysSich rozmérl vy-
hodngj§i ne klasicky Pearsondiv °.

CTYRROZMERNE A VICEROZMERNE TABULKY

Pfi porovnévani (zjisfovani) hodnot &tyf (a vice) diskrétnich veliin u daného podtu
druhii. (vlastnosti, znaki, atd.) vznikaji frekvendni tabulky, které oznalujeme jako
étyfrozmémé ( a vicerozmémé).

Podle velikosti rozméru tabulky pak miiZeme testovat modely, které pfedstavuji efekty

v maximalni velikosti rozméru tabulky (tedy efekty n-tého, n-1, . . . . , &tvrtého, tfetiho,
druhého a prvniho fadu).
Nebo napf.:
ABCD - uplny (saturovany) model &tvrtého fadu,
ABC, ABD, ACD - uplny model tfetiho fadu,
AB, CD, AC, BD, BC, AD - tplny model druhého fidu,
A,B,C,D - uplny model prvniho fadu.

Pfi zjisfovani struktury zdvislosti nelze pouZit testovani viech hierarchickych log-li-
nearnich model jako u trojrozmémé tabulky. Je jich totiZ u &tyfrozmémé tabulky vice
neZ sto a u pétirozmémé tabulky jiZ dokonce pfes tisic. Strategie hledini modelu se viak
miiZe opfit o postupné testovani nékterych log-linedrnich modeli a navic margindlnich
a parcidlnich asociaci. Postup strategie vyb&ru modeld, jak navrhuji Brown (1976)
a Bennedetti, Brown (1978), je tento:

A. Nejprve zjistime, do jaké hloubky efekt je nutné jit, tj. otestujeme, zda nam staci
modely obsahujici pouze efekty prvniho fadu, nebo zda potfebujeme pouze modely
obsahujici efekty druhého fadu a ne tfetiho atd. V pfipadé, Ze pfi testovani nemiiZzeme
pfedpoklad nezivislosti zamitnout, nejde struktura zivislosti v tabulce zjednodusit.

B. Pro dalsi volbu modelu pouZijeme vypo&tu marginalnich a parcidlnich asociaci.

1. Pro testovani margindinich asociaci pouzivame odpovidajici marginlni tabulky,
tj. margindlni asociaci AB v &tyfrozmémé tabulce odpovida testovani nezavislosti
A a B. Jde o testovani nezivislosti A a B bez ohledu na C a D atd. (Tedy celkem
o &tyfi margindlni dvourozmémé tabulky.)
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2. Parcidini asociace testujeme srovnanim pfislusného tiplného modelu a modelu bez
testovaného efektu. Tedy napf. parcidlni asociaci AB testujeme srovnavianim mo-
delii (AB, AC, AD, BC, BD, CD) a (AC, AD, BC, BD, CD) nasledovné:

a) zvolime stupeii (hladinu) vyznamnosti o (vétSinou 0,05),

b) vypodteme hodnotu x%R a stupné volnosti pro model (AB, AC, AD, BC, BD,
CD),

¢) vypolteme hodnotu xiR a stupné volnosti pro model (AC, AD, BC, BD, CD),

d) vypotteme rozdily hodnot y? a stupiit volnosti, které byly ziskany v bodech
b) a ¢),

e) v tabulkich rozdéleni velidiny xfk nalezneme kriticky bod xza,f podle relace
x{R > xi (pro stupné volnosti vypocitané v bodé d),

f) pokud hodfnota (dosaZena hladina vyznamnosti) o je vysSi neZ zvolena (ad a),
parcialni asociaci zamitneme.

Podobné parcidlni asociaci ABC testujeme rozdilem modeli (ABC, ABD, ACD, BCD)

a (ABD, ACD, BCD).

Témito zplsoby je moZné analyzovat i vicedimenziondlni tabulky. Jsou vSak uréita

omezeni:

a) technické diivody - velikost paméti pocitace, pomalost iterativnich algoritmii;

b) nedostatedné obsazeni jednotlivych poli tabulky (pfili§ mnoho nulovych &etnosti v ta-
bulce). Tomu se lze ¢aste¢né vyhnout pfitenim né&jaké malé hodnoty (vétsinou 0,5)
ke kazdé jednotlivé frekvenci v tabulce, ale spolehlivosti testii pro modely vysS§iho
fadu to mnoho nepomiiZe;

c) objekty, na nichZ se vlastnosti zjisfovaly, musi byt navzijem nezavislé.

PRIKLAD VYUZITI VICEROZMERNYCH KONTINGENCNICH TABULEK PRI POSOUZENI{
ZMEN V BYLINNEM PATRE V DUSLEDKU ZNECISTENI

SESTAVENI TABULEK

Data, fytocenologické snimky, pochazeji z lesi Moravskoslezskych Beskyd (Vie -
wegh, 1987, 1991). Cilem prace bylo zjistit, jaké zmény nastaly ve sloZeni bylinného
patra lesti béhem 8 - 33 let. Pomoci pokryvnosti jednotlivych druhii ve snimku a jejich
ohodnocenim podle Ellenbergovy stupnice vyjadiujici vztahy druhii k ekologickym fakto-
rim(Ellenberg, 1974) byly vypotitany pro kaZdou plochu primémé hodnoty vzta-
hu ke svétlu, teploté, vlhkosti, piidni reakci a piidnimu dusiku. Ellenbergova stupnice byla
zvolena jako relativni porovnavani pro svou jednoduchost ¢iselného vyjadieni.

Zmény na stanovistich, k nimz doslo v obdobi mezi snimkovanim jednotlivych ploch,
byly vyjadfeny rozdilem hodnot daného indexu na pfislu$ném stanovisti.

K podrobnému pfedvedeni moZnych uskali pouZité metody vicerozmérnych
kontingenénich tabulek uvddime pouze data, pfedstavujici zmény svételnych poméri
oblasti Moravskoslezskych Beskyd.

I kdyZ jsou kontingen¢ni tabulky urdené pfedev§im k vyhodnocovéni kvalitativnich
charakteristik, &asto se jich uZiva k hodnoceni charakteristik kvantitativnich, roz¢lenénych
do (n&jakych) kategorii. Tak je tomu i v naSem piipadé. Volba pottu kategorii velmi izce
souvisi s dostateénym obsazenim jednotlivych poli tabulky. Proto bylo pfi sestavovani
trojrozmérnych kontingenénich tabulek postupovano t&€mito riznymi zpiisoby (tab. I az
V):
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1. Rozpéti nadmofiskych vysek (V) bylo sestaveno do tii kategorii (do 599 m n. m., 600 -
799 m n. m. a nad 800 m n. m.). Expozice ploch (E) byla roz¢len&na na &tyfi kategorie
podle svétovych stran (S -V, V -J,J-Z, Z - S). Zmény svételnych poméri (S) byly
rozdéleny do tfi kategorii:

a) prosvétleni (+) - zmény hodnot indexii vztahu ke svétlu byly vy3si nez +),5,

b) nezménéno (n) - zmény hodnot indexii vztahu ke svétlu byly v intervalu (-0,5;
+0,5),

¢) zastinéni (-) - zmény hodnot indexii vztahu ke svétlu byly niZsi nez -0,5.

Vysledkem byla trojrozméma4 tabulka 3 x 4 x 3 (tab. I).

2. Rozpéti nadmoiské vysky (V) a expozice ploch (E) bylo roztlenéno stejné jako
v pfedchizejicim piipadé (ad 1). Zmény svételnych poméri (L) byly rozdéleny do
dvou kategorii:

a) prosvétleni (+) - zmény hodnot indexii vztahu ke svétlu byly vy3si nez +0,5,

b) nezménéno (n) - zmény hodnot indexli vztahu ke svétlu byly rovny nebo niZ8i nez
+0,5.

Vysledkem byla trojrozméma kontingen¢ni tabulka 3 x 4 x 2 (tab. II).

3. Kategorizace nadmoiskych vySek (V) a expozic (E) ploch byla stejna jako v obou

pfedchozich pfipadech (ad 1 a 2). Zmény ve svételnych pomérech (T) byly roz¢lenény

na:
a) zastinéni (-) - zmé&ny hodnot indexii vztahu ke svétlu byly nizsi nez -0,5,
b) nezménéno (n) - zmény hodnot indexti vztahu ke svétlu byly rovny nebo vy3si nez
-0,5.
Vysledna tabulka méla rozméry 3 x 4 x 2 (tab. III).

4. Rozpéti nadmorské vysky (V) bylo sestaveno do sedmi kategorii (do 499 m n. m,,
500 - 599 m n. m., 600 - 699 m n. m., 700 - 799 m n. m., 800 - 899 m n. m., 900 -
999 m n. m. a nad 1000 m n. m.). Expozice ploch (E) pak do osmi kategorii podle
svétovych stran (S - SV,SV-V,V-IV,IV-1,J-JZ,JZ-Z,Z - SZ,SZ - S). Zmény
svételnych pomérii (P) ploch byly rozdéleny do dvou kategorii (dtto ad 2):

a) prosvétleni (+) - zmény hodnot indexili vztahu ke svétlu byly vy3si nez +0,5,

b) nezménéno (n) - zmény hodnot indexi vztahu ke svétlu byly rovny nebo mensi
nez +0,5.

Vysledkem byla kontingené¢ni tabulka 7 x 8 x 2 (tab. IV).

5. Nadmofské vysky (V) a expozice (E) ploch byly kategorizovany jako v pfedchédzejicim

pfipadé (ad 4). Zmény svételnych pomérii (Z) byly rozdéleny do dvou kategorii:

a) zastinéni (-) - zmény hodnot indexii vztahu ke svétlu byly niZ3i nez -0,5,

b) nezménéno (n) - zmény hodnot indexli vztahu ke svétlu se rovnaly nebo byly vyssi
nez -0,5.

Vysledna tabulka byla opét rozméri 7 x 8 x 2 (tab. V).

SESTAVENI MODELU A JEJICH INTERPRETACE

Log-lineami modely byly sestaveny tak, aby co nejlépe charakterizovaly vztahy mezi
jednotlivymi rozméry tabulky a aby kombinace t&chto vztahii mély interpretovatelné
vysledky. V naSem pfipadé byly modely pro trojrozmémou tabulku vytvafeny kombina-
cemi, které z riznych hledisek posuzovaly vzajemné podminénou koincidenci pfisluiného
faktoru na nadmotské vySce a expozici ploch.

Shoda modell s hodnotami v kontingenénich tabulkach byla testovana pomoci xz, ke
vSem vypodétim byl pouzit program BMDP 3F (D i x o n, 1977), a proto dalsi interpre-
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1. Poéet ploch, na nichZ do#lo ke sv&telnym zm&ndm v koincidenci s nadmotskou vy3kou a expozici
(+ = prosvétleni, n = nezm&n&no, - = zastindnf) - The number of plots on which light conditions changed in
coincidence with above-sea height and aspect (+ = opening, n = no changes, - = shading)

]

Nadmoksks Expozice (%)
vyika' 1-90 91-180 181-270 270 - 360 b} a

S-v V-J -z Z-S Cetnost
(mn.m.)

+ n + n + n + n

do 599 8 4| 5 10 | 16 8 | 12 85
600 - 799 29 | 22 19| 8 17 | 19 23 | 14 169
nad 800 13 | 15 71 9 18 | 12 13 | 16 114

labove-sea height, 2aspect. 3fr\‘:quencies

II. Po&et ploch, na nichZ doZlo k prosvétleni v koincidenci s nadmofskou vy3kou a expozici (+ = prosvétleni,
n = stav nezm&nén nebo dolo k zastin&ni) - The number of plots on which stand opening occurred in coincidence
with above-sea height and aspect (+ = opening, n = unchanged conditions or shading)

]
Nadmoski Expozics ()
vyika' 1-90 91- 180 181 - 270 270 - 360 z,
S-V V-] J-Z z-s Sxtuosd
(mn.m.)
+ n + n + n + n
do 599 8 1 4 9 10 17 18 85
600 - 799 29 27 19 14 17 23 23 17 169
nad 800 13 20 7 10 18 15 13 18 114

For 1 - 3 see Tab. |

III. Po&et ploch, na nichZ doslo k zastinéni v koincidenci nadmofské vysky a expozice (- = zastinéni, n = stav
nezm&nén nebo dodlo k prosvétleni) - The number of areas on which shading occurred in coincidence of
above-sea height and aspect (- = shading, n = unchanged conditions or stand opening)

o 3

Nadmoksks Expozice ()
vyika' 1-90 91-180 181-270 270 - 360

S-V V-J J-2Z Z-S Cetnost
(mn.m.)

- n - n - n - n

do 599 3 16 4 9 1 26 6 20 85
600 - 799 5 51 6 27 4 36 3 37 169
nad 800 5 28 1 16 3 30 2 29 114

For 1 - 3 see Tab. |

tace bude ve znameni tohoto programu (v ostatnich uvadénych ,balicich programi“ se
interpretace tém&F nelisi, je vSak nutné si pozorné pfeist manudl, ktery ozfejmi mozné
odli¥nosti, napf. hlavn& v oznafovani modell). Vyznamnost je udavana hodnotami dosa-
Zené hladiny vyznamnosti o (oznatovano jako P, pfip. PROB.), pro vypoétené hodnoty
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IV. Potet ploch, na nichZ doslo ke koincidenci nadmofské vysky a expozice (+ = prosvétleni, n = stav nezménén
nebo doslo k zastinéni) - The number of areas on which the coincidence of above-sea height and aspect occurred
(+ = opening, n = unchanged conditions or shading)

Nadmokska Expozice’ (7)

vyika' 1-45 | 46-90 |91-135 [136- 180(181 - 225|226 - 270|271 - 315(316- 360| =
mnmy | S7SV|SV-V | V-0V | V-3 | 3oz | 2.2 | Z-SZ | SZ-S Zetnostl

+ n C 2 n + n + n + n + n + n + n

do 499 3 el 2l ol-alo]2]lrs|elelrt]a]ls]|a]| nos
500-599 | 4|2 |3 4|1 |3|3|0o|4a|3|3]|5]|2]|5]|2]6 50
600-699 | 10| 6|9 | 2[3 |23 4|3 |6|a|l6|o|[3|a]|o]| 83
700-799 | 7|9 |3 |1w0|e6|3|7|5|a|al6|7|3]|2]|7|3]| 86
800-899 | 3|3 |3 s{1|af|1|1|s|a|la|3)6|a|1|o]| s7
900-999 | 1|2 |4 of1|o|1]o]|2]o|1|2]3]0o]|2]0 19
nad1000 | 0| 5 | 2 0 [ o) 3ol olamf 2| & |40 2opa s 38

For 1 - 3 see Tab. ]

V. Polet ploch, na nichZ doslo k zastinéni v koincidenci nadmoiské vysky a expozice (- = zastinéni, n = stav
nezménén nebo doslo k prosvétleni) - The number of areas on which stand shading occured in coincidence with
above-sea height and aspact (- = shading, n = unchanged conditions or stand opening)

Nadmotské Expozice” ()

vyika' 1-45 | 46-90 | 91-135 |136- 180|181 - 225(226- 270|271 - 315|316-360| =
mom) | S-SV [SV-V V-V | vy |02 | J2-2 | Z-52 | SZ-5 Setuosti

- n - n - n - n - n - n - n - n

do 499 2| 2|1 | 1|3|1|o|2|o]|6|0| 6|1 | 3]1]| 6| 35
500-599 [0 | 6|0 | 7|1 |30 3|of7|1]| 71| 6]3] 5] 50
600-699 | 1 [15|o |11|o|s|1]| 6|1 |8|o0|0|0|12]2]|11| 83
700-799 | 1 (153|103 |6 |2]|10|1|7|2|nnfo| s|1]| 9| 86
800-899 | 1| 5|3 ofs|o| 2/o|o|2]| s|ofw|1]| 9] 57
900-999 | 0| 3|0 ol1|o| 1fof2|1] 20| 3[o]| 2| 19
nad1000 | 0 | 5| 1 1{o|o| 7[{o|4|o0]| 8|1 |1 4| 38

For1-3see Tab.1

%’Lr - poméru vérohodnosti (v programu ozatovano LR CHISQ) (Havrédnek,
1980). DileZitou hranici pfitom tvofila hodnota o = 0,05, na niZ se posuzovalo, zda je
zadavany model nutné zamitnout. Pfi hodnotich dosaZené hladiny vyznamnosti vyssich
nez 0,05 neni zaddvany model zamitnut, pfi hodnotich niZ8ich nebo rovnych 0,05 se
pfedpoklady zahmuté v modelu povazuji za neplatné a model je zamitnut. Na zékladé hodnot
vystupni tabulky standardizovanych rezidudli (SR) se zidfovalo, pii jakych zadavacich
podminkach pfedpoklady modelu neplati. V tomto piipadé pak byly rozhodujici hodnotou
viechny hodnoty SR, které jsou vné& asymptotického intervalu spolehlivosti ( -1,96; +1,96).

Pro interpretaci vysledkl si je nutné uvédomit skuteCnosti, které si vysvétlime na
pfikladu tab. VI (fddek 4, resp. 5):

922 LESNICTVi- FORESTRY - 1992



a) Model (PEV) je tzv. saturovany model, hodnotici plné zavislosti prosvétleni porostu
(P) na expozici (E) i nadmofské vysce (V). Nelze ho nikdy zamitnout - vZdy vysvétluje
dana data. Otazkou je, zda neni mozZné data vysvétlit jednoduseji.

b) Kazdy model musi obsahovat - vzhledem k charakteru dat (nadmoiska vy$ka a expo-
zice jsou veli¢iny ,,nendhodné*) - vztah (interakci) nadmoiské vysky a expozice - EV.
Jednodussi modely, které pfichazeji v uivahu, jsou tedy (PE, PV, EV), (PE, EV), (PV,

EV) a (P, EV). Model (P, EV) znamena nezivislost prosvétleni na obou veliinach, tj.

nadmofské vySce i expozici. Model (PE, EV) znamena podminénou nezavislost prosvétle-

ni a nadmofské vySky, podminénou expozici. To znamena, Ze pro kaZdou uroveii expozice
jsou prosvétleni a nadmorskd vyska nezavislé. Pfitom ovSem prosvétleni zavisi na expo-
zici. Podobné je tomu u modelu (PV, EV), pouze uloha nadmofiské vysky a expozice je
vyménéna. Model (PE, PV, EV) je sloZitéjsi, nazyv4 se modelem bez interakce druhého
fadu. Rik4, Ze intenzita zdvislosti prosvétleni na expozici je stejna pro kazdou troveri
nadmoiské vysky a podobné intenzita zavislosti prosvétleni na nadmoiské vysce je stejna
pro kaZdou uroveii expozice. Nejmensim zjednoduSenim situace vii¢i saturovanému mo-
delu (PEV) je tedy model (PE, PV, EV). Vidime (tab. VI, fadek 4), Ze tento model je
nutné zamitnout. Zjednodus$eni tedy neni mozné - prosvétleni plné zavisi na nadmoiské
vysce s expozici. Pro zajimavost je moZzné se podivat i na vysledky testi pro modely (PE,

EV) a (PV, EV). Z tab. VI (i. 4) vidime, Ze model (PE, EV) neni zamitnut, coZ ale neni

pfili§ podstatny vysledek. Pfi testovani v kontingenénich tabulkach se totiz nékdy mize

stat, Ze sloZitéj§i model je zamitnut, ale jednodussi nikoliv. Za podstatné se bere zamitnuti
sloZit&jsitho modelu. Na zikladé uvedenych postupli jsme dospéli k zavéru, Ze pokud
doslo k prosvétleni do bylinného patra, bylo to na plochach nachazejicich se ve vSech

expozicich v nadmofskych vyskach 300 - 500 manad 900 mn.m. (Viewegh, 1987,

1991). (Zmény ve svételném reZzimu stanovi$t mohly nastat i vlivem jinych &initelt, které

se nezjistovaly. Proto je v interpretaci zdirazn&no slovo pokud.)

Model (ZE, ZV, EV) (Z magi zastinéni) stejné jako modely (ZV, EV) a (ZE, EV)
nelze zamitnout, ale dosaZené hladiny vyznamnosti (PROB.) jsou blizké 0,05 (tab. VI,
f. 5). Zavislost zastinéni na expozici a nadmofské vySce nelze pIné€ vyloucit, ale vysledky
ukazuji, Ze neni pfili§ silnd. Z toho vyplyva nutnost zamitnuti modelu (Z, EV) (tab. VI,
f. 5). Z hodnot v potitatovém vystupu v tabulce STANDARDIZED RESIDUALS (SR),
které jsou vné intervalu (- 1,96; + 1,96), usuzujeme, Ze pokud doslo na plochéch k zasti-
néni bylinného patra, nastalo:

a) v nadmoftské vysce 300 - 500 m na expozicich S - SVaV-JV,

b) v nadmoiské vySce 500 - 600 m na expozicich S - SZ

¢) v nadmofiské vySce 800 - 900 m na expozicich V - SV

d) v nadmoiské vySce nad 1000 m na expozicich V - JV.

STANOVEN]{ VHODNEHO POCTU KATEGORIi V KONTINGENCNI TABULCE

Vytvofeni optimalniho po&tu kategorii zna&né ovliviiuje vyuZiti této metody. Mnozstvi
kategorii se nedd pfesné odhadnout. Vychéazi z intuitivniho pohledu na pozadované
vysledky, sestavovani a vyhodnocovani tabulek o rizném po&tu kategorii.

Tab. I aZ V jsou ukidzkou optimalizace sestaveni kontingen¢nich tabulek s riznym
podtem kategorii, pfipadné rizného &lenéni dat tak, abychom zjistili, zda existuje néjaka
koincidence zm&n svételnych pomérii pozorovanych stanovist s jejich nadmoiskou vyskou
a expozici. Sestaveni a postup pfi vyhodnocovani modela (SEV), (LEV), (TEV), (SE,
SV, EV), (LE, LV, EV), (TE, TV, EV), (SE, EV), (LE, EV), (TE, EV), (SV, EV), (LV,
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661 - AYLSTIOL - JALOINSAT $76

VL Sestavené modely a jejich dosaZené hladiny vyznamnosti (PROB.) vypo¢itinim trojrozmémych kontingen&nich tabulek I - V (P - prosvétleni, Z - zastinni, S - svételné
poméry, V - nadmofsk4 vyZka, E - expozice, L - prosvétleni, T - zastin&ni) - The construction of models and their levels of significance (PROB.) obtained from the calculation
of three-way contingency tables I - V (P - opening, Z - shading, S - light conditions, V - above-sea height, E - aspect, L - opening, T - shading)

hA:d"m"z." € | Model’ | PROB. | Model | PROB. | Model | PROB. | Model | PROB. | Model | PROB. | Model | PROB. | Model | PROB.
Tab. I SEV | 1,0000 | SE,SV,EV | 04861 | SE,EV | 02630 | SV,EV | 0,6127 | S,EV | 03837 | S,V | 0,1035 | S,E | 06356
Tab. Il LEV | 10000 | LE,LV,EV | 05769 | LE,EV | 02065 | LV,EV | 0,8522 | L,EV | 04397 | L,V | 0,039 | L,E | 0,9886
Tab. III TEV | 1,0000 | TE,ZV,EV | 0,4031 | TE,EV | 0,3375 | TV,EV | 0,3654 | T,EV | 03384 | T,v | 03009 | T,E | 0,3500
Tab. IV PEV | 1,0000 | PE,PV,EV | 0,0340*| PE,EV | 00013*| PV,EV | 00702 | P,EV | 0,0034*| - a X v
Tab. V ZEV | 1,0000 | ZE,ZV,EV | 00923 | ZE,EV | 00734 | ZV,EV | 00607 | Z,EV | 00437%| - g . i

* model je nutné zamitnout na hladiné & = 0,05>
'analyzed values, 2model, *the model should be rejected at the level o =0.05



1. Rozdé&leni expozic ploch podle svétovych stran
(°) - Distribution of area exposures according to 8
the cardinal points

181-225

d

EV), (TV, EV), (S, EV), (L, EV) a (T, EV) (tab. VI) je totoZzné jako u modelia (PEV),
(PE, PV, EV), (PE, EV), (P, EV), resp. (ZEV), (ZE, ZV, EV), (ZE, EV), (ZV, EV), (Z,
EV) a je rozebrano v textu. Ale ani jeden z modelii, analyzujicich tabulky I aZ III, nelze
zamitnout na hladiné o = 0,05 (tab. VI, {. 1 - 3). To by znamenalo, Ze svételné zmény
(S) (tab. I), resp. prosvétleni (L) (tab. II) nebo zastinéni (T) (tab. III) nekoinciduji
s nadmoiskou vyskou (V) podminénou expozici (E). Proto jsme mohli pfistoupit ke
sniZeni dimenze trojrozmémé tabulky m x n x o na dvé dvojrozmémé m x n, tzn. z plivodni
tab. I rozméni 3 x 4 x 3 na dvourozmémé 3 x 3 a4 x 3. Z piivodni tab. II (3 x 4 x 2) na
dvourozmérné tabulky 3 x 2 (pro testovani koincidenci nadmoiské vysky a prosvétleni)
a4 x 2 (pro testovani koincidenci prosvétleni a expozice). Tab. III (3 x 4 x 2) je pak
rozdélena na dvourozmémé tabulky 3 x 2 (pro koincidenci zastinéni a nadmoiské vysky)
a4 x 2 (pro testovani koincidenci zastinéni a expozice). Vysledky testovani modeli (S,
V), (S, E), (L, E), (T, V) a (T, E) nelze zamitnout (tab. VI), tedy miZeme fici, Ze pokud
doslo ke zmé&nam svételnych podminek (S), resp. zastinéni (T), pak tyto zmény nekoinci-
duji ani s nadmofskou vyskou (V), ani s expozici (E) ploch. Prosvétleni (L) nekoinciduje
s expozici (E) plochy, ale koinciduje s nadmoiskou vyskou (V) plochy. [Model (L, V)
musime zamitnout na hladiné o = 0,05, protoZe jeho PROB. = 0,0390 (tab. VI)]. Podle
uvedeného postupu musime zjistit, o jakou koincidenci se jednd, tzn. najit v tabulce
(potitatového vystupu) STANDARDIZED RESIDUALS (SR) hodnoty, které jsou vné
intervalu (-1,96; +1,96). V naSem pfipadé bohuZel Zddna hodnota tento interval nepfesa-
huje.

Vysledek testovani tabulek I az III vede k zdvéru, Ze prosvétleni (L) ploch koinciduje
s nadmofskou vyskou (V), ale kategorie, u téchto tabulek zvolené, jsou piili§ hrubé, nez
aby se dalo pfesné urdit, jak se koincidence projevuje. Bylo nutné vytvofit kategorie jiné
(jemné&jsi). Proto byly vytvofeny tab. IV a V. Vyhodnoceni testovani modeli pro tab. IV
a V pak zcela objasnilo koincinenéni vztahy.

ZAVER

PouZiti vicerozm&mych kontingen&nich tabulek je velmi dobrou pomiickou k vyhodno-
covéani vysledki velkého souboru dat. Jsou vhodné k vyjadieni moZnych vztahii vegetace,
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pfipadn& Zivo&ichl a prostfedi Herben, Li$ka, 1988;Jenkins, 1975; Le-
gendre etal, 1978; Viewegh, 1987, Zobel, 1988). Price s nimi neni tak
ndro¢nd co do jejich vlastniho sestaveni, ale obtiZe mohou nastat pfi sestavovani kombi-
naci testovanych log-lineAmich modelli a posouzeni moZnosti zjednodusSeni tabulky na
niZi rozméry (hlavné u &tyfrozmémych a vicerozmémych kontingenénich tabulek). Uréi-
tou obtiZznosti miiZe byt i stanoveni vhodného pottu kategorii. Stanovenim mensiho poétu
kategorii pfi urfitém rozméru tabulky jsou sice etnosti vysoké, ale testovanim takové
tabulky nemusime zjistit pfipadné zavislosti. Naproti tomu mnoho kategorii (pfi vysSich
rozmérech tabulek) miiZe vést ke stejnému negativnimu vysledku z diivodu nizkych
Cetnosti. Univerzalni ndvod na okamZité stanoveni optimalniho po&tu kategorii neexistuje.
UtZivatel musi vychazet hlavné ze své pfedstavy o ziskaném vysledku a zkouSeni rizného
vytvafeni kategorii. PouZity program spodita viechny uZivatelem zadané modely. Musime
viak pamatovat na to, aby zaddvané modely byly v daném oboru interpretovatelné.
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The present paper tries to demonstrate their application without complicated mathematical theories. Possible
hypotheses of attribute independence in the table (total, marginal, conditional or partial) are given.Compilation
of log-linear models as a simplified method for evaluating the multi-way contingency tables is shown.
Concrete data originating from a comparison of phytocenological releves of the Beskids® forests in a definite
time interval and used as a practical example are arranged in six three-way (Tabs. I - V) tables. Construction
of the test models is described in detail along with the results of their evaluation (Tab. VI).
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Regarding the fact that the available software programmes often contain material for compilation and testing
of the multi-way contingency tables, their users need not have the detailed knowledge of mathematical theory
such as that of the log-linear models. However, the following limitations should be respected:
1) Table dimensions. This limitation varies in dependence on the programme used (e. g. max. a seven-way
table is accepted in the BMDP programme set, a nine-way one in Statgraphics).
2) The size of data set; insufficient engagement of individual table cells (too many zeros in the table). It is
suggested:
a) to further extend the data set with an increasing number of table dimensions,
b) not to form tables of higher dimensions at the given data set (e. g. maximally a four-way table at the
data set of 400 respondents, i. e. classification according to four attributes at the most),
c) to group differential characteristics of the corresponding attribute (dimension).
3) Attribute dependence. Attributes which form table dimensions should not be apparently dependent in any
way (e. g. it is useless to look for species diversity, equitability and some other characteristic coincidences
on the same contingency table).

multi-way contingency tables; ecology; botany; pollution; changes in herb layer

Adresa autori:

Ing. Jii Viewegh, CSc, lesnicki fakulta VSZ, Ustav ekologic lesa, 644 00 Bmo-Sob&gice
*RNDr. Tomé% Havrének, CSc.
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RECENZE

GENETIKA A SCACHTENIE LESNYCH DREVIN
L. Paule
Bratislava, Priroda, a.s., 1992. 304 s.

Obsah publikdcie: Uvod; Ciele lesnickej genetiky a 3lachtenia lesnych drevin; Zdkladné pojmy lesnickej ge-
netiky; Genetika populdcil lesnych drevin; Evoluéné procesy a premenlivost lesnych drevin; Genofond lesnych
drevin; Slachtenie lesnych drevin; Slachtitel'ské programy a 3lachtitelské stratégie; Slachtenie hlavnych lesnych
drevin; Zdver; Literatira; Vykladovy slovnik zdkladnych terminov; Stvorjazyény slovnik zdkladnych terminov;
Slovensko-¢esky slovnik zdkladnych terminov; Register latinskych ndzvov druhov; Vecny register.

Genetika a 8fachtenie lesnych drevin st rychle sa rozvijajiice vedné discipliny s priamymi aplikdciami v praxi
lesného hospodérstva. V désledku toho predchiddzajiice uebnice uZ nevyhovovali siitasnej tirovni poznatkov
a poZiadaviek praxe a naviac boli uZ ddvno rozobraté. Autor utebnice sa snaZil vyplnif tito citefni medzeru
najskor vydanim u&ebnych textov ($Tachtenie lesnych drevin, VSLD Zvolen, 1989, 158 s.). Ich nedostatkom bol
obmedzeny rozsah, ktory tizkostlivo zodpovedal rozsahu volitefného predmetu STachtenie lesnych drevin,
a obmedzeny ndklad (300 vytiskov). Nech sliZi autorovi na chvélu, Ze v rekordne kritkom ¢ase od vydania
udebnych textov sa mu podarilo - popri inom pracovnom zaneprézdneni - nielen napisaf, ale aj vydaf obsahove
podstatne prepracovanii, roz3irent a obohatenii vysokoskolskii ugebnicu.

Ciefom udebnice je podaf komplexny pohfad na genetiku a 3fachtenie lesnych drevin, ktory by zodpovedal
poznatkom na konci dvadsiateho storotia. Oproti spominanym uebnym textom autor venoval podstatne viac
priestoru teoretickym zdkladom, ktorym venoval 3tyri kapitoly. Je to rozsah, ktory zodpoveda vyznamu a posta-
veniu lesnickej genetiky a 3fachtenia lesnych drevin v praxi lesného hospodarstva a zohladiiuje rapidne zmeny
v kvalite prirodného prostredia. Autor do u€ebnice zahmul aj pomeme novy pohfad na popula&nii genetiku s pocetny-
mi aplikdciami stivisiacimi s genetickymi zdrojmi lesnych drevin. Na tieto kapitoly nadvizuje kapitola venovana v
poslednej dobe najaktudlnejdej, ale Zial, aj najviac sprofanovanej problematike genofondu lesnych drevin.

Z pochopitelnych dévodov je obsahove najélenitejsia a najrozsiahlejsia kapitola 6 - Sfachtenie lesnych drevin,
do ktorej autor okrem vlastného Zfachtenia zahmul aj podkapitoly RozmnoZovanie Slachtitelského materidlu a
Introdukcia lesnych drevin.

Priamou aplikdciou sa zaober4 faZiskové kapitola STachtitelské metddy a $lachtitel'ské stratégie. Posledn4 ka-
pitola SZachtenie hlavnych lesnych drevin je kapitolou syntetizujlicou, ktord stavia nové ziklady dlhodobého
a spojitého chapania $fachtenia lesnych drevin ako ciefavedomého procesu zlep3ovania nielen kvantity a kvality
produkcie lesnych drevin, ale aj ich odolnostného potencialu.

Vykladovy Slovnik zdkladnych terminov, ktory je jednym z prilohovych &asti u€ebnice, poskytuje vhodni
a rychlu orientdciu hlavne pre zadiatoénikov a menej zbehlych ¢itatefov v odbore ako aj pre samoukov.

Stvorjazyény slovnik zdkladnych terminov, ktory obsahuje 293 v lesnickej genetike najfrekventovanejsich
odbomych terminov v sloven¢ine, anglitine, nem&ine a rultine spolu s abecednymi registrami v tychto jazykoch,
posliZi zase ndro&nej$im &itatefom, ktori maji moZnosf sledovaf najnoviie poznatky z lesnickej genetiky
a §fachtenia z povodnych zdrojov cudzojazy&nej odbomne;j literatiiry.

Obligdtnym atribiitom celostitnych (federdlnych) u¢ebnic je Sloven-xo-¢esky slovnik zdkladnych terminov.

Autor u€ebnice vyuZil bohaté poznatky z literatiry a z osobnych kontaktov so svetovou 3pitkou v danom
odbore. Treba viak podotknuif, Ze pri citovani literdimych pramefiov nebol prili¥ désledny (v zoznamu literatiiry
chybajii niektoré, v texte aj viackrdt citované zdkladné pramene), €o je pri krédtkosti &asu, ktory mal k dispozicii
pre napisanie u€ebnice, zanedbatelny nedostatok.

Z pedagogického hladiska je potrebné vyzdvihnif vzorni tpravu delenia kapitol, graficki tipravu a bohaté
ilustricie, ktoré robia u¢ebnicu prifaZlivou, prehfadnou a velmi dobre &itatefnou. Vytvarnu stranku uZebnice
vyzdvihuje efektny obal, i ked vyber inak posobivej ilustricie od prof. Krizu nepovaZujem za najvystiZnejsi.
Ziber oplodnenia, alebo aspoii opelenia by asi lepSie vystihoval tematicki ndpli uZebnice ako pouzité zibery
pelnic (ktoré navyle méZu vyvolaf protes y zo strany feministiek). Osobne povaZujem volbu cittov Kolreutera,
Geschwinda a Campbella pouZitych na zadne;j strane obalu za prilichavejiu a vystiZnejsiu.

Ucebnica posliZi nielen ako uebnd pomdcka pre Studentov Lesnickej fakulty a novozriadenej Ekologicke;j
fakulty, pre ktorych bola napisand, a pre frekventantov postgradudlneho a doktorantského 3tidia, ale iste po nej
so zaujmom siahnu v3etci prakticki lesnici, ktorym zaleZi na zachovani a zveladeni prirodného bohatstva, ktoré
nade lesy predstavuji. V3etci tito (najma ti star3i) absolventi lesnickych fakult, ktori sa snaZia udczaf krok s prudkym
rozvojom tejto vednej discipliny, ndjdu v nej v zahustenej a pritom pristupnej forme v3etky najzikladnejsie poznatky
a navody, ktoré by ind¢ museli pracne zhaiiaf z faZko dostupnych, previZne zahrani¢nych pramefiov.

Poznamka: Cely ndklad u¢ebnice odkipila Technick4 univerzita vo Zvolene a distribuuje ju vyluéne Predajiia
skript a u¢ebnic TU.

Ing. Ladislav Greguss, CSc.,
LVU, VS Banskd Stiavnica
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REFERAT

SLECHTENI SMRKU ZTEPILEHO Z IMISNE VYRAZNE ZATiZENYCH
OBLASTi CECH

V. Hynek

Smrk ztepily (Picea abies /L./ Karst.) je v Ceské republice hospodafsky nejvyznamn&jsi
lesni dfevinou. Z domdcich dfevin jej produkénimi schopnostmi pfevySuje pouze jedle
bélokora (4bies alba Mill.). Podle studie vypracované CSAZ (1987) je optimalni plo¥né
zastoupeni smrku kolem 40 %. Vlivem dfivéjSich zpiisobii hospodafeni v lesich je jeho
dne3ni zastoupeni pfili§ vysoké, pfestoZe se napf. od roku 1955 sniZilo z 60,5 % na 55,2 %
v r. 1987 (SLHP, 1987). V Ceské republice se rozlisuji tfi ekotypy smrku: vysokohorsky
(z poloh nad 1050 m n. m.), horsky (700 aZ 1050 m n. m.) a chlumni (polohy pod 700 m
n. m.). V horskych oblastech ma v naSich podminkéch i riistové optimum. Dale je v CR
rozlifeno osm semenafskych oblasti a jsou stanovena pravidla povoleného pfenosu osiva
a sazenic mezi témito semenafskymi oblastmi i uvnitf nich (MLVD, 1988). Slechténi
smrku ztepilého proto musi vychazet nejen z téchto pravidel, ale musi respektovat sou-
asnou ekologickou situaci v Ceské republice a prognézy daldiho poskozovani lesnich
porostii antropogenni ¢innosti - zejména priimyslovymi imisemi.

Slechténi smrku ztepilého pro vyuziti v imisnich oblastech se intenzivng vénuji jiz
mnoho let na saské strané KruSnych hor. Vysledky prokazuji redlnost Slechténi a vyuZi-
vani vySlechténého materidlu na nasi strané KruSnych hor (Kanadk, 1988) a v Ji-
zerskych hordch (Sam ek et al., 1989).

SOUCASNY STAV SMRKOVYCH POROSTU V IMISNICH OBLASTECH CESKE REPUBLIKY

V soutasné dobé je vice nez polovina lesnich porostii pod silnym imisnim tlakem.
Z jednotlivych dfevin je nejvice poSkozovan smrk ztepily, a to zejména v horskych
oblastech, kde pfevazuji kultumi smrkové monokultury. Pfedeviim v KruSnych a Ji-
zerskych horach dosédhlo toto poSkozovani smrkovych porosti charakteru ekologické
katastrofy. Obdobné Skody se zafinaji projevovat i v dalSich oblastech pohraninich hor
na severu Cech a Moravy. V Krusnych a Jizerskych horach byly jiZ ve vys$ich polohach
a na hiebenech téchto pohofi vytéZeny téméf viechny dospélé smrkové porosty. V této
souvislosti je v§ak nutné konstatovat, Ze nékteré porosty byly pfed¢asné vytézeny, aby se
tzv. zachranila dfevni hmota. Porosty ponechané v sousedstvi takto vytéZenych porosti
dosud prezivaji, pfestoZe jejich zdravotni stav je zhorSeny a jejich zakmenéni je &asto
velmi nizké (obr. 1).

V disledku imisnich téZeb vznikaji rozsahlé holiny, které jsou velmi obtizné zalesni-
telné. Obtiznost obnovy je ovlivnéna jak zménénymi klimatickymi podminkami, tak
i imisnim tlakem v kombinaci s ndslednou degradaci lesnich pid. Dal§im duleZitym
Cinitelem, ktery vyrazné ovliviiuje usp&Snost obnovy lesa v imisnich oblastech, je pfemno-
Zena jeleni zvéf.

V praxi se imisni holiny zalestiuji pfevaZzné nahradnimi dfevinami. Ackoliv néktefi
pracovnici vyzkumu doporuéuji vyuZzivat i smrk ztepily, lesnicky provoz s touto dfevinou
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1. OhroZeni lesti v Ceské republice (Lesprojekt 1986) - Zivotnost smrkovych porostii od zatstku poskozovéni

zatim ve vétS$im méfitku nepolitd. Z domdcich dfevin se zaklidaji ndhradni porosty s
bfizou a jefdbem. V polohich do 800 m n. m. se zatina ve vétSim rozsahu pouZivat modfin
a osika. Z introdukovanych dfevin je viibec nejpouZivanéj$i dfevinou smrk pichlavy,
pfedevsim s ohledem na skutenost, Ze je mén& poskozovan zvéfi. Uritou perspektivu
piedstavuji nékteré cizokrajné druhy z rodu Picea a z rodu Pinus véetné domacich druhi.
V posledni dob& se zdd byt vyuZivani smrku pichlavého v imisnich oblastech méné
perspektivni, neZ se dosud pfedpokliddalo. Na problémy spojené s poskozovanim asimi-
laéniho aparitu vysadeb smrku pichlavého upozoriuji v Evrop& rizni autofi.
V podminkich Kru$nych hor toto poskozovani popisuje Tichy (1990).

Zasoby osiva smrku ztepilého z imisemi nejposkozovanéjSich oblasti jsou v ramci
Ceské republiky malé. Zbytky dosp&lych porosti sice jests fruktifikuji, ale v&tSina semen
je prazdnych. Osivo z téchto porostil se témé&f nesbird. MoZnosti pfirozené obnovy t&chto
smrkovych porostdi jsou ztizeny jednak silnym zabufenénim, jednak pilisobenim imisi.
Minimdlni pfirozena obnova je likvidovéana zvéfi.

MOZNOSTI SLECHTEN SMRKU ZTEPILEHO V IMISNICH OBLASTECH

Rozhodujicim Cinitelem, ovliviiujicim zaméfeni Slechtitelskych programi se smrkem
ztepilym v Ceské republice, je imisni zatiZeni oblasti, pro které je $lechtitelsky program
uren. Tyto programy je tedy mozné délit na Slecht&ni pro oblasti imisemi relativné méné
zatiZené a na $lecht&ni pro oblasti imisemi siln& zatiZené.

V oblastech s relativné niZ§im imisnim zatiZenim je moZné zaméfit Slechténi smrku na
zvySovani produkce a kvality dfeva. Otidzky zvySovani tolerance k ménicim se ekolo-
glckym podminkém nejsou hlavnim cilem tdchto program, prestoZe i na jihu Cech (oblast

vy) se projevuje tzv. nové poskozovani smrkovych porostil.
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V oblastech, kde je silny imisni tlak, jiZ do$lo nebo v nejbliz$i dobé dojde k rozsdhlému
odumirdni celych smrkovych porostii. Slechtitelské opatfeni pro tyto oblasti je v zdsadé
nutné rozdélit na tfi etapy:

a) V prvni etapé je nutné zachovat piivodni genové zdroje (zdrojové populace) v pokud
moZno nejirsi variabilité. Generativni a vegetativni potomstva t&€chto populaci je tfeba
reprodukovat ex situ.

b) Ve druhé etapé je moZzné vytvafet Slechtitelské populace a ty potom testovat in situ
ménicich se ekologickych podminek v imisné zatiZzenych oblastech.

¢) Ve tfeti etapé se mohou vyuZivat vySlechténé (reprodukéni) populace v imisnich
oblastech. Hromadné zavadéni smrku do téchto oblasti se vSak bude realizovat aZ po
vyrazném sniZeni sou¢asnych imisnich tlaki a po nsledné rekultivaci degradovanych
lesnich piid. Za zdklad bude moZné brit pliivodni genové zdroje, které byly uchovany
ex situ.

Podminky v jednotlivych oblastech pod silnym imisnim tlakem jsou rozdilné. Proto
bude nutné pro tyto oblasti postupné vytvaret specidlni $lechtitelské programy (obr. 2, 3).

1970 - 72 dva klonové archivy
1979 dva semenné sady
1986+ zacatek Slechtitelského tolerantni vybérové stromy
programu (3lechtitelské stromy)
1986+ roubovani
1089+ testovani klonid klonové archivy klonové archivy
in situ (zéna A, B) in situ (z6na C) ex situ

T T

| I J

|
1093+ selekce kontrolované kfiZeni

elitnichklond = — — elitnich klond
testovani generativnich

s potomstev in situ (zéna A, B)

|

mnoZeni elitnich
potomstev fizkovanim

|

I mnohoklonové smési pro provozni zalesiiovani I

2010+

2. Slechtitelsky program pro smrk ztepily v Krunych hordich (Hynek, Radosta, 1989)
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programu

1991+
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2000+

zbytky dospélych roubovanci klony vyselekto- smé&si mlaziny
porostil 30 klonit vané v Polsku Fizkovancii a ndrosty
[ |
tolerantni vyb&rové |
a Slechtitelské
[ I
" = = — e S e e == el 0dbEr HZKO
ronboiol a fizkovani
[ |
[ | [ | |
; testovani kloni s provozni
klonové archivy i it testy klonlt mateCnice i
1 [ ;
| selekce
elitnich klonit
|
| fizkovani
elitnich klonit
|
kontrolované kfiZeni selekce elitnich
elitnich klonit ] klonti
[ H
testy potomstev vysoké roubovani mnohoklonové smé&si pro
tfi aZ Etyfi plochy v mlazindch provozni zalestiovani

]
fizkovani elitnich
potomstev

I

mnohoklonové smési pro

provozni zalesfiovani

3. Slechtitelsky program pro smrk ztepily v Jizerskych horich




ZMENY GENOVYCH ZDROJU SMRKU V JEDNOTLIVYCH IMISNE NEJZATIZENEJSICH
OBLASTECH CESKE REPUBLIKY

Za nejohroZengjsi oblasti z hlediska poSkozovani genovych zdroji smrku ztepilého se
v Cechach povazuji: Kru$né hory, Jizerské hory, Krkono$e a Orlické hory. Krusné hory
jsou podle ohroZeni genovych zdrojii smrku ztepilého dale rozdéleny na dvé &asti.

KRUSNE HORY - VYCHODN{ CAST

V této oblasti, tj. na vychod od nejvyss§iho vrcholu pohofi (Klinovec 1243 m n. m.),
jsou $kody zplisobené antropogenni &innosti z celého tizemi CSFR nejzndm&jsi. Imisni
Skody se zde zalaly projevovat jiZ po ukonéeni druhé svétové valky a jejich disledky
jsou v této oblasti nejrozsahlejsi (obr. 4). Postup plo$ného odumirani smrkovych porostii
na vétSiné uzemi této Casti Krusnych hor nedosdhl jesté takové rychlosti jako pozdéji
napi. v Jizerskych horach. V soufasné dobé jsou ve vysSich polohich vychodni €asti
Krusnych hor téméf vSechny star§i smrkové porosty vytéZeny. Vzmiklé holiny jsou
v rozhodujici ¢asti zalesnény nahradnimi dfevinami, zejména bfizou a jefabem, z intro-
dukovanych dievin pak smrkem pichlavym (Picea pungens Engelm.) - (obr. 5). Z dal$ich
dfevin se zde prakticky ovéfuje pouzivani modiinu (Sindel4f, 1987ab), osiky
(vySlechténo osm kombinaci z kontrolovaného kiizeni -St&rba - ustni sdéleni)
a riznych druhii rodu Picea (Vancdura, 1988) a Pinus (Katndk, 1987).

KRUSNE HORY - ZAPADNI CAST

Tato &ast Kru$nych hor neni dosud imisemi tak po$kozena jako vychodni &ast tohoto
pohofi. Rozsahlé imisni holiny se rozsifuji ve sméru vychod - zapad a zaroveii se za¢inaji

4. Smrkové porosty poskozené imisemi se
zbytky dosud ptezivajicich jedinct (foto
archiv VULHM)
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zalesiiovat shodnymi ndhradnimi dfevinami jako ve vychodni €4sti KruSnych hor. V této
&asti KruSnych hor je zatim je$t& dostatek dospélych porostii smrku ztepilého.

JIZERSKE HORY

V Jizerskych horach doSlo zatim k nejrychlejSimu prib&hu odumirani smrkovych lest
na celém naSem tizemi. Obdobné jako ve vychodni &dsti Krudnych hor jiZ smrkové dospélé
porosty ve vysSich polohach neexistuji. Zalestiovani imisnich holin ndhradnimi dfevinami
je obtizn&ji nez v KruSnych hordch. Je téméf nemozné dosahnout umélé obnovy napfi.
jefabu, velké potiZe jsou s obnovou bfizy. Jednim z divodi téchto neuspéchi je sku-
te¢nost, Ze pidni poméry v Jizerskych horich jsou odlisné, ve srovnani s KruSnymi
horami jsou pidy mél¢i a geologicky mladsi. Vyrazné vétsi pozomost by méla byt véno-
vdna obnové smrku ztepilého nez dosud v lesnickém provozu prosazovanému smrku
pichlavému.

KRKONOSE

Oblast Krkono3 je z hlediska rekreaéniho vyuZiti nejvyznamng&j§im pohofim Cech.
Navic byl na uzemi Krkono§ vyhldSen prvni &esky ndrodni park. To zcela vyluéuje
vyuZivani nepiivodnich (nahradnich) druhii lesnich dfevin. Po$kozovani smrku v Krko-
noSich zatalo pozdéji a postupuje ve sméru zipad - vychod. V Krkonosich je cel lesnicka
¢innost pod pfisnou kontrolou vefejnosti. Zatim je v této oblasti zachovano relativné
dostatedné mnoZstvi dospélych porostii. Dostatedné mnozZstvi vyb&€rovych stromi je repro-
dukovano v provoznich semennych sadech.

ORLICKE HORY

Situace v poSkozovani smrkovych porostii v Orlickych horich je srovnatelna se situaci
v Krkono8ich. RovnéZz zde zatalo poSkozovani smrkovych porosti pomémé pozdéji
a zbytky dospélych smrkovych porostii jsou jesté zachovany. I poéet dosud vyhledanych
vybérovych stromii z této oblasti je pomémé velky.

5. Porosty ndhradnich dfevin (blzy, smrku pichlavého) se zbytky preZivajicich bukii (foto archiv VULHM)
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VYBEROVE STROMY V IMISNE NEJZATIZENEJS{CH OBLASTECH CECH

Vybérové stromy smrku a jejich vegetativni reprodukce pfedstavuji jednu ze
zakladnich mozZmosti, jak uchovat genové zdroje této dieviny z imisné zatiZzenych oblasti,
ve kterych je generativni reprodukce jiz velmi omezena. Piehled vSech dosud vyhledanych
vybérovych stromii uvadi tab. 1. Z tabulky je zfejmé, Ze z pohledu vybérovych stromu je
relativné nejpfiznivéjsi situace v KrkonoSich a Orlickych horach. Naopak nejsloZitéjsi
situace je v oblasti Jizerskych hor, kde byly az dosud vyhledany a pferoubovany pouze
tzv. Slechtitelské stromy.

V této souvislosti vystupuje do popfedi vyznam mezinarodni spoluprace. Tak jako se
napf. podafilo ziskat materidl z némecké ¢asti Krudnych hor (dr. Tzschacksch), je mozné
vyménnym zpuisobem ziskat materidl od polskych kolegl, napf. od prof. Siweckého
(Institut of Dendrology in Kornik) a dr. HawrySe (Katowice, IBL) z polské &asti Ji-
zerskych hor.

Piehled vybérovych stromti smrku ztepilého v imisné nejzatiZen&jsich oblastech Cech. Viechny vybérové stromy
vyhledané v Kru$nych hordch a v Jizerskych horach od 1. 5. 1984 jsou jiZ tzv. tolerantni

Stav k 1. 5. 1984
Oblast V;:ll:;:m fbytek o Vyhledano od 1. 5. 1984 do 31. 12. 1991
Krusné hory - zdpad 176 34 142 47
Krus$né hory - vychod 146 138 8 65 (+ 15 $lechtitelskych stromi)
Jizerské hory 37 37 - - (+ 23 3lechtitelskych stromi)
Krkonose 425 98 327 496
Orlické hory 175 21 154 168

DOPOSUD REALIZOVANE SLECHTITELSKE PROGRAMY PRO SMRK V IMISNICH
OBLASTECH

Nejstar$i $lechtitelsky program pro smrk z vysokych poloh Krkono$ vypracoval
Sindelaf (1977). Tento program se jiz fadu let realizuje v provoznim méfitku.
Z osiva sebraného z lesnich porosti se zakladdaji mate¢nice, které slouzi k odbéru fizko-
vanci. Vypéstovani fizkovanci se vysazuji do pivodnich lokalit, tj. in situ. Matecnice se
pro odbér fizkl vyuzivaji zhruba deset let, potom se zakladaji mate¢nice nové. Ur€itym
nedostatkem realizace tohoto programu je chybéjici evidence a hodnoceni jednotlivych
kloni, prestoZe autor tyto postupy v navrhu uvadi. Zpusob, jakym se program realizuje,
nepiedstavuje tedy $lechténi ve vlastnim slova smyslu.

Mnoho vyzkumnych a provoznich organizaci se zabyva fizkovanim smrku. Rizky jsou
odebirany pfimo v imisné zatizenych oblastech, ale fadové jde pouze o desetitisice fizko-
vancil, ktefi nejsou opét evidovani podle kloni (Krusné hory, Jizerské hory a Krkonose).

Od roku 1986 se v Ceské republice zagaly rozliSovat dva typy vybérovych stromi.
Kromé klasickych vyb&rovych stromd, které jsou vyhledavany na zakladé nadprimémych
fenotypovych projevi kvalitativni povahy, se od roku 1986 v imisné zatiZzenych oblastech
zaCaly vyhledavat tzv. tolerantni vybérové stromy (Hynek a Kaiiak v KruSnych
horach a pozd&ji i v jinych oblastech Cech). U tolerantnich vyb&rovych stromi jiZ neni
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tak duleZitym znakem kvalita a produkce dieva jako tolerance k souasnym zménénym
ekologickym podminkdm. Tuto schopnost tolerance je viak nutné experimentdlné oveéfit,
aby byla vyloucena urcitd moZnost nadhodné zvysSené odolnosti vybérového stromu, napr.
vlivem mimoradné pfiznivych mikroekologickych podminek (obr. 6, 7).

Programy, které vychdzeji z vyuZivani tolerantnich vybérovych stromu, jsou zatim
vypracovany pouze pro Krusné hory Hynek a Frydl, 1988, resp. Kanak,
1988 a Hynek a Radosta, 1989). Tyto programy se jiZz prakticky realizuji.
Navrhy dalSich $lechtitelskych programi pro imisné silné zatiZené oblasti navrhl
Sindelaf (1990). Obdobné programy s vyuZivanim tolerantnich stromd smrku se jiz
realizuji i v dalSich dosud méné imisemi poskozovanych oblastech napr. na Sumavé

6. Klasicky vyb&rovy strom smrku - evid. & 1652, LZ Homni MarSov, LS Cerné Hora (foto Fryd!)
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(Cervensky a Hynek, 1991). Obdobny program pro polskou &ast Jizerskych
hor realizuje napf. Siwe cki (1990 - Symposium in Passau - poster).

vvui{i\;:m;li GENERATIVNf A VEGETATIVN]f REPRODUKCE V RAMCI SLECHTITELSKYCH
OPATREN

Na severni Moravé nedosihlo imisni po$kozeni lesti dosud takového rozsahu jako
v Ceskych zemich. Klonové archivy smrku ztepilého ptivodem z Jesenikli a Beskyd, za-
lozené Kantorem v letech 1969 - 1988 (Kolektiv, 1987, Kobliha, 1987),
umoznily ziskat zkuSenosti s biotechnikou a plodnosti semennych sadi této dfeviny.

7. Tolerantni vyb&rovy strom smrku - evid. & R 112 27, LZ Kla3terec nad OhFi, LS Kovafska (foto Frydl)
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Téchto zkusenosti bude mozné vyuzivat i v &eskych zemich pfi realizaci Slechtitelskych
programi.

Pfi feSeni problematiky zachovani ohroZenych genovych zdrojii smrku ztepilého
z imisnich oblasti jsou vyuZiviny jak vegetativni, tak i generativni zplisoby reprodukce.
Vypéstovany sadebni materidl je vysazovan vidy ex situ. MoZnosti generativni reprodukce
jsou pfedev§im omezeny vlivem oxidl siry na generativni organy smrku. Tento vliv je
jednozna¢né zapomy (Pospi§il, 1985). Rozdilnd kvalita pylu smrkii z imisnich
oblasti (kli¢ivost pylu) odpovida stupni imisniho zatiZeni smrkového porostu. Pfesto jsou
evidovany i v pdsmech nejvy$§iho imisniho zatiZeni kvetouci jedinci smrku. Podil Zivo-
taschopnych semen je vSak velmi maly. Tak napf. v roce 1986 i v dalSich letech bylo
z nékolika desitek 3isek z oblasti Klinovce (Krusné hory cca 1050 m n. m.) ziskano pouze
né&kolik desitek semend¢ki (Hynek a Fryd1, 1988). Neplodici smrky je viak moZzné
reprodukovat vegetativni cestou - roubovanim. Rizkovani 1ze uskute¢nit pouze u mladych
jedinc smrku do v&€ku maximalné 20 let. V porovndni se smrkem z imisné nezatiZzenych
oblasti jsou vysledky roubovani i fizkovdni smrkli z imisnich oblasti relativné malo
uspésné, a to vlivem malé ujimavosti roubil i nedostateéného zakofetiovani Fizku.

Tato etapa $lechtitelskych opatfeni, tzn. zichrana genovych zdroji smrku z imisnich
oblasti, se v soutasné dob& realizuje na n&kolika pracovistich v Ceské republice.

V ramci n&kterych jiz realizovanych $lechtitelskych programi se pfistoupilo k tvorbé
§lechtitelskych populaci. Pfi jejich vytvafeni se rovnéZz vyuZiva jak vegetativni, tak i ge-
nerativni reprodukce Generativni reprodukce je vyrazné ovlivnéna nejen fruktifikaci
dospélych porostii v imisnich oblastech, ale i relativné nizkou fruktifikaci roubovanci
smrku. Tak napf. v klonovém archiva VULHM Jilovisté byli v roce 1970 vysazeni
i roubovanci piivodem z Kru$nych hor. V tomto klonovém archivu byla dosud registro-
vana fruktifikace v letech 1974, 1980 a 1990.

Pfi tvorbé syntetickych reproduktivnich vysadeb budou v budoucnosti opét vyuZivany
metody vegetativni a generativni. Pi Slechténi smrku ztepilého pro oblasti silné zatizené
imisemi vSak bude mit vZdy rozhodujici podil reprodukce vegetativni. VZdyt i v pfipadé
ziskani osiva z kontrolovaného kfiZeni a volného spraSeni bude nutné tento materidl déle
mnoZit pro hromadné vyuZivani vegetativni cestou.

ZAVER

U lesnich dfevin s rozsahlym aredlem pfirozeného rozsifeni je udrZeni druhu a jeho
regionalnich populaci (topodemtl) vdzino schopnosti existovat ve velmi riznorodych
podminkdach. Problematika zachovani genetické proménlivosti v populacich lesnich dfevin
Jje vétdinou pfimo spojovana s otazkou zachrany a reprodukce genovych zdrojii lesnich
dfevin Weisgerber etal, 1985 Nather, 1986; Kleinschmit, 1987,
Zeihe a Hattemer, 1988; Sindela¥, 1991). Selekéni procesy probihajici
u populaci lesnich dfevin jsou vyvoldny vlivem prostfedi. Intenzita téchto selek&nich
procesti je ovlivnéna rychlosti zmén v daném prostfedi. Jestlize jsou populace po se-
lek&nich procesech vybaveny stale dostate¢nou genetickou proménlivosti, mohou v daném
prostfedi pfezit a mimo jiné i odoldvat konkurenénim vliviim ostatnich organismi a
rozmnozovat se.

Selekéni vliv $kodlivych litek v ovzdusi je pficinou zuZovani proménlivosti a zmén
genetickych struktur v potomstvech poskozenych porosti (Nath e r, 1986). Dalsi ne-
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bezpeti, které miZe mit za nasledek vyrazné ziZeni genetické proménlivosti populaci
lesnich dfevin, jsou dal$i kalamity plisobené abiotickymi a biotickymi faktory Sinde -
14F, 1991). Jednou ze zidkladnich zisad $lechténi lesnich dfevin, kterd je zejména
v poslednich letech zdiraziiovana mnoha autory (napf. Nather, 1986; Zeihe
a Hattemer, 1987; Sindelaf¥, 1991), je nutnost, aby vedle urditého ziZeni
proménlivosti na jedné strané (diisledek 3lechténi) byly zachovany v pfiméfeném rozsahu
i populace (pfedev§im pilivodni) s co moZna nejvétsi Sifkou genetické variability.

PfevaZzna vétSina smrkovych porostii v oblastech nejvétsiho imisniho zatiZeni je
v Ceské republice kulturniho piivodu. Jedn4 se o &asto allochtonni populace smrku, které
slouzZily k vytvofeni monokultur nahrazujicich piivodni smiSené lesy se smrkem, jedli,
bukem a javorem horskym. Tyto smrkové populace rostly v Ceské republice jiz nékolik
generaci a v minulosti se vyznaéovaly velmi dobrou produkéni schopnosti. Napf.
v Krusnych horich pfed rozs 3yml imisnimi $kodami byla zidsoba smrkovych porosti
v nékterych piipadech aZ 800 m.ha . Je proto ielné vénovat témto smrkovym popula-
cim v soudasnych podminkach, kdy je ohroZena jejich fyzickd existence, odpovidajici
pozomost.
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DYNAMIKA TVORBY KORENU NA RIZCICH PICEA ABIES (L.) KARST.
V ZAVISLOSTI NA TERMINU ODBERU

J. Krilik, L. Rauscherovi, O. Hauck

KRALIK, J. - RAUSCHEROVA, L. - HAUCK, O. (Ustav systematické a ekologické biologie CSAV,
Bmo; lesnické fakulta VSZ, Bmo): Dynamika tvorby ko¥ent: na ¥izcich Picea abies (L.) Karst. vzdvislosti
na terminu odbéru. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (11): 941-947.

U dvou vé&kovych skupin fizki z tfiletych a Sestiletych sazenic smrku Picea abies (L.) Karst. jsme
hodnotili spontanni tvorbu kofenli v zdvislosti na dob& odbé&ru. V provoznich podminkich $kolky jsme
hodnotili procento rhizogeneze, podet kofenii na fizku a praimémou délku kofeni. Zjistili jsme dvé
maxima tvorby adventivnich kofenl : pfi vystupu z dormance (leden) a pfi raseni pupenii (kvéten);
zmé&ny v pottu a délce kofenll jsme nepozorovali. Ve vybranych terminech jsme sledovali moZnost
ovlivnéni procesu rhizogeneze aktivnim uhlim (Drupos, Ostacol). Stimulaéni vliv aktivniho uhli se
projevil v jamich odb&rech zvySenim rhizogeneze o 30 - 50 %. Také zde nebyl polet vytvofenych
kofenti pritkazné ovlivnén.

rhizogeneze; stdH Hzki; termin odbéru; aktivni uhli; Picea abies

Zakladem pro mnoZeni smrku stdle zlistivda mnoZeni ze semen, ale v nékterych pfipa-
dech je vegetativni mnoZeni nezbytné. Semenné potomstvo v piirodé zajistuje dostateénou
variabilitu, vegetativni mnoZeni naopak umoziuje zachovat uniformitu mnoZeného ma-
teridlu zejména pii zachrané pfezivajicich jedinct.

Z fyziologického hlediska je pro zakofetiovani dileZity piivod odebraného fizku (to-
pofyza jako vliv povahy fizku dané mistem odbéru na rostlin€), dile termin odbéru
(cyklofyza) a celkovy fyziologicky stav rostliny. Schopnost spontanni rhizogeneze souvisi
hlavné s endogennim obsahem riistovych latek. Tyto idaje vSak pro smrk ztepily zcela
chybéji.

Vegetativnimu mnozZeni smrku se jiZ vénovala znafnad pozornost. Dosavadni prace
shrmuji udaje o optimalizaci kultivaénich podminek, terminu fizkovani, velikosti a pivodu
fizku(Chalupa,1979; Skolek,1987, Skolek, Paule,1984; Volna
et al, 1982; Volnda, Radosta 1985, 1987, Zavadil, 1979). Prispévek
dopliiuje tyto udaje o celoroini dynamiku tvorby adventivnich kofendi v provoznich
podminkach $kolky pro srovnani u dvou vékovych skupin fizkti, odebranych ze tfiletych
a Sestiletych jedinci. Stoupajici finan¢ni ndklady na skladovani fizkd, pfipravu substratu
a vyhfivini mnoZiren nas vedly ke sledovani celoroéniho fizkovani smrku pfimo
v podminkach $kolky.

Obecné se predpoklada (S k o lek, 1984), e rhizogenezi u smrku nelze podstatne
zvysit exogenni aplikaci ristovych latek. Proto jsme v nékterych terminech sledovali vliv
aktivniho uhli v tomto procesu. Moznost ovlivnit rhizogenezi absorpci nativnich inhibic
se vyuZiva zejména u metod in vitro. Zde pfidani aktivniho uhli do média pozitivne
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ovliviiuje proces tvorby kofenli. Kromé toho je zndmé, Ze aktivni uhli plisobi na fezné
ploSe &astetné dezinfek&né a zabraiiuje roz$ifeni houbovych chorob a tim i ucpani cévnich
svazkii. Navic je zdrojem minerdlnich litek, coZ plisobi nejen béhem vlastni tvorby
kofeni, ale i v dal§im ristu a vyvoji.

MATERIAL A METODA

Pokusny materidl odliného staHi (thi aZ &tyHi a Sest aZ sedm let) jsme ziskali ze 3kolkovanych sazenic. Pro odb&r
jsme pouZili prvni dva presleny vétvi o délce 10 + 2 cm. Podet Fizkl v jedné variant& byl 30, u kontroly 100 Fizki

Pokus jsme zaklddali v mé&siZnich intervalech od prosince r. 1986 do Fijna 1987 na volné plochy 3kolky LF
v Retkovicich. Odbér materidlu v mésici &ervnu jsme vynechali vzhledem k charakteru naraZenych vyhonil.
Rizky jsme po odb&ru vpichévali do zdhoni (hlinitd piida se 30 % pisku) a to i v zim& pfimo do zmrzlé pidy
a zasypali snéhem. Kultivace probihala na volné plo3e bez pleti a kypfeni, pouze v letnim obdobi jsme Fizky
pravidelné zavlaZovali a stinili. K jednotlivym terminiim odbéru jsou v tab. 1. pfifazeny klimatické udaje.

Aplikace aktivniho uhli byla provedena na mokré béze Fizkii. Uginek jemn& mletého ZivoZisného uhli Ostacol
a pomletého a ptesatého uhli Drupos jsme srovnavali s b&nym pudrem (talkem). V jednom souboru bylo vZdy
20 Fizki.

Pokus trval do 10. listopadu 1988, kdy jsme provedli zhodnoceni rhizogeneze u jednotlivych variant.

I. Klimatické faktory pfi zaloZeni pokusu s tizky Picea abies (L.) Karst. - Climatic factors at the start of the
experiment with Picea abies (L.) Karst. cuttings

Denni teplota (°C)° o Srézky (mm)’
Datum' s g o8 — 7 8 hﬁ:ini mési&
minimalni” | maximilni | pHzemni | primér primer denni’ pn'lmé:g
12. 12. 1986 -4,0 2,1 -89 0,7 -08 0 32,6
21. 1.1987 -9,6 -6,0 -7,6 -8,0 -7,1 0,4 36,8
12. 2.1987 0,6 37 1,2 2,1 -0,5 0,1 24,5
18. 3.1987 -27 1,8 -38 0,4 -0,6 4,6 18,2
16. 4. 1987 39 10,8 2,0 8,0 9,5 0,8 9.4
21. 5.1987 4,7 11,1 6,6 7,7 12,3 13,6 101,1
20. 7.1987 15,6 254 13,7 19,3 19,4 0 73,9
14. 8.1987 10,1 19,2 6,3 14,9 16,3 1,1 57,6
16. 9. 1987 13,9 22,2 11,8 16,7 16,1 0 55,7
22.10. 1987 8,8 11,6 8,7 10,2 10,3 8,3 35,6

;dale, 2d‘aily temperature (°C), 3monthly average, ‘ptecipita!ion (mm), Sminimum, maximum, "surface, 8avemge,
daily

VYSLEDKY
Sponténn{ rhizogeneze Fizkil smrku v provoznich podminkéch b&hem roku

Vliv terminu odbéru na procento rhizogeneze u dvou vékovych skupin fizkt uvadi
obr. 1. Z vysledki jsou zfetelnd dvé maxima tvorby adventivnich kofeni: jedno pfi vystu-
pu z dormance (prosinec, leden), druhé pfi raSeni pupenti (duben, kvéten). Z klimatickych
udaju se zda, Ze vliv teplotnich podminek pfi zakladani pokusu nebyl podstatny. Tvorba
adventivnich kofenti smrku v podminkach $kolky kolisala béhem roku a zavisela na stafi
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vychozi rostliny. U fizkli ze starSich sazenic byl nejniZ§i stuperi zakofefiovani v zaH
a fjnu, s nizkou rhizogenezi v unoru a bfeznu. Mladsi fizkovanci celkové tvofili
adventivni kofeny s vysSi frekvenci. Charakteristiku vytvofenych kofeni, tj. primémou
délku a podet kofent, uvadi tab. II. Vyrazné zmény v poétu kofenii v ramci sledovaného
obdobi prosinec - kvéten a u novych vyhonii v mésicich erven - fijen jsme nepozorovali.
Vys38i schopnost rhizogeneze byla u fizkli obou vékovych skupin pfi odbéru z vyzralych
vyhon, kde i délka kofenii byla v obou vékovych variantach vyssi.

ANLTOGENELE

=u
=
=
=

oaTun zatolewl roxusy

87
987
"w?
987

------

con
-~

20. 7.

1. Procento rhizogeneze u dvou vékovych skupin fizki Picea abies (L.) Karst. - Percentage of rhizogenesis in two
age groups of Picea abies (L.) Karst cuttings

A - tileté - 3-year old

B - 3estileté - 6-year old

II. Prim&my pocet kofeni a jejich délka u dvou v&kovych skupin Hzki Picea abies (L.) Karst. - The average
number of roots and their length in two age groups of Picea abies (L.) Karst. cuttings

Trileté® Sestileté®

Datum' Rhizogeneze- |  Polet Délka, |Rhizogeneze’ |  Pocet Délka,

(%) kofenti kofenti (%) kofenti kofenti
12. 12. 1986 29 4,0 11,3 £ 66 28 54 133 £ 60
21. 1.1987 @ 46 128 + 80 26 6,1 11,0 £ 60
12. 2.1987 29 4,0 128 + 98 14 54 11,4 £ 60
18. 3.1987 19 1,8 10,6 + 6,7 1 51 105 + 7,2
16. 4.1987 30 48 1,1 6,3 27 54 11,8 £ 73
21. 5.1987 46 42 98 + 48 25 3,8 10,46+ 5,7
20. 7.1987 50 4,1 41 + 29 16 3,1 41 £ 05
14. 8.1987 2 5.1 53 + 40 13 58 43 t 24
16. 9. 1987 12 43 34 + 40 53 38 + 2,0
22. 10. 1987 33 4,0 45 + 27 2 3,0 3,5

!date, 2rhizogenesis, 3humber of roots, ‘Iength of roots, 53-year old, 66—yea.r old
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2. Vliv aktivniho uhli na procento rhizogeneze v riiznych terminech odb&ru - The effect of activated charcoal
on the percentage rhizogenesis in different sampling dates
A - trileté - 3-year old B - Zestileté - 6-year old

III. Vliv aktivniho uhli aplikovaného na béze fizkli na potet a délku kofenii - The effect of activated charcoal
applied to cutting bases on the number and length of roots

Trileté” Sestileté”
Datum' | Var. [Rhizogeneze| Potet, | Délka, | .. [Rhizogeneze| Potet, | Délka
(%) kofenil kofenil ) (%) kofenil kofenil

K 11 51112 | 10,5£7,2
— T 25 50%1,5 | 156+7,0
0 55 58+18 | 77478
D 40 46112 | 10,5164
K 30 48+1,5 (11,1263 | K 27 54124 | 11,§+7,3
wawe | T 50 35416 | 58430 T 30 35415 | 58+28
0 80 48+1,0| 67+46| O 70 37413 | 1287,
D 100 53+1,3| 90+55| D 80 39413 | 12,6473
K 46 42+1,2 | 98+48 K 25 38+14 | 105157
5% gt T 85 5515 | 82438 T 50 45517 | 64%4,5
o 70 53+1,0 | 94+40| O 70 4017 | 85450
D 90 43+10| 8561 | D 80 45+17 | 7044
K 50 42+12 | 41£25] K 16 31210 | 41%0,5
s doi | X 35 4512 | 2811 T 50£1,5 | 42+1,0
o 75 45+14| 42+20| O 70420 | 52421
D 70 47407 | 46+28| D 7,5+ 1,6 | 48430

K 33 40+10 | 45427 K 3,0 3,5
o inageh | T 5 10 2,0 T 20 3813 | 5925
o : a o 35 35413 | 66+29
D 55 33+1,0 | 54%33| D 10 45410 | 44+21

K - kontrola - control; T - talek - talc; O - Ostacol; D - Drupos
For 1 - 6 see Tab. II
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Viiv aktivafho uhlf v procesu rhizogeneze

Moznost zvysit rhizogenezi aplikaci aktivniho uhli sledovala druhd &ast pokusu. Ve
vybranych terminech odbéru na jafe a u novych letorosti v &ervenci a v fijnu jsme apli-
kovali aktivni uhli (Drupos, Ostacol) a talek. Vysledky uvadi tab. III. a jsou graficky
nizomény na obr. 2. Stimulaéni vliv aktivniho uhli se vyrazné projevil téméf ve vSech
aplikacich u obou vékovych skupin fizki. Prim&my podet kofenl se podstatné neménil,
pouze v nékterych pfipadech dochizelo ke zmé&nam v délce kofeni.

DISKUSE

Vysledky shmuji pfedeviim celoroéni dynamiku tvorby adventivnich kofenii u dvou
vékovych skupin fizklii mnoZenych na volné ploSe. Tim dopliiuji idaje jinych autorl
Bkolek, Paule,1984), ale zejména potvrzuji moznost celoroéniho vyuZiti podmi-
nek 3kolky. Podle Zavadila (1979) je vhodna teplota pro rhizogenezi smrku 10 -
15 °C. V naSich pokusech se ukazalo, Ze nizka teplota substritu neni pro rhizogenezi
limitujici a Ze umoZiuje vyuZiti Skolkovych ploch i v zimnim obdobi. Ve srovnani s jinymi
autory Skolek, Paule, 1984) se zd4 byt procento rhizogeneze v naSich pokusech
nizké, ale je to dano podminkami, ve kterych pokus probihal. Uvedené hodnoty vyjadiuji
pocet vitdlnich jedincl za rok po ukondeni pokusu a tedy jedinch pfeZivajicich. Nelze opo-
menout vliv klimatickych faktori béhem pokusu, pfipadné i variabilitu pokusného materidlu,
ale postup odpovida praxi lesnickych Skolek a z tohoto pohledu jsme vysledky hodnotili.

Optiméalni obdobi pro odbér fizkl souvisi s celkovym hormonidlnim metabolismem.
U n&kterych dfevin je zndmé, Ze vstup donorové rostliny do dormance je doprovazen
poklesem schopnosti rhizogeneze. Pfi¢inou tohoto poklesu je vedle vzestupu inhibic
i zvy$eny obsah giberelind, jak se prokézalo u Aesculus hippocastanum Sebanek et
al, 1975; Krdlik etal., 1981).

Schopnost tvorby kofenli u smrku ve vztahu k pilivodu fizku sledoval v fizenych
podminkich Hauck (1987). Srovndnim fizkd zejména ze starSich jedinci, jejich hfi-
Zenci a roubovancil se prokdzala vhodnost hfiZzencii jako materidlu pro zakofeiiovani. To
jen potvrzuje nutnost studia rejuvenilizatnich pochodii (zejména hormondlnich) u dfevin.
Podle vysledkit K1i&o vé etal. (1987) souvisi vliv roubu na podnoz také s poklesem
endogenniho obsahu giberelinfi, které rhizogenezi brzdi. Vyznam inhibic b&hem tvorby
adventivnich kofenii byl prokizin jiz v r. 1972 (Dostal, 1972). Také v naSich
pfedchazejicich pokusech se procento rhizogeneze podstatné zvysilo aplikaci retardantii
(Kralik, Sebdnek,1980; Kralik etal., 1989), coZ jist® souvisi se sniZenim
nékterych endogennich latek, pasobicich v tomto procesu negativné (napf. giberelint).

Absorpéni schopnost aktivniho uhli se vyuZiva zejména pfi rhizogenezi v podminkach
in vitro. Obohaceni média nékolikaprocentni koncentraci mnohdy stimuluje tvorbu
adventivnich kofenti na explantatu, patrné absorpci inhibi¢nich litek pfedevsim fenolické
povahy. Pfi rhizogenezi in vivo je mozné zjistény stimuladni u¢inek pfititat nejen odstra-
néni inhibic, ale i dezinfekci fezu. Jisty podil mizZe mit i pfitomnost minerdlnich litek
jako zdroje vyZivy; tento i¢inek pfedpokldddame zejména ve varianté uhli Drupos. Stimu-
la¢ni uéinek u starSich fizkl v fijnovém odbéru lze pfiditat odstranéni inhibic, které se
hromadi v souvislosti se vstupem do dormance. Pfesny zafatek dormance u smrku nebyl
dosud experimentdlné stanoven, protoZe to naraZi na znatné technické problémy. Jsou
znama pouze data ukondeni dormance v rozmezi od 12. prosince do 19. ledna, jak bylo
stanoveno z priimé&mych tdaji z let 1978 - 1985 (Kralik,Sebanek, 1988).

LESNICTVi - FORESTRY - 1992 945



ZAVER

Sledovali jsme mozmost celoro&niho vyuZiti lesni 3kolky pro vegetativni mnoZeni
smrku. V provoznich podminkich bylo hodnoceno procento rhizogeneze, poCet a délka
kofenil na fizku. Pro zvySeni tvorby kofenii 1ze pouZit aktivni uhli na baze fizki, které
pusobilo stimulatné zejména u fizkl ze starSich jedincii v obdobi pfed vstupem do
dormance.
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KRALIK, J. - RAUSCHEROVA, L. - HAUCK, O. (Institute of Systematic and Ecological Biology of the
Czechoslovak Academy of Sciences, Bmo; Forestry Faculty of the University of Agriculture, Bmo). Dynamism
of root formation in Picea abies (L.) Karst. cuttings in relation to a sampling date. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992
(11): 941-947.

The results of the study review the dynamism of adventitious root formation in two age groups of cuttings in
field conditions. Segments of 10cm length were taken from the first two branch whorls. The segments were
taken from transplanted spruce plants at the age of 3 and 6 years. The cuttings were taken regularly in monthly
intervals from December to October, the sampling was not performed in the month of June with respect to plant
flushing. Each variant contained 30 cuttings, the control had 100 cuttings. The cuttings were grown on the bare
ground of a nursery with loamy soil, no other treatments were performed. A single evaluation of the trial took
place on 10th November of the following year, when rhizogenesis rate, root number per cutting and average
root length were evaluated. Two peaks of adventitious root formation were observed in both age groups of

946 LESNICTVI- FORESTRY - 1992



cuttings (Fig. 1): the first at the breakdown of dormancy (December, January), the other at the resumption of
growth (April, May), while there were differences according to the age of the donor plant. The effects of
temperatures at the time of trial establishment was not important (Tab. I). Tab. II shows that the rhizogenesis
rate depends on the age of donor plants, and it also clearly illustrates two troughs: in September - October and
February - March. The evaluation of the root number and length in the period of December to May and June
to October did not reveal any substantial differences in the root length or number (Tab. II). The obtained results
complement the observations of other authors (Skolek, 1987; Skolek, Paule, 1984) and extend
them by reporting on the yearly dynamism of root formation in field conditions. They also complement the
results published by H a u ¢ k (1987). This author investigated a relationship between the cutting origin and
the capacity of root formation in spruce. It is assumed in general (S k o | e k , 1984) that it is difficult to increase
spruce rhizogenesis by application of growth hormones. Hence the effects of charcoal were investigated in this
process on some sampling dates. It was investigated if rhizogenesis could be increased by absorption of native
inhibitors as this is a common practice in in vitro cultures.

Fig. 2 summarizes the results where particular dates of sampling give percentage of rhizogenesis after
application of medicinal charcoal Ostacol, ground and sieved charcoal Drupos and talc. The application was
performed always on wet base of cuttings and the set included 20 individuals. Stimulatory effect of charcoal
was manifested in increased percentage of rhizogenesis (i. e. number of cuttings forming adventitious roots),
while neither number of roots, nor their length was affected. Predicted effective of charcoal consists in absorption
of inhibitions, mainly of phenolic character, partially in disinfection of base of cuttings and in preventing the
spread of mucous diseases and as potential resource of mineral substances.

rhizogenesis; cutting age; sampling date; active charcoal; Picea abies
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VPLYV REGULACIE VYKONAVANIA ZAKLADNYCH UKONOV NA
VYKONNOST MANIPULACNEJ LINKY

J. Tudek

TUCEK, J. (Lesnicka fakulta TU, Zvolen): Vplyv reguldcie vykondvania zdkladnych tikonov na vykon-
nost manipulacnej linky. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (11): 949-956.

Reguldciou je moZné vyznamne ovplyvnif &isty a technologicky ¢as na vykonanie zdkladnych tikonov
¢innosti manipulaZnej linky - teda ¢as posunu vyrezu cez deliaci uzol a &as jeho prerezania tak, Ze
pracovny cyklus linky sa pre konkrétny kmeii urychli. V prici uvddzame vysledky modelovych pre-
poctov. Vysledky podrobnych ¢asovych pozorovani linky sme v tychto prepoétoch prepoéitali na hodno-
ty, ktoré by bolo mozné dosiahnut pouZitim reguldcie. Sumarizaciou &asov tikonov pri spracovani jedného
kmeiia sme ziskali novy - modelovy &as cyklu. Pévodné aj modelové hodnoty sme vyhodnotili viacni-
sobnou linedmou koreldciou, pri¥om &as cyklu (spracovanie jedného kmeiia) bol funkciou dizky, strednej
hnibky kmeiia a poétu rezov na fiom vykonanych. Modelové prepoéty sme vykonali pre dva rozsahy
regulacie rychlosti pohybu dopravnikov - 0,4 - 0,8 a 0,3 - 0,6 m. s, Hodinové vykonnosti vypo&itané
podTra vzfahov odvodenych zo skutoénych hodndt sme porovnavali s vykonnostami modelovymi. Rozdie-
ly boli 15 a% 30 % v prospech linky s modelovym pouZitim regulécie.

manipula¢nd linka; vykonnost linky bez reguldcie; vykonnosf linky s reguldciou

Casové pozorovania &innosti zariadeni je mo#né pouZif aj na rozne analyzy vykona-
vania rozhodujucich pracovnych operacii a nepriamo z nich usudzovaf na vhodnost
technického rieSenia uzlov, ktoré ich vykonavaju.

Vo svojej predchadzajicej praci (Tu éek, 1990) sme uviedli analyzu vysledkov
takéhoto vyhodnotenia pre manipulaénu linku ML-80 Tu sme uviedli vzfahy pre vypocet
tistych a technologickych &asov pre posun - nameranie dizky vyrezov roznej dizky, ako
i prerezanie kmefiov réznej hribky. Dalej sme uviedli, ako je moZné tieto &asy zniZif
vplyvom reguldcie.

Prepotitali sme, ako méze reguldcia (v pripade posunu - nameriavania dizky vyrezu
podfa hmotnosti a v pripade rezu podfa hribky kmetia) ovplyvnif Zisty a technologicky
¢as na vykonanie ukonov.

V pripade regulacie oboch zdkladnych {ikonov vyustuje vyhodnotenie ziskanych
vysledkov do modelového prepodtu vykonnosti linky.

Casové pozorovania sme vykonali na linke ML-80, nainitalovanej na modelovom
manipulanom sklade dreva v Bukéze, §. p. Vranov nad Topfou, vyrobenej SSL Slovenska
Lupta, 3. p.

Obidva zikladné pracovné ukony su u linky vykonévane konstantnou rychlostou.
Rychlost pohybu dopravnikov je 0,4 m. gt pri¢om je navrhovana pre maximalnu velkost
kmetia spracovatelného linkou, t. j. pre dizku 15 m a hribku 80 cm. Takisto rychlost
prisunu liSty do rezu je konstantna bez ohfadu na hribku kmeiia. Rychlost prisunu v reze
je opaf nastavena, aby vzhfadom na reznost lidty bolo moZné prerezaf maximalnu hribku
kmeiia, t. j. 80 cm.
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Technologicky ¢as na vykonanie rezu - cely pohyb lifty od zovretia kmeiia klieStinami
linky aZ po jeho uvolnenie v¥ak zdvisi od hribky kmeria, pretoZe sa menia rozsahy pohybu
listy naprédzdno a podas rezu (aj ked si vykondvané kon3tantnou rychlosfou). BliZsie
rozoberame tito problematiku v praci uZ raz citovanej (T u & e k , 1990). Na tomto mieste
postatuje udaj 0,1aZ 0,7 minaty pre hribky 10 aZ 80 cm, pricom &isty &as rezu tvori asi
50 % z tychto hodnét.

InStalovany prikon pohonu dopravnikov umoziuje pre kmene s rozmermi mensimi ako
si maximdlne vysSie rychlosti ich pohybu. Takisto reznosf lity umoZiuje pre tensie
kmene vysSie rychlosti prisunu ako je to u maximalnej hnibky kmeiia.

Kus$pal etal (1986, 1987) uvadzaju technické rieSenie problematiky, z ktorého
vyplyvaju mozZné rozsahy reguldcie rychlosti vykonania oboch zdkladnych tkonov
v rozsahoch, aké sa pouZivaju dalej.

METODA

Odvodenim vzfahov pre vypodet &istého &asu vykonania tikonov pri reguldcii rychlosti dopravnikov, prisunu
listy do rezu, dalej odvodenim velkosti reakénych a ovlddacich &asov pre ¢as nameriavania - posun vyrezov
a &as rezu (Tu & e k, 1990) sme ziskali vietky potrebné podklady pre overenie vplyvu reguldcie rychlosti
dopravnikov a prisunu listy do rezu na &as cyklu linky.

Pri vyhodnocovani Zasového pozorovania price manipula&ne;j linky ML-80 sme zisfovali diZku opracovaného
kmetia, jeho hnibku a polet rezov na flom vykonanych. Cas na spracovanie kmeiia bol rozdeleny na: 1. &as
prisunu kmeiia k deliacemu uzlu, 2. Zas rozhodovania operdtora ako kmefi rozdelif, 3. &as na zaZelovanie, 4. &as
na nameriavanie (posun kmefia cez deliaci uzol), 5. &as rezania, 6. &as odsunu zvysku, 7. pridavny &as (kritke
prestivky, technologické prerusenia price atd’.), 8. poruchy.

Casy 4, 5 a 6 boli spoditané do &asu pracovného cyklu a vyhodnotené viacnisobnou koreldciou, pritom
nezévisle premennymi boli diZka, strednd hnibka a poet rezov vykonanych na kmeni. Ostatné &asy boli nezdvisle
od tychto premennych rozpo&itané ako priemerné hodnoty pripadajiice na kmefi a pripogitané k absolitnemu
¢lenu korela¥nej rovnice.

Hodinovii vykonnosf linky sme poéitali podla vzfahu:

Np=-L1 o)
i
kde: Nh - hodinové vykonnost linky
T - &as price (min)
t; - &as na spracovanie 1 m’ dreva (min.m 3)
n - koeficient vyuZitia &asu, 0,85

! 5
pri¢om i = —Qe' (min.m 3)

kde: 1. - &as na vykonanie pracovného cyklu (spracovanie jedného kmeiia) vypogitany podla korelagnej
rovnice (min)
Q - objem spracovivaného kmeiia (m”)

V3etky udaje podrobného ¢asového pozorovania ML-80 s automatickym ovlddanim, ale bez regulicie
rychlosti dopravnikov a rychlosti prisunu lidty do rezu sme dalej prepotitali tak, ako by sa na ich vykonani
prejavila reguldcia spominanych tikonov. Pre kazdi konkrétnu diZku a hnibku spracovdvaného kmefia v kaidom
skuto&nom cykle sme vypoditali ob}em kmeiia, jeho hmotnost (objemova hmotnosf dreva pre bk je 1 150 kg.m" )
a pripustnti rychlosf dopravnika pri konitantnom prikone hnacieho elektromotora. Pre konkrétne dizky vyrezov
skutotne vyrdbané z tohto kmefia sme dalej vypotitali na zdklade takto odvodenej rychlosti Zisty Zas na
nameranie - posun kaZdého vyrezu. Na zidklade moZnej zmeny rychlosti dopravnika sme prepotitali aj &as
prisunu kmeiia k deliacemu uzlu a &as odsunu zvy3ku - posledného vyrezu vyrobeného z kmeiia. K &istému
¢asu nameriavania - posunu kazdého vyrezu sme pripoéitali hodnotu reakiného a ovlidacieho €asu uvedenia
do chodu a zastavenia dopravnikov. Rovnako pre kaZdu evidovani hnibku rezu vykonaného pri vyrobe daného
vyrezu sme prepocitali &as Eistého rezu pri pouZiti mozZnej reguldcie prisunu listy do rezu tak, aby bola vyuZitd
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reznost pily. K &istému &asu sme vZdy pripogitali reakéné, ovlidacie a neproduktivne &asy rezu pre danu hribku.
Sudtom &asov vypogitanych na vykonanie &iastkovych tikonov sme ziskali celkovy &as na vykonanie kaZzdého
cyklu - spracovanie kaZdého kmeiia v podmienkach reguldcie rychlosti dopravnikov a prisunu lifty do rezu.
Takto ziskané udaje sme opaf vyhodnotili pomocou viacnisobnej linedme;j koreldcie, prit¢om nezivisle pre-
mennymi boli diZka, stredn hribka kmeiia a poet rezov na fiom vykonanych a zdvisle premennou bol as cyklu.

VYSLEDKY

Reguldciu rychlosti dopravnikov moZno predpokladaf v réznom rozsahu, pri¢om
konkrétne vysledky zavisia od technického rieSenia zariadenia.

V pripade naﬁlch prepottov sme uvaZovali s dvoma rozsahmi rychlosti 0,8 az 0,4 m. st
20,6203 ms’

Nejde nam pntom o konkrétny navrh rychlosti, ale len o zdokumentovanie, ako moze
reguldcia v roznych rozsahoch ovplyvnif §truktiru &asu prace linky a jej vykonnost.

Podiel &asu prisunu kmeiia k deliacemu uzlu tvori u linky bez regulacie celkove 15,8 %
z Zasu prace linky (tab. I). Ide o &as, ktory je moZné zniZif tak zvySenim rychlosti dopravni-
kov reguléciou pri menej objemovych kmetioch, ako i skracovanim medzier medzi pristiva-
nymi kmeiimi. Regulécnou rychlosti je moZné zniZif jeho podiel na 11 % pn rozsahu
reguldcie 0,8 a% 0,4 m.s™ , resp. 13,5 % pri rozsahu regulcie 0,6 aZz 0,3 m.s (tab D).

Zo sihmného vyhodnotenia $truktiry éasu prace pri zmene rychlosti dopravnikov a ¢asu rezu
vplyvom regulicie vyplyva podstatné zniZenie &asu &innosti linky, potrebného k spracovaniu
rovnakého mnoZstva tych istych kmeiiov.Ndzomé porovnanie je mozné na ziklade obr. 1.

(%/6]

204

Ky

1. Porovnanie 3truktiry &asu price linky bez regulicie a s oboma spdsobmi regulicie - Comparison of the
cross-cutting line working time structure without speed control and with both working conditions

D bez reguldcie - without speed control

% < o . 3
% reguldcia, rychlost 0,6 - 0,3 m.s™' - speed control, conveyor speed 0.6 - 0.3 m.s™

UID] regulicia, rychlost 0,8 - 0,4 m.s™' - speed control, conveyor speed 0.8 - 0.4 m.s’

. prisun kmefia - stem feed

. rozhodovanie - decision making

. zatelovanie - evening to butts

posun kmeiiov - stem shift

rezanie - cutting

. odsun zvysku - remains displacement
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Zmeny v Struktire ¢asu prace linky vplyvom regulécie, t. j. v rychlosti vykonania
jednotlivych ukonov, sa v koneénom désledku prejavia v zmene hodinovej vykonnosti
linky.

K vypoétu hodinovej vykonnosti sme pouZili korelatnii rovnicu pre vypodet &asu
pracovného cyklu (spracovanie 1 kmeiia), pritom nezivisle premennymi boli dizka
kmeiia, jeho strednd hribka a po&et rezov vykonanych na kmeni.

L. Struktira &asu price manipulainej linky ML-80 a modelovy vypoget so zmenou rychlosti (reguldciou)
dopravnikov a zmenou prisunu (reguldciou) lity do rezu - Working time structure of the ML~80 cross-cutting line
and model calculation with the conveyor speed change (control) and with the change of the lath feed (control) into
the kerf

- reguliciez Rychlost do;:umvm'kov3 (m.s.l)
Pracovn4 operdcia' 0,8-04 0,6-0,3
Cas' Podiel’ Cas' Podiel’ Cas' Podiel’
00lmin| (%) |00Ilmin| (%) | 001min| (%)
1. Prisun kmeiia® 12 399 15,8 6953 11,0 9 194 13,5
2. Rozhodovanie’ 2009 26 | 2009 32 2009 2,9
3. ZaZelovanie® 1772 2,3 1772 2,8 1772 2,6
4. Nameriavanie - posun9 13 757 17,5 10 239 16,1 11752 17,2
5. Rezanie'° 15 837 202 | 12075 190 | 12075 17,7
6. Odsﬁn zvyiku'.' 5497 7,0 3197 5,1 4164 6,1
7. Pridavny ¢as'? 9931 127 | 9931 156 | 9931 14,6
8. Poruchy strojového zariadenia' 15625 19,9 15 625 24,6 15 625 22,9
9. Poruchy elektrického zariadenia'* | 1665 2,0 1 665 2,6 1665 2,5
Spolu'® 78492 | 1000 | 63466 | 1000 | 68187 | 1000
1+2+3 16 180 20,6 10 734 16,9 12 975 19,1
5 15 837 20,2 12 075 19,0 12 075 17,7
4+6 19 154 24,5 13 436 21,2 15916 23,3
7+8+9 27221 34,7 27 221 429 27 221 39,9
Spolu 78 492 100,0 63 466 100,0 68 187 100,0
1+2+3 16 180 31,6 10 734 29,6 12975 31,6
5 15 837 30,9 12 075 33,3 12075 29,5
4+6 19 254 37,5 13 436 37,1 15916 38,9
Spolu produktivne opera'c:iel6 51271 100,0 36 245 100,0 40 966 100,0
5 15 837 45,1 12 075 473 12 075 43,1
4+6 19 254 54,9 13 436 52,7 15916 56,9
Spolu operécie pracovného cyklul7 35091 100,0 25 511 100,0 27 991 100,0

working opemion, 2without sa)eed conlml conveyor speed, *time, >ratio, ®stem feedj Tdecision making, evemng

to butts, measunng shift, ! cumng, 'remains dlsplacement, 125dditional time, “disturbance of the machine
equipment, Mgisturbance of the electrical equipment, 1Scommon, '®common productive operations, 'common
operations of the run
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Pévodna korelaina rovnica, odvodend z &asovych pozorovani manipulaénej linky
ML-80 bez reguldcie rychlosti pohybu dopravnikov a reguldcie rychlosti prisunu listy do
rezu, ma tvar:

y=-36,659 +2,828.x, + 1,659.x, + 46,645 x;

kde: x;- diZka kmeiia (m)
x2 - hnibka kmeiia (cm)
x3- pocet rezov na kmeni
y - &as cyklu (0,01 min)

pri indexe korelacie 0,8950 a potte merani 262.
Po pripoditani pridavnych ¢asov (prisun kmeiia k deliacemu uzlu, rozhodovanie ope-
ratora, zatefovanie kmeiia, pridavny &as) pripadajucich na kmeii nadobudla tvar:

y=+67,03 +2,828x, + 1,659.x, +46,645.x;

Hodinovii vykonnost linky vypoéitani podfa uvedenej rovnice v zmysle metédy
uvadzame v tab. II.

Korelatna rovnica odvodena z modelovych uidajov o spracovani jednotlivych kmeiiov
tak, ako by sa vplyvom regulidcie zmenili rychlosti pohybu dopravnikov a prisunu listy
do rezu, ma pre rczsah rychlosti 0,4 az 0,8 m.s! tvar:

y=-4534+1,68x;+ 1,58, +39,95x;

pri indexe korelacie 0,9654 a polte merani 262. PouZitd symbolika je zhodna s pred-
chadzajicim pripadom.

Reguliciou rychlosti dopravnikov sa zmeni priemerny &as prisunu kmeiia k deliacemu
uzlu zo 49,85 na 27,59 stotin minuty. Ostatné pridavné &asy sa nemenia. Po pripo€itani
vietkych zloZiek pridavného &asu rovnica nadobuda tvar:

y=+3516+1,68x;+1,58x,+3995x;

Hodinovu vykonnost linky vypogitani podFa tejto rovnice uvadzame v tab. II
Pre rozsah reguldcie rychlosti dopravnikov 0,3 az 0,6 ms'a reguldciu rychlosti prisunu
lity do rezu sme odvodili vzfah:

y=-4649 +23x,+ 1,68.x, +40,27.x5

pri indexe koreldcie 0,9621 a pofte merani 262. Kritickd hodnota indexu koreldcie je vo
vSetkych pripadoch 0,2252.

Cas priemerného prisunu sa zmeni na 33,48 za 0,01 minity a po pripo&itani pridavnych
¢asov rovnice nadobuda tvar:

y=+39,90 +2,30.x, + 1,68, +40,27.x,

Hodinovii vykonnosf linky vypotitani podFa tejto rovnice uvadzame v tab. II.

Pri porovnani hodinovych vykonnosti linky bez regulcie s vykonnostami pri mode-
lovani pouZitia regulacie (tab. II) zistime rozdiely 25 aZ 40 %, resp. 15 az30 % v prospech
liniek s reguldciou rychlosti doPravnikov a rychlosti prisunu li§ty do rezu (pre rozsahy
0,4 aZ 0,8, resp. 0,3 aZ 0,6 m.s™). Ndzorné porovnanie pre rozne podmienky prace linky
uvadzame na obr. 2.
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II. Hodinov4 vykonnosf manipulagnej linky ML-80 pri skracovani listnatych kmeiiov a modelovy vypocet so
zmenou rychlosti (reguldciou) dopravnikov a zmenou prisunu (reguldciou) listy do rezu - Per-hour performance
of the ML-80 cross-cutting line at broadleaved stems shortening and model calculation with the conveyor speed
change (control) and with the change (control) and with the change of the lath feed (control) into the kerf
Di2ka kmefia 15 m, drevina buk - Stem length of 15 m, beech tree species

. -1
— Bez regulicie r}'lchlosti2 e Rychlosli (ms’) s
hn Podet rezov' :
) ]3| Bulied feuko] @ | 8 | 4 |-1-] 2 | 5] &
Hodinové vykonnos{” (m )

16 845| 6,72| 557| 476| 12,18 924| 745| 6,23| 1081 841| 689| 583
20 12,79| 1024 853| 7,32| 18,17| 1395| 11,32| 9,52 16,17 12,71 10,48| 891
24 17,89 | 14,42 12,07] 10,38 25,09| 1946| 1590 13,44| 22,38| 17,76 | 14,72| 12,57
28 | 2344| 19,00| 1598| 13,78| 32,46 | 25,43| 20,90 | 17,75| 29,01| 23,23| 19,37| 16,61
32 | 29,88 24,37| 20,57| 17,80 | 40,90 | 32,34| 26,74 | 22,79| 36,64| 29,57 | 24,79| 21,34
36 | 36,65| 30,05| 2547| 22,10| 49,64| 39,58| 32,91 28,17| 44,55| 36,22| 30,52 26,37
40 | 43,73| 36,05| 30,66| 26,67| 58,64| 47,12| 39,39| 33,84 | 52,72| 43,16| 36,54| 31,68
44 | s1,54| 42,70| 36,44 31,79| 68,47| 55,43| 46,56 | 40,14| 61,66 50,81 | 43,21 37,58
48 59,58 | 49,59| 42,47 37,13| 78,46 63,96 53,98 | 46,69 70,76 | 58,67 | 50,10| 43,72
52 | 68,26| 57,07| 49,03| 42,98/ 89,16| 73,15| 62,01 53,81| 80,53| 67,14| 57,58/ 50,39
56 | 7691| 64,57| 5565| 48,89| 99,68 | 82,27| 70,04| 60,97| 90,15| 75,57| 65,05| 57,10
60 | 86,13| 72,61| 62,76 | 55,27|110,83| 91,99| 78,63 | 68,66 100,36 | 84,55| 73,05| 64,30

!diameter, 2without speed control, 3conveyor speed, “number of kerfs, sper-hour performance

m)
100 A
80 4
60 4 B
40 4
20 A
° » " a2 P @ 56 toml

i
2. Hodinovd vykonnost linky bez reguldcie a s reguldciou - Per-hour performance of the cross-cutting line
without speed control and with both working conditions
1. bez reguldcie - without speed control
2. reguldcia, rychlost 0,6 - 0,3 ms’ - speed control, conveyor speed 0.6 - 0.3 m.s”
3. reguldcia, rychlost 0,8 - 0,4 m.s’! - speed control, conveyor speed 0.8 - 0.4 m.s’
A = jeden rez na kmeni - one kerf on the stem
B = $tyri rezy na kmeni - four kerfs on the stem
os x = hnibka - axis x = diameter
os y = hodinova vykonnosf - axis y = per-hour performance

954 LESNICTVi- FORESTRY - 1992



ZAVER

Vysledky modelovych vypodétov uvadzanych v praci dokazuji moznost regulciou
kladne ovplyvnif $truktiru &asu prace a vykonnosf manipulagnej linky.

V praci nie si uvidzané technické detaily, ani si nekladie za cief navrhnit skuto&né
rozsahy reguldcie. Podita sa viak s hodnotami, ktoré redlne prichddzaju do uvahy u ma-
nipula¢nej linky ML-80, vyrdbanej Strojariiami $tatnych lesov, §.p. Slovenska Lupda.
Poznatky o moZnosti regulicie rychlosti pohybu dopravnikov su odvodené z teoretickych
prepoltov (Ku§pdal etal, 1986; Tu ¢ ek, 1988), hodnoty o reguldcii rychlosti pri-
sunu listy refazovej pily do rezu si ziskané zo skuok realizovaného zariadenia
Kuspdl etal., 1987).

Pri praktickej realizicii moZno predpokladaf urité odchylky od hodnét, s ktorymi sa
pracuje v modelovych vypodtoch. Ide najmi o skutoénost, Ze na prisunovych dopravni-
koch linky si obyZajne sitasne dva kmene (niekedy aj viac) a vysledna rychlost ich
pohybu po dopravniku bude musief vychidzaf zo skutotného momentédlneho zafaZenia.

Okrem toho zvy3enie rychlosti mze maf nepriaznivy vplyv na presnosf nameriavania
dizok vyrezov vplyvom vatsej zotrvatnosti pohybujiicich sa kmeiiov. Zosiiladenie poZia-
daviek je viak zileZitosfou konkrétneho technického rieSenia pohonu dopravnikov. Su
redlne predpoklady vyrie$if ho rovnako uspe$ne ako reguldciu rychlosti prisunu listy
refazovej pily do rezu.
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By means of regulation it is possible to make considerable effect on pure and technological times necessary for
performance of the basic operations of the cross-cutting line - that means slip time of log through the dividing
knot and time of its cross-cutting in the way that the run of the line will be speeded up for each particular stem.
In the work we present the results of model conversions, in which the results of detailed time observations of
the line we conversed into the values, that it would be possible to get using regulation. Through summary of
operation times at processing of one stem we obtained new - model time of run. Originally even the model
values we evaluated through multiple linear correlation. Time of run (processing of one stem) was the functions
of length, stem mean diameter and number of cuts made on the stem. We carried out model conversions for
two ranges of conveyor movement speed control - from 0.4 to 0.8 and from 0.3 to 0.6 m.s'_'. Time ratio of stem
feed to dividing knot is, for the line without control, 15.8 % of the line working time as a total (Tab. I). It is
the time possible to be decreased both by conveyor speed increase through control during the work with less
volume stems, and by shortening spaces among the stems fed. By speed control it is possible to decrease time
ratio to the value of 11 % at control range from 0.8 to 0.4 m.s” or to 13 % at control range from 0.6 to 0.3 m.s’,
respectively. Total evaluation of working time structure during the change of conveyor speed and kerf time with
the influence of control is shown also in Tab. I. The fundamental decrease of the line operation time which is
necessary for processing of the same amount of the same stems. Illustrative comparison is possible on the basis
of Fig.1. Changes in the structure of the line working time with the influence of control - e. g. in the speed of
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performance of particular operations - will be manifested in the change of per-hour performance. To calculate
per-hour performance we used the correlation equation for calculation of the run time (processing of one stem),
where stem length, its mean diameter and number of kerfs on the stem were the independent variables. The
original correlation equation, derived from time observations of the ML~80 cross-cutting line without speed
control of conveyor movement and speed control of the lath feed into the kerf has the following form:

y =-36.659 + 2.828.x; + 1.659.x2 + 46.645.x3

x1 - stem length (m)

x2 - stem diameter (cm)

x3 - number of kerfs on stem
y - run time (0.01 min)

with correlation index - 0.8950 and number of measurements - 262.
After inclusion of the additional times (stem feed to dividing knot, operator’s decisions making, evenning butts
of the stem, additional time) for one stem the equation was of the folloving form:

y=+67.03 + 2.828.x1 + 1.659.x2 + 46.645.x3

The line per-hour performance, calculated according to the equation presented in accordance with the methodics,
is presented in Tab. II. Correlation equation, derived from the model data on particular stems processing as they
had been changed with the |nﬂuence of conveyor movement speed control and the lath feed into the kerf, has
for the speeds from 0.4 to 0.8 m.s”' the following form:

y=-4534 + 1.68.x; + 1.58.02 + 39.95.x3

with correlation index - 0.9654 an with number of maeasurements - 262. The symbols used are the same as in
the previous case. By the speed conveyor control the average time of stem feed into the dividing knot will
change form 49.85 to 27.59 0.01 min. The other additional times are not changed. After inclusion of all additional
time elements the equation will be of the folloving form:

y=+35.16 + 1.68.x1 + 1.58.x2 + 39.95.x3

Per-hour line performance, calculated aocordlng to this equation, is presented in Tab. II. For the range of
conveyor speed control from 0.3 to 0.6 m.s" ! and for the speed control of the lath feed into the kerf we derived
the following relation:

y=-46.49 + 2.3.x) + 1.68.x2 + 40.27.x3

with correlation index - 0.9621 and with number of measurements - 262. The critical value of correlation index
for all cases is 0.2252. The average feed time will change to 33.48 0.01 min and after the additional times
inclusion the equation will have the following form:

y=+39.90 + 2.30.x; + 1.68.x2 + 40.27.x3

Per-hour line performance, calculated according to this equation, is presented in Tab. II. At comparison of
per-hour line performances without control with performances during using control modelling (Tab. II) we find
out the differences in the value of 25 to 40 % or 15 to 30 %, respectively, in the favour of the lines with control
of conveyor speed and speed of the lath feed into the kerf (for the ranges from 0.4 to 0.8 or 0.3 to 0.6 m.s’,
respectively). Illustrated comparison for various working conditions of the line are presented in Fig. 2.

cross-cutting line; performance of the line without control; performance of the line with control
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TVORBA UREDNi CENY LESA A LESNi PUDY - METODICKE POZNAMKY

L. Si¥ak

SISAK, L. (lesnicka fakulta VSZ, Praha): Tvorba urednl ceny lesa a lesnl pidy - metodické pozndmky.
Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (11): 957-969.

Utedni cena lesa jako stitem zprostfedkované vyjadreni socidlné ekonomického vztahu je do urgité miry
politickou zdleZitosti, mize byt ovliviiovdna zejména nirodohospodafskou, ekologickou a lesnickou
politikou. Pfesto by v3ak konstrukce ifedni ceny mé&la vychazet z objektivni socidlné ekonomické reality
lesa a lesniho hospodatstvi. Uedni cena lesa je v podstaté soustavou ti¢elovych titednich cen, spojenych
jednotnym objektem a filozofii i&elu jejich tvorby. V zdklad& se jednd o ocenéni vyznamu ekono-
mickych stranek funkci lesa tzv. bezprostfedné trzniho charakteru - produké&nich funkci a z nich zejména
dfevoprodukéni funkce, o ocenéni vyznamu ekonomickych strnek funkci lesa zprostfredkované trzniho
charakteru - ochrannych ekologickych funkci lesa a 0 ocenéni vyznamu socidlnich, mimoekonomickych
stranek funkci lesa netrzni povahy - zdravotn& hygienickych ekologickych funkci a kulturné nau¢nych
funkci. Jejich podstata, ugel a cile se v prici podrobn&ji uvad&ji.Dnes nejaktudlngj3i konstrukce ufedni
ceny dfevoprodukéni funkce lesa se sklidd z ceny dfevoprodukéni funkce lesni piidy a lesniho porostu.
Cena dfeveprodukéni funkce lesni piidy jako pHrodniho bohatstvi by na kvalitu vyrobnich podminek
stanovidté méla byt vizdna pokud moZno jednoduse. Za vhodné vychodisko konstrukce je moZné
povaZovat primémou potencidlni ro¢ni lesni pozemkovou rentu stanovisté, kapitalizovanou trokovou
mirou obdobnou jako u ostatnich pEbuznych pFirodnich zdroji, zvlasté zemédélské pady. Renta by méla
byt v zdsadé vyjadfovana jako rozdil vynosi a vyrobnich cen produkce. Dfevoproduk&ni cenu lesniho
porostu jako jméni, vyrobku v rizném stadiu rozpracovanosti lze zfejmé nejvhodnéji vyjadfit na bazi
modifikované metody tzv. v&€kovych hodnotovych kfivek.

ekonomika lesniho hospodatstvi; ufedni cena lesa; cena lesni pldy

Ufedni cenu lesa Ize chapat jako vyjadfeni stitem zprostfedkovaného socialné ekono-
mického vztahu mezi subjekty. Témito subjekty jsou jak vlastnici lesa, tak ostatni osoby,
rizné organizace a organy charakteru podnikového, spoleéenského a statniho. Protoze se
ufedni cena tyka bezprostfedné statu a jeho organii, neni proces jeji tvorby, konstrukéni
princip a navrhovana vy3e pouze zileZitosti uzce socidln€ ekonomickou, ale také otazkou
politickou. Ufedni cena lesa je tedy do znatné miry politikum, jeji kone¢na troveii je
korigovana sou¢asnou narodohospodaiskou politikou, ekologickou politikou a lesnickou
politikou, a to jak z hlediska ekonomického, tak socidlniho. Pfesto by vSak zidkladem
procesu konstrukce ufedni ceny lesa méla byt objektivni socidlné ekonomicka realita
a pozice lesa a odvétvi lesniho hospodafstvi v narodnim hospodafstvi a spole¢nosti.

Pojem tufedni cena lesa neni mozné chapat jako jednu cenu, &i jednotnou cenu. Je to
soustava uéelovych ufednich cen vyjadfujicich vyznam jednotlivych funkci lesa spojenych
jednotnym objektem ocetiovani a urlitou ucelenou filozofii ulelu, a tedy i procesu tvorby
téchto cen. Konstrukce jednotlivych ufednich cen a jejich zaglenéni do soustavy uréitym
zpusobem ucelené se odviji od socidlné ekonomické slozZitosti objektu ocefiovani a rizno-
rodosti jeho funkci ve spoletnosti. V nasi spoletnosti a v narodnim hospodafstvi ne-
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existuje v podstat® jiny objekt, ktery by byl stejné socidlné ekonomicky komplikovany
a funk&né sloZity a pfitom mél obdobné veliky vyznam.

CHARAKTERISTIKA LESA A JEHO FUNKCI

Z hlediska potfeb ocetiovani je les sloZitou biogeocendézou tvofenou lesni piidou
s podloZim a lesnim porostem v&etné vzduchu, malych vodote&i a vodnich ploch, jejichz
zivé slozky - fytocenéza s dominujicim postavenim dfevin a zoocenéza jsou ve stdlé
interakci i s neZivymi slozkami. Rozsahem je tento biém tak veliky, Ze se v ném vytvafeji
specifické vlastnosti lesniho prostfedi, plisobici jak uvnitf, tak vné systému.Les je sou-
Casné pracovnim pfedmétem, pracovnim prostfedkem a vyrobkem i vlastni piirodni
podminkou lesni vyroby. Je vyrobnim, ale i nevyrobnim faktorem v nirodnim hospo-
dafstvi a v Zivoté& spole¢nosti. Je praci reprodukovatelnym jménim a pfirodnim bohatstvim
ve spole¢nosti, pro kterou ma socidlni a ekonomicky vyznam.

Funkce lesa tvofi sloZity socidlné ekonomicky systém odraZejici popsanou sloZitost
objektu lesa. O funkcich lesa rizni autofi diskutuji a rozdilng chapou jejich obsah, formu
a strukturu. Pfi bliZz§im zkoumdni charakteru mnoha uvadénych systémi funkci lesa je
zfejmé, Ze jejich struktura zatim neni dostatené ustilena. Variabilita pojeti funkci lesa
v riiznych pracich pfekratuje hranice vyvoje potfeb spoleinosti a uZitnych hodnot lesa.
Pfi vyjadfovani vyznamu lesa je tfeba rozliSovat z praktickych diivodi pojmy ,,vlastnost
lesa* na jedné strané a ,,uZitnd hodnota lesa“, ,,funkce lesa” na strané druhé. Funkci je
obvykle min&n ucinek, projev vlastnosti, pro kterou a jiZ slouZi dany objekt uspokojovani
potieb. Funkci se v podstaté rozumi projev realizace uZitné hodnoty (V1&ek et al,
1973). Polak (1975) uvadi v souvislosti s funkcemi lesniho hospodéfstvi, Ze funkce
je vZdy spojena s aktivni innosti Elovéka.

Za uZitné hodnoty a funkce lesa, jejichZ vyznam pro spole¢nost ma smysl vyjadfovat,
neni mozné poklddat vSechny vlastnosti lesa, ale pouze ty, které uspokojuji soutasné
aktivné vyZzadované a vyhleddvané potfeby spolednosti a které jsou pfitom svym zpiiso-
bem deficitni ¢i na hranici deficitu. Proto napf. tvorba kysliku neni u nas v sou¢asné dobé
funkci lesa s redlné vyjadfitelnym vyznamem pro spolegnost, ale jen jeho vlastnosti. Na
daném mist€ a v daném Case neodstraiiuje takova tvorba kysliku deficit, neovliviiuje
narodni hospodafstvi a spolenost. Dile by se mélo rozliSovat i mezi pojmy ,,funkce lesa*
a ,funkce lesniho hospodafstvi®. V prvnim pfipadé se jedna o funkce reprodukovatelného
objektu, ve druhém o funkce reprodukéniho procesu, které jsou v mnoha smérech jiné.
Zahmuji sice funkce lesa zprostfedkovavané cilem a vysledkem vyroby, ale i dalsi so-
cidln& ekonomické funkce a cile reprodukéniho procesu ze sféry vyrobnich sil a vyrobnich
vztaht.

Spolefensky vyznam lesa, tj. vyznam ekonomicky a socidlni, miZeme tedy redlné
hodnotit jen na zdklad& efekt jednotlivych uZitnych hodnot, funkci lesa, ne na bazi viech
jeho vlastnosti. Pfitom neni vhodné klist do jedné roviny efekty ¢i funkce ekonomické,
socidlni a ekologické, jak se asto d&je. Za fadové rovnocenné nejdileZitéjsi skupiny
funkci pro ucely ocefiovani Ize u nds v souasné dobé povaZovat predeviim funkce
produkéni, ekologické a specifické funkce kulturné nauéné.

Blok produkénich funkci lesa je potencidlné velmi rozsahly a ¢lenity. Je daleko riizno-
rodéjsi skupinou, neZ pfi ocefiovani v soutasné dobé jen vyluéné predpokliadana funkce
produkce dfeva. V produkéni funkci mizeme vidét produkci fytomasy a zoomasy (zver
a ostatni Zivodichové). Fytomasu lze ¢lenit na dendromasu (dfevo, vegetativni organy,
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kiira, pryskyfice a ostatni litky) a ostatni fytomasu (plody ke konzumaci, 1é€ivé rostliny,
houby, ostatni k riznym uéeliim). Produk&ni funkce ma materidlni a soutasné materialo-
vou - litkovou povahu. Utastni se pfimo materidlniho reprodukéniho procesu, ma bez-
prostfedné trzni charakter.

Blok ekologickych funkci lesa je riznorody a velmi &lenity. V narodnim hospodaistvi
a spole¢nosti plisobi prostiednictvim vztahu Zivotni prostiedi - Elovék. Nema materidlo-
vou povahu, &st funkci ma materidlni (ekonomicky) a &ast imateridlni (socidlni) charak-
ter. Podle toho lze délit ekologické funkce na ochranné a zdravotn& hygienické.
Ekonomickou povahu maji funkce ochranné (vodohospodafské - napf. ochrana proti
rozkolisanosti odtoku ve vodotedich, kvalita vody ve vodnich tocich a niddrZich, vydatnost
a kvalita vody ve vodnich zdrojich; plidoochranné - proti vodni a vétrné erozi, sesuviim
a lavindm; sniZovani zneli$téni vzduchu). Uvedené funkce se ve formé materidlnich
sluZeb ucastni materidlniho reproduké&niho procesu v odvétvich mimo lesni podniky
a i kdyZ ne vidy je to zfejmé na prvni pohled, jsou tak soudasti trhu. Maji tedy
zprostfedkované trzni charakter. Zdravotné hygienické ekologické funkce (rekrea&ni, zdra-
votni - pobytové a stilé) jsou nemateridlni povahy, netiéastni se bezprostfedné materidlni-
ho reprodukéniho procesu ani v odvétvi lesniho hospodafstvi ani mimo néj, nejsou
soudasti redlného trhu. Stejnou povahu maji funkce kultumé nau¢né, které vyplyvaji
z toho, Ze lesni prostiedi je jednou ze sloZek pfirodniho prostfedi nejméné zménénych
lidskou ¢innosti a Ze je nenahraditelnym zdrojem riiznorodych poznatki o pfirodé a jejim
vyvoji, o vztazich pfirodniho prostfedi a spole¢nosti u nas. Je diileZité pro védu, vyzkum,
vychovu a vzdélavani, je objektem Cinnosti riznych védeckovyzkumnych, vychovnych
a kulturnich instituci a organizaci. ’

Potencidlné maji vSechny bloky funkci a kazdd funkce samostatné jak efekt ekono- -
micky, tak efekt socidlni. Ekonomicky efekt je bezprostfedné spojen s redlnou materidlni
vyrobou a sluzbami, s vysledkem, mnoZstvim a kvalitou uZitnych hodnot v materidlnim
reprodukénim procesu. Prochdzi redlnym trhem. Vyjadfeni ekonomického vyznamu
funkci lesa jako pfirodniho bohatstvi 1ze realizovat na bazi ekonomické efektivnosti, je
spojeno s redlnou substituci uZitnych hodnot a priace. Uvedené oceiiovani by mélo
konkrétné vychazet z renty v jeji normativni, popf. potencidlni formé v ekonomice realné
fungujici a to jednak z pozemkové renty lesnich podniki, jednak z renty plynouci z vyu-
Zivani funkci lesa v materidlnich reprodukénich procesech vietné kone¢né spotfeby mimo
lesni podniky. V prvnim pfipad€ vychaz ocefiovani z produkéni funkce lesa, z produktii
prochazejicich trhem, ve druhém pfipadé z funkci lesa povahy sluzeb materidlniho cha-
rakteru (ochrannych ekologickych funkci), které se trzné realizuji zprostfedkovanym zpu-
sobem - jsou materializovany v produktech a materidlnich sluzbach jinych reproduké&nich
procesii a v konetné spotfeb&€ mimo les a lesni podniky. Pfirozenou formou vyjadfeni
ekonomického vyznamu je penéZni vyjadfeni.

Socidlni efekt neni bezprostfedné spojen s materidlnimi uZitnymi hodnotami,
s naslednymi materidlnimi reprodukénimi procesy, neprochdzi redlnym trhem. Nelze vy-
jadfit jeho ekonomickou efektivnost a jeho ekonomicky vyznam. Je spojen s imateridlnimi
socidlnimi potfebami lidi, odvijejicimi se bezprostiedné ne z materidlni, ale z duchovni
stranky Zivota Clovéka a jeho potfeb. V podstaté je mozné vyjadfit socialni vyznam uve-
deného efektu. Jednou z forem vyjadfovani socidlniho vyznamu funkci lesa je penézni
vyjadfeni. To vSak nema stejny obsah jako penéZzni vyjadfeni ekonomického vyznamu
funkci lesa. Ve srovnani s nim je jinak u¢elové zaméfené. Nema redlny smysl vysledky
obojiho oceriovani pau$alné plo$né ztotoZiiovat, srovnavat, jednoduse substituovat, zamé-
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fiovat a sumarizovat. PenéZni vyjadfeni socidlnich efekti lesa je jednou z nejobtizn&jSich
kapitol oceiiovani jak teoreticky, tak prakticky. Existuje mnoZstvi riznych diametralng
odlidnych pokusi, jak tento vyznam vyjadfit. Rada t&chto pokusti vychazi z fiktivné
utvofené, redlné neexistujici substituce uZitnych hodnot a jejich trhu, jiné vychazeji z tzv.
»expertnich odhadi rizného druhu. Ceny odvozené pomoci uvedenych procedur maji
redlné v praxi pfedeviim velmi uzky a piisné uéelovy charakter, zejména limitni
a sank¢ni. Jejich odvozeni se tykd zdravotn& hygienickych ekologickych funkci povahy
sluZeb nemateridlniho charakteru a kulturné nau¢nych funkci obdobné podstaty.

Diskuse vénované ocenéni se tykaji vyjadfovani ekonomického a socidlniho vyznamu
lesa jako pfirodniho bohatstvi. Vyjadfovani vyznamu lesa jako jméni je spojeno zejména
s ocetiovanim lesniho porostu a tvofi nedilnou sou¢ast systému ocenéni lesa.

UCELY A CILE TVORBY UREDNf CENY LESA

V souvislosti s uvedenym ¢lenénim funkci lesa a ekonomickym i socidlnim vyjadfenim
jejich vyznamu lze pfedpokladat nasledujici soustavu ufednich cen lesa véetné cilii oce-
fovani.

I. Utedni cena lesa ekonomické povahy, vyplyvajici z ekonomickych efekti funkci lesa
bezprostfedné trzniho charakteru a skladajici se z wifedni ceny lesni pidy a z ifedni ceny
lesniho porostu

Konkrétné jde o penéZni vyjadfeni vyznamu, tj. o ocenéni produk&nich funkci lesa
a0 konstrukci tzv. ,,dfedni produkéni ceny lesa“", skladajici se z ,,iFedni produkéni ceny
lesni piidy* a z ,,ifedni produkéni ceny lesniho porostu. Z bloku produkénich funkci ma
u nas v soutasné dobé nejvétsi vyznam ocenéni dfevoprodukéni funkce lesa, tzn. vyjadie-
ni ,ufedni dfevoprodukéni ceny lesni pidy* (jako pfirodniho bohatstvi) a ,ufedni dfe-
voprodukéni ceny lesniho porostu® (jako jméni). Odvozeni téchto cen je &asové
nejaktudlngj$i. Pro konkrétni mistni pfipady se vSak miiZe jiz dnes stejné naléhavé poZa-
dovat ocenéni ostatnich ,,mimodfevoproduk&nich* funkci lesa trzniho charakteru z bloku
produkénich funkci, a tedy stanoveni ,,mimodfevoprodukénich cen* lesni pidy a lesnich
porostli. Na nékterych stanovistich a v nékterych porostech pfitom posledné jmenovany
vyznam a tedy cena miiZe byt i podstatné vyssi, neZ cena vyplyvajici ,jen" z dfevopro-
dukeni funkce.

Uvedeny typ ufedni ceny je vyznamny piedevSim pro majitele lesa, popf. pro najemce
lesa a pro stat. MiiZe slouZit zejména pro:

- odvozeni datiovych poplatki (pozemkové dané, dané z pfevodu majetku, dédické
a darovaci dané);

- pfipady ufedniho vykupu-a vyvlastnéni lesa do¢asného i trvalého;

- pfipady ufedni komasace lesa, tj. ufedni vymény a scelovani lesnich pozemk;

- vypolet ztrdt a ndhrad majiteli lesa, popf. ndjemci lesa za poSkozeni nebo zniéeni
lesa; ;

* Tento i dal3i pojmy je tfeba chipat pouze jako pracovni. Nalezeni jazykové vhodnéjSich ekvivalenti, které
by dostatené& presné formulovaly obsah Ize jen uvitat. Misto , ifedni dfevoprodukéni ceny* by bylo napf. moZné
hovofit o ufedni cend (\ifedn& odvozeného a pro tfedni \iely stanoveného vyznamu) dfevoprodukéni funkce
lesa, apod. Obsahové pon&kud zavidéjici by zfejmé jiZ byla ,ifedni cena produkce dreva*.
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- viechny soudné& feSené pfipady ocenéni a nihrad za les, mj. v&etn& uceli hypote-
kamich;
- vyjadfeni objemu vyrobniho kapitilu, jméni a pfirodniho bohatstvi;
- pfipadné uréeni zdkladni orientalni ceny pfi:
- koupi a prodeji &i komasaci lesa v ramci trhu a pro udely pojisfovnické, .
- odvozeni vy3e akciovych podilii v rdmci vytvafeni akciovych spolenosti na bazi
vloZené lesni piidy a lesnich porostii a rovnéz pfi formovani riiznych lesnich
druzstev.
Cena nebo nihrady za les (lesni piidu a lesni porost) by mély byt placeny podle -
okolnosti majiteliim, nadjemciim nebo statu.

II. Utedni cena ekonomické povahy, vyplyvajici z ekonomickych efektii funkci lesa
zprostfedkované trzniho charakteru, ne¢lenéna na cenu lesni pidy a cenu lesniho porostu

Jde pfedevsim o ufedni ocenéni vyznamu bloku ochrannych funkci lesa, které jsou
soulasti ekologickych funkci lesa a které jsou riznymi odvétvimi a spole¢nosti uZivany
a vyuZivany v podstaté jako bezplatné sluzby. Potencidlné ovliviiuji ekonomiku - spotfebu
prace a vysledek prace, existujici a produkované uZitné hodnoty v podnicich jinych
odvétvi a v konetné spotfebé. ,,Uredni cena ochrannych ekologickych funkci lesa® ma
vyznam pfedeviim pro uZivatele danych funkci v urité izemni oblasti. MiiZe slouzn
zejména pro vyjadfeni:

- ztrat a nahrad za zhorSeni irovné plnéni funkci lesa v pfipadé jeho poSkozeni nebo
znideni;

- ztrat a nahrad plynoucich z dofasné ¢i trvalé zmény zplisobu uZivani pozemku, tj.
z prevodu do nelesni piidy;

- objemu pfirodniho bohatstvi stitu.

Cena ¢i nahrady by mély byt placeny v dané oblasti tém uZivatelim, ktefi budou mit
ekonomické ztrity plynouci ze zhorSeného plnéni uvedenych funkci, popf. budou uréeny
na tvorbu takovych opatferni, ktera ztritim v dané oblasti zabrani nebo je budou
kompenzovat.

I1I. Utedni cena mimoekondmické, socidlni povahy, vyplyvajici z mimoekonomickych,
socialnich efektl funkci lesa, které nemaji trzni charakter, ne¢lenénd na cenu lesni pudy
a lesniho porostu

Jde o tfedni ocenéni vyznamu bloku zdravotné hygienickych ekologickych funkci
a kulturné nauénych funkci, které jsou uzivateli uZivany ve formé bezplamych sluzeb.
Jako takové neovliviiuji bezprostfedn& ekonomiku, ale plisobi na socidlni povédomi a stav
spole¢nosti. ,,Ufedni cena zdravotn® hygienickych ekologickych funkci lesa“ a ,ufedni
cena kulturné nauénych funkci lesa” maji vyznam pfedevs§im pro spolenost a pro stat.
Mohou slouZit zejména pro vyjadfeni:

- sank¢ni sazby a pokuty za zhorSeni urovné plnéni uvedenych funkci lesa, které
vyplyvaji z jeho poskozeni nebo znideni;

- prohibitivni a limitni sazby za zhorSeni iirovné plnéni danych funkci lesa v diisledku
docasné ¢&i trvalé zmény ve zpisobu uZivani pozemku, tj. pfevodu lesni piidy v nelesni.

Cena ¢&i nahrady by mély byt placeny stétu.
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Zvlastnim pfipadem je intenzifikace funkci lesa, ponejvice zdravotné hygienickych
a kulturng naudnych funkci. Jestlize by uZivatelé, ktefi vybudovali zafizeni slouZici
k intenzifikaci vyuZivani danych funkci lesa a k lep§imu uspokojovani potfeb spole¢nosti,
byli ekonomicky poSkozeni zhorSenym plnénim funkci lesa, nileZeji jim pfislusné nahra-
dy. ,,Ufedni ocenéni ekonomickych ztrit a nihrad* uZivatelim zafizeni vybudovanych
pro intenzifikaci zdravotn& hygienickych a kulturné nau¢nych funkci viak nelze ztotoZio-
vat s ,,ifedni cenou socidlniho vyznamu* t&chto funkci.

UREDNI DREVOPRODUKCNI CENA LESA

Ze vSech uvedenych typl soustavy ufednich cen lesa je otdzka konstrukce ufedni
dfevoprodukéni ceny lesa momentaln& nejvyznamnéji. Na jakoukoliv ufedni cenu lesa
ekonomické povahy, a tim spiSe na dfevoproduké&ni cenu, se nelze divat jako na néco, co
stoji mimo oblast trznich cen, anebo co je dokonce prostym opakem a popfenim trZni
ceny. Naopak ona sama z trznich zakladh vychazi, protoZe je odvozovana z trznich cen
vstupli a vystupi, a je tedy redlnym trhem, trznimi vztahy, podminéna. Kone¢né, jak jiz
bylo uvedeno, miiZe ufedni produk¢ni cena, a tim spiSe dfevoprodukéni cena, slouZit
pfimo v trzni sféfe v podobé vychozi ,,smémé* &i ,,orientadni* ceny. Diskutovana ufedni
cena se sklada z ufedni dfevoprodukéni ceny lesni plidy a z ufedni dfevoprodukéni ceny
lesniho porostu.

V dalsi &asti pfispévku, stejné jako v celé praci, je uvadéna predevsim otdzka dfevopro-
dukéni ceny lesni piidy. Problematice dfevoproduk&ni ceny lesniho porostu bylo vénovano
samostatné pojednani, které tvofi s pfedklddanym pfispévkem v podstaté jeden celek
Qisak, 1992).

UREDNI DREVOPRODUKCNI CENA LESNI PUDY

Z historie vyvoje lesni statiky vime, Ze cena lesni piidy vyplyvajici z jeji dfevopro-
dukeni funkce, resp. viibec produkéni funkce, je zaloZena na kategorii Sistého diichodu.
Cisty diichod se objevuje v praci Faustmanové jiz v poloving minulého stoleti a od té
doby jej traduje mnoho autori mnoha zemi. Rada autorii - zejména v poslednich deseti-
letich u nés a ve stfedni Evropé - v§ak uvaZuje o kategorii renty - a to diferencidlni renty
- jako o objektivnim zikladu tfedniho ocenéni lesni pidy. Slo zejména o zemd
s rozsahlym spoletenskym vlastnictvim lesa ve formé& statniho vlastnictvi. Rentni baze
ocenéni byla védou prosazovana a potvrzovana i pfes potate¢ni potize, které byly autorim
¢inény predev§im v souvislosti s tendenéné neobjektivnim zpolitizovanym predpokladem,
Ze v zemich se statnim ¢i spole€enskym vlastnictvim plidy diferencidlni renta jako kate-
gorie neexistuje.

Pokud jde o rentni pfistup k ocetiovani, pak v souéasnych podminkach ekonomické
transformace a trzniho hospodafstvi u nis nemuzZe byt zdkladem tfedni dfevoprodukéni
ceny lesni piidy pouze diferencidlni renta, jak se uvazovalo dfive v podminkach statniho
monopolu vlastnictvi pidy a zvlasté lesni piidy. Dané ocenéni musi vychazet ze Sirsi
(a v podminkach vicesektorového vlastnictvi lesni piidy objektivnéj§i) kategorie ,,po-
zemkové renty“, konkrétnéji z potencialni lesni pozemkové renty vyplyvajici v tomto
piipadé (dfevoprodukeni cena) z potencidlni produkce dfivi a ne z veSkeré produkce lesni
pudy, prochdzejici trhem a majici pro vlastnika ekonomicky vyznam.
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Z dg&jin oceiiovani pidy je zndmé, Zé pozemkova renta byla zdkladem pro odvozeni
ceny zemédélské pidy, takZe zdklad pro ocenéni zemédélské a lesni piidy se liSil. Rozdil
tkvi v tom, Ze Cisty diichod zahrnuje kromé& pozemkové renty (absolutni a diferencidlni),
patfici majiteli piidy (je-li tato pronajimana, pak ve formé pachtu), i uréitou mirou zisko-
vou, tzn. podnikatelsky zisk naleZejici podnikateli na piidé z titulu podnikani a vkladani
vlastniho vyrobniho kapitélu. Pfi€ina toho, Ze mohly vedle sebe u nas existovat v minu-
losti dva tak rozdilné ziklady ocefiovani zemé&dé&lské a lesni piidy, spolivd zfejmé
v rizném poméru existence pozemkového vlastnictvi a pachtu, v riizném zpiisobu obhospo-
dafovani zemédélské a lesni pidy a z urdité vzajemné izolace obou odvétvi v ekonomice.

V zemédélstvi dochazelo pomé&mé &asto k tomu, Ze majitel pronajimal zemé&délskou
pidu k hospodafeni a podnikidni na ni. Z toho divodu dochizelo k pfirozenému
a prithlednému déleni &istého diichodu na podnikateliiv podnikatelsky zisk a majitelovu
pozemkovou rentu. Cena piidy ma samoziejmé vyznam pro majitele a ne podnikatele,
a proto se odvozovala pfirozen& z kapitalizace jeho pfijmu, tj. z kapitalizace pozemkové
renty, kterd mu néleZela, ne z kapitalizace Cistého diichodu, ktery nebyl jeho pfijmem.
Proti tomu v lesnictvi nedochdzelo vétSinou ani zdaleka v takové mife k oddéleni
vlastnictvi lesniho pozemku od podnik4ni na ném, tj. k jeho prondjmu lesnimu podnikateli.
V evropskych a zvlasté stfedoevropskych pomérech §lo v tomto sméru spiSe o nepodstatné
vyjimky. To, Ze vlastnici lesa, af velci & mali, les podnikatelim nepropachtoviévali, jako
tomu bylo v zemé&dé&lstvi, bylo zfejmé& zpilsobeno zvlaStnostmi lesni vyroby - zejména
extrémni délkou vyrobni doby, niZ§i intenzitou plo$né a ¢asové rozptylené price atd.
Majiteli lesa a podnikateli v jedné osob€ se Cisty diichod tvofeny soucasné pozemkovou
rentou a podnikatelskym ziskem jevil jako nedilny celek, ktery nebylo nutné &lenit na
rentu a zisk z podnikdni. Vyjadfeni ceny lesa pak vychdzelo z pfedstavy, Ze cena lesa
(Gfedni &i trzni v béZnych pomérech vyrovnané nabidky a poptdvky) musi v podstaté
odpovidat velikosti jiného kapitdlu, ktery by pfinadSel zisk z podnikani stejné velikosti
jako Cisty diichod, anebo mnoZstvi kapitilu uloZeného v bance a nesouciho tirok obdobny
istému dichodu plynoucimu z lesa pfi dané irokové mife.

V naSich souasnych pomérech vSak bude pravdépodobné zna&na &4st lesti pronajiména
k obhospodafovani, af jiZ je majitelem kdokoli. Bude tedy ekonomicky pfirozené oddélena
kategorie podnikatelského zisku od kategorie pozemkové renty. Navic nejsou odvétvi
lesniho hospodafstvi a zemé&délstvi jiZ zdaleka tak izolovana vziajemné, ani od narodniho
hospodéfstvi. Ekonomicky a spoleensky jsou propojena daleko pruZnéji a intenzivnéji,
a to nejen produkéné, ale i ekologicky a spoleensky v ramci krajiny. K tomu pfistupuji
otizky §kod a ztrat na lese, které by mély byt objektivné hrazeny majiteli. Pak jde o ztraty
jeho pfijmi plynouci z kategorie pozemkové renty a ne o podnikatelsky zisk, ktery je
jinym problémem. Kromé toho ekonomicka véda prece jen pokro¢ila déle i v oblasti lesni
statiky, tj. ocefiovani lesa. Chceme-li v krajiné a narodnim hospodarstvi vyjadfovat pro-
dukeni cenu pozemkl riznych odvétvi (zejména zemédélstvi, lesnictvi a rybaistvi, ale
i jinych),” vzijemné je porovndvat, nahrazovat, sméfiovat a vykupovat, méli bychom ji
odvozovat z jednotného zikladu a obdobnym zpiisobem. V cen& pozemkii na bazi &istého
dichodu se neodrézi jen hospodafsk4 kvalita pfislusného pfirodniho zdroje - pfirodniho
bohatstvi, jako je tomu v pfipadé pozemkové renty, ale i Uroveii hospodafeni a zhodno-
covani prostfedkt vkladanych do podnikani, coZ je ovem jiny problém.

Cisty diichod nemusi byt pausalné kritizovan z pohledu soukromého vlastnika lesa,
nakonec jeho pouziti pro zdklad oceifiovani mu ve srovnani s pozemkovou rentou cenu
pozemku zvy3uje. Jednozna¢né viak jde o systémovy nedostatek, jestlize bychom chtéli
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kategorii &istého diichodu pouZit jako bazi pro ufedni ocefiovani vyznamu produk&ni
funkce lesni pidy a pldy viibec, protoZe tuto cenu vyjadfujeme pfedevsim pro potfeby
narodniho hospodafstvi, spole¢nosti a stitu. Pak ma objektivné vé&tsi opodstatnéni kate-
gorie pozemkové renty.

Pokud jde o vlastni vyjadfeni pozemkové renty, je zfejmé& vhodnéjsi odvozovat ji ve
formé& rozdilu trznich cen produkce a vyrobnich cen produkce v danych vyrobnich
podminkdch, neZ jako rozdil sumy margindlnich a individudlnich vyrobnich cen jednotli-
vych druhii produkce a sortimentii. Pfedejdeme tak mnoha sloZitostem a nejasnostem.
V trinim hospodéfstvi se pozemkova renta nevyjadfuje prakticky rozdilem vyrobnich cen
sortimenti produkce - nakonec jde pouze o jednu jeji &ast, i kdyZz podstatnou - dife-
rencidlni rentu. Problematika v lesnim hospodafstvi je v tomto ohledu daleko kompliko-
vanéjsi nez v zeméd&lstvi. Navic byl rozdil vyrobnich cen uZivan pro odvozeni ,,icetn&"
neexistujici, a tedy ,,stinové* diferencidlni renty v zemich s pfevazné stitnim monopolnim
vlastnictvim lesni pidy jako vychodisko v nouzi, kdyZ priméma cena produkce byla
tvofena na bazi primémé vyrobni ceny, a tak zhruba pro polovinu pfipadi byla dife-
rencidlni renta poc&itana klasickym zpiisobem ziporna.

PODSTATA ODVOZENf DREVOPRODUKCN{ CENY LESN{ PUDY

Dfevoprodukéni cenu lesni piidy je tfeba vdzat na kvalitu vyrobnich podminek stano-
visté tak, aby konstrukéni princip ocenéni byl obdobny i pro jiné pfirodni zdroje daného
charakteru (zemé&dg&lskou pidu, rybniky atd.). Vyznamnou tlohu ma4 i ti¢elové chiapani
jednoduchost postupu.

Zname dva z4kladni pfistupy ocefiovani lesa a lesni piidy: $kolu &istého vynosu z pidy
a $kolu &istého vynosu z lesa. Ob& metody jsou v literatufe podrobn& popsany. Skola
Cistého vynosu z pldy, tzv. $kola rentability &i netto $kola, méla v minulosti daleko vice
zastancl nez druhy pfistup. Vychdzi vSak z pfedstav a predpokladu, jejichz objektivni
spravnost se do dne$ni doby zfejmé nepodafilo v dostate¢né mife Gspésné prokazat.

Lesni piida a lesni porost jsou chipany jako dva odli$né objekty, z nichZ kazdy se
ocefiuje zvlasf a jinym zpisobem. Soudet jejich cen tvofi pfislusnou cenu lesa. Zakladem
je predstava, Ze prvni lesni hospodar pfevzal do obhospodafovani pouze piidu bez lesniho
porostu a Ze lesni vyroba je obdobou zemédélské vyroby, kdy se nejdfive vynakladaji
prostfedky na zalesnéni, ochranu a péstovani lesa a teprve potom, po dosaZeni uréitého
véku porostu, pfichazi vynos z produkce. Na lesni pudu a lesni porost se nahliZi jako
na investi¢ni objekt, hospodafsky od ostatnich izolovany. Ani jeden postulat vSak neni
objektivné platny. V naSich podminkach prvni lesni hospodaf zagal hospodafit v pfi-
rozeném lese a lesni vyroba neni obdobou rostlinné vyroby v zemédélstvi - pfedevs§im
pro extrémné dlouhou obmytni dobu. Ta zpusobuje, Ze jednotlivy stejnovéky lesni
porost nemiZe byt zakladem pro b&zné lesni hospodarstvi. Zadny lesni hospodaf, ani
celd spole¢nost, by nemohli Zit pouze z produkce takového stejnovékého lesa, kdy
jednou za obmyti (u nds fadové za 100 let) les smyti, produkci zpracuji a vyuziji a pak
ze ziskanych prostfedki dal3i dobu obmytni Ziji a p&stuji les, pfi¢emZ nemaji Zadnou
¢i jen minimalni produkci. Naopak lesni hospodaistvi vzdy inklinovalo v ramci na-
rodniho hospodafstvi k principu neperiodické, tzn. kaZzdoro¢ni vynosové vyrovnanosti
a trvalosti, coZ nelze zajistit jednim stejnovékym porostem, ale pouze v ramci
normalniho lesa, tj. hospodaisky provazaného a uceleného souboru porosti po hospo-
déafskych skupinéch.
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Redlny lesni hospodafsky mechanismus je takovy, Ze ceny dfivi se netvofi podle
vyrobnich cen jednotlivych, vzijemn& hospodafsky izolovanych &4sti lesa, lesnich po-
rostll, v period® obmyti. Soutasna cena dfeva neni postavena na tom, Ze musi pokryt
néklady z minulosti prolongované faktorem &asu za periodu obmyti do soutasnosti. Pravé
takovy je viak model odvozeni &istého diichodu podle Skoly Cistého vynosu z pidy. Potitd
s prolongaci nikladi (ale soudasné urovng) uréitou irokovou mirou (souasného pojeti)
do extrémné &asové vzdileného momentu obmyti a tyto ndklady pak odetitd od takto
vzdaleného mytniho vynosu (ale op&t dneni irovn&). Cena dfeva v redlném ekonomickém
mechanismu je naopak cenou reprodukéni, tj. vychazi ze soutasnych reproduké&nich nikla-
dii v rAmci celého lesniho hospodafstvi a plati jak pro majitele, jehoZ lesni hospodaisky
celek je normalniho charakteru, tak pro drobného majitele, vlastniciho jenom nepatrnou
&4st jednoho stejnovékého lesniho porostu. Les ma ve spolednosti redlny hospodafsky
smysl jen jako les blizky normalnimu lesu, kde kaZdoro¢né nabihaji ur€ité vyrovnané
niklady a urité vyrovnané vynosy, tedy uritd vyrovnand renta a podnikatelsky zisk.
Navic, jestlize lesni hospodaf prevzal k obhospodafovéni pfirozeny les, méla byt podle
uvedené 3koly renta (Cisty diichod) poditina na zdkladé soutasného vynosu sniZeného
o budouci néklady na jeho op&tovnou reprodukci, diskontované k soucasnosti a ne na
z4klad vynosu souasné irovné, sniZzeného o niklady do momentu obmyti prolongo-
vané.

Rozpomnych momentii je v uvedeném pfistupu vice. Jednim z nejduleZit€jSich je
problém tirokové miry. Napf. tzv. Faustmaniiv matematicky model a ostatni modely z néj
odvozené jsou pfi prolongaci nikladi a kapitalizaci diichodu matematicky naprosto ne-
pouZitelné nejen pro béZnou, ale i pro sniZenou urokovou miru pro kapitdly tzv. bezpetné
uloZené. V tomto modelu 1ze akceptovat jen extrémné nizkou, tzv. lesni drokovou miru
(kolem 2 %), aby vysledny ,,Cisty diichod* nebyl dokonce zdporny i na stanovistich velmi
kvalitnich. Neobstoji obhajoba, Ze sice jde o niZsi irokovou miru, neodpovidajici norma-
tivnimu Ciniteli Sasu pfi vypo&tu efektivnosti investic, ani tempu ekonomického riistu, ani
redlné existujicimu bankovnimu troku atd., ale zato jde o vyraz jistoty bezpe¢ného ulozeni
penéz. Jak4 je vys3i jistota vysledku do zna¢né miry pfirodniho procesu s rostouci Easovou
vzdélenosti jeho realizace? Je to pravé naopak, ¢im del3i je produkeni doba, perioda, tim
mensi jistota, spolehlivost a bezpeéi uloZenych penéz (nakonec pro majitele hospodafsky
zmrazenych). V praxi napf. pravé banky poskytuji na dlouhodobé vklady ne nejniZ3i, ale
nejvyssi urokové sazby. Jaka je konkrétni jistota penéz uloZenych do lesa na ekonomicky
nanejvyse extrémné dlouhou, ale v lese normalni periodu obmyti, vidime v souvislosti
s kalamitami a riiznym po$kozenim lesa. Jen v nedavné historické dobé byly lesy u nas
nékolikrit rozvriceny, devastovany, znieny tak, Ze i stit musel pfichdzet s finan&ni
vypomoci (totéZ plati i pro zapadni Evropu).

Sami autofi, ktefi pocitaji s extrémné nizkou urovni faktoru &asu, hovofi pfi jinych
prileZitostech o extrémni nejistot®¢ za dlouhou periodu obmyti, o faktoru neurditosti,
o principidlni nemoZnosti jednoznatné urdit budouci efektivnost vyuZivani pfirodnich
zdrojii po vice neZ 100 letech, o propodtech ekonomické efektivnosti, které na extrémné
dlouhou dobu ztriceji jasny ekonomicky smysl a jde spiSe o pogetni cviteni.

Ztejmé proto, Ze teze extrémné nizké lesni uirokové miry je pfece jen z narodohospo-
dérského hlediska obtiZzné obhajitelna, snaZi se mnoho autorli odvodit vysi urokové miry
ne z ukazatelii nirodohospodafského charakteru, jako by lesni hospodafstvi nebylo jeho
integralni souéasti, ale {imsi na narodnim hospodafstvi nezavislym a od né&j izolovanym.
Vychazi se pfedevsim z pfiriistu za periodu obmyti - a to z piiristu hmotového. Vysledky
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se v naSich ristovych pomérech pohybuji kolem 2 %. Vhodné&jsi by v3ak zfejmé bylo
vychézet z pfiriistu hodnotového a pak by vysledky byly zfejmé jiné (vys§i). Samo odvo-
zovani irovné faktoru ¢asu pro oceiiovani lesa z pfiriistu je viak znatné nelogické. Zna-
mena to totiZ, Ze &im je rist rychle;jsi, pfirist vy3si a obmytni doba kratsi, tim vySsi je
procento piirlistu, a tedy faktor asu, a tim niZ$i je z toho titulu cena lesni piidy. Napf.
na severu Evropy, u nas na stanovistich nejvysSich vegetatnich stupiili, nejhorSich bonit,
je pfirist dfeva relativng nizky, obmytni doba dlouha a procento pfiriistu i faktor ¢asu ve
vyrazu pro ocenéni lesni pidy relativné nizky. Potom danym zplisobem odvozovana cena
lesni piidy je relativng vysoka. Nizky faktor &asu ve jmenovateli vyrazu (p* pfi kapita-
lizaci) ma vy3$i vdhu neZ v Citateli (p pfi prolongaci ndkladl). Pravé opa¢né je tomu na
bohatych stanovistich, kde je pfirlist vyssi, faktor ¢asu také, ale dfevoprodukéni cena lesni
pidy z toho diivodu niZsi. Nejde viak jen o to - v pfipadé faktoru &asu 3% az 4% je dany
vyraz pro ocefiovani lesni piidy nesmysiny.

Pfi analyze daného problému se ukazuje, Ze argumenty obhajoby extrémné nizké
urokové miry nejsou objektivni. Typickym piikladem muzZe byt napf. nazor, ktery pfi
jedné takové obhajobé uvedl G o fman (1977), Ze normativ faktoru &asu pro ocenéni
zemédélskych pid musi byt blizky normativu diskontovani pfi ocenéni lesa, ale o néco
vys3i (asi dvakrat), protoZe pfi stejné urokové mife by se konkurenéni schopnost lesnické-
ho vyuZivani piidy ve srovnani s vyuZivanim zemédélskym dosahovala jen pfi dife-
rencialnich rentich fadové nékolikanasobné vysSich. Je nutné dodat, Ze autor uvazuje
o problematice z pohledu filozofie §koly ¢istého vynosu z piidy. Jeho tvrzeni je v podstaté
charakteristické. JiZ od dob Faustmanovych musi totiZ irokova sazba mit uroveii kolem
2 % ne proto, Ze takova by objektivné ekonomicky vychazela, ale proto, aby jim navrzeny
vyraz pro ocefiovani lesni pidy (a dal$i obdobné vyrazy) byl viibec pouZitelny, a proto
,,aby to vyslo* tak, jak je potieba.

Predstava vypottu renty &i Cistého diichodu z lesni plidy za dobu obmyti pro sougasné ocenéni
lesni piidy je velmi iraciondlni v dneni dobé, kdy neumime solidnéji pfedpovidat ani obecng;jsi
ekonomické charakteristiky na dobu podstatn& bliZSich 20 aZ 30 let alespoii s pfijatelnou pravde-
podobnosti. Navic se takto konzervuje soucasny stav urovné vyrobnich sil, poznani, potieb
spole¢nosti, vyrobnich podminek a poméni na obdobi &asto prevysujici stoleti.

Skola &istého vynosu z lesa, $kola produktivity & brutto $kola vychazi z predstavy, Ze
lesni plida a lesni porost tvofi neoddélitelny jednolity objekt, Ze prvni lesni hospodaf les
nevypéstoval na nelesni pidé, ale Ze jej pifevzal jako dar pfirody. Predpoklada, Ze v lese
hospodafi majitel kaZdoro¢né, vklada kaZdoro¢né prostiedky a ziskava kazdoroéné vyno-
sy a Cisty dichod, které jsou v pfijatelné mife rovnomémé. V podstaté je to oceriovani
lesniho majetku, lesniho objektu s normalnim rozdélenim porostii. Na rozdil od pfedcho-
ziho pojeti tento pfistup realisticky politd se soufasnymi cenami vstupli a vystupli pro
soutasné obdobi ocefiovani, nekonzervuje v takové mife dne$ni uroveii na dobu obmyti.
Hospodaieni podle uvedeného pfistupu vede ke snaze po vynosové vyrovnanosti a trva-
losti, oviem na majetcich takového rozsahu, kde je to mozné. Maximdlni ceny lesa je
dosahovano pfi enormné dlouhych dobach obmyti, zatimco u pfedchozi $koly je tomu
naopak. Matematicky vyraz pro ocefiovani nevyZaduje extrémné nizkou turoveii urokové
miry, miZe byt pouZita b&Znd vyse. Filozofie pfistupu odpovida redlnému mechanismu
lesniho hospodafstvi, pfi némz soucasné ceny a vynosy z produkce kryji sou¢asné repro-
dukeni vyrobni ceny.

Problematiku ocetiovani lesa rozpracovali zajimavym zpisobem Go fman (1977)
a Turkevié (1977). Vychazeji z principu $koly &istého vynosu z pudy, i kdyz se
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na néj neodvoldvaji. Tento pfistup vSak dikladné matematicky rozpracovavaji. Jak cenu
lesni piidy, tak cenu lesniho porostu vyjadiuji diisledn& na bazi diferencidlni renty, a tedy
jednotné. G o f m an (1977) navrhl vyraz pro vyjadfeni ceny lesa v tomto schematickém
tvaru:

PO R Yo
= (l+E1)T°-' [(1+EL)T°—1]~[(1+EL)T°—']

kde: ¥, - renta z lesa v dob& obmyti T,
EL - faktor ¢asu
t - Casovy moment ocen&ni

Prvni &st vyrazu je ocenénim lesniho porostu, druhd &4st ocenénim lesni pidy, pfiéemz
cena lesni pidy jako piirodniho bohatstvi, tj. cena kvality vyrobnich podminek, kolisa
periodicky v dob& obmyti podle véku lesniho porostu. Po pfevedeni do symboliky lesni
statiky 1ze uvedeny vyraz psat ve tvaru:

r + r
1,007 1,0p"-1-1,0p"7°

kde: R - cenalesa
p - urokovi mira
u - obmyti
a - vék lesniho porostu v momenté ocenéni
r - diferencidlni renta v dob& obmyti

R=

Jak uvadi Gofman (1977), 1ze uvedeny vyraz upravit takto:

r a
R=——-10p
1,0p% -1

Vidime, Ze cena lesa, resp. cena lesni pidy podle principu $koly &istého vynosu z pudy
méni svou hodnotu v zavislosti na véku porostu v periodé obmyti. Gofman (1977)
uvadi déle rizné tvary daného vyrazu pro jednotlivé pfipady ocenéni lesa. Jeden z nich
plati pro vyjadfeni ceny normdlniho lesa o plo$e u se viemi a porosty podle véku. Vyraz
m4 tvar:

& '
r a r

1,0p" = ——
u_ 4 7 0,0
a=ol,0p 1 p

kde: r’- primé&ma neperiodickd ro&ni diferencidlni renta

u-R=

Z vyrazu je zfejmé, Ze jde o ocenéni lesniho majetku podle $koly &istého vynosu z lesa,
a Ze tedy mezi ob&ma Skolami takto pojatymi neni rozdil, Ze jsou jedno a totéZ. Matema-
ticky je systém propracovan dokonale, sloZitéjsi je vSak problematika ekonomick4, kterd
je ale rozhodujici. Plati zde to, co bylo uvedeno jiZ v pfipadé Skoly Cistého vynosu z pidy.
Navic cena lesni pudy kolisa podle véku lesniho porostu na ni v periodé obmyti. Vyuziva
se extrémné nizka lesni irokova mira. V pfipadé lesnich kultur a mladych lesnich porosti
je cena lesa niZ8i neZ jejich reprodukéni vyrobni cena, nemluvé o minulych nakladech,
které by mély byt v duchu daného pfistupu k lesnimu pozemku jako k izolovanému
investi¢nimu objektu vlastné navic k véku jest# prolongovany. V daném pfistupu je totiz
les povaZovan jen za pfirodni bohatstvi (lesni piida i lesni porost), nikoli také za jméni

LESNICTVI - FORESTRY - 1992 967



reprodukované praci, v podstaté vyrobek (lesni porost) v riizném stadiu rozpracovanosti.
To si zfejm& G ofman (1977) uvédomoval a zavedl zvla§tni pojem ceny lesni pidy
jako rozdilu mezi cenou lesa a cenou vychazejici z naprosto nového vyrazu pro cenu
zasoby dfeva v porostu a ne - jak by se zdalo logické - prvni &asti vyrazu pro cenu lesa
(r/1,0p“?) vyjadtujici cenu lesniho porostu. V této souvislosti uvedl tzv. zipornou dife-
rencidlni rentu, ktera podle ného existuje v mladsich lesnich porostech, ve kterych jesté
pfevazuji ndklady na produkci dfeva nad vynosy z produkce. Se symboly lesni statiky
ma vyraz pro ocenéni lesni piidy tvar:

r
=
1,0p% -1

kde: ¥V, - cena zdsoby dfeva na pni ve véku a

-1,0p% -V,

V pfipadg, Ze lesni porost je mladsi, bude cena lesni piidy nabyvat vysSich hodnot nez
cena lesa, coZ je vysledek velmi problematicky.

Celou sloZitou problematiku je mozné pfeklenout tim, Ze se cena lesa jako pfirodniho
bohatstvi, tj. cena lesni pidy, stanovi v souladu s principem 3koly ¢istého vynosu z lesa,
tzn. na zdklad& prim&mé pfislusné roéni lesni pozemkové renty pro stanovisté dané kvality
s irokovou mirou b&Znou pro ocetiovani ostatnich piirodnich zdroji obdobného charak-
teru (zejména zemédélské pidy). Cena lesni plidy je tak vdzdna na kvalitu vyrobnich
podminek lokality, vychazi ze sou¢asnych vynosi, vyrobnich cen a z irokové miry b&zné
pro dnes$ni &asovy moment ocenéni. Cena lesni piidy nerotuje podle véku lesniho porostu
na ni v ekonomicky extrémné dlouhé periodé obmyti. Konstrukce ocenéni je podstatné
jednodussi a pfitom ma pfinejmensim stejnou vypovidaci schopnost, spiSe viak ekono-
micky redlngj§i, neZ konstrukce vychazejici z periody celého obmyti a z ekonomicky
neredln& izolovanych &4sti lesa. Takto konstruovanou ufedni dfevoprodukéni cenu lesni
pldy jako pfirodniho zdroje, pfirodniho bohatstvi je nutné doplnit ifedni dfevoproduk&ni
cenou lesniho porostu jako jméni, ktera by diferencovala ufedni dfevoprodukéni cenu lesa
podle kvality souasného porostu. Jako nejvhodnéjsi konstrukéni princip uvedené ceny
lesniho porostu se pak projevuje modifikovana metoda tzv. vékovych hodnotovych kifivek.
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The article deals with some methodical problems of creation of so-called forest official price which can be
considered the socio-economic relation among different subjects mediated by the state. As the state affair forest
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official price is to a certain extent also a political question. This price can be influenced mainly by economic
policy, ecological policy and by forest policy. However for all that construction of the forest official price should
issue from objective socio-economic reality of the forest and from forest management above all, and from their
position in national economy and in society. The term of forest official price is not one or a uniform price, it
is the system of final official prices expressing the importance of particular fonctions of forest and connected
by the uniform object of valuation, and also by certain filosophy of the purposes and targets of valuation. System
of forest official prices including the aims of their construction can be introduced in the following analysis:
Forest official price of economic character, following from economic effects of the forest functions directly of
the free market character (wood-producing function of the forest) and consisting of forest soil official price and
forest stand official price. As a matter of fact these are especially so-called ,,official wood-producing function
of the forest soil*“ and ,,official wood-producing price of the forest stand“. These prices cannot be considered
the prices of wood production, but they are the prices (importance) of wood-producing function of forest. They
are important expecially for the forest owners, for the forest leaseholders and for the state. They can serve
especially for: - deriving the taxes (land taxes, taxes on property settlement, estate and gift taxes), - the cases
of official forest exchange and commassation of the forest plots, - calculation of losses and compensations for
the forest owner, or for the forest leaseholder, eventually, for forest demage or destruction, - all cases of valuation
and compensations for the forest solved at the court, - expression of the production capital, property and natural
resources capacity, - eventual determination of the fundamental orientation price at: - forest purchase, sales and
exchanges in terms of the market and for the purposes of insurance, - deriving the maximum value of shares
in terms of joint stock companies establishment on the basis of forest soil and forest stands put in them, and
also at forming various forest associations. Forest official price of economic character, following from economic
effects of the forest function of the market character, price undifferentiated: on the price of forest soil and on
the price forest stand. These are so-called protective ecological functions of forest (water protection, soil
protection, air protection), which are used by enterprises of other economic branches and societies and which
have potential effect on their economy. Valuation has its importance especially for the functions users and it
can serve for expression of economic losses and compensations, following from worsened level of performing
the given functions in the case of forest damage of destruction or in the case of change in the way how to make
use of the plot, e. g. forest soil conversion into not forest soil. Valuation can serve also for expression of the
economic importance of the country natural resources. Forest official price of non-economic and social character,
following from forest non-economic and social functions of non-market character, undifferentiated on the forest
soil price and on the forest stand price. These are so-called forest health-hygienic ecological functions and
so-called forest educational functions. Valuation has its importance mainly for the state and society. It can serve
especially for expression of the sanction rates and penalties or prohibition and limit prices, following from
worsened performing the forest functions, caused either by forest damage or by forest destruction, or by the
change in the way how to make use of the plot, e.g. by forest soil conversion into not forest soil. Valuation and
compensation of the losses caused to users, who built up equipment for better use of different forest functions
- health-hygienic and educational functions above all, are particular cases. However this compensation cannot
be made identical with official price of social importance of the functions given. At the time being up-to-day
problem is construction of the forest soil official wood-producing price and forest stand official wood - producing
price. The first of both mentioned, as the natural resources price, natural wealth price, should be fixed as simple
as possible, on the quality of the site production conditions. An average annual forest rent (not net income) of
the site in the form of potential rent, capitalized by the interest rate used even for other related natural resources
- especially agricultural soil, is suitable basis for its construction. This rent should be expressed in the form of
the difference between potential or normative yields and appropriate production prices. The official wood-pro-
ducing price of forest stand as a property, as a product at different stages of production process, should issue
form so-called method of age value curves to some extent modified compared with known constructions.

economy of forestry; forest official price; forest soil price
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INFORMACE

X. lesnicky kongres v Paii}

Pfiblizné kaZdych 3est let dochazi k vrcholnému setkdni lesnikii celého svéta phi pfileZitosti kondni celosvé-
tového lesnického kongresu.

V lofiském roce se tento kongres konal v PafiZi a zii¢astnilo se ho pfes 2500 odbomikil, 307 novindfi a dal3ich
500 hostii ze 136 zemi svéta.

PfevdZna &4st jedndni, jejichZ spolené motto bylo Lesy - dédictvl pro budoucnost, se konala v obrovském
Kongresovém palaci Porte Maillot. Organiza&ni zajiténi akce bylo na mimofddn& vysoké tirovni, agentura
HAVAS, kterd organizaZni strdnku zajisfovala, odvedla perfektni prici. Kazdy ucastnik obdrZel osm svazki
zakladnich pFisp&vkil v celkovém rozsahu pfes 3500 stran, fada dalSich diskusnich ptisp&vki byla rozmnoZena
a distribuovana podle potieby kaZzdy den. Denné vychazel kongresovy tisk La feuille de chéne; v tomto bulletinu
byla upozoméni na zmény programi &i jejich rozdifeni. Rada zemi (bohuZel ne Ceskoslovensko) vyuZila
i volnych prostor k propagaci lesnictvi, dfevafstvi a ochrany pfirody ve svych zemich &i k propagaci nejnovéjSich
lesnickych pomiicek. Nechybél ani stinek rakouské firmy FOB ze Salzburku, propagujici nejnovéjsi modifikace
Bitterlichova relaskopu. Obsahlé byly expozice nejen USA, Recka, Finska, ale i napt. Ciny a Indonézie. Rozsa-
hem nejvétdi byla expozice Francie, kde se hostitelskd zemé prezentovala prakticky viim, co md vztah k lesnictvi,
k ochranég pfirody a k Einnosti v tropickych zemich. Rozsahlé prodejni pfehlidky nejnov&j3i literatury dopliiovaly
tyto velmi zdafilé expozice. ¢

Ke kladim organizace pattilo i to, 2¢ b&hem jednédni byl dostatek &asu pro navizani &i upevnéni osobnich
kontaktl mezi delegdty; pro pfeddvani kritkych sd&leni slouZil i abecedn® uspofddany disf. Vlastni program
kongresu: po slavnostnim zahdjeni za¢ala jednani v Sesti zdkladnich skupindch, kterd byla dopln&na diskusnimi
ptispévky. V odpolednich hodindch probihaly rozhovory v uZsich tematickych skupinach, kterych bylo vytvofeno
celkem 25.

Jeden den byl v&novén spolené exkurzi do oblasti Normandie, kde si uZastnici prohlédli vysoce kvalitni
porosty dubii a bukil, ale i stitni hfeb&inec v Haras du Pin, romanskou architekturu mésta Belléme, mésto krajek
Alencon aj.

Byl i &as na poznéni zajimavosti PafiZe a to nejen z hlediska pFirodnich zajimavosti, ale i mnozstvi kulturmnich
pamitek; den byl v&novan i promitani lesnickych filmi. Posledni den probihalo zivére¢né zasedani, doslo ke
schvaleni tzv. pafiZské deklarace a pak se jiZ i€astnici mohli rozjet na jednotlivé studijni exkurze.

Cestnymi hosty kongresu byli: prezident Francie F. Mitterand, prezident Evropského spoletenstvi
J. Delors, generdlni feditel FAO E. Saouma a prezident svétového desitého kongresu, francouzsky
ministr pro zem&d&lstvi a lesnictvi L. Mermaz.

F. Mitterand kongres zahijil a ve svém projevu zejména zdiiraznil vyznam lesii pro Zivotni prostfedi
¢lovéka, pro klima a vodni hospodafstvi; poukdzal na ohroZeni tropickych lesii vlivem vyklu¢ovani lesnich
porostii a na neméné nebezpe&né ohroZeni lesi mimého pdsma v dusledku emisi $kodlivych litek do ovzdusi;
vyzdvihl nutnost zvy3ené ochrany lesi, zachovani principu nepfetrZitosti lesni produkce; poZzadoval u¢innou
mezindrodni spoluprdci pro zachovani kvalitnich lesi jako pfirodniho dédictvi pro nasledné generace aj.

J. Delors se zabyval evropskou lesnickou politikou; jejimi hlavnimi tkoly jsou: zalesnit vhodnymi
dfevinami byvalou zem&délskou piidu, kterd byla vyiiata ze zemé&d€lské produkce za ugelem sniZeni vyroby
zemé&délskych produktii; zvy3it ochranu lesi zejména proti poZinim, protoZe jen v oblasti Stfedozemniho mofe
je ro&né poskozeno ¢&i zniCeno pres 500 000 ha lesa; je tieba poskytnout pomoc méné rozvinutym oblastem
Evropy a ptedat modemi know-how pro obhospodatovani lesti; nezbytny je i (i€inny boj proti poskozovani lesti
emisemi; zdroveii poukazal na propastny rozdil mezi sou¢asnymi znalostmi o lesich mezi lesniky - profesionily
a politiky, ktefi musi v budoucnu daleko odpovédnéji posuzovat cely komplexni problém Zivotniho prostredi
¢lovéka a vyznam lesi pro néj.

Projev generdlniho feditele FAOE. Saoumy byl zaméfen zejména do oblasti tropickych lesti. Zdiiraznil
krdtkozrakost lesnické politiky jednotlivych stitl pH roz3ifovani zem&d&lskych ploch na tkor lesii. Poukdzal na
to, Ze vedkeré plany vysoce rozvinutych zemi pro pomoc lesnictvi v tropech, af jiz koncipovanych do tropického
lesnického akéniho planu (TFAP) &i jinych, nemohou byt isp&3né, pokud se nebude uspokojivé feSit socidlni
situace obyvatelstva téchto krajin, Jednotlivd restriktivni opatfeni nepfinesla Zidouci efekt, naopak - doslo
k rozsahlej3i likvidaci lesii pro u&ely zem&d&lské vyroby.

970 LESNICTVi- FORESTRY - 1992



Dile vystoupil i generdlni sekretsf UNCEDM. Strong,princ Bernhard z Nizozemska, zakladatel
a viceprezident WWF, E. P i s ani, byvaly ministr lesniho a zem&d&lského hospodatstvi ve Francii, aj. hosté.

Odborn4 néplii kongresu

Odborny program byl rozd&len do 3esti zdkladnich skupin. Ty se dile rozdélily do 25 podskupin, ze kterych
je3tE kaZdd zahmnovala n€kolik odd&lenych témat. Z4kladni pfispévky k jednotlivym tématiim byly zvefejnény
v pfeddvanych osmi svazcich. Jednalo se o plispévky asi 700 autord, dal3i plispévky (od 500 odbornikii) byly
publikovdny ve form& rozmnoZenych tiskovin.

Prvni svazek sbomikl byl vedle nejriznéjSich prehledii v&novén zejména regiondlnim studiim a syntézdm
o jednotlivych vyznamnych oblastech sv&ta. Odd&len& byla probrdna Afrika jiZn& od Sahary, Latinskd Amerika
vietn& Karibské oblasti, region Severni Ameriky, region Asie a Pacifiku, oblast Evropy a oblast Blizkého
Vychodu a severni Afriky. K nedostatkiim tohoto velmi potfebného a podrobného prehledu patki jen to, Ze
chybé&ji jakékoliv udaje o plo%e byvalého Sovétského svazu a pfes dost po&etnou delegaci byvalého SSSR
(35 utastnikl) nebyl pfednesen 24dny souhmny pfispévek, ktery by ozfejmil situaci v byvalé 3esting svéta.

Zikladni vyZzidané plisp&vky jsou vytiit€ny ve tfech jednacich jazycich (anglicky, francouzsky a $panélsky),
specidlni plispévky pro kaZdé téma byly pouze v origindle s resumé ve tfech jednacich jazycich, dal3i vybrané
pHspévky publikované in extenso mély v jednacich jazycich uveden pouze nizev.

O téchto a jet& nEkterych daldich pHsp&vcich se diskutovalo a byly dopln&ny pFipominkami. Tak se ziskal
téméf plny pfehled o sou¢asném lesnictvi, o irovni znalosti a fada dalich statisticky i hospoddfsky zajimavych
informaci.

Velmi struéng k jednotlivym skupindm referatil.

Skupina A: Lesy a jejich ochrannd funkce

Probiraly se obecné uZitetné funkce lesil ve vztahu ke klimatu - vyznam globélniho oteplovani, vliv zalesiio-
véni a odlesfiovani na klima, lesnickd produkce a uhlikovy cyklus. Dal3imi tématy byly: piida a jeji vodohospo-
ddfsky vyznam, tloha pHmofskych dun, eroze; hospodatsky vyznam lesit oddélené v rozvojovych zemich a
v zemich hospodéfsky rozvinutych.

Skupina B: Uchovdn{ a ochrana lesa

Projedndvaly se $kody na lesich v Evropé, kde se za hlavni 3kodlivé &initele povaZuji imise, sn&hové a vétmé
polomy a v jiZnich &istech Evropy i poZdry. U tropickych lesti se pozomost soustfedila na zachovani biodiverzity
lesti. Jednalo se i o vyznamu délkového priizkumu Zem& a mechanismech mezindrodniho financovani ochrany
lest.

Skupina C: Stromy a lesy v prostorovém uspordddni krajiny & zemédélskych a méstskych oblastech

V poptedi zdjmu byla oblast agroforestry. V pfispévcich nékolikrdt zaznélo, Ze zatimco rozvojové zemé& maji
ptes polovinu sv&tové plochy zapojenych lesd, kryji v primyslové zpracovivaném dfevu jen jednu &tvrtinu
a 52 % z celkové svétové produkce ptipadd na tyto zemé: USA (23 %), byvaly SSSR (18 %) a Kanadu (11 %).

Oddélené se jednalo o vyznamu vysokohorskych lesii. Obsihl4 diskuse probihala o vyznamu lesi v aridnich
zéndch a v Sahelu. Hovofilo se i o vyznamu velkych centrilnich parkii velkomést, o zelenych pasech kolem
mést, o vyznamu lesii a stromi pro &lovéka a jeho duSevni vyvoj (odraz v hudb&, maliFstvi a literatute).

Skupina D: Hospoddfskd iprava lesi

Zédnd globilni inventarizace lesii (FAO 1992) nemiiZe nahradit zji¥&ni narodnich inventarizaci, jejichz
vysledky jsou pro ndsledn4 pldnovani nezbytné. Byl proveden rozbor vhodnych statistickych metod a projednaval
$e vyznam dilkového zjisfovani dat. Vlastni hospodatsk4 uprava a jeji cile se probiraly odd&lené pro tropické
lesy, kde je zakladnim cilem udrZeni v3ech lesii v plné druhové pestrosti. Rada pFisp&vkii se zabyvala planovitym
hospodafenim se zv&H v danych oblastech, \inosnymi stavy a vyznamem odchovu na farmich. Cely tematicky
okruh byl vénovin proveniencim, sadebnimu materidlu, vyznamu péstebnich opatfeni, plantiZim a rychlerostou-
cim dfevindm.

Skupina E: Lesy jako zdroj hospoddrské suroviny
Ve skupiné byla projedndvana &tyfi zdkladni témata:
- lesnické produkty a vztah exploatace k Zivotnimu prostredi,
- dfevo, nezastupitelny zdroj energie,
- fezivo, progndzy vyvoje zejména u tropickych drev,
- obchod se dfevem a ostatnimi dfevnimi produkty.
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Skupina F: Lesnickd politika a instituce v lesnim hospodd¥stvi

Sedm tematickych okruhii jasn& ukézalo na znaény vyznam jak zdkonodarstvi, tak i vychovy a vzdélani.
Autor &lanku ve svém pfispévku poukdzal na potfebné zmény ve sttednim lesnickém 3kolstvi; je to zejména
rozdifeni vyuky ekologického zaméfeni, zvy3eni znalosti z nauky o dfevé a dfevafstvi vilbec a zatlenéni
vhodnych manaZerskych metod a ekonomického hodnoceni do u&ebnich planii soutasnych stfednich lesnickych
gkol. Velmi pozitivn&-byl pfijat i ndvrh na vytvofeni iinn&j3i mezindrodni spoluprice jednotlivych regionil
a jednotlivych typti $kol. Doporugeni pro lesnicky vyzkum se tykala pfedeviim tropickych zemi.

Je absolutn& nemoZné v kritkém vy&tu podrobnéji rozebrat viechny my3lenky, niméty a poznatky z kongresu.
Casto zaznéla slova, Ze predstavuje vyznamny milnik v lesnickém d&ni.

PaifiZskd deklarace

Zavér kongresu byl vénovin sestaveni tzv. parlZské deklarace, ktera méla za kol formulovat hlavni vyznam
lesti pro Zivot obyvatelstva, poukazat na nejduleZitéjsi problémy a poskytnout podklady pro dalsi jednani. V ramci
deklarace apeluji ui€astnici na celou vefejnost, politiky a organizace, aby védomi si vaZnosti a naléhavosti feseni:
- phispéli k ozelenéni svéta novym i opakovanym zalesnénim a k takovému obhospodafovani lesi, které by

zajistilo trvalost a nepfetrZitost pisobeni v3ech funkci;

- sledovali neustdle vyvoj hospodafeni v lesich na ziklad& inventarizace FAO z roku 1990;

- phHispéli viemi silami k omezeni &i zastaveni emisi do lesnich porosta a tim i sniZili riziko vytvofeni skleni-
kového efektu na na3i Zemi;

- zajistili takové trzni mechanismy v dlouhodobém méfitku, aby lesnictvi v ndrodni i mezinarodni sféfe mélo
dostatek prostfedkii pro dalsi rozvoj;

- phispéli k zajisténi a harmonizaci mezindrodniho obchodu s lesnickymi produkty (nutnost provadét restrikce
pouze po souhlasu GATT);

- rozvinuli politické iniciativy tak, aby doslo k vyraznéjsi podpofe vodohospodatskych funkci lest a zintenzivnil
se boj proti postupujici desertifikaci lesnich pud;

- posilovali vyzkum, vzdéldni a vymé&nu informaci tak, aby do3lo ke vzdjemné koordinaci mezi jednotlivymi
organizacemi.

Zavéry a doporudeni X. celosvétového kongresu je tfeba pfenést na konferenci UNCED a dile rozvinout
kampail na piid¢ OSN pro zachovani biodiverzity a aktivniho puisobeni na klima; posilit ti¢innost vhodnych
projektii a védomi odpov&dnosti mezi zejména mladou generaci za osud lesa a zlepSit vzdélani v ekologickych
disciplindch.

V riamci pafiZské deklarace se poZaduje:

- Aby se obyvatelstvo jednotlivych regiont aktivné podilelo na pozitivnim vyvoji Zivotniho prostedi (a tedy

i lesti) a aby k tomu obdrZelo nezbytné institucionalni, technické a finan¢ni prostfedky.

- PH pldnovani a tvorb& optimalni krajiny pFihliZet k danym prioritdm; stanovisté navazujici na lesy s nevhodny-

mi kulturami op&tovng zalesnit.

- Je3t& vyraznéji chranit ohroZené lesni celky a zabezpeéit zapojeni téchto chranénych celkii do mezindrodni
sité.

- Zlepsit p&stovani lesti a hospodafskou tpravu tak, aby do3lo v daleko podstatn&jdim méfitku k vazani vzdusné-
ho oxidu uhligitého do dfevni biomasy.

- Ukinngji propracovat a vylep3it agroforestry pro oblasti, kde je tento zpiisob obhospodafovani nezastupitelny.

Kongres ukdzal, Ze dosud se stavem lesli zabyvali zejména odbomici z oblasti lesniho hospodafstvi; nyni se
lesy stdvaji predm&tem zdjmu i stitniki a politiki. To dokumentuje obrovsky vyznam les i vaZnost situace.
PéLi o lesy a jejich obhospodafovani prebiraji i jiné organizace, odbomici z pfibuznych obori. Zikladnim
poZadavkem lesnikii v3ak ziistdvd, aby Hzeni a rozhodovani o lesich zistalo i nadéle v jejich pravomoci a aby
na tuto &innost byli kvalitn& pfipraveni. Jednani kongresu upozomilo i na dosud panujici nerovnovihu ve
znalostech, technice obhospodatovani i docenéni vyznamu lesti v jednotlivych regionech a tedy nutnost zvy3eni
intenzity mezindrodni spoluprice.

Ing. Eugen Krdl, CSc.,
Strednl lesnickd $kola, Trutnov
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VYHODNY LEASING
STROJU A ZARIZENI
NEJEN PRO ZACINAJiCI
PODNIKATELE

A.S.

ADEKO a. s. Vam nabizi

O kapitalovou ucast v jinych podnikatelskych subjektech

O spoleéné podnikani

O poradenskou, konzulta¢ni a zprostfedkovatelskou ¢innost
v oboru ekologie

( investorskou a investi¢ni ¢innost

O teseni odbytovych potizi vyrobciim a obchodnim
organizacim formou leasingového financovani

ADEKO a. s.
Slezska 7
120 56 Praha 2

tel.: 258 342
fax: 207 229
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