LESNICTVI

FORESTRY

Volume 42, No. 6, 1996

OBSAH — CONTENTS

Sisak L.: Navtévnost lesa obyvateli Ceské republiky — Frequentation of forests by in-
labitants:of the Gzech REPUBIC «.oirimiimnnnammnmim i isdsiiaianaiiangig

Saniga M.: Vplyv roznej sily a rdzneho druhu vyberu na vybrané znaky kvantitativnej
Struktary a stabilitu smrekovej zrdkoviny — The effect of thinning of different intensity and
type on some traits of the qualitative structure and stability of a spruce small pole-stage
stand

Krajnakova J., Longauer R.: Culture initiation, multiplication and identification of
in vitro regenerants of resistant hybrid elms — Zakladanie kultdr, mnoZenie a identifikacia
in vitro regenerantov odolnych hybridnych brestov.........ccccevviiiiiiiiiiiniiciicciiccccee

Sprtova M., Marek M. V.: Vysoké davky sluneéni radiace — vyznamny pfirozeny stre-
sor fotosyntetické aktivity horskych smréin — High rates of solar radiation — an important
natural stress factor of the photosynthetic activity of mountainous Norway spruce stands

Fertal D.: Stanovenie ekonomického limitu oprav vozoviek lesnych ciest — Determina-
tion of economic limit of forest road pavement repairs........c.cccoeeriieciiiiiciiiniiec i

REFERAT

Hysek J.: Carbon and nitrogen cycles in some forest soils related to the content of hu-
mus and microbial activity — Uhlikovy a dusikovy cyklus v nékterych lesnich padach ve
vztahu k obsahu humusu a k mikrobidlni aktivit8.........cccmiiiinminmmmns

245

254

261

271

277

287



LESNICTVIi-FORESTRY

Mezindrodni v&decky ¢asopis vyddvany z povéfeni Ceské aka-
demie zemédé&lskych v&d a s podporou Ministerstva zemé&dél-
stvi Ceské republiky

An international journal published by the Czech Academy of
Agricultural Sciences and with the promotion of the Ministry
of Agriculture of the Czech Republic

Managing Editorial Board — Redak¢ni rada

Chairman - Predseda
Prof. Ing. Vladimir Chalupa, DrSc., Praha

Members — Clenové

Prof. Ing. Jiff Bartuné&k, DrSc., Brno
Ing. Josef Bé&le, CSc., Praha

Prof. Ing. Mirjam Cech, CSc., Praha
Ing. Josef Gross, CSc., Teplice

Prof. Ing. Jan Kouba, CSc., Praha
Ing. Vladimir Kre¢mer, CSc., Praha
Ing. Viclav Lochman, CSc., Praha
Ing. Frantifek Sach, CSc., Opo&no
Ing. Milan Svestka, DrSc., Znojmo

Adyvisory Editorial Board — Mezinirodni poradni sbor

Prof. Dr. Don J. Durzan, Davis, California, U.S.A.
Prof. Dr. Lars H. Frivold, Aas, Norway

Ing. Ladislav Greguss, CSc., Bansk4 Stiavnica, Slovak Republic

Doc. Ing. Milan Hladik, CSc., Zvolen, Slovak Republic
Prof. Dr. Hans Pretzsch, Freising, Germany

Dr. Jack R. Sutherland, Victoria, B.C., Canada

Prof. Dr. Nikolaj A. Voronkov, Moskva, Russia

Executive Editor — Vedouci redaktorka
Mgr. Radka Chlebedkovd, Praha, Czech Republic

Odborns niplii: Casopis publikuje pivodni vysledky zdklad-
niho a aplikovaného vyzkumu ze viech oborl lesnictvi, majici
vztah k evropskym lesnim ekosystémim.

Abstrakty z ¢asopisu jsou zahrnuty v téchto databdzich: Agris,
CAB Abstracts, Czech Agricultural Bibliography, Toxline
Plus, WLAS.

Periodicita: Casopis vychdzi mési¢n& (12x ro¢ng), ro&nik 42
vychdzi v roce 1996.

Pfijimsni rukopisi: Rukopisy ve dvou vyhotovenich je tfeba
zaslat na adresu redakce: Mgr. Radka Chlebeckovd, vedouci
redaktorka, Ustav zeméd&lskych a potravindtskych informaci,
Slezskd 7, 120 56 Praha 2, tel.: 02/25 75 41-9, fax: 02/25 70 90,
e-mail: braun@uzpi.agrec.cz. Den doru¢eni rukopisu do redak-
ce je publikovdn jako datum pfijeti k publikaci.

Informace o predplatném: Objedndvky na pfedplatné jsou
pfijimany pouze na cely rok (leden—prosinec) a mély by byt
zasldny na adresu: Ustav zem&d&lskych a potravindiskych in-
formaci, Slezskd 7, 120 56 Praha 2. Cena pfedplatného pro rok
1996 je 588 K&.

© Institute of Agricultural and Food Information, Prague 1996

Scope: The journal publishes original results of basic and ap-
plied research from all fields of forestry related to European
forest ecosystems.
Abstracts from the journal are comprised in the databases:
Agris, CAB Abstracts, Czech Agricultural Bibliography, Tox-
line Plus, WLAS.

Periodicity: The journal is published monthly (12 issues per
year), Volume 42 appearing in 1996.

Acceptance of manuscripts: Two copies of manuscript
should be addressed to: Mgr. Radka Chlebeckovd, executive
editor, Institute of Agricultural and Food Information, Slez-
skd 7, 120 56 Praha 2, tel.: 02/25 75 41-9, fax: 02/25 70 90.
e-mail: braun@uzpi.agrec.cz. The day the manuscript reaches
the editor for the first time is given upon publication as the
date of receipt.

Subscription information: Subscription orders can be entered
only by calendar year (January-December) and should be sent
to: Institute of Agricultural and Food Information, Slezskd 7,
120 56 Praha 2. Subscription price for 1996 is 148 USD (Eu-
rope), 154 USD (overseas).

F 1329


mailto:braun@uzpi.agrec.cz
mailto:braun@uzpi.agrec.cz

LESNICTVIi-FORESTRY, 42, 1996 (6): 245-253

NAVSTEVNOST LESA OBYVATELI CESKE REPUBLIKY

FREQUENTATION OF FORESTS BY INHABITANTS
OF THE CZECH REPUBLIC

L. Sisak

Ceskid zemédélskd univerzita, Lesnickd fakulta, 165 21 Praha-Suchdol

ABSTRACT: The paper presents selected results of research describing particularly frequentation of forests by inhabitants of
the Czech Republic (CR) and its reasons. The research was conducted as a questionary survey in a representative sample of
CR inhabitants and is a part of larger-scale research focused on the importance of non-timber-producing functions of the forest
for the society, and will also involve value assessments in it final stage. The results of research conducted in 1994 provide
among other things these data: on average 90% of CR inhabitants older than 15 years go to the forest within the year, the
frequentation per inhabitant and year is 25.3 visits, the frequentation per 1 ha of the forest accessible to the public at large is
105.7 visits. The main reason for 42.5% frequentation is short-time recreation (relaxation) while the main reason for 28.3%
frequentation is the picking of forest fruits, mushrooms and medicinal plants and special interest activities cover 12.2%
frequentation of the forest. The paper contains a more detailed analysis of the results with respect to different demographic
aspects in the CR.

forest; analysis of frequentation; questionary survey

ABSTRAKT: Piisp&vek pojedndvéd o vybranych vysledcich vyzkumu, které se tykaji zejména navit&vnosti lesii obyvateli
Ceské republiky (CR) a jejich G&eld. Ukol byl feSen na zaklad& dotaznikového etfeni v reprezentativnim vzorku obyvatel CR
a je soucasti 3irSiho vyzkumu vyznamu mimodfevni produkce lesa pro spole¢nost, ktery bude zahrnovat v koneéné fazi
i hodnotové vyjadteni. Z vysledkd vyzkumu realizovaného v r. 1994 mj. vyplyv4, Ze v priméru 90 % obyvatel CR star$ich
15 let navité€vuje les b&hem roku, na jednoho obyvatele pfipada ro¥né 25,3 navitdv, na 1 ha lesa pfistupného vefejnosti pripada
roén& 105,7 navitév. Kritkodob4 rekreace (relaxace) je hlavnim G&elem pro 42,5 % navitdv, sbér lesnich plodi, hub a 1é€ivych
rostlin je hlavnim divodem pro 28,3 % navitév, zdjmova &innost pro 12,2 % navitdv lesa. V piispévku jsou podrobnéji
analyzovany vysledky podle riiznych demografickych aspekti v CR.

les; analyza ndvstévnosti; dotaznikové Setfeni

UvVoD

V soucasné dobé je les ve vyspélych zemich svéta
chapan pfedev§im jako obnovitelny pfirodni zdroj, je-
hoZ externality* nabyvaji v ase a s rostouci socidlné
ekonomickou vyspélosti spoleénosti stile vétsiho vy-
znamu. V mnoha oblastech je vyznam externalit lesa
vy38i neZ vyznam internalit a tento vyS§i vyznam byl
spole¢nosti i zfetelng legislativné deklarovan (u nis, ale
i jinde napf. lesy ochranné, zvlaStniho uréeni apod.).

Avsak také obecné se pfi penéZnim vyjadfovéni vy-
znamu externalit lesa ve velké vét§iné piipadi dochazi
k podstatné vy$§im hodnotdm, neZ &ini vyznam inter-
nalit (u nés v dfivéjSich letech napf. Papédanek, 1978;
Zachar, 1988; ve svété napf. Loesch, 1981;
Walsh, 1991, aj.). Koneéné nejen v nasi teorii, ale
i praxi se tato skute¢nost odraZi v souvislosti s poplat-
kem za odnéti, o kterém pojednava § 17 a pfislu$na
pfiloha Zakona o lesich. Poplatek za odnéti v podstaté
vyjadiuje vyznam lesa v penéZni formé z titulu plné&ni

Externality, externi, vn&jsi u¢inky, jsou chipiny podle Samuelsona, Nordhause (1991) jako vng&jsi k trhu. Jednd se o prelévani

u¢inkd mimo trh. Existuji v situaci, ve které ¢innost jednoho subjektu ovliviiuje pozitivné nebo negativné jiné subjekty mimo sféru trhu,
aniZ je za vystupy své Cinnosti odskodiiovdn nebo za n& musi platit jingm. Poskytovani pozitivnich externalit (v pfipad& lesa napf.
mimoproduké&nich funkci*) neni ve skutenosti placeno t&mi, ktefi je uZivaji, a za pisobeni negativnich externalit nejsou po§kozovani
odSkodriovdni. Externality lesa maji vyznam piedeviim pro spole€nost a subjekty mimo les a lesni hospodafstvi. Externalita je dopad
chovini jednoho subjektu na blahobyt jiného subjektu, pfitemZ tento dopad se neodrdZi v penéZnich nebo trZnich transakcich. Naopak
internality jsou uZitné hodnoty, G¢inky nebo komodity, které trhem prochézeji (produkce lesa, produkéni funkce lesa). Internality lesa maji
vyznam pfedeviim pro podnikatelské subjekty a majitele v rdmci lesniho hospodafstvi.
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mimoprodukénich funkci ve srovnani s vyznamem
funkce dfevoprodukéni. Zakladem pro odvozeni poplat-
ku je tzv. faktor ekologické vihy lesa, ktery je i pro
kategorii lesa hospodaiského vétsi neZ jedna (1,4).
K urovni faktoru ekologické véihy lesa, metodice jeho
odvozeni a zejména metodice odvozeni poplatku lze
mit vaZné odborné vyhrady. Pfesto vSak, byl-li takto
pfijat, znamend to, Ze jej stit a spolenost uznévaji.

Na druhé strané je ndhled hospodafskych orgéni,
statni spravy a zadkonodérnych sborii riizny — napf. v de-
klaraci mezindrodni konference o ochrané lesi v Hel-
sinkach v r. 1993 se hovofi o tom, Ze produkce dieva
je a v budoucnu zustane podstatnou funkci lesa (i kdyZ
se tento pojem nekryje s pojmem ,,hlavni*). Zasady no-
vé ¥védské lesni politiky uvadéji viak ekologické a pro-
dukéni cile jako rovnocenné, a napf. Briilhardt
(1993) uvadi, Ze aZ ,hluboko do 20. stoleti byla pro-
dukce dfeva na mnohych mistech nejdileZitéjsi funkci
Svycarskych lesi — tj. v Case minulém. Lisi se i nazory
hospodéiskych orgdnlii a ekonomil od ministerstev Zi-
votniho prostfedi a ekologl. Lze fici, Ze neni totéZ ho-
vofit o vyznamu toho, pro co jsou lesy obhospodafova-
ny konkrétnimi subjekty, a o tom, pro co a jak jsou lesy
ve spole€nosti vyznamné.

To v8e vede k tomu, Ze se usilovné hledaji cesty, jak
vyjadfit pravé vyznam lesa jako vefejného statku, jeho
spolegensky vyznam, odvijejici se od funkci lesa, které
nemaji pfimo trZni povahu a bezprostfedn& vyrobni,
produkéni, ekonomicky charakter.

Z komplexu funkci lesa povahy externalit, tj. nepfimo
trznich funkci (v podstaté ochrannych ekologickych)
a mimotrZnich funkci (zdravotn&-hygienickych ekologic-
kych funkci a kulturné-nauénych funkci), je velmi obtiZné
vyjadfit vyznam predev§im posledné jmenovanych funkci
mimoekonomického, netrzniho, mimoprodukéniho cha-
rakteru. Z bloku zdravotné-hygienickych funkci se jedna
zvlasté o vyznam rekreaéni funkce lesa.

V mnoha zemich jsou zpracovavany studie o prob-
lematice nav§tévnosti lesa, kvantité, kvalité a jejim cha-
rakteru. Z nasi literatury je zndma fada vyznamnych
praci, pojednévajicich o rekreaci v lese, rekrea¢nich
kvalitich lesa, rekrea¢ni vybavenosti lesa a jeho tpra-
v&, zonaci apod., jsou zndmy i dil¢i price — pfipadové
studie — o navsté€vnosti konkrétnich oblasti lesa a vze-
mi. Rozsahlé sociologické Setieni z hlediska celostatni-
ho provedla Snétiva (1971). Do zna¢né miry se uve-
denou problematikou zabyval Poleno (1978, 1982,
1985, aj.). Prof. Poleno rovn&Z poskytl autorovi pfi-
spévku informace a prace, které umoZiiuji v nékterych
pripadech srovnani vysledkd po zhruba dvacetileté pe-
riodé. Dané téma bylo v Sir§im kontextu néplni praci
dalSich autord, napf. Michala (1974), Majera
(1977), VyslouZila (1985) aj.

V poslednich letech se v8ak u nids nevyvijela adek-
vétni snaha v oblasti zji§tovani nav§tévnosti lesa, cha-
pané jako polet navitév lesa, intenzita a tudel (ktery
neni jen rekrealni) v ramci celé spoleCnosti a lesi
v Ceské republice. Zadné konkrétni udaje o Getnosti
navstév lesa a jejich ucelech v Elenéni podle dzemi, si-
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del, profesi, v&ku atd. v ramci celé Ceské republiky
z posledni doby u nés nebyly nalezeny.

Prispévek prezentuje vybrané zakladni vysledky vy-
zkumné prace v tomto sméru u nds. Je tfeba dodat, Ze
ani prispévek, ani vyzkumna price neni vyCerpavajicim
materidlem v dané oblasti jak z divodu vécnych, tak
finan¢nich. Soustfeduje se na nékteré aspekty v ramci
§ir§tho vyzkumu, o nichZ se lze domnivat, Ze mohou
byt vyuZitelné pro vyjadfeni vyznamu &asti mimotrz-
nich mimoprodukénich funkci lesa v pen&Zni formé.
Problematika, tykajici se analyzy uelt navstév lesa,
vyznamu mimodievni produkce lesa a hodnoty rekreac-
ni funkce lesa na bazi metody ochoty platit, se déle
vyzkumné zpracovava.

METODIKA

Dané &ast feSeného tkolu byla realizovana prostied-
nictvim dotaznikového Setfeni ve spolupraci s Institu-
tem pro vyzkum vefejného minéni (IVVM) s vyuZitim
sit¢ jeho profesionélnich tazateli. Jednalo se v podstaté
o metodu fizenych rozhovori. Setfeni bylo provedeno
v reprezentativnim vzorku obyvatelstva CR o rozsahu
856 respondentt star§ich 15 let. Dotazy se vztahovaly
k primé&rnému roku v ramci del§iho n&kolikaletého ob-
dobi, nevztahovaly se jen k poslednimu roku, v némZ
bylo vlastni Setfeni provadéno (1994) a ktery muZe byt
vyjime&ny.

Soubor respondentii byl vytvofen na ziklad& tzv.
kvétniho vybéru, tj. podle podilu zastoupeni jednotli-

_ vych kategorii obyvatel v zékladnim souboru celé CR.

V tomto piipadé se jednalo o pohlavi, v&k, vzdé&lani,
velikost mista bydli¥té a kraj. Podily, tj. Eetnost jednot-
livych kategorii respondentli ve vyb&ru, odpovidaly po-
dilim jednotlivych kategorii v CR.

Podle kvétniho vybéru byl sestaven vyb&rovy plan
pro 1 200 dotazniku (respondentt), v némZ byly poZa-
davky na respondenty dané kategorie a Cetnosti roze-
psany na jednotlivé pfislu$né instruované profesionalni
tazatele sit€ IVVM. Z 1 200 dotazniku se ke zpracovani
vrétilo 856 formulafd; ndvratnost tedy Cinila 71,3 %.

V ramci vyzkumu byly zformulovany a reprezenta-
tivnimu vzorku respondentl poloZeny dotazy, tykajici
se navstévnosti lesa, hlavnich divodi navstévy lesa,
vzdalenosti navitévovaného lesa od bydlisté, sbéru hub
a lesnich plodu, sbéru 1é€ivych rostlin, ochoty platit za
vstup do lesa. V prispévku analyzujeme problematiku,
tykajici se pfedeviim prvnich dvou okruhu a &aste&n&
tietiho okruhu dotazd.

K otézce, jak Casto navstévuje respondent les, byly
odpovédi ¢lenény nasledovné: vabec ne, jednou az dva-
krat za rok, jednou za mésic, jednou tydné, vicekrat
tydné. Informace o navsté€vnosti lesa je povaZovana za
velmi duleZitou pro hodnoceni vyznamu lesa v ramci
spole&nosti, pro potieby lesnické politiky a pro mezina-
rodni srovnavani vyznamu lesa.

Vzdélenost lesa od bydli§té byla v dotazu ¢lenéna do
nasledujicich tfid: do 1 km, do 5 km, do 20 km, do
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50 km, nad 50 km. Udaj charakterizuje nepfimo vy-
znam nav§tévy lesa pro navst€vnika, ndklady a usili,
které na navitévu lesa vynaklada.

K otéazce, za jakym hlavnim ticelem dochézi respon-
dent nejéastéji do lesa, byly odpovédi Clenény nisle-
dovné: na palivo, na lesni plody, projit se, zdjmova
¢innost, rekreace (minéna dlouhodobgjsi), jind odpo-
véd. Jedna se o zasadni informaci pro vyhodnoceni di-
vodi, pro¢ vlastng v CR lidé les navitévuji a o prefe-
renci téchto divodi.

Odpovédi respondenti byly tfidény jednak podle
tizemniho &len&ni stitu (zemé, oblasti — byvalé kraje),
podle velikosti sidel (po¢tu obyvatel) v lenéni do 499,
500 - 1 999, 2 000 — 4 999, 5 000 — 19 999, 20 000 —
99 999, nad 100 000, jednak podle vékovych kategorii
v &lenéni 15-29 let, 30-44, 45-59, nad 60 let, pohlavi
a zamé&stnani respondenta.

VYSLEDKY

Z %etfeni uskutednéného v r. 1994 (Sisak, 1994)
vyplyva, Ze v priméru za nékolik poslednich let pfipa-
da na jednoho obyvatele CR 25,3 nav§tév lesa ro&né.
Les nenavstévuje viibec 10 % obyvatel, 26,9 % obyva-
tel navstévuje les jednou aZ dvakrat roéné, 31,8 % jed-
nou mésicné, 21,8 % jednou tydné a 9,4 % Castéji (tedy
nejméné dvakrat tydnég).

Do urcité miry je mozné uvedené zjisténi porovnat
s vysledky Setreni, které provedla Snétivd v r. 1971
obdobnou metodikou, avSak v reprezentativnim soubo-
ru obyvatel pro celou tehdejsi CSSR, tj. véetné Sloven-
ska. Nebyla sice vyjadfovdna ndvstévnost lesa za rok
na obyvatele, ale tu lze ze struktury dané otdzky rekon-
struovat s p¥imérenou mirou p¥ijatelnosti.

Z uvedenych vysledki autorky vyplyvd, Ze ze souboru
1 313 respondentit nenavstévovalo les vitbec 26 %, tj. 314
dotdzanych — daleko vice neZ v r. 1994. Ale z ostatnich

navstévovalo les dvakrdt tydné a castéji (tj. pFiblizné
v pruméru tfikrdt tydné) 16 % osob, jednou tydné

25 %, jednou aZ dvakrdt mésicné 22 % a obcas (jako
primér pFiblizné ctyFikrdt rocné) 37 % nadvstévnikit. Je
zFejmé, Ze v r. 1971 byl pocet ndvstév lesa z rekreac-
nich divodil (jsou svym zpiusobem uZsi neZ ndvstévy lesa

v pojeti Setfeni z r. 1994, i kdyZ zahrnuji urcité dalsi

aspekty) podstatné vy$§i neZ v r. 1994. V priméru pri-
padalo na jednoho dotazovaného v souboru responden-
ti z celé CSSR tehdy priblizné 32 ndvstév lesa rocné.
V této souvislosti je prumér 25 ndvstév lesa rocné na
Jjednoho obyvatele CR v r. 1994 vysledkem a vyvojem
velmi pFekvapivym, nebof vSeobecné se v sedmdesdtych
letech predpoklddal ve svété i u nds znacny dalsi rist
ndvitévnosti lesa do roku 2000, a ne podstatny pokles.

Podle Polena (1978) byl rust rekreaéni ndvstév-
nosti lesa v zahranili pFedpokldddn z iirovné konce Se-
desdtych a pocdtku sedmdesdtych let na dvojndsobek aZ
pétindsobek k roku 2000, u nds (Koldf¥, 1973, in
Poleno, 1978) rist o 50 %. Obecné se ocekdval dalsi
vzestup ndvstévnosti — na zdkladé tehdejSich zkuSenosti
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a vyvoje odhadoval Poleno (1978) v té dobé pro
Prahu velmi st¥izlivé rist podilu obyvatelstva vyhledd-
vajictho rekreaci do r. 2000 o 10 %. Pro Prahu bylo
tehdy zjisténo, Ze podil obyvatel vyhleddvajicich kaZdo-
denni a vikendovou rekreaci &ini kolem 75,5 %.
V r. 1994 bylo zjisténo, Ze les nenavitévuje vitbec pouze
12,3 % respondentii z Prahy, aviak ndvstévnost rozhod-
né neni moiné chdpat jako kaZdodenni Ci vikendovou
(23,6 % navstivi les pouze jednou aZ dvakrdt rocné,
34,0 % jednou mésiéné, pouze 13,6 % jednou tydné
a jen 6,6 % Castéji).

Setfeni z r. 1994 bylo v n&kterych aspektech ovéfo-
vano dal§im sociologickym prizkumem v r. 1995.
Z dosud zpracovanych vysledki plyne, Ze drovefi ndv-
Stévnosti lesa byla v podstaté potvrzena, a to s tendenci
k poklesu. Dotazovani ze souboru 991 respondentii
v 1. 1995 uvedli (pti obdobné metodice jako v r. 1994),
Ze 17,7 % les nenavitévuje, les nav§tévuje obcas (v pri-
méru lze odhadnout na hodnotu &tyfikrat rocné) 38 %,
Cast&ji — jednou mésicné 21,1 %, asto — jednou tydné
16,8 %, velmi Casto (odhad priméru tfikrat tydné)
6,4 %. Ve srovnani s Setfenim v r. 1994 vidime, Ze
podil dotazovanych, ktefi les nenavitévuji, se zvysil
a podil téch, ktefi les navitévuji, se sniZil v kazdé tfidé
navitévnosti. Uvedenému zjisténi odpovidd v priméru
22 névitév lesa na jednoho respondenta ro¢né. Tenden-
ci k poklesu mimoekonomickych aktivit obyvatelstva
(névst&vnost kulturnich a sportovnich zafizeni apod.)
v poslednich letech v dusledku sniZujiciho se objemu
volného &asu ukazuji riizna sociologicka Setfeni [VVM.

Z vyzkumu v r. 1994 vyplyva, Ze les nav§tévuji Cas-
t&ji pfedeviim mladsi lidé a spiSe muZi nez Zeny (coZ
koresponduje s vysledky sociologického Setieni
vr. 1971 — Snétiva, 1971). Ve vékové skuping
15-29 let navstivi jeden obCan ro¢né les v priméru
27,7krét, ve skupiné 30-44 let 25,1krat, ve skuping
45-59 let 24,0krat a ve véku nad Sedesét let 24,2krét.
Rozdily v navitévnosti lesa podle véku nejsou vyrazné,
presto vSak lze pozorovat klesajici tendenci v név§tév-
nosti lesa se stoupajicim vékem obyvatel. Hodnota X2
pfi 19 stupnich volnosti (Ctyfi kategorie respondentt,
pét tfid znaku Cetnosti navstév) 51,77 znamena, Ze roz-
déleni je odlisné proti ofekdvanému rozdélem na hladi-
né vyznamnosti 1 % (kritickd hodnota X236 ,2).

MuZi nav§tévuji les roéné& v priméru 29,2krat, Zeny
21,9kr4t. Hodnota X2 15,31 pro devét stupfiii volnosti
(dvé& kategorie respondentt, pét tfid Cetnosti) znamena,
Ze vysledné rozdé€leni odpovida o¢ekdvanému rozdélcm
na hladiné vyznamnosti 1 % (kriticka hodnota X221 7).

S uvedenym zjiténim koresponduje v podstaté Cet-
nost nav§tévnosti lesa podle zaméstnani. Nejcastéji nav-
$tévuji les studenti a uéni — v priméru 32,9 navstév
roéné, nésleduji délnici — 29,3 navstév, zatimco nejmé-
né Casto navitévuji les nezaméstnani — 17,3 navstév
a podnikatelé — 21,3 navstév. NavStévnost lesa ostat-
nich skupin se pohybuje kolem pruméru 25,3 navstév
roéné (bliZze obr. 1). Hodnota X% 65,5 pfi 39 stupnich
volnosti (osm kategorii navit€vniki, pét tfid Cetnosti)
znamend, Ze vysledné rozdéleni je na hranici ofekéva-
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ného rozdéleni na hladin& vyznamnosti 0,5 % (kriticka
hodnota X2 65,5).

Vzdélenost nav§tévovaného lesa od bydli§t€ do 1 km
udava 37,8 % respondenti, nasledné do 5 km 31,7 %,
do 20 km 16,6 %, do 50 km 8,6 % a nad 50 km 5,3 %.
Rozdily v tomto sméru mezi oblastmi (byvalymi kraji)
jsou zna¢né. Podle udaju maji nejbliZze do lesa obyva-
telé zdpadnich Cech (byvalého Zapado&eského kraje) —
do 1 km 56,1 % respondentli, do 5 km 31,8 %, do
20 km 6,1 %, do 50 km 6,1 % a nad 50 km 0 % néav-
$tévniki lesa. Naproti tomu ddaje pro Prahu jsou podle
odpovédi respondenti nasledujici: do 1 km 27,5 %, do
5 km 13,0 %, do 20 km 15,9 %, do 50 km 27,5 % a nad
50 km 15,9 %. Snétivd(1971) uddvd podstatné vétsi
vzddlenosti navitévovaného lesa pro celou tehdejsi
CSSR, které mohly byt &dsteéné ovlivnény vétsi rozlo-
hou republiky a tedy domdcich rekreacnich moZnosti
(na vétsi vzddlenost se cestovalo predevsim do Vyso-
kych Tater, Krkono§ a jihocCeskych lesit). Autorkou uvd-
déné vzddlenosti z r. 1971 (39 % do 5 km, 31 % do
30 km, 12 % do 60 km, 16 % nad 60 km, 2 % se nevy-
Jjddrilo) jsou podstatné bliZ$i iidajium pro Prahu, zjisté-
nym v r. 1994.

Index vzdélenosti navitévovaného lesa, vyjadieny
jako soucet sou¢int stfedu tiid vzdalenosti a pfislusné-
ho podilu navit€vnikl (v podstaté aritmeticky priamér
stfedu tfid vzdalenosti, vaZeny podilem navst€vniku), je
uveden podle byvalych kraji na obr. 2. Stfed tfidy do
1 km vzdélenosti byl stanoven na 0,5 km a stfed tfidy
nad 50 km vzdaélenosti byl stanoven na 65 km, pfi¢emZ
podil obyvatel navitévujicich les na tuto vzdalenost je
pomérné nizky. Hodnota X2 104,8 pfi 39 stupnich vol-
nosti znamend, Ze vysledné rozdéleni je odli$né proti
oBekdvanému na hladiné vyznamnosti 1 % (kriticka
hodnota 62,4).

Vyrazné€ nejintenzivnéji nav§tévuji les obyvatelé si-
del o velikosti 2 aZ 5 tisic obyvatel (na jednoho obyva-
tele pfipadad v priméru 33,4 navitévy lesa roéné), coz
je jedind vyjimka v klesajicim vyvoji intenzity nav§tév
lesa se stoupajici velikosti sidel. Ve skupin€ nejmensich
sidel do 500 obyvatel navstivi ob&an les ro&n& primér-
né& 27,5krét, zatimco ve skupiné mé&st nad 100 000 oby-
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vatel 22,4krit (bliZe obr. 3), pfiCemZ obyvatel Prahy
navstivi les ro¢né 18,4krat (obr. 5). Hodnota x2 22,7 pti
29 stupnich volnosti (Sest kategorii sidel, pét tfid vzda-
lenosti) znamena, Ze vysledné rozdéleni neni odli$né od
oekdvaného na hladiné vyznamnosti 1 % (kritickd
hodnota X2 49,6).

Uvedené zjisténi se podstatné lisi od vysledkit z kon-
ce Sedesdtych a ze sedmdesatych let, kdy autofi dochd-
zeji k zdvéru, Ze procentudlni podil poctu obyvatelstva
na vikendové rekreaci, ale i na rekreaci kaZdodenni se
pravé naopak s velikosti sidla zvySuje (Poleno, 1978,
1985). RovnéZ tak v rdmci vyzkumu Snétivé (1971)
odpovidali respondenti na otdzku ,,Vyhleddvdte ales-
port nékdy les k osvéZeni, k odpocinku, pro rekreaci“
tak, Ze podil odpovédi ,,ano“ rostl od sidel s velikosti
2 tis. obyvatel aZ po sidla s velikosti do 100 tis. obyva-
tel a pak mirné poklesl. Ale je zFejmé rozdil mezi poje-
tim ndvstévnosti jen jako rekreacni a §irsi ndvstévnosti
lesa se v¥emi dalSimi ucely. RovnéZ tak md iulohu Cet-
nost ndvstév podle velikostnich kategorii sidel.

Rozhodujici pfi¢ina vysoké navitévnosti lesa obyva-
teli v podstaté méstedek a malych mést spociva ziejmé
v tom, Ze les je vzhledem ke vzdéilenosti od nich pro
néavitévnost vyrazné nejdostupné&j¥i. Primérnd vzdile-
nost lesa od té€chto sidel vyjadiena jako aritmeticky pru-
mér stfedd tiid vzdélenosti navitévovaného lesa, véiZe-
ny podilem nav§tévniku, ¢ini pouze 2,48 km. Z obr. 4
je patrné, Ze index vzdalenosti navstévovaného lesa kle-
sé od nejmenSich sidel pravé aZ po sidla o velikosti 2
aZ 5 tis. obyvatel a pak roste, pfi¢emzZ v pfipadé Prahy
¢ini 22,5 km (obr. 2). V daném piipadé hodnota X2
155,8 znamen4, Ze na hladiné vyznamnosti 1 % (kritic-
kéa hodnota 49,6) je vysledné rozd&leni zna¢né odli§né
proti ofekdvanému a uvedené vzdélenostni poméry by
zfejmé vyZadovaly dalsi detailng&j$i Setfeni.

To, Ze se znaéné narustajici vzdalenosti nav§tévova-
ného lesa u jednotlivych skupin sidel nad 5 tis. obyvatel
nekoresponduje prakticky zména intenzity navstévnosti
lesa, a to ani v pfipadé Prahy (18,4 ndvitév ro¢né na
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jednoho obyvatele), lze zfejmé& vysvétlit zvlasté tfemi

nasledujicimi faktory (nelze je povaZovat za vyCerpéva-

jici), které ve svém souhrnu brzdi sniZovani intenzity
navstévnosti lesa s ristem velikosti sidel a jejich vzda-
lenosti od lesa.

1. Pfedpoklada se, Ze tendence pifjmovych moZnosti
obyvatel roste v praiméru s velikosti sidla a tedy fi-
nan&né se les nestava tak nedostupnym, jak by uka-
zovala rostouci vzdalenost.

2. Vétsi vzacnost lesa a volné pfirody roste se zvétSu-
jici se velikosti sidla a lidé jsou ochotni zaplatit za
navstévu relativné vyssi Castky neZ lidé z menSich
sidel, bliZ§ich k lesu a pfirodé.

3. Se zvétdujici se velikosti sidla roste i podil obyvatel,
vlastnicich rekrea¢ni chatu ¢i chalupu na venkové,
kam jezdi na vikend, a les mohou navstivit relativné
Castéji.

Podet navitév lesa pfipadajicich na jednoho obyva-
tele kolisd podle oblasti, tj. byvalych kraji. Na niZsi
spravni uzemni jednotky &i dokonce piirodni oblasti
nebylo jiZ moZné v daném pfipadé vyzkum Elenit. Nej-
Cast&ji navitévuji les obyvatelé byvalého Zapado&eské-
ho kraje — na jednoho obyvatele pfipadd v pruméru
roén& 42,0 navit€v. Nejméné Casto navstévuji les Pra-
Zané — 18,4 navitév lesa roné (bliZe obr. 5). Hodnota
X% 59,2 znamené, Ze pfi 39 stupnich volnosti se vysled-
né rozdéleni neli¥i od olekdvaného na hladiné vyznam-
nosti 1 % (kritickd hodnota 62,4).

Navit&vnost lesa podle kraj, tak jak je uvedena na
obr. 5, potvrzuje souvislost navité€vnosti s dostupnosti
lesa pro obyvatele, jejimiZ duleZitymi charakteristikami
jsou vzdalenost, pfijmové moZnosti a vlastnictvi rekre-
aCnich objekti. Obyvatelé Zapadofeského kraje, ktefi
maji do navitévovaného lesa nejbliZe, navitévuji les
nejéastéji, obyvatelé Prahy, jejichZ vzdilenost od nav-
§té€vovaného lesa je nejvétsi, navitévuji les nejméné
Casto, ne ale tak milo, jak by odpovidalo pouze daleko
nejvétsi vzdalenosti (na tuto skuteCnost maji ziejmé
vliv vy$§i vydélkové moZnosti a v&tsi podil rekreanich
chat a chalup, ale i v&tSi pfitaZlivost lesniho a venkov-
ského prostfedi neZ u obyvatel ostatnich kraji).

Do podstatn& vy$8i navitévnosti lesa obyvateli Zapa-
doceského kraje, neZ by odpovidalo vzdalenosti navsté-
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vovaného lesa (byt nejmensi), se zfejm& promitd velmi
vyrazna turistick4, pfirodni, sportovni a lazefiska atrak-
tivita lesniho prostfedi Sumavy a lesii v okoli sv&tozné-
mych lazni. Také ve vyrazné vysSi ndvité€vnosti lesa
obyvateli Vychodoeského kraje (druhd nejvy38i ndv-
$tévnost) se kromé vzdalenosti (tfeti nejniZsi) odréZi
zfejmé relativni blizkost a pro obyvatele tohoto kraje
snadné dostupnost v CR turisticky, pfirodng& a sportov-
né nejznamé&jsi, nejcennéjsi a nejvybavenéjsi oblasti Kr-
konog, Krkonogského nirodniho parku a dalSich pohofi
v jejich blizkosti.

Na druhé strang relativné vy$§i navstévnost lesi oby-
vateli Severomoravského kraje (4.-5.), neZ by odpovidalo
vzdalenosti nav§t&vovaného lesa (7., tj. druha nejvétsi po
Praze), je ovlivnéna ziejm& podilem rekreacnich objektd,
vydélkovymi moZnostmi a atraktivitou prirodniho — lesni-
ho - prostfedi. Obdobné pfi¢iny, i kdyZ v ponékud osla-
bené mife, ovliviiuji pravdépodobné i navstévnost lesa
obyvateli StfedoCeského kraje (6. nejvétsi vzdalenost
lesa, ale 4.-5. nejvyssi navstévnost). Uvedené ,,anomél-
ni kraje” z pohledu vztahu vzdalenosti navitévovaného
lesa a jeho navit&vnosti ovliviiuji pofadi navstévnosti
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a vztah mezi vzdélenosti lesa a ndvStévnosti v celém
souboru osmi kraji CR.

JestliZe vztdhneme vysledky prizkumu z vybraného
reprezentativniho vzorku obyvatel starSich 15 let na ce-
lou populaci s pfedpokladem, Ze tdaje o ndvit€vnosti
lesa plati pfiblizn€ i pro skupinu obyvatel mladSich
15 let, pak by pofet navitév lesa obyvateli CR dosahl
ro&n& 261,6 mil. Na jeden hektar lesi v CR bez lest
vefejnosti nepfistupnych — tj. ve spravé Ministerstva
obrany — pfipada ro¢né v priméru 105,7 navstév oby-
vatel CR. Do navitévnosti lesd v CR nejsou zahrnuti
zahraniéni navstévnici, ktefi ji mohou podstatnéji zvysit
zejména v nékterych atraktivnich lesnich oblastech
v severnich Cechich (Krkonoge), jiznich a zdpadnich
Cechéch (Sumava, okoli svétoznamych lazeiiskych ste-
disek).

Pokud jde o srovnani névitévnosti naich lest s nav-
$t€vnosti lest v zahranidi, tak napf. v SRN uvadi Rip-
ken (1991), ktery se odvoldva na vyzkum metodou
dotazovani reprezentativniho vzorku obyvatel, provadé-
ny Loeschem (1981) v byvalych zépadnich spolko-
vych zemich, Ze podet navstév lesa na jednoho obyva-
tele SRN &ini 24 ro¢né, tzn. jedna navstéva v priméru
za 14 dni. S timto idajem vcelku pfekvapivé tésné sou-
hlasi nyni zji§t&na nav§tévnost lesa obyvateli CR (25,3
navstév roéné), vezmeme-li v ivahu podstatné rozdilné
spolegensko-ekonomické poméry (podminéné prinejmen-
§im rozdilnou Zivotni drovni, vlastnictvim lest, histo-
rickym spolefenskym vyvojem, politickymi aspekty
véetné legislativnich).

Danym Setfenim bylo v SRN dale zjisténo, Ze pru-
mérny roéni poCet navitév na 1 ha lesa je 225. Pocet
navitév lesa na stejnou plochu v CR je v tomto srovna-
ni zhruba poloviéni (105,7). Pro 80 % navstévniku lesa
v SRN je les vzdilen do 2 km od jejich bydli§t€ (pro
srovnani — v CR pro tém&F 70 % navitdvnika do 5 km).
Loeschovy tdaje jsou prebirdny i pro kalkulace v ramci
jednotlivych spolkovych zemi — napf. pro Dolni Sasko
véetné Brém a Hamburku na pfelomu osmdesatych
a devadesatych let.

Pro Velkou Britanii (V. B.) uvadéji Benson,
Willis (1992), Ze podle neddvnych Setfeni v doméc-
nostech v Anglii, Walesu a Skotsku lze odhadnout po-
Cet navitdv, které je moZné vztidhnout na stitni lesy
Commission woods and forests (lesy ve spravé lesnické
komise V. B. — Forestry Commission of G. B.) v roz-
mezi 38—47 miliond roéné z celkového poétu pfiblizné
120 mil. navstév, které respondenti chapou jako nav§tévy
lesa. Odhaduje se, Ze v pomérech V. B. reprezentuji nav-
$tévy lesa kolem 10 % vSech navstév a vyletd v krajiné,
coZ autofi povaZuji za zajimavé v souvislosti s tim, Ze
kolem 10 % tzemi Velké Britanie je kryto ,stromy*.

Autofi upozoriiuji na zdkladé kombinace vysledku
pfedchozich studii, nazori mistnich lesniki a ddaju
statni spravy pro krajinu jako celek, Ze po¢et motorizo-
vanych nav§tévnika lest spravovanych lesnickou komi-
si V. B. je nejméné 24 milionu.

Z uvedenych udaji miZeme odvodit, Ze pocet nav-
$t€v na 1 ha lesa se ve V. B. pohybuje mezi 40-50
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roéné, coZ je méné neZz polovina trovné CR, z toho
témé&f dvé tfetiny jsou navstévnici motorizovani. Ob-
dobny tdaj z CR byl zji§tovan pouze pro dojiZzdéni za
sbérem lesnich plodi. Dotazovani uvedli, Ze dojizdéji v
necelych 28 % pripadu. Jestlize bychom vztahli uvede-
ny podil dojiZdéni na dalsi icely navstév lesa u nas, pak
by po&et motorizovanych navitévniki lesa na 1 ha ro¢-
né byl v obou zemich obdobny (oviem podil motorizo-
vanych nav§tévnika na 1 ha lesa by u nas byl vyrazné
niz$i vzhledem k tomu, e navit€vnost lesa je v CR
v podstaté dvojnasobna).

Podet nadvit€v lesa na jednoho obyvatele V. B. je
podstatné men3i neZ u nés a dosahuje v priméru néco
mélo pies dv& navit€vy roén&, coZ zfejmé souvisi se
znané mens$i lesnatosti, v&tsi vzdalenosti navStévova-
ného lesa a zejména s omezenym ¢i pfimo zakdzanym
vstupem na soukromé lesni majetky.

Na névitdvnosti lesti v jednotlivych krajich CR se
podileji pfedev§im obyvatelé regionu. Mezikrajova vy-
ména navstévnika je méné vyznamna vzhledem k uda-
vanym vzdéalenostem nav§tévovanych lesti a navic lze
predpoklédat, Ze je do ur€ité miry reciprocni. Navstév-
nost lesti predev§im v Ceskych krajich vSak vyraznéji
ovliviiuji obyvatelé Prahy.

Z udaji vyzkumu lze odvodit, Ze 40,5 % obyvatel
Prahy navstévuje les do vzdélenosti 5 km od bydlisté,
coZ znamend, Ze se z velké vétSiny jedna o navStévu
lesnich porosti pfedevs§im uvnitf hranic Prahy. Potom
by pfi primémém poctu 18,4 navstév lesa rocné na
jednoho obyvatele a 1,214 mil. obyvatel ptipadalo ro¢-
né na lesy v hranicich Prahy a v jejich tésné blizkosti
priblizné 9,1 mil. prazskych navstévnikd, na lesy Stie-
doceského kraje (vzdalenost 5 az 50 km) 9,7 mil. nav-
§tévniku a na lesy ostatnich &ty Ceskych kraju v pru-
méru pfiblizné po 0,9 mil. nav§tévnika.

Pii zohlednéni po&tu navstév na jednoho obyvatele
podle kraju (obr. 5), poctu obyvatel kraji, poctu praz-
skych navitévniki a vyméry lest v krajich (bez lesi ve
spravé Ministerstva obrany) by byla primérna navstév-
nost 1 ha lesa pfistupného vefejnosti v jednotlivych kra-
jich takové, jako ukazuje obr. 6.

Navstévnost lest je ziejmé daleko vice diferencova-
na v ramci jednotlivych kraji. Obecné lze predpokla-
dat, Ze je nejvyssi kolem velkych mést a ostatnich sidel
(Poleno, 1978, 1985) a v kulturng, turisticky, zdra-
votné a sportovné atraktivnich izemich. Kromé toho ve
Stfedoeském kraji méa pravdépodobné intenzita navstév-
nosti lesa obecné klesajici tendenci s rostouci vzdalenosti
od Prahy. Ve Vychodogeském kraji maji podstatné vys-
§i navstévnost pohranicni pohofi, v Ziapadoceském kraji
Sumava a tzemi kolem lazefiskych mist, v Jihofeském
kraji Sumava, v Severomoravském kraji turisticky a re-
kreané vyznamné Casti Jeseniki a Beskyd.

Specifickou problematikou je nav§té€vnost lesi v hra-
nicich Prahy. Plati-li podle informaci o katastrélnim tze-
mi, Ze v hranicich Prahy (dfive 10, nyni 15 prazskych
obvodi) ma les vyméru 4 797 ha, pak pfi 9,1 mil. nav-
§tév (uvadénych jako navstéva lesa — ne parku nebo jiné
zelené) to znamena, Ze na 1 ha lesa v hranicich Prahy
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pfipada v priméru ro¢né 1 897 navstév*, coZ je v pru-
méru vice neZ pét nav§tév na 1 ha za den. Je to téméf
15krét vice, neZ prumérna navstévnost 1 ha lest nejna-
vitévovanéjSiho Vychodoceského kraje (necelych
127 navstév na 1 ha lesa roéné).

Lze pfedpokladat, Ze charakter navstév lesa souvisi
s jejich u¢elem. Navst€vnost lest neni také rovnomérné
rozloZena béhem roku. Soustfeduje se do letniho obdo-
bi (Snétiva, 1971; Poleno, 1985), vikendovych
dni a obdobi, kdy rostou houby a zraji lesni plody.
Kromé té€chto obdobi je navit&€vnost velké vétsiny lesi
niZ8i a nepfinasi obvykle lesnimu hospodéafstvi problé-
my.

Jako hlavni divod navitév lesa uvedlo 4 % dotazo-
vanych, ktefi les navit€vuji, sbér paliva, 28,3 % sbér
lesnich plodi (v&etn& léCivych rostlin a hub), 42,4 %
kratkodoby odpodinek, 12,2 % zdjmovou &innost — v ni
ma zfejmé vyznamnou ulohu myslivost, sport, po-
znavani pfirody a rizné spolefenské aktivity spojené
s ochranou prirody. Dile 7,8 % uvedlo delsi vicedenni
rekreaci a 5,4 % jiné divody (z toho &ast pravdépodob-
né pracovni ucely a vlastnické z4jmy).

Uvedené zjisténi se svym zpusobem lisi od hlavnich
ticelit ndvstév gjistovanych v rdmci sociologického Set-
feni v r. 1971 (Snétiva, 1971). Jednim z hlavnich
divodit vSak miZe byt relativné znacny rozdil ve struk-
tufe dotazu. Podle autorky se iicely ndvstév clenily na:
zdravé lesni ovzdusi (41 % dotazovanych), moZnost
klidnych prochdzek (30 %), sbér lesnich plodin (9 %),
pozorovdni lesni pfirody (9 %), turistika (6 %), mysli-
vost (3 %), fotografovdni v lese (1 %). Zdravé lesni
prostiedi i moZnost klidnych prochdzek Ize viak pova-
Zovat za pFirozenou vnitini soucdst dalsich aktivit. Pre-
kvapenim tehdy bylo zejména pouze 9 % podilu sbéru

lesnich plodin, zvldsté v souvislosti s jinym dotazem,
a to s nejvhodnéjsi charakteristikou lesa pro odpoci-
nek, kterou zaujala na prvnim misté pro 88 % dotazo-
vanych odpovéd' , les s dostateénym mnoZstvim lesnich
plodin* a aZ na ctvrtém misté (66 % dotazovanych)
,»les uzpiisobeny pro klidné prochdzky".

ZAVER

Lze konstatovat, Ze navitéva lesa je duleZitym fak-
torem pro znadnou &4st obyvatel Ceské republiky, kte-
ry — at chceme &i ne — podstatné ovliviiuje ivahy a z4-
méry lesopolitického charakteru u nas. Podle Setfeni
z let 1994 a 1995 prakticky 90 % a 83 % dotazovaného
reprezentativniho vzorku obyvatel CR nad 15 let v&ku
navstévuje les, coZ lze vztahnout v podstaté na celou
populaci, ktera z riznych osobnich a zdravotnich divo-
di je viibec schopna les navstivit. Les mé znaény kul-
turni a sportovni vyznam pro vyZiti obyvatel v uvede-
ném sméru. Velka ¢ast obyvatel chipe v tomto smyslu
les jako vefejny statek, jehoZ vyuZivani a dostupnost je
umoZnéna bez rozdilu viem, ktefi ho chtéji uZivat.

Dané pojeti lesa vychézi u nés pfedevsim z vlastnich
spoledenskych historickych kofeni, neni viak jen na$i
specifikou. S obdobnym chépéanim lesa se miZzeme set-
kat v mnoha zemich Evropy. Ve Velké Britanii byla
otdzka pristupnosti lesa pro vefejnost rozhodujici pro
parlamentni nepriichodnost fady rizné modifikovanych
navrhl na privatizaci statnich lesi v osmdesatych le-
tech.

Velky vyznam a pfinos ma pro vefejnost v naSich
pomérech i sbér produkce lesa — kromé dieva zvlasté
hub a lesnich plodu, ale v urité mife i 1éCivych rostlin.
Hlavni ucely navstévy lesa véetné sbéru mimodfevnich
produktii lesa se dale vyzkumné zpracovavaji.

Realizované Setfeni vyvoldva v mnoha smérech zfej-
mé dalsi otdzky, které by bylo tfeba zodpovédét po-
drobngj$imi analyzami, Setfenimi a vyzkumem, a to de-
tailngjsiho charakteru. Uvedena Setfeni jsou oviem
néaro¢na z vécného a finanéniho hlediska. Na jejich za-
kladé by vSak vyznam lesa pro spole¢nost mohl byt
rozliSen daleko objektivnéji. Pfi vyuZiti naslednych ex-
pertnich metod by pak mohl byt pro urité ucely odvo-
zen i vyznam v penéZni formg.

ReSent danych otdzek bylo umoZnéno prostiednic-
tvim Grantové agentury CR — grantu & 504/94/0291
a za podstatné pomoci odvétvi lesniho hospoddrstvi
MZe CR. :

* Pro srovnini napf. Schelbert-Syfrig, Maggi (1989) uvad&ji na zdklad fyzického s&itani navit&vnikl v lesich mésta Ziirichu —
Ziirichberg/Adlisbergwald, Ze lesy o vyméfe 820 ha navstivilo b&hem jednoho roku na pfelomu let 1986/1987 1,2 mil. navitévniku, coZ
&ini 1 463 navitévnikl na 1 ha za rok. Merlo, Signorello (1991) uvadgji z péti lokalit v severovychodni hornaté &isti Itilie jako
nejnavitévovangjsi regiondlni park Cansiglio Plateau, kde bylo na ploSe 4 320 ha v r. 1986 napo&itino béhem léta 469 tis. navitév, aviak
v blizkém parku Val Cimoliana, jehoZ nejvyssi partie dosahuji vySek nad 2 000 m, bylo ve stejnou dobu na ploSe 6 286 ha napocitino
38 tis. ndvStév (tj. Sest navitév na 1 ha). V USA se podle Walshe (1991) povaZuje za rekreaén& vysoce zatiZenou oblast narodnich lestt
Arapaho, Roosvelt, Pike a San Isabel, které se nachazeji ve vychodni &isti Skalnatych hor ve stité Colorado. V oblasti Front Range Forests
bylo napogitano v r. 1980 1 800 navitévnich dni na 1 &tveredni mili, coZ je 695 navitdvnich dni na 1 ha. Autor uvédi, Ze je to 2,3krit vice,
neZ &ini primér v USA (to by znamenalo 302 navit&vnich dni na | ha ro&ng).
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FREQUENTATION OF FORESTS BY INHABITANTS OF THE CZECH REPUBLIC

L. Sisak

Czech University of Agriculture, Faculty of Forestry, 165 21 Praha-Suchdol

The investigation is based on a sociological survey
performed in 1994, on asking questions a representative
sample of inhabitants of the Czech Republic (personal
contacts). The representative sample of respondents
was formed in accordance with basic demographic fea-
tures of inhabitants of the Czech Republic (CR) aged
above 15 years. Questions about the number of forest
visits, main purpose of forest visits, distance of usually
visited forest from the residence of the respondent are
related to a mean year of a period of last years accord-
ing to the opinion of the respective respondent.

Respondents’ answers were classified according to
the following aspects: geographic regions of the CR,
number of inhabitants of the residential seat (size of the
seat), age, sex and profession of the respective respon-
dent. y

The following estimated data result from the survey
briefly described. Forests in the CR (apart from forests
under administration of the Ministry of Defense) are
yearly burdened on average by almost 106 visits per
hectare. Only 10% of inhabitants do not visit forests.
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The other part — 90% of inhabitants visit forests at least
once or twice a year and they represent almost all popu-
lation able to visit forests. On average, about 25 visits
of forests (25.3) fall to one inhabitant of the CR per
year.

Forests are visited rather by younger people (on
average 27.7 visits per | inhabitant and year from the
group aged 15-29) than older people (24.2 visits per
inhabitant aged above 60). Men visit forests more fre-
quently (29 visits per year) than women (22 visits).
Relationships between the number of visits on one side
and other aspects on the other side are shown in Figs.
1 to 6. The number of visits is influenced to a great
extent by the size of residential place, by a distance of
the visited forest area, by sex, age and profession of
visitors.

As for the main purpose of visits, a short-term re-
laxation takes the 1st place with 42.5% visits. The se-
cond place is occupied by the picking of non-timber
forest products, which is the main purpose of 28.3%
visits. Hobby reasons (hunting, sports, nature activities
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of different groups interested mainly in recognizing and  The importance (value) of non-timber forest products

protection of nature) are the main purpose for 12.2%  (berries, mushrooms, medicinal plants) picked freely by

visits. Long-term recreation is the main purpose for people in forests of the CR and the importance (value)

7.8% of visits. The rest, 5.4% of visits embrace different  of recreation functions of forests are in the process of

purposes including working and ownership reasons. investigation and data obtained will be analysed in
Research of the nature described will be continuing. ‘a more profound and detailed way.

Kontaktni adresa:

Doc. Ing. Ludék Si¥ak, CSc., Ceskd zem&d&lska univerzita, Lesnick4 fakulta, 165 21 Praha-Suchdol, Ceské republika

RECENZE

ERDEI FA- ES CSERJEFAJOK ELOFORDULASA
MAGYARORSZAGON
(Vyskyt lesnych stromov a krov v Mad'arsku)

D. Bartha, Cs. Matyas

Sopron, 1995, 223 pp.

Si&asné rozloha lesov Madarskej republiky (k 1. 1. 1990) je 1 551 300 ha, &o predstavuje lesnatost 17,3 %. Autori knihy
sa podujali na nelahkii ilohu zmapovat sii¢asny stav vyskytu vietkych drevin (s vynimkou taxonomicky komplikovaného rodu
Rosa), rasticich na izemi Madarskej republiky.

Udaje o vyskyte a rozsireni lesnicky déleZitych druhov boli ziskané z databanky Ustavu pre hospodarsku tipravu lesov.
Pre zobrazenie zvolili sustavu 1 000 bodov rozmiestnenych tym spdsobom, Ze kaZzdy bod reprezentuje vymeru 1 500 ha.
Zastipenie dreviny na prislu¥nom dzemi znézornili péfstupiiovou $kdlou odpovedajicou prisluinému percentudlnemu zasti-
peniu prislu3nej dreviny. Tento sp8sob zachytenia idajov dovoluje vypotitat plo3né zastipenie tej-ktorej dreviny na danom
dzemi (1 % = 15 ha). Hranice lesnych oblasti a podoblasti (podla Babosa, 1954) sliZia na ekologickii orienticiu.

Pre spracovanie vyskytu zriedkavejSich stromovych a v3etkych krovitych druhov zvolili bodové zndzornenie v Standardne;j
sieti (1/6 stupiia zemepisnej dfky x 0,1 stupiia zemepisnej $irky, t.j. asi 12,8 x 11,1 km), pouZivanej pre mapovanie fléry
strednej Eurépy (Nikfeld, 1971). Grafickymi symbolmi sii rozliSené nasledujice idaje: vyskyt, vyhynutie, subspontinny vyskyt
nepdvodnych druhov a pochybny vyskyt. Sprievodny text obsahuje roziirenie, vyskyt, ekologicki charakteristiku, katego-
rizdciu z hladiska ochrany prirody, pozndmku a pouZité literirne pramene. Niektoré kritické — v neddvnej minulosti rozdelené
a v lesnickej praxi eite nerozliované — druhy spracovali podla star§icho pojatia, na o v jednotlivych pripadoch zvlast
upozoriiuji. Z nepdvodnych druhov sa zaoberaji iba tymi, ktoré pokladaji za vyznamnejSie. Pri mapovani nezohladnili
materidl botanickych zdhrad, parkov, arborét, provenientnych pokusov a i.

Kniha prichddza v &ase, kedy lesné hospodarstvo stoji pred tlohou znovu formulovat svoje poslanie a ciele. Zverejnenie
roz$irenia drevin prispeje k poznaniu vyznamu druhovej diverzity a predstavuje uZito&ni pomdcku nielen pre lesnikov, ale aj
pre zaujemcov o dendrofléru a ochranu prirody.

Ing. Ladislav Greguss, Lesnicky vyskumny tstav, Vyskumnd stanica Banskd Stiavnica
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VPLYV ROZNE]J SILY A ROZNEHO DRUHU VYBERU
NA VYBRANE ZNAKY KVANTITATIVNE]J STRUKTURY
A STABILITU SMREKOVE] ZRDKOVINY

THE EFFECT OF THINNING OF DIFFERENT INTENSITY
AND TYPE ON SOME TRAITS OF THE QUALITATIVE STRUCTURE
AND STABILITY OF A SPRUCE SMALL POLE-STAGE STAND

M. Saniga

Technickd univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

ABSTRACT: The paper presents an evaluation of the results of 10-year research on different cultural treatments in a spruce
stand from the stage of young growth to small pole-stage; the stand was established by artificial regeneration in the rows of
2 x 1 m spacing. Besides the control plot, there were plots with geometric, combined and selection thinning with intensity of
25% to 33% trees out of the remaining ones. Average height, average diameter d, 3, branch diameter, average crown width,
length and volume as dendrometric traits were the indicators of the effect of cultural treatments. To evaluate the stability of
spruce stand from young growth to small pole-stage particularly with respect 1o snow damage, slenderness coefficient and
Euler formula were used to calculate the critical loading of spruce stem with snow. The result interpretation did not confirm
any effect of cultural treatments of different type and intensity on the selected growth traits of spruce small pole-stage. The
effect of geometric thinning on branch diameter was not proved cither. The trial demonstrated the positive effect of combined
thinning and finally of geometric thinning with 33% intensity on the stability of spruce small pole-stage with respect to snow
damage.

spruce; young growth; small pole-stage; geometric thinning; selection thinning; combined thinning

ABSTRAKT: V prici si zhodnotené vysledky desatrotného vyskumu réznych spdsobov vychovy smrekovej mladiny do
$tddia Zrdkoviny, ktord vznikla umelou obnovou v radoch sponu 2 x 1 m. Okrem kontrolnej plochy bol pouzity schematicky,
kombinovany a selektivny vyber so silou od 25 % do 33 % z poltu ostavajucich jedincov. Ukazovatelmi vplyvu st dendro-
metrické znaky priemerné vyka, priemernd hribka d| 5, hriibka veticv, priemernd Sirka, dlZka a objem koruny. Pre posidenie
stability smrekovej mladiny aZ Zrdkoviny hlavne voci snehu bol pouZity Stihlostny koeficient a Eulerov vzorec pre vypocet
kritického zataZenia smrekového kmeiia snehom. Rozbor vysledkov nepotvrdil vplyv rozneho druhu vyberu a sily zasahu na
vybraté rastové ukazovatele smrekovej Zrdkoviny. Nepotvrdil sa tieZ vplyv schematického vyberu na hribku vetiev. Pokus
potvrdil pozitivny vplyv kombinovaného vyberu a v zdvere schematického vyberu so silou 33 % na stabilitu smrekovej
Zrdkoviny vo&i snehu.

smrek; mladina; Zrdkovina; schematicky vyber; selektivny vyber; kombinovany vyber

UVOD A PROBLEMATIKA

Smrek oby¢ajny je drevinou s najvy$§im zastiipenim
v lesoch strednej Eur6py. Okrem autochténneho areélu
jeho roz¥irenia sa pre vysokd produkciu, rychly rast,
technické vlastnosti a vysoku kvalitu rozsiril aj do niz-
gich pol6h. Ekonomicka lukrativnost tejto dreviny cez
spomenuté vlastnosti a ich zaistenie do rubného veku
potrebuje udrZanie bezpenosti produkcie.

254

Zakladnym predpokladom je systematickd a v&asna
vychova smrekovych porastov s cielom posilnit hlavne
prvky stability, pretoZe ich kvalitativna $truktira
s ohladom na malu tvarovi premenlivost je zachovana.
V naSich podmienkach bolo zistené (Piskuii, 1969;
Mracek, Patez, 1986), Ze v pripade umelej obno-
vy smreka smrekové porasty zaloZené v hustom aZ
strednom spone, t. j. v potte 10 000 — 4 444 kusov
sadenic na hektar sa na bohat3ich stanoviStiach zapéjaji
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v druhej polovici prvého decénia Zivota porastov.
S prvym zdsahom do smrekového porastu by sa malo
zatat v dobe tesne pred dplnym zapojenim mladiny, t.
j. vtedy, ked zafinaji usychat spodné vetvy stromkov,
siahajuce aZ po zem (Jur&a, Chroust, 1973).

Otazka koncepcie vychovy v smrekovych mladinich
prakticky do polovice $estdesiatych rokov bola oriento-
vana na selektivny vyber. AZ v tomto obdobi hlavne
v Skandindvskych krajinich, byvalej SRN a NDR
(Kramer, 1980; Kramer, Bjerg, 1978; Kohl-
dorf, 1978; Klein, 1978, 1981) sa zacali pouZivat
schematické prerezavky, ale aj prebierky (Kramer,
Keuffer, 1974; Kramer, Bjerg, 1977; Kra-
mer, Spellmann, 1980; Kramer, Jiine-
mann, 1985). Poznatky z pouZitia schematickych vy-
berov moZno zhrnit do nasledovnych principov, ktoré
maji vieobecnejSie uplatnenie.

V zapojenych smrekovych mladinich vicsej hustoty
ako 4 000 ks.ha™! je potrebny prvy zasah pomerne silny
(50%), to znamen4 odstranit kaZdy druhy rad. V prilah-
lych radoch selektivnym vyberom treba odstrinit eSte
20 % jedincov, t.j. z piatich jedincov jedného smreka
v zmysle negativneho vyberu. Uvedené z4sahy predsta-
vovali maximalne tnosni silu z pohladu budiiceho per-
spektivneho vyvoja smrekového porastu. Kramer
(1980) odporica v smrekovych porastoch, ktoré boli
vysadené v radovom spone do 5 000 ks.ha™', na prie-
mernych stanoviStiach pouZitie kombinovanych alebo
schematickych vyberov. Prvy zdsah méa byt vo forme
schematického vyberu so silou 25 % (vyberie sa kaZdy
Stvrty rad), druhy zisah je schematicky vyber so silou
33 % (vyberie sa stredny rad). Dalej, to uZ je fiza Zrd-
koviny, by sa mal pouZit len individualny (selektivny)
vyber. Podla Kleina (1978, 1981) v smrekovych po-
rastoch ohrozenych snehom je potrebné medzi 15. aZ
24. rokom (t.j. pri hornej vy¥ke 3,2 aZ 9,5 m) pouZit
radovy vyber. Autor pouZil rozne alternativy schema-
tického a kombinovaného vyberu vo veku 5 a 11 rokov
rastu smrekového porastu. Vyskum potvrdil najlepsie
skiisenosti so schematickym vyberom so silou 50 %, t.j.
vybratim kaZdého druhého radu. Dobré ukazovatele sa
dosiahli pri kombinovanom vybere 33%, resp. 40%,
kde sa pouZil 25% schematicky a 8%, resp. 15% selek-
tivny vyber.

Podla niektorych autorov (Mracek, Pafez,
1986) pri sponoch 2 x 1 m, resp. 3 x 1 m nie je radovy
vyber vhodny, nakolko pri vytaZeni celych radov by
vznikli pomerne velké medzery, ich zapojenie by si
vyZadovalo dlh§i ¢as a zaroveii by sa nepriaznivo
ovplyvnila hribka vetiev a prirodzené Sistenie kmeiia.

V sivislosti so zakladanim porastov na nelesnych
pddach, kde smrek tvori vyznamni &ast, sa perspektiv-
ne do budiicnosti budi pouZivat v rastovej faze mladiny
vitSinou kombinované vybery. Demonitra&ny objekt
Vrch Dobroé, oblast, kde sa v priebehu 20 rokov zales-
nilo skoro 15 000 ha, je idedlnou bizou na overenie
vplyvu vietkych druhov vyberu pre drevinu smrek v si-
vislosti s jeho budiicou kvantitativnou $truktirou a sta-
bilitou.
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MATERIAL A METODIKA

Pokusné plochy pre sledovanie vplyvu rozneho dru-
hu vyberu a roznej sily zasahu sme zaloZili na Demon-
Stratnom objekte (DO) Vrch Dobro¢. Tento demon-
Stratny objekt sa nachddza v centre rozsiahleho
komplexu (viac ako 7 000 ha) mladych porastov, ktoré
vznikli v pramennej oblasti Ipla a Rimavice s cielom
zvygit lesnatost uvedenej oblasti a tym retenéni schopnost
lesa kvdli jarnym a jesennym zaplavam tychto riek.

Porasty sa nachadzaji na byvalych polnohospodar-
skych pddach, z toho viac ako polovicu tvoria porasty
smrekové. V tychto porastoch pracovnici Katedry pes-
tovania lesa Lesnickej fakulty Technickej univerzity vo
Zvolene zaloZili viac ako 30 trvalych vyskumnych
ploch (TVP) alebo poloprevadzkovych ploch (PPP). Sé-
ria pokusnych ploch sa nachidza v nadmorskej vyske
850 m. Geologické podloZie tvori kryStalinikum. Preva-
Zujicim pddnym typom je hnedé lesnad pdda piescito-
-hlinitd. Priemerna ro&n4 teplota je 6 °C (vo vegetatnej
dobe 12 °C), priemerny ro&ny ihrn zriZok 900 mm.
Utelom vyskumnych prac v DO je teoreticky zddvodnit
a prakticky overit jednoduché, i¢inné, pre lesnikov jas-
né pestovné metédy v smrekovych porastoch, ktorymi
bude moZné s malou pricnostou a pomerne nizkymi
ndkladmi pri vysokej istote dosiahnut produk&né
a funkéné ciele. :

Pokus bol zaloZeny v parcele 165, ktoré bola zalesnena
v roku 1972 2/1 sadenicami smreka v spone 2 x 1 m.

Pre sledovanie a ziskanie informacnej hodnoty uve-
deného problému bola zaloZené na jeseii roku 1981 sé-
ria poloprevadzkovych pokusnych pléch o vymere kaz-
dého variantu 40 x 30 m (0,12 ha). Sledované varianty
boli nasledovné:

1. PPP — kontrolna plocha (bez zasahu);

2. PPP - plocha, kde v rokoch 1981, 1986, 1991 bol
vykonany selektivny vyber so silou 33 %;

3. PPP — pestovny program bol tento:

r. 1981 — kombinovany vyber 33% (25% schematic-

ky, vybraty kaZdy Stvrty rad) a 8% selektivny —

z prilahlych radov vybraty jeden z 6smich jedincov

smreka,

r. 1986 — 33% vyber schematicky (stredny rad z os-

tavajicich troch bol vybraty),

r. 1991 - 33% selektivny vyber;

4. PPP — 1. 1981 — vyber 33% kombinovany (20%
schematicky, vybraty kaZzdy piaty rad) a 13% selek-
tivny — z prilahlych radov ku vybratému sa vyberal
jeden zo Styroch smrekov,

1. 1986 — vyber kombinovany 33% (25% schematic-

ky, vyberal sa kaZdy $tvrty rad; v prilahlych radoch

bol vykonany 8% selektivny vyber jedného z 6smich
smrekov),

r. 1991 — vyber 33% schematicky, vyberal sa stredny

rad zo zostivajicich troch radov;

5. PPP - r. 1981 - 20% schematicky vyber (odstranil
sa kaZdy piaty rad),

r. 1986 — 25% schematicky vyber (odstranil sa kazdy

Stvrty rad),
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r. 1991 — 33% schematicky vyber (odstranil sa stred-

ny rad z troch ostavajicich radov).

KaZdy zésah bol realizovany lahkou motorovou pi-
lou 020 AVP Stihl, pri¢om bola zistovana spotreba Zi-
vej prace pri kazdom vychovnom variantu (polopre-
vadzkovej pokusnej ploche), ktora sa potom prepocitala
na jeden hektar.

MERANIE BIOMETRICKYCH VELICIN

V kontrolnej ploche sa v rokoch 1981, 1986, 1991
meralo 10 radov smreka (300 stromov), ¢o bol vzhla-
dom na mald tvarovi premenlivost a variabilitu znakov
dostatony rozsah vyberového siboru. Na ostatnych
plochich (PPP) sa 300 ks smreka meralo v roku 1981.
V rokoch 1986 a 1991 sa merali vietky jedince smreka
na pokusnej ploche. Merali sa tieto znaky:

— h - vy¥ka jedincov vySkomernou latou s presnostou
na 10 cm,

- hribka d; 3 — priemerkou s presnostou na 1 mm,

— §irka koruny b — pdsmom s presnostou na 10 cm,

— dlzka koruny / — vy$komernou latou s presnostou na

10 cm.

Okrem uvedenych znakov sa v roku 1991 na PPP 1
a 3 merala hribka vetiev v radoch a kolmo na rady vo
vyske 1,3 m tesne pri kmeni. Na PPP 3 sa merala hrib-
ka vetiev v $tvrtom rade, ktory ostal celi dobu sledo-
vania v rovnakom stave. Hribka vetiev sa merala
s presnostou na 0,1 mm posuvnym meritkom.

Pri vypodtoch boli pouZité beZné Statistické metddy.

Pre vypocet kritického zataZenia kmeiia smreka sne-
hom sme pouZili Eulerov vzorec (Vicena et al,
1979)

1782 . d; 3¢
ST T—
4.(h—§l— 1,3)

(MPa)

Pre vypocet objemu koriin sa pouZil vzorec Juréa,
1968)

1

Ck=3.7-7.6°.1

W

VYSLEDKY
SPOTREBA CASU PRI REALIZACIHI ZASAHOV

Pestovny program v rastovej faze mladiny a zaCiat-
ku rastovej fazy Zrdoviny mé prvky racionalizcie cez
moZnost pouZitia mechanizanych prostriedkov. Hoci
vlastna realizédcia schematického a selektivneho vyberu
bola vykonana motorovou pilou, sledovala sa spotreba
Casu pri pouZiti oboch vyberov a sumdrna spotreba ¢asu
na zdsah pri jednotlivych variantoch v prepoc¢te na hek-
tar. Informac¢na hodnota pri réznych spdsoboch vyberu
je uvedena v tab. I. Ak posudzujeme celkovii spotrebu
Casu (schematického a selektivneho vyberu) v jednotli-
vych obdobiach vykondvania vychovnych zasahov, je
tu urcita diferencia. V roku 1981 bola spotreba na PPP 2
az 4 prakticky malo rozdielna napriek tomu, Ze sa jed-
nalo o rozny podiel schematického a selektivneho vy-
beru, napr. dalo sa predpokladat, Ze variant 2 (selektiv-
ny vyber so silou 33 %) bude mat vic§iu spotrebu Casu
ako oba varianty rovnakej sily s kombinovanym vybe-
rom (PPP 3 a 4). NajniZ§ia spotreba Casu na realizaciu
vychovného zasahu sa zistila na PPP 5, kde sa pouzil
len schematicky vyber so silou o 13 % niZSou ako pri
predchéddzajucich variantoch. Podobna situacia bola
v roku 1986. V roku 1991 je zaujimavy rozdiel pri po-
rovnani PPP 2 s PPP 3, kde napriek tomu, Ze sa jednd
o rovnaky druh vyberu s rovnakou silou, je spotreba
¢asu rozdielna o 2,2 hodiny. Uvedena diferencia ide na
vrub individualnej produktivity price, nakolko zasah na
pokusnych plochach vykondvali dvaja pil&ici.

Zaverom moZzno konStatoval, Ze sumdrna spotreba
Casu pri jednotlivych variantoch vychovy je vyrazne
rozdielna. Ak porovname len selektivny vyber so silou
33 % (PPP 2) so schematickym vyberom (PPP 5), je tu
rozdiel v spotrebe asu 11,1 hod. DdleZitou informa-
ciou bude posiidenie rastovych procesov a stability uve-
denych smrekovych porastov.

UKAZOVATELE RASTU

Rozbor zékladnych dendrometrickych znakov obsa-
huju tab. II a III. Pri hodnoteni priemernej vy$ky moZno

I. Spotreba Zasu (hod) pri realizovani vychovnych opatreni pomocou motorovej pily na jednotlivych PPP v prepoéte na 1 ha — Time
consumption (hours) to implement cultural treatments using a power saw on the particular pilot plots (PP), as converted per | ha

Roky?
Poloprevidz- 1981 1986 1991
kaniéplocky Schematicky | Selektivny 5 | Schematicky | Selektivny 5 | Schematicky | Selektivny 5
vyber? vyber* Celkom vyber® vyber* Celkom vyber? vyber* Celkom

1 = = = = = e . A =
2 - 19,7 19,7 - 16,1 16,1 - 143 14,3
3 15,6 3,1 18,7 14,1 - 14,1 - 16,5 16,5
4 12,1 53 17,3 13,1 3.5 16,6 13,7 - 13,7
5 13,8 - 13,8 12,4 - 12.4 128 - 12,8

lpilm plots, 2yel:lrs. 2 geometric thinning, 4selection thinning, Stotal
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II. Dynamika zmény dend; ickych znakov smreka za obdobie rokov 1981-1991 na jednotlivych PPP (Demonstrainy objekt Vrch

Dobro¢) - Dynamics of changes in dendrometric traits of spruce over

1981-1991 on the particular pilot plots (PP) (demonstrational facility

Vrch Dobrog)

o¥kal 3 4 s ; 6
:l"o];’il";f"“lk‘“’é \’/'y::k;:r H?,b::: :‘,’3 Sirkz ;o;:my Dlik’ajl:«;:uny Obje:: iu;:uny
(m) (cm) (m) (m) (mY)

Rok’ 1981

| 40+09 34%05 1303 40£09 1,73 £ 0,26

2 43+09 36+06 1,103 4009 1,68 + 0,24

3 41+08 3406 1,2+03 4,108 1,75 £0,27 °

4 42 +,0,7 35+07 1,1 +£04 42+07 1,70 £ 0,24

5 43+09 33+07 1303 40+09 1,67 £ 0,22
Rok’ 1986

1 6912 6,4 £09 24107 52%+09 1030+ 1,8

2 7714 8,3+09 28107 6,5+ 14 1042+ 1,9

3 73+12 8,1 £09 29+08 6,1 £°1,0 L1217

4 TS XS 80+0,8 28+0,7 63+ 1.1 11,53+ 1,9

5 7,714 84+ 1,1 2909 6,0+ 1,0 11,47 + 1,8
Rok” 1991 ,

1 10,5+ 1,9 10,0 £ 1,1 29+09 7213 20,8 £3,0

2 1,7£23 139+ 1,7 34% 1,1 8116 24,1 £39

3 1,521 13,3415 3714 85%15 253 +45

4 1,1+24 136+21 35+1,2 8314 239+3,1

5 11422 13,1 £2,0 3312 84%15 243 +£3,7

Ipilcn plots, zhcight‘ 3diameter, “crown width, Scrown length, fcrown volume, 7yenr

IIL. Priemernd hribka vetiev v ramci radov (d,,) a kolmo na rady (d,;) na PPP | a 3 - Average branch diameter within the rows (d,,) and

in a perpendicular direction to the rows (d,;) on PP 1 and 3

i Priemerna hnibka vetiev? (cm) 5
PPP I-test
d, s, n, dots, n
| 1,2+0,25 80 1,4 +0,21 120 1.23
3 1,3+0,28 80 1,5+0,25 120 1,41

'pp, 2averuge branch diameter, *r-test

uviest nasledovné skuto€nosti: rozbor uvedenej veli€iny
v roku 1981 ukézal, Ze priemerna vy3ka pri vietkych
pokusnych plochich je rovnaka, testom sa nepotvrdil
Statisticky vyznamny rozdiel. Podobné konstatovanie
mozno vyslovif aj pri ostatnych dendrometrickych
znakoch — hriibke d, 3, dlZke a Sirke koruny a prie-
mernom objeme koruny. Je to pochopitelné, nakolko
sa jedna o jednu parcelu, zaloZeni v rovnakom spone
(2 x 1 m) a prvé namerané biometrické znaky si vy-
sledkom poc&iatoéného prirodzeného vyvoja smreko-
vej mladiny.

V dalSom obdobi sledovania (roky 1986, 1991), ke-
dy sa uZ prejavil efekt rozneho druhu vyberu a roznej
sily zasahu, moZno konStatovat zaujimavi skutoénost.
Efekt spominanych dvoch pestovnych ukazovatelov sa
vyznamne neprejavil na vySkovom, hribkovom raste
a raste koruny. Potvrdil sa len vplyv vychovy v porov-
nani s variantou smreka, ktory bol ponechany na pri-
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rodzeny vyvoj (PPP 1), ¢o je pochopitelné. Ak hodno-
time budicu kvalitu smrekovej Zrdkoviny cez priemer-
nid hribku vetiev merand v radoch a kolmo na rady
(voIné plochy), zistovani pri dvoch PPP, na PPP 1 (plo-
cha ponechana na prirodzeny vyvoj) a PPP 3, kde sa
uskuto¢nil na zaliatku systematicky vyber 25%, kde sa
merali vetvy v trefom rade, ktory sa prakticky od roku
1981 vyvijal vo volnom postaveni, moZno uviest, Ze
priemerna hribka vetiev nie je rozdielna (tab. III).

CIASTKOVY ZAVER

MoiZno zhrnit, Ze efekt rézneho druhu vyberu —
resp. ich kombinacie a rbznej sily zdsahu od 20 % do
33 % - sa v rastovej faze smrekovej mladiny, resp.
Zrdkoviny vyznamne neprejavil ani na rastovych uka-
zovateloch, ani na kvalite smrekovej Zrdkoviny.

257



1V. Zmeny $tihlostného koeficienta s na jednotlivych PPP v ob-

dy3
dobiach 1981-1991 - Variations in slenderness coefficient 7’:—3 on
the particular PPs in 1981-1991
i Stihlostny koeficient v roku?
PPP
1981 1986 1991
1 117,6 107,8 105
2 119.4 92,7 84,2
3 120,6 90,1 86,5
4 120,0 93,7 81,6
5 130,0 91,7 87,0

'PP, %slenderness coefficient in

V. Zmena kritického zafaZenia smrekového kmeiia snehom Py
v MPa na jednotlivych PPP - Variations in the critical snow loading
of spruce stem P in MPa on the particular PPs

L Kritické zafaZenie kmeiia snehom P2 (MPa)
1981 1986 1991 .

1 - 0,001639 0,002301

2 - 0,004928 0,006652
3 - 0,005142 0,006793
4 - 0,004555 0,008389
5 - 0,003844 0,006477

'PP, Zcritical snow loading of spruce stem Py

VI. Dynamika po&etnosti smreka vplyvom pestovnych zdsahov a au-
toredukciou (PPP1) na jednotlivych poloprevddzkovych skusnych
plochich (PPP) po troch prerezdvkach — Dynamics of spruce fre-
quency as a result of cultural treatments consisting in selfreduction
(PP1) on the particular pilot experimental plots (PP) after three thin-
nings

pPP! Poget jedincov v kusoch?
0,12 ha I ha
| 600 5000
2 396 3300
3 396 3300
4 396 3300
5 480 4 000
po zisahu v roku 1986°
1 600 5000
2 261 2178
3 261 2178
4 261 2178
5 360 3 000
po zdsahu v roku 19914
1 594 4 950
2 172 1437
3 172 1437
4 170 1430
5 235 1 960

'PP, *treec number, *after thinning in 1986, 4after thinning in 1991
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STABILITA SMREKOVE] MLADINY,
RESP. ZRDKOVINY

Stabilita smrekovej mladiny (resp. Zrdkoviny) bola
hodnotena pomocou Stihlostného koeficienta a Eulerovho
vzorca pre kritické zataZenie kmefia snehom (tab. IV a V).

Rozbor tab. IV, ktora informa¢ne charakterizuje dy-
namiku zmeny $tihlostného koeficienta, jasne poukazu-
je na efekt vychovy na stabilitu smrekovej mladiny.
Prakticky vSetky varianty smrekovej Zrdkoviny, ktoré
boli vychované r6znym druhom vyberu (resp. kombina-
ciou vyberov), maju $tihlostny koeficient pod hodnotou
100 od obdobia, ked sa verifikantne prejavil vplyv vy-
chovy. Kontrolna plocha (PPP 1) za celé obdobie ma
Stihlostny koeficient nad kriticka hodnotu 100 Jurca,
1968).

Ked sa pozrieme na kritické zataZenie vo¢i snehu
(tab. V), vidime vicSie rozdiely medzi PPP 1 (kontrolnd
plocha) a ostatnymi poloprevddzkovymi pokusnymi
plochami, kde je rozdiel Statisticky vysoko vyznamny.

Ak hodnotime zaverecné obdobie (rok 1991), je roz-
diel medzi PPP 4 a ostatnymi PPP, ktoré boli vychova-
né inym druhom vyberu, tieZ $tatisticky vyznamny. Va-
riant s kombinovanym vyberom so silou 33 % v zavere
so schematickym vyberom 33% sa ukazuje ako naj-
vhodne;jsi pre uvedeny vychodiskovy spon smreka, na-
kolko aj ostatné rastové ukazovatele nie si v porovnani
s ostatnymi variantmi vychovy rozdielne. V tejto faze
smrekového porastu je rozhodujiica stabilita voci snehu,
ktora sa ukézala pri variantu PPP 4 ako najvysSia.

DISKUSIA

Pokus s poloprevadzkovymi pokusnymi plochami
smreka s roznym druhom a silou vyberu patria do série
pokusu zameraného na moznost racionalizacie jeho vy-
chovy v rastovej faze mladiny aZ zaciatku rastovej fazy
Zrdkoviny. Pokus, ktory je zaloZeny na Demonstracnom
objekte Vrch Dobro¢, kde boli delimitované polnohos-
podarske pody zalesnené jamkovou sadbou s po&tom
sadenic od 5 000 do 7 000 ks.ha", nam umoZiuje pri
roznych sponoch, variantoch vychovy dat cez infor-
macni hodnotu biometrickych znakov odpoved na op-
timalny variant vychovy s vyuZitim maximadlnej racio-
nalizicie.

PouZitie schematickych zésahov pri sponoch 2 x I m
a 3 x 1 m neodporicaji Mracek, Patez (1986)
s odovodnenim, Ze sa zhorSuje kvalita v ostavajicich
radoch, pokial sa tyka hribky vetiev. N4§ pokus ukazal,
Ze napriek pouZitiu schematického vyberu uZ na zaciat-
ku rastovej fazy smrekovej mladiny (zdsah — 25% sche-
maticky vyber) sa v priebehu 10 rokov v porovnani
s kontrolnou plochou hribka vetiev Statisticky vyznam-
ne nezmenila.

Korekciu uvedeného poznatku nim potvrdil aj spo-
novy pokus smreka, kde vzdialenost medzi radmi sa
pohybovala od 1,41 m po 5'm uZ pri zaloZeni pokusu.
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Vysledky ukézali, Ze rozdielne hribky vetiev sa potvr-
dili po 14 rokoch (rastova faza Zrdkoviny) len pri
extrémne asymetrickych sponoch, kde rady boli vzdia-
lené viac ako 3 m (Korpel, Saniga, 1995).

Rozne pokusy s vychovou smrekovych porastov,
ktoré boli zaloZené umelou obnovou v radovom spone,
a cez ne dosiahnuté vysledky treba brat z pohladu $iro-
kého spektra podmienok a ekotypov smreka, majicich
svoje uplatnenie v konkrétnych prirodnych podmien-
kach. N4a§ experiment predstavuje poznatkovi idroveii
aplikovatelnu pre byvalé polnohospodérske pddy, ktoré
boli zalesnené smrekom v radovom spone. Koncepcia
vychovy cez kombinované vybery so silou zasahu 33 %
predstavuje jeden z optimélnych variantov ich vychovy
s dorazom na prvky racionalizicie.

ZAVER

Pokus s vychovou smrekovej mladiny aZ Zrdkoviny,
- zaloZenej v spone 2 x 1 m, kde sa pouZili rozne varianty
vyberu (schematicky, selektivny a kombinovany so si-
lou 33 %) s vynimkou jedného variantu, kde sa na za-
¢iatku pouZil schematicky vyber 20%, ukazal pri hod-
noteni zdkladnych rastovych dendrometrickych znakov
na nasledovné skuto&nosti. Rastovy rytmus smrekovej
mladiny (resp. Zrdkoviny) bol pri pouZiti vietkych va-
riantov vyberov so silou 33 % a v jednom pripade 25 %
prakticky rovnaky. V priemernych biometrickych zna-
koch ako je vy3ka (h), hribka d| 5, dl¥ka, $irka a objem
koruny sa medzi porovndvanymi variantmi nepotvrdili
Statisticky vyznamné rozdiely. Pri hodnoteni stability
smrekovej Zrdkoviny sa potvrdil vplyv kombinovaného
33% vyberu a v zavere schematického vyberu 33% $ta-
tisticky vyznamne na zlep$enie §tihlostného koeficientu
a hodnoty statického zafaZenia kmefia smreka snehom.
Pokus nepotvrdil vplyv schematického vyberu, ktory
bol uskutoéneny na zaiatku experimentu (rok 1981),
na zvySenie hribky vetiev v porovnani s hribkou ve-
tiev smrekov, ktoré rastli na ploche ponechanej na pri-
rodzeny vyvoj.
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THE EFFECT OF THINNING OF DIFFERENT INTENSITY AND TYPE ON SOME
TRAITS OF THE QUALITATIVE STRUCTURE AND STABILITY OF A SPRUCE

SMALL POLE-STAGE STAND

M. Saniga

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

The paper evaluates the influence of various meth-
ods of selection used in the course of the tending of
spruce thicket and pole-stage stand which were created
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by artificial regeneration (hole planting) at 2 x 1 m
spacing on previous agricultural lands in the Demon-
strative Facility Dobro¢ Hill at an altitude of 900-950 m.
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The silvicultural programme was as follows:

. PPP - control plot (without treatment);

2. PPP - a plot where in 1981, 1986, 1991 selective
thinning was carried out at 33% intensity;

3. PPP - silvicultural programme was as follows:
1981 — combined selective 33% thinning (25% geo-
metric, every 4th row was taken out) and 8% selec-
tive from the adjacent rows 1 in 8 spruce individuals
were taken out),

1986 — 33% geometric selection (the middle row
from the remaining 3 was taken out),
1991 - 33% selective choice;

4. PPP — 1981 - 33% combined selection (20% geo-
metric, every 5th row was taken out and 13% selec-
tive from the adjacent rows, when 1 out of 4 spruce-
-trees were taken out),

1986 — combined 33% selection (25% geometric,
every 4th row was taken out; in the adjacent rows
8% selective thinning was carried out, when 1 out of
8 spruce-trees was taken out),

1991 — 33% geometric selection, the middle row
from the remaining 3 rows was taken out;

5. PPP - 1981 - 20% geometric selection (every Sth
row was taken out), -

1986 — 25% geometric selection (every 4th row was
taken out),

1991 - 33% geometric selection (the middle row
from the remaining 3 rows was taken out).

—

The tested coefficients of influence were the mea-
sured dendrometric traits, that is average height, aver-
age diameter d| 3, diameters of branches on two PPP
(the checkplot, the plot with the geometric selection),
the crown average width, length and volume.

For evaluation of the influence of the different tend-
ing measures on the stability of the spruce thicket and
the pole-stage stand against snow, the slenderness ratio
and the Euler formula for calculation of the critical
loading of the spruce stem with snow were used.

The analysis of the results confirmed that the growth
rhythm of the spruce thicket or the pole-stage stand was
practically the same, using all variants of selection with
33% intensity and in one case 25%. In the average
biometrical traits such as height (h), diameter d, 3,
crown length, width volume, there were not any statis-
tically significant differences between the compared
treatments.

At evaluation of the stability of the spruce pole-stage
stand, the influence of tending variant 4 (combined 33%
selection, and in 1991 geometric 33% selection) on the
improvement of the slenderness coefficient and on the
improvement of the static loading of spruce stem with
snow was confirmed as statistically significant.

The trial did not confirm the influence of the geo-
metric selection (which was carried out at the beginning
of the experiment in 1981) on the increments of branch
diameters in comparison with the diameter of spruce
branches growing on the trial plot.
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Prof. Ing. Milan Saniga, DrSc., Technickd univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenska
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Lindroth, A. — Cienciala, E.: Water use efficiency of short-rotation Salix viminalis at leaf, tree and stand
scales (U¢innost vyuziti vody u vrby kosika¥ské v systémech listu, stromu a porostu)

Tree Physiology, 16, 1996, s. 257-262 — 5 obr., lit. 18

Vyzkum v tomto sm&ru probihal v r. 1990 a 1992 v blizkosti Uppsaly ve Svédsku. Byl podnicen zdjmem o rychlerostouci vrby s krétkou
obmytni dobou. V jiznim Svédsku bylo v roce 1994 vyuZito kolem 12 000 ha zem&d&lské pidy pro péstovani vrb a plocha pouZivana pro
rychlerostouci dfeviny se ve $védskych podminkich zvy3uje roéné o 2000 aZ 3000 ha. AZ na Gzky pruh zdpadniho pobieZi této severské zemé
Jsou srizky b&hem vegetagni doby jen v rozsahu 350 aZ 550 mm. Proto byla provid€na biometrickd méfeni — a to proudéni vody a CO,
v systému listu, stromu a porostu za pouZiti porometru, komory a mikrobiologické techniky. Ve viech tfech Grovnich obraZi proud&ni vody
a CO, socidlni postaveni vzornikd. Prim&ma efektivita dlouhodobého vyuZiti vody podle méfeni na porostni drovni byla 6,3 g suché biomasy
na | kg transpirované vody. Ve srovnini s hodnotami jinych dfevin je tato hodnota vysokd a muZe byt spojovdna s vysokou koncentraci
listového dusiku. Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze disponibilita vody bude kritickym faktorem v lesnickém obhospodafovini vrboven s kratkym
obmytim, i kdyZ vrba koSikifskd ma relativng vysokou efektivnost ve vyuZiti vody. - M. Paga ¢
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| CULTURE INITIATION, MULTIPLICATION
AND IDENTIFICATION OF IN VITRO REGENERANTS
OF RESISTANT HYBRID ELMS

ZAKLADANIE KULTUR, MNOZENIE A IDENTIFIKACIA IN VITRO
REGENERANTOV ODOLNYCH HYBRIDNYCH BRESTOV

v 2

J. Krajnakova, R. Longauer

Forestry Research Institute, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

ABSTRACT: Responses of six Dutch elm cultivars, representatives of Ulmus pinnato-ramosa Dieck. and Ulmus minor Mill.,
to in vitro cultivation were studied. The main goal was to study culture initiation. Large differences were observed in the
response of genotypes to in vitro cultivation in all experiments. Contrasting respohse of clone 494 originating from different
sites observed in culture initiation has not been observed during multiplication. All clones (except 274 and 568) were
successfuly regenerated. Isozyme markers were utilized for identification of elm clones and verification their regenerants.
Eleven putative loci were surveyed. Multilocus isozyme matrices are unique for each propagated clones. Zymograms obtained
from leaf tissues of regenerants representing cultivars 296 and 496 were the same as those of the donor plants, i.e. no
somaclonal variability following in vitro regeneration was revealed. :

Ulmus; micropropagation; cultures initiation; isozymes; clone identification

ABSTRAKT: Reakcia $iestich hybridnych holandskych kultivarov brestov a klonov Ulmus pinnato-ramosa Dieck. a Ulmus
minor Mill. bola §tudovani v podmienkach in vitro. V prici je podrobne analyzované zakladanie kultir. Pri vietkych experi-
mentoch bola zaznamenana prisne individualna reakcia testovanych genotypov. Rozdielna reakcia explantitov kultivaru 494
pochadzajicich z dvoch réznych TVP, pozorovana pri zakladani pokusov, sa neprejavila v priebehu multiplikicie. V3etky
genotypy (okrem kultivaru 274 a 568) boli uispe$ne regenerované. Izoenzymové markéry boli pouZité na verifikdciu klonov
ich regenerantov. Ziskané multilokusové izoenzymové matrice si unikdtne pre kaZdy kultivar. Zymogramy regenerantov
kultivaru 296 a 496 odpovedali zymogramom materskych jedincov, tj. nebola zistend odchylka, ktord by mohla byt spdsobend

somaklonalnou variabilitou.

Ulmus; mikropropagacia; zakladanie kultir; izoenzymy; identifikacia klonov

INTRODUCTION

During the last two decades, successful in vitro re-
generation of commercially important forest tree spe-
cies (Chalupa, 1987; Bonga, von Aderkas,
1992, for review) makes a large scale application of
micropropagation in the forestry possible. Besides suc-
cessful regeneration, effective application of this
method in the clonal forestry is predetermined by re-
generation of plants identical ,true to type* with se-
lected donor clones. The in vitro regeneration ability of
tree species apparently varies among species of the
same genus. In addition, notable differences in organo-
genesis, embryogenesis, and regeneration, have also
been observed among individuals within the same spe-
cies. Strong genetic control might explain this variation
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among tree species and individual trees (Ahuja,
1983; Ahuja et al., 1988).

Many authors (e.g. Glock, Gregorius 1986;
Glock, 1988; Coleman, Ernst, 1989; Read,
1992) refer to the important role of genotype in the
success of in vitro regeneration. Genotype is sometimes
superior to such factors of cultivation as composition of
media or concentration of growth stimulators. The in-
dividual micropropagation technology is necessary, es-
pecially if interspecific hybrids are regenerated.

During in vitro cultivation, stable caryological modi-
fications persisting during the organogenesis of regen-
erants and somatic embryos might occur. However, the
genetic identity of regenerated plants with the donor
tree is even more important in the micropropagation of
forest trees than in perennial plants (Ahuja, 1987).
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Several authors have reported application of bio-
chemical genetic markers in the verification of propa-
gated material, detection of somaclonal variability, and
study of morphogenesis (Srivastava, Stein-
hauer, 1981; Richard et al., 1992, etc.). Only
a few authors have attempted to prove experimentally
the genetic identity of plants regenerated in vitro
(Kosinski et al, 1988). Kosinski et al. (1988)
and Noh, Minocha (1990) studied changes in
isozyme patterns of peroxidase, esterase, shikimic de-
hydrogenase, isocitric dehydrogenase, phosphoglucose
isomerase and 6-phosphogluconate dehydrogenase dur-
ing long term in vitro cultivation of Populus tremu-
loides. The authors of both articles concluded that
isozyme phenotypes of regenerants did not deviate from
donor plants after 14 months of in vitro cultivation,
which might suggest the absence of somaclonal vari-
ability and true-to-type identity of propagated material.

Cheliak (1993) refers to the importance of veri-
fication of breeded and vegetatively propagated plant
material due to possibly incorrect record of donor
plants’ pedigree and identification of regenerants. Mis-
takes in the pedigree originate especially in contamina-
tion of controlled crosses. Verification methods have to
be able to prove or reject the identity of each individual,
regardless of the clone, cultivar (variety), or species that
are examined. Following the same author, strong genetic
control of applied traits represents a general prere-
quisite of reliable verification. The influence of the
environment might reduce applicability of the dis-
criminating trait (Mast, 1975, in Cheliak, 1993).
Nevertheless, many morphological and biochemical
traits (e.g. such secondary metabolites as alcans, tanins
and monoterpenes, Miksche, 1976) are applied in
verification of the origin of plant material. Heimler
et al. (1993) utilized flavonoidic glycosides for dis-
crimination of hybrids of Ulmus parvifolia, U. carpini-
folia, and U. pumila.

Especially the isozyme gene markers have been ap-
plied in the identification of plant material. Tobol-
ski, Kemery (1992) applied isozymes for identifi-
cation of cultivars of sugar maple (Acer saccharum L.).
Isozymes of Adh, Per, Pgi, Got, Lap, Mdh, 6Pgd were
surveyed. Multilocus isozyme genotypes allowed to
discriminate examined cultivars in 15 out of 18 sur-
veyed loci.

Samimy, Cummins (1992) employed six
isozyme systems (Adh, Gpi, Pgm, 6Pgd, Mdh, Per) in
the identification of 13 Malus domestica rootstocks.
Multilocus isozyme genotypes enabled direct discrimi-
nation among all of the rootstocks thanks to the vari-
ation in 6Pgd and Pgm loci. The authors also tested
tissue specificity of surveyed loci. Both the leaf and
cambium tissues provided the same isozyme patterns.

Since 1990, the micropropagation methods of elm
hybrids tolerant to Ophiostoma ulmi have been devel-
oped in the framework of the breeding program in the
Forest Research Institute Zvolen (Krajtidkova,
Greguss, 1992). All the experiments were focused
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on commercially applicable micropropagation techno-
logy for resistant Dutch hybrid cultivars (Krajidko-
va, 1993, 1994). Even the first experiments revealed
the genotype specific response of elm clones to the in
vitro cultivation. We were working with six Dutch cul-
tivars, two geografically distinct progenies of Ulmus
pinnato-ramosa Dieck. and plus trees of Ulmus minor.

In the study of multiplication, the optimal cytokinin
concentration, effect of cytokinin and auxin concentra-
tions as well as various growth media, were investi-
gated in order to maximize the multiplication coeffi-
cient. We also tried to find out the most suitable rooting
medium and optimal IBA concentration for individual
clones in the study of rooting (Krajfidkova, 1993).

From among the tested genotypes, four Dutch elm
clones resistant to the DED, several clones of Ulmus
pinnato-ramosa Dieck. and Ulmus minor, were regen-
erated in vitro. Acclimatized regenerants were trans-
planted to the nursery beds, where preliminary adapta-
tion and growth characteristics are monitored.

In this article, we focused on the first stage of mi-
cropropagation — culture initiation. Our experiments
were designed for the study of:

— the behavior of individual genotypes from the mo-
ment of bud flushing until the shoot formation,

— the influence of the time of collection on the phy-
siological state of primary explants. The results ob-
tained in 1991 and 1992 are presented,

— the effect of site conditions on in vitro culture ini-
tiation and multiplication.

Performance of primary explants originating from
two different experimental plots was studied.

In addition to micropropagation, we also attempted
to work out reliable identification of donor plants and
propagated material using the isozyme gene markers.
Regenerants of two clones were submitted to isozyme
analysis in order to check their identity and occurrence
of somaclonal variability in surveyed isozyme gene
loci.

MATERIAL AND METHODS

Dormant buds represented a source material for in
vitro cultivation. Six Dutch hybrid clones (no. 274, 296,
454, 494, 496, 568) planted in the two field tests (Horna
Zdaia and Palarikovo), selected clones of Ulmus pin-
nato-ramosa Dieck. from Tashkent and Beijing (no.
160 and no. 161), were involved in our experiments.

All the resistant elm hybrids were released within the
Dutch breeding program in the sixties. They were
grafted in the research plots Paldrikovo and Horna
Zdafa in 1972 and 1976, respectively (Greguss,
1986). Rootstocks of U. pinnato-ramosa and U. glabra
Huds. were utilized. Donor trees of U. pinnato-ramosa
denominated as 160 are the approx. 15 years old prog-
eny of trees obtained from Tashkent in 1965. Trees
denominated as 160 represent Hungarian generatively
propagated cultivar Puszta, obtained in 1982. Detailed
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description of donor trees was published in Kraj-
fidkova, Greguss (1992).

Primary explants were collected in the first week of
March. After the harvest, branchlets with dormant buds
were rinsed with the tap water for one hour and treated
with a 0.4% solution of fungicide Chinosol-W for three
hours. Then they were stored in the moist cellulose at
4 °C.

INITIATION OF CULTURES AND MULTIPLICATION

Primary explants (dormant buds) were sterilized us-
ing a 0.1% HgCl, solution during 15-20 minutes and
then rinsed with sterile distilled water for 3 x 5 min
before cultivation. These media with chemically de-
fined composition were applied for cultivation: Mu-
rashige-Skoog medium (MS, Murashige,
Skoog, 1962), Woody Plant Medium (WPM,
Lloyd, McCown, 1981), and our own DX me-
dium (Krajiidkova, 1993). Four different concen-
trations (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mg. ") of 6- -benzylami-
nopurine (BAP) were applied to induce multiplication.
The concentration of agar (Slgma Chemical Co., St
Louis, MO, USA) was 7 g. 1!, Saccharose (20 g. R )
was utilized as a carbon source. Sterilization of media
at 121 °C and 1.2 kPa lasted for 20 minutes.

Buds were decoated and placed in the cultivation
medium. The in vitro cultures were kept in the cultiva-
‘tion room with day and night temperatures of 22 + 2
and 20 * 2 °C, respectively. Photoperiod with 8 kLux
intensity lasted 16 hours.

The experiments were evaluated in 28 days from the
beginning of cultivation for the first time. The presence
and length of adventitious shoots (mm) were evaluated
in order to characterize the in vitro performance of in-
dividual genotypes. During multiplication, the percent-
age of multiplication shoot cultures and average num-
ber of shoots per bud were recorded.

IDENTIFICATION OF MICROPROPAGATED
GENOTYPES USING ISOZYME GENETIC MARKERS

We attempted .to work out a method for the certifi-
cation of donor plants using isozyme gene markers.
Two hundred regenerants of Dutch elm clones no. 296
and 496 were genotyped to test -applicability of
isozymes for the check of their identity and detection
of somaclonal variability. Dormant buds from donor
trees and leaf tissues from regenerants were utlllzed for
isozyme analyses.

Eight enzyme systems totalling 18 assumed loci
were surveyed: aconitase (E.C. 4.2.1.3, 2 loci), alanine
aminopeptidase (Aap, E.C. 3.4.11.1, 1 locus), gluta-
mate-oxaloacetate transaminase (Got, 1.4.13, 3 loci),
isocitrate dehydrogenase (/dh, E.C. 1.1.1.42, 1 locus),
menadion reductase (Mnr, E.C. 1.6.99.2, 1 locus),
malate dehydrogenase (Mdh, E.C. 1.1.1.37, 4 loci), per-
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oxidase (Px, E.C. 1.11.1.7, 2 loci), phospho-glucose
isomerase (Pgi, EC 5.3.1.9, 1 locus), and 6-phosphoglu-
conate dehydrogenase (6-Pgd, E.C. 1.1.1.44, 2 loci).
The interpretation of zymograms on individual loci was
adopted from Sherman-Broyles et al. (1992).

Electrophoresis was performed using a 12% hori-
zontal starch gel electrophoresis. Three buffer systems
were applied:

+ system A: gel stock: pH 8.3, 0.05 M trizma base
titrated with 1 M citric acid; electrode
tray: pH 8.3, 0.2 M boric acid, 0.05 M
LiOH; gel buffer formulated with 90%
stock and 10% tray buffer;

+ system B: gel stock: pH 8.8, 0.1 M trizma base

titrated with 1 M citric acid; electrode

tray: pH 8.0, 0.3 M boric acid titrated with

conc. NaOH solution;

gel stock: pH 8.0, 0.03 M trizma base

titrated with 1 M citric acid; electrode tray

(pH 8,0, 0.135 M trizma base titrated with

1 M citric acid).

Tissues were homogenized in the 100 pl of extrac-
tion buffer (0.2 M Tris-HCI pH 7.3 with addition of 1%
(v/v) of PEG, Tween and mercaptoethanol, 1% (w/v)
PVP 40, PVP 80 and EDTA 1I, and 4% (v/v) of IM
Na-ascorbate). Ca 30 mg of insoluble PVP (m.w. 360)
was added to each well of the pre-cooled homogeniza-
tion plate before homogenization. The extracts were ab-
sorbed onto 3 x 5 (8) mm paper wicks (Whatman #5
paper, Northfolk Products, Tumwater, WA, USA).

Wicks with the extracts were inserted onto gels and
removed 10 min after the run started. Electrophoresis
was then continued until the borate front (or reference
dye) had migrated 9 cm from the origin at the anode.
System A was migrated with a voltage stabilized at
225 V (approx. 5 hours), system B at 175 V (approx.
3.5 hours), and system C with a constant current of
80 mA (approx. 6 hours).

The anodal portion of gels was sliced horizontally
into four to five sections (1.5-2 mm thick). The slices
from buffer system A were stained for Aap, Aco, Lap,
Px and Pgi; B for Got; and C gels for Idh, Mnr, Pgi and
6Pgd. Than they were incubated in the staining solu-
tions at 37 °C. Staining recipes were modified slightly
from Conkle etal (1982) and Wang, Szmidt
(1989).

Isozyme analyses were carried out in the biochemi-
cal laboratory at the Department of Silviculture, Faculty
of Forestry, Technical University Zvolen.

+ system C:

STATISTICAL PROCEDURES

Data were processed using the SAS package of sta-
tistical programs (SAS Institute, Cary, NC, USA) Vari-
ance analysis, Duncan’s test, t-test, and ) 2 test were
employed for the evaluation of data. Percentages were
transformed using arcsin transformation. Differences at
o = 0.05 were considered statistically significant (single
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1. Effect of genotype and year of cultivation on initial in vitro growth

Source of variability N Sum of squares Variance F-test
Genotype 6 4,858.73 809.78 1375°°
Year 1 5.764.18 97.84 156.35""
Genotype® Year 6 1,849.42 308.23 5.23"
Residual 738 43,477.64 58.91

Total 751 55,949.99

asterisks) and at o. = 0.01 statistically highly significant
(double asterisks).

RESULTS AND DISCUSSION
CULTURE INITIATION

Time of collection and the initial in vitro
growth of primary explants

In 1991 and 1992, buds from six Dutch cultivars and
two representatives of U. pinnato ramosa Dieck. (no.
160 and 161) were cultivated in MS medium without
growth stimulators. The experiments were carried out
in two repetitions. Number of buds representing each
genotype depended upon the success of sterilization.
The average length of shoots, according to individual
genotypes, was evaluated after four weeks of cultiva-
tion.

In 1991, Dutch elm cultivar no. 494 was the best
growing, while Ulmus pinnato-ramosa, no. 161 was the
inferior one. On the contrary, both representatives of U.
pinnato-ramosa were the best growing clones in 1992.
The contrasting behavior of no. 161 might be explained

by problems with sterilization of extremely small buds
which possibly caused the damage of meristem tissues
in 1991.

Average length of shoots in individual clones, taking
the two-year average, is presented in Fig. 1. Clones
differ in their in vitro growth. Especially the good re-
sponse of Dutch clone no. 494 and U. pinnato-ramosa,
no. 160, and the poor growth of no. 568 and no. 454 is
contrasting.

Experiments were evaluated using ANOVA (proce-
dure GLM). Years and genotypes were the considered
sources of variability. Results are presented in Tab. I.
Both factors contributed significantly to the existing
differences. Interaction between them was also signifi-
cant.

The growth differences between individual clones,
tested using the Duncan’s test are presented in Tab. II.

The effect of the year of cultivation on the length
growth is presented in Fig. 2. Pooling the genotypes,
the average length of shoots was 10.42 mm in 1991,
and 15.87 mm in 1992. This statistically significant dif-
ference is attributable especially to contrasting precipi-
tation and temperature conditions preceding the collec-
tion of primary explants in the field tests.

Taking the classification of Brown, Sommer
(1982), Chalupa (1987) and Aitken-Chris-

average length (mm) avaride Thngti (min)
20 30 / ......................
PY-1 RN S I Y N A I | I B A
b
20
wf
10F
10f] u
L1 b sF
©296454494496568160161 _ total

® 206 454 494 496 568 160 161
tested genotypes

1. Average shoots length in individual genotypes (effect of the year
of cultivation is neglected) 7
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tested genotypes
M year 1991 [Jyear 1992

2. Average length of sprouts in individual genotypes on MS medium
in 1991 and 1992 '
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II. Comparison of initial in vitro growth of individual clones using Duncan’s test

Genotype Average shoot length (mm) 296 454 494 496 568 160 161
296 12.20 X
454 9.60 * X
494 16.01 * * X
496 13.22 - * * X
568 - 9.28 * - * *
160 13.90 - . * - - ¥ X
161 11.44 - - 4 - - - X

tie, Connet (1992), the obtained results suggest
that the genotype specific response can be observed and,
plays a major role during the first phase of micropropa-
gation — culture initiation.

Origin of primary explants and in vitro growth
of elm clones

The existence of two parallel field tests with Dutch
elm cultivars enabled us to study the influence of the
place of origin on growth performance and in vitro mul-
tiplication of elm clones. Results were evaluated using
t-test and ANOVA.

The average shoot length was evaluated with respect
to the origin of primary explants from different locali-
ties (Tab. III). This effect of the place of origin was
statistically significant in the majority of cultivated
clones. The biggest difference was revealed in Dutch
clones 296 and 494. Statistically significant differences
were also found in Dutch clones 496 and 568, and no
variation in clone 454.

The same experiment was evaluated also by means
of the two-factorial ANOVA. Clone and place of origin
were considered as sources of variation. Besides the

average length (mm)

10‘/..‘.""'

121-'"':_ h
10}‘".

b O @
T

N
N\
AL

. 296 454 494 496568
tested genotypes

total

Il Horn& Zdana (] Palérikovo

3. Average shoots length in individual clones originating from two
different research plots Hornd Zdéfia and Paldrikovo
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genotype, also the place of origin contributed signifi-
cantly to the total variation (Tab. IV).

The initial growth of individual clones with respect
to the origin of primary explants is presented in Fig. 3.
The average shoot length was 12.519 in Palérikovo,
while only 7.405 in Horna Zdaiia. Generally better in-
itial in vitro growth of explants from Palérikovo (low-
lands in southern Slovakia) than in those from Hornd
Zdaiia (central Slovakia) was proved also using the
Duncan’s test. The obtained results correspond well
with in vivo growth of Dutch clones in these two field
tests (Greguss etal.,, 1993). Apparently better physi-
ological state and growth of explants from Paldrikovo
is attributable to more favorable climatic and site con-
ditions (longer vegetation, higher average temperatures,
more available water, etc.). On the other hand, the re-
search plot Horn4 Zdaia was planted in the former for-
est nursery where the low amount of nutrients and pos-
sible soil contamination by herbicides and pesticides
have taken place. Also the influence of rootstock might
contribute to the variation: Ulmus glabra was utilized
as a rootstock in Palarikovo while Ulmus pinnato-ra-
mosa in Horna Zdatia.

Debergh, Read (1991) defined the zero stage
of micropropagation. Besides sterilization of primary
explants, it should also involve a short term pre-cultiva-
tion of donor plants in controlled greenhouse condi-
tions — regarding possible fungal contamination and
positive influence of controlled photoperiod and tem-

I11. Growth performance of individual clones if primary explants
were collected in two different research plots Hornd Zdéiia (1) and
Palérikovo (2)

Origin of Average
Clone primary shoot length dg:?;‘ij:;d s t-test
explants (mm) o
1 6.73 4.5196
296 / >
2 12.660 4.0938
454 1 8.429 5.8100 ns
2 8.843 5.4973
494 | 8.123 7.2310 -
2 15.581 9.0136
3 ;
496 1 7.375 2.8252 .
2 12.800 4.4432
.381 0079
568 1 5 3.007 !
2 11.233 8.4880
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1V. Effect of genotype and origin of primary explants on initial in vitro cultivation evaluated using two-factorial ANOVA

Source of variation N Sum of squares Variance F-test
Genotype 4 1,306.8264 326.7066 7.08"
Place of origin (locality) 1 2,257.4362 2,257.4362 48.95™
Residual 368 16,971.0661 46.1170

Total 373 20,535.3288

V. Effect of medium and place of origin on in vitro multiplication of cultivar no. 494 Dodoens

Origin of primary explants (locality)

Comparison between localities

o Hornd Zdaia Palarikovo
Percentage of Percentage of Percentage of
multiplication Ave;?gs;:gtr;\ ber multiplication Aveorggsch::)l‘rsnber multiplication Ave;?gs; ::::ber
shoot cultures shoot cultures shoot cultures

Kl 46.60 3.39 46.51 3.40 ns ns

K2 34.92 3.86 22.22 3.66 ns ns

K3 32.60 233 50.00 293 ns ns

K4 29.41 2.70 29.16 3.57 ns ns

DX1 15.90 228 34.28 3.08 ns ns

DX2 44.44 2.80 21.87 4.57 b4 *

perature. Also a treatment of donor plants with growth
stimulators in order to prevent problems with matura-
tion of tissues was proposed (Bonga, 1982; Bonga,
1987). This approach does not completely eliminate,
however, genotype-specific behavior.

Effect of origin on multiplication of Dutch elm
cultivar no. 494

With respect to the origin of primary explants, the
multiplication coefficient of cultivar no. 494 Dodoens
was evaluated. Multiplication was studied at different
concentrations of BAP in WPM and DX media (WPM:
K1=05mgl™!,K2=1mgl™",K3=15mgl™", K4 =
2.0 mg.I"!; DX : DX1 = 0.5 mg.I”!, DX2 = 1.0 mg.1™").
The percentage of multiplication shoot culture and av-
erage number of shoots according to the culture me-
dium and origin of primary explants is presented in
Tab. V. The effect of origin on the average number of
shoots is also presented in Fig. 4a and 4b.

The effect of the medium on the average number of
shoots and percentage of multiplication shoot cultures
was evaluated by the ¢- and xz-tesls. respectively, and
two-factorial ANOVA. Results of ANOVA are presented
in Tab. VI. Both considered factors (place of origin and
multiplication media) appeared to be significant.

CERTIFICATION OF DONOR PLANTS
AND IDENTIFICATION OF REGENERANTS
BY MEANS OF ISOZYME GENETIC MARKERS

Dormant buds of Dutch elm clones (no. 274, 296,

454, 494, 496, 568), two representatives of Ulmus pin-
nato-ramosa Dieck. (tree no. 160 and 161) originating
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from Tashkent and Beijing, and one individual of
Ulmus minor Mill., were analysed.

Donor plants were discriminated by the phenotypes
of putative loci of Aap, Aco-A, Per-A, -B, Mdh-B, Got-
A, -B, -C and Pgi-A, Aco-B, 6Pgd-A, -B, Mdh-A, -C, -D,
and /dh appeared completely invariant. Isozyme pheno-
types of donor plants are presented in Fig. 5. Obtained
multilocus phenotypes were unique for each of donor
plants. The isozyme analysis of dormant bud tissues
allows direct identification and verification of culti-
vated elm clones. The discrimination among donor trees
was feasible also due thanks to the inter-specific hybrid
origin of the Dutch elm cultivars. Specific combina-
tions of genes were found in each of them.

In order to detect possible somaclonal variability,
isozymes from leaf tissues were surveyed in two hun-
dred 15 week-old regenerants of Dutch clones 294 and
496. Reproducible zymograms were obtained in Aco-B,
Mdh-B, Mdh-C, Mnr, Per-A, Per-B, and Idh. Because
of the invariance of Aco, Idh, and Mnr, the four remain-
ing polymorphic loci were not enough to discriminate
unambiguously between the regenerated clones. Never-
theless, two mislabelled individuals belonging to Ulmus
minor and recorded as 494 were identified using this
method. Their identity was proved also by subsequent
morphological verification. The mislabelling occurred
probably during the plantation of rooted plants into con-
tainers.

The number of surveyable loci is a factor limiting
the application of isozyme markers in the identification
of regenerants using leaf tissues. Hence, either the ex-
traction of enzymes from leaf tissues has to be im-
proved, or only dormant buds will be applied for this
purpose. Leaf tissues were analyzed in order to avoid
lethal damage of very young (15 weeks old) plantlets if
other organs (buds or root tips) are used.
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VI. Effect of origin of primary explants and multiplication medium on the percentage of multi-shoot cultures and number of .shoots per

explant. Evaluated using two-factorial ANOVA

Evaluated characteristics: Percentage of multiplication shoot cultures
Source of variability N Sum of squares Variance F-test
Locality 1 0.0027 0.0027 0.00ns
Medium 5 685.5660 137.1132 1.05ns
Residual 5 655.6698 131.1339
Total 11 1,341.2385

Evaluated characteristics: Average number of shoots
Source of variability N Sum of squares Variance F-test
Locality | 9.08561 9.0856 2.76ns
Medium 5 27.16794 5.4335 1.65ns
Residual 184 606.14434 3.2942
Total 190 642.39790

Percentage of multiplication shoot cultures No variation due to somaclonal variability was de-
tected. On the other hand, the number of surveyed loci
and analyzed plants seems to be low to draw any gen-
eral conclusion.

Besides publications mentioned in the introductory
part, there are only a few works aimed at the monitor-
ing of somaclonal variability in forest trees using other
categories of genetic traits than isozymes for detecting
somaclonal variability of tree species. It was detected
e.g. in brambles (Rubus hirtus), where the size of
(£ leaves, fruit and chlorophyll pigments varied in indivi-
3 duals regenerated from the same clone (Schwartz et
{ al., 1983). Several authors have also reported the so-
maclonal variability when anther cultures were culti-
vated (e.g. Chen, Ahuja, 1993).
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DNA methods make a higher number of genotypic
markers available. They might be therefore also more
suitable than isozymes for this purpose. But they are
often too laborious and thus applicable only to a limited
numbers of individuals. RFLPs methods were applied
to identification of somatic embryos of Juglans regia
(Aly etal., 1992), and in the monitoring of somaclonal
variability in Picea abies (Heize et al., 1992).

CONCLUSIONS

The origin of primary explants predetermines their
physiological state and significantly contributes to the
success of in vitro cultivation of resistant Dutch elm
clones. Bud explants originating from the site with bet-
ter environmental conditions showed significantly bet-
ter growth performance. Besides the site, also climatic
conditions preceding the time of collection significantly
influenced the physiological state of cultivated mate-
rial. The effect of origin of primary explants from two
different research plots was studied in the hybrid clone
no. 494. This effect was not observed during multipli-
cation. Hence, the cultivation medium plays a more im-
portant role during induction of organogenesis and the
initial physiological state is a crucial factor only in the
first weeks of cultivation. ‘

Isozymes analyzed in dormant buds allowed direct
identification of cultivated elm clones. Reproducible
zymograms were obtained in eighteen putative loci.
Phenotypes of Aap, Aco-A, Got-A, -B, -C, Mdh-B, Per-
A, -B, and PGI were polymorphic. The multilocus
isozyme phenotypes have been unique for each of the
examined elm clones.

Verification of identity of regenerated plantlets, leaf
tissues were utilized. Five loci were polymorphic out of
the eight scorable ones. This number appeared to be in-
sufficient for direct discrimination among regenerated
clones. Nevertheless, the method allowed to identify some
mislabelled individuals among examined regenerants.

No deviation due to the somaclonal variability was
detected among the studied regenerants of two of the
clones. With respect to the apriori low expected fre-
quency of somaclonal variation, study of this phenome-
non requires having a more genetic markers available
surveyed in a high number of examined regenerants.
Hence, no general conclusions about the absence of
somaclonal variation can be drawn if only a several
genetic markers are employed in the analysis.
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ZAKLADANIE KULTUR, MNOZENIE A IDENTIFIKACIA IN VITRO
REGENERANTOV ODOLNYCH HYBRIDNYCH BRESTOV

J. Krajiidkov4, R. Longauer

Lesnicky vyskumny ustav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

Praca sa zaobera podmienkami in vitro kultivécie
brestov a moZnosfou izoenzymovej certifikdcie takto
ziskanych regenerantov S$iestich hybridnych holand-
skych kultivarov odolnych vodi grafiéze, klonov Ulmus
minor Mill. a U. pinnato-ramosa Dieck. rézneho geo-
grafického pdvodu.

V préci je podrobne analyzované prvé Stadium mik-
ropropagdcie — zakladanie kultir. Pokusy boli zamerané
na tri okruhy problémov:

- sledovanie sprivania kultivovanych genotypov pri
prerastani pucikov do vyhonkov,
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— porovnanie fyziologickej dispozicie kultivovaného
materidlu s ohladom na rézne doby odberu,

— vplyv povodu materidlu z réznych stanovist na
uspech zakladania kultir a multiplikaciu.

Dal$im cielom bolo charakterizovat mnoZené geno-
typy genetickymi izoenzymovymi markermi. Pri vybra-
nych kultivaroch sme urobili aj analyzu regenerantov
s cielom zistenia moZnosti vyuZitia izoenzymovych
analyz pre certifikdciu namnoZenych genotypov v pre-
vadzkovom meritku, resp. na zachytenie somaklonalnej
variability v priebehu mikropropagacie.
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Pre vietky experimentilne price sliZili dormantné
puciky ziskané z holandskych kultivarov (klony 274,
296, 454, 494, 496, 568), brestov odolnych voéi gra-
fiéze, ako aj potomstva botanického druhu Ulmus pin-
nato-ramosa r6zneho geografického pévodu (oznagené
ako ¢. 160 — Peking a 161 — Taskent) a klony U. minor
Mill. (PUML1 a 2).

Pri experimentoch zameranych na zakladanie kultir
uvedenych klonov sme zistili vyrazne individudlnu
reakciu pri prerastani pacikov do vyhonkov. Fyziolo-
gickd kondicia materidlu zas odzrkadlovala klimatické
podmienky predchadzajice dobe odberu materialu.
Tento poznatok bol ziskany porovnanim vysledkov ma-
teridlu zozbieraného v sezénach 1991 a 1992.

Na zéklade naSich vysledkov konStatujeme, Ze na
uspechu kultivécie sa najmé v prvych fazach kultivacie
vyznamne podiela aj povod materidlu. Explantity po-
chadzajice z priaznivejSich podmienok (z TVP Palari-
kovo) reagovali na in vitro kultivaciu zretelne lepsie.

Rozdielna reakcia explantatov kultivaru 494, pocha-
dzajiicich z dvoch réznych TVP, bola pozorovana pri
zakladani pokusov. Neprejavila sa vSak v priebehu

multiplikécie. Predpokladdme, Ze po¢as indukcie orga-
nogenézy explantat reaguje predovsetkym na Zivné mé-
dium a jeho fyziologicka kondicia zohrava déleZitu tlo-
hu len v prvych tyZdiioch kultivécie.

Izoenzymy si pouZiteIné na certifikdciu holand-
skych kultivarov vtedy, ak si analyzované v dormant-
nych pucikoch. Multilokusové izoenzymové matrice
ziskané tymto sposobom si unikatne pre kazdy bresto-
vy kultivar. Z hladiska identifikdcie mnoZeného mate-
ridlu si pouZiteIné Per-1,-2, Mdh-2, Mnr-2, Got-1,-2,-3
a Pgi-1.

Pre overenie identity regenerantov kultivarov 296
a 496 sme poutZili aj listové pletiva. V listovych pleti-
véach boli spolahlivo interpretovatelné lokusy Mdh-2,
Mdh-3, Per-1, Per-2, Aco-1,-2 a Mnr-2, Ziskané zymo-
gramy vSetkych analyzovanych regenerantov odpove-
dali zymogramom materskych jedincov. Pri regeneran-
toch klonov 296 a 496 nebola v lokusoch Aco-1,-2,
Mdh-2,-3 a Per-2,-3 ani v jednom pripade zistena od-
chylka od povodnych klonov, ktord by mohla byt
spOsobena somaklonalnou variabilitou.
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VYSOKE DAVKY SLUNECNI RADIACE - VYZNAMNY
PRIROZENY STRESOR FOTOSYNTETICKE AKTIVITY
HORSKYCH SMRCIN

HIGH RATES OF SOLAR RADIATION — AN IMPORTANT NATURAL
STRESS FACTOR OF THE PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY
OF MOUNTAINOUS NORWAY SPRUCE STANDS

M. Sprtov4, M. V. Marek

Ustav ekologie krajiny AV CR, Kvétnd 8, 603 00 Brno

ABSTRACT: Photosynthetic activity can be regarded as the basis of biomass productivity and vitality of forest trees,
respectively. Moreover, this activity is under the strong influence of environment. Excess of photosynthetically active radiation
(PhAR) can be a harmful factor of environment which is the reason of photoinhibition. Photoinhibition is demonstrated by
a decrease of photosynthetic rate. An analysis of the influence of PhAR excess on function of the assimilatory apparatus of
Norway spruce during summer days was done in the present paper. The strong influence of PhAR excess on values of
parameters of photosynthesis reflecting changes in the level of quanta capture and electron transport chain was observed. The
comprehensive description of the method of chlorophyll a is given. Excess of PhAR caused rapid chahges of assimilatory
apparatus function and thus this PhAR excess can be regarded as a significant stress of productional activity of Norway spruce
stands under field conditions.

photosynthetic activity; fluorescence of chlorophyll a; photoinhibition; Norway spruce

ABSTRAKT: Fotosyntetickd aktivita, kterd je zdkladem produkce biomasy a vitality lesnich dfevin, je siln& ovliviiovdna
faktory vnéj$iho prostiedi. K témto faktorlim, které mohou ovliviiovat fotosyntetickou aktivitu i negativng, patfi nadmérné
dédvky slune¢ni radiace, konkrétné jeji fotosynteticky aktivni sloZzky (FAR). Nadmérna ozédfenost vysokymi hodnotami FAR
miZe vést k fotoinhibici, ktera se projevuje ve sniZeni rychlosti fotosyntézy. Podrobn€ je popsana i pouZitd metoda sledovani
primérnich reakci fotosyntézy, tj. fluorescence chlorofylu a. V prici je analyzovédn vliv nadmé&rné ozéienosti na parametry
fotosyntetické aktivity u smrku ztepilého v priib&hu slunnych letnich dnd. Je prokédzéno, Za nadmé&rné ozafenost FAR vyznam-
né& méni parametry fotosyntézy, které souviseji s procesy zdchytu kvant zafivé energie a s transportem elektronii. Bylo zjidténo,
Ze nadmérnd ozédfenost FAR zpiisobuje rychlé zmény funkce asimiladniho aparitu a miZe byt povaZovina za vyznamny
pfirozeny stresor produkéni aktivity smréin. Vyznam tohoto stresoru tkvi pfedevsim v tom, Ze je pfirozenou soulasti prostiedi
dfevin a Ze prahové hodnoty FAR, zpusobujici fotoinhibici smrku, jsou pomé&mé& nizké a tedy frekvence jejich vyskytu
v pfirodé je velmi Casta.

fotosynteticka aktivita; fluorescence chlorofylu a; fotoinhibice; smrk ztepily

UvoD

Fyziologickym zakladem produkce biomasy lesnich
porostl je fotosyntéza, které je spojena celou fadou va-
zeb s vn&j¥im prostfedim. Tyto vazby vyplyvaji z kli-
Eového postaveni, jeZ fotosyntéza zaujiméa v metabolis-
mu rostlin, ale na druhé strané jsou i pfiCinou toho, Ze
fotosynteticky proces je silné zavisly na kvalité vné&;si-
ho prostiedi. JiZz delsi dobu je znam negativni uinek
celé fady stresort — napf. vzdusné Skodliviny, nedosta-
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tek vody, extrémni teploty — na fotosyntetickou aktivitu
lesnich dievin. K témto stresoriim je nutné pfifadit i pi-
sobeni nadmérnych davek slune¢ni radiace, konkrétné
jeji svételné slozky (rozsah vinovych délek 400 aZ
700 nm), znamé pod pojmem fotosynteticky aktivni ra-
diace (FAR). Pravé tato sloZka sluneéni radiace je a¢in-
né ve fotosyntetickém procesu, nebof je zdrojem kvant
zérivé energie. Je-li pigmentem svétlosbérnych komple-
xu asimila¢niho aparitu absorboviano vice kvant zafivé
energie neZ muZe byt reakCnimi centry vyuZito pro
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pohon fotochemickych reakci fotosyntézy, pak se tato
reak&ni centra uzaviou. Tim se zvySuje pravdépodob-
nost toho, Ze mohou pfimo v asimilatnim aparitu
(chloroplastech) vznikat reaktivni kyslikaté radikaly,
které mohou zpisobovat zdvaZné destrukce jednotli-
vych sloZek svétlosbérnych komplexi a tak poSkodit
asimilaéni aparit (Schoner, Krause, 1990) a tim
sniZit rychlost fotosyntézy s moZnymi dusledky v re-
dukci produkce nové biomasy. Toto negativni pisobeni
nadmérnych ddvek FAR se projevuje fotoinhibici asi-
milagniho aparétu, v hor§im pfipadé jeho fotodestrukei.

Termin fotoinhibice se uZiva pro situaci, kdy puso-
beni nadmérnych davek FAR vede k redukci fotosynte-
tické kapacity, ktera neni spojena s trvalymi zménami
v obsahu fotosyntetickych pigmenta (chlorofyly, karo-
tenoidy), zménami na drovni transportu elektroni &i ve
zméndch v otevienosti priduchi (Powles, 1984). Pii
fotoinhibici dochézi k redukci fotosyntetické kapacity
na drovni svételné faze fotosyntézy, tedy v procesech
zachytu a pfenosu kvant zafivé energie. Dlouhodobé&;jsi
pusobeni nadmérné FAR vede k fotodestrukci asimilac-
niho aparatu, pfi které dochazi k vyb&lovani fotosynte-
tickych pigmenti. To znamen4, Ze FAR je zcela speci-
fickym parametrem vné&jsiho prostfedi dievin, ktery
nejen Ze fidi fotosyntetickou aktivitu, ale je i potencial-
nim ¥kodlivym faktorem vedoucim k po$kozovani asi-
milaéniho aparatu.

Vzhledem k tomu, Ze lesni dieviny jsou dlouhovéké
organismy trvale vdzané na své stanovisté, je jejich asi-
milaéni aparat (listy, jehlice) vystaven vnéj§im vlivim
a trvale reaguje na jejich zm&ny. Navic asimilagni apa-
rat jehli¢nant pravideln& prochézi stresovym obdobim
pfechodu ,,podzim — zima“, kdy nedostate¢na adaptace
na zimu a Casty vyskyt vysokych ozafenosti zpisobuje
fotoinhibi¢ni jev. TotéZ plati i pro pfechod ,,zima - ja-
ro*. Mimo tato kriticka obdobi je moZny vyskyt fotoin-
hibiéniho stresu v obdobich pusobeni vysokych davek
slune¢niho zafeni. Smrk ztepily na zakladé své fotosyn-
tetické charakteristiky patfi ke dievinim s pomérné
znacnou citlivosti asimilaéniho aparatu k vysokym dév-
kdm FAR (Spunda et al, 1993). Saturaéni hodnoty
FAR, pii kterych jiZz nedochazi ke zvySovani rychlosti
fotosyntézy i pfi zvySovani pfikonu FAR, &ini pro smrk
800 pmol kvant m™2.s™!, coZ je priblizn& 400 W.m™2
(Marek et al., 1989). Pritom se tato hodnota FAR
vyskytuje ¢asto v prib&hu dne a vegetacni sezony a asi-
milaéni aparat exponovanych korunovych &asti je proto
této nadmérné radiaci vystaven po dlouhou dobu. To
zvySuje potencidlni ohroZeni fotosyntetické aktivity
v disledku moZné fotoinhibice. Znamena to tedy, Ze
kromé obvyklych a v pfirodnich podminkéch lesnich
porostii Casto se vyskytujicich limitaci fotosyntetické
aktivity (vodni stres, extrémni teploty, imise, poledni
deprese) se vyskytuje novy jev, kterym je fotoinhibice
zpusobend nadmérnou FAR.

V priispévku je podédn piiklad pisobeni nadmérné
ozafenosti FAR v letnich mé&sicich na asimilagni aparéat
smrku ztepilého v horskych podminkach. Fotosyntetic-
ka aktivita je analyzovana metodou fluorescence chlo-
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rofylu a, kterd umoZiiuje zachytit po&ate&ni velice rych-
1é zmény a je schopna na zakladé svych charakteristik
spolehlivé indikovat fotoinhibi¢ni jev. Fluorescence
chlorofylu a charakterizuje procesy, ke kterym dochézi
pfi zachytu kvant zafivé energie pfedev§im na trovni
fotosystému dva (PS II).

MATERIAL A METODY

Meéfeni kinetiky uzaviridni reak&nich center v riiz-
nych svételnych podminkach u rostlin adaptovanych na
vysokou tirovei ozéifenosti (HI) a nizkou droveii ozéie-
nosti (LI) bylo provedeno v &ervenci roku 1993. Expe-
riment se uskutecnil na Experimentdlnim ekologickém
pracovisti Bily Ki¥iZ (993 m n. m.) v Moravskoslez-
skych Beskydech. Podrobny popis pracovisté uvadi
Markova (1992).

Jako rostlinny materidl byly pouZity Sestileté sazeni-
ce smrku ztepilého [Picea abies (L.) Karst.], rozdélené
do dvou variant. Varianta HI pfedstavovala sazenice
umisténé na volné ploSe po celou vegetaéni sezonu, tj.
sazenice vystavené dlouhodob& pusobeni pfimé sluned-
ni radiace a adaptované na vysokou uroveii ozafenosti.
Varianta LI pfedstavovala sazenice adaptované na niz-
kou uroveii ozéfenosti, které bylo dosaZeno trvalym za-
stinénim sazenic (simulace situace pod dospélym poros-
tem). Uroveii zafeni dopadajiciho na sazenice tvofila asi
2 % vnéjsi hodnoty FAR, coZ je velice podobna situace
pro nélet sazenic pod hustym dosp&lym porostem. Hod-
noty FAR byly snimény kvantovym &idlem LI-109S
(LI-COR., USA).

V den méfeni byly sazenice rdno zatemnény, aby
bylo dosaZeno maximdlnich fluorescenénich signald,
a pak z nich byly pfipraveny vzorky (pé&t intaktnich jeh-
lic ro¢niku 1993). Pied vlastnim mé&fenim byly vzorky
uloZeny na 20 minut do tmy.

K analyze kinetiky uzavirani reakEnich center bylo
vyuZzito méfeni rychlé faze fluorescenéniho induk&niho
jevu (FIJ) s naslednou aplikaci silného saturaéniho pul-
zu(Schreiber etal., 1988). FIJ je Casovou zavislosti
fluorescence a ma svou grafickou podobu ve formé
fluorescenéni indukéni kiivky, kterd ma svij charak-
teristicky prub&h dale vyuZitelny pro fyziologickou in-
terpretaci, nebot poskytuje informace o funk&nim stavu
fotosyntetického aparétu. Z tohoto ¢asového pribé&hu se
FIJ déli na rychlou a pomalou fazi. Pro ucely interpre-
tace stavu fotosyntetického aparatu sazenic smrku byly
vybrany dva duleZité body kfivky FIJ: bod I, ktery je
prvnim inflexnim bodem kfivky FIJ, a bod P, ktery tvo-
fi rozhrani mezi rychlou a pomalou fazi FIJ.

Této metody lze vyuZit jednak pro stanoveni foto-
chemického zhaseni fluorescence (gP), které souvisi
s tim, jak energie kvant odtéka do fotosyntetickych pro-
cesil, kde je vyuZita k tvorbé protonového gradientu,
vedoucimu k formovéani molekul ATP a NADPH. Dile
je touto metodou moZné stanovit nefotochemické zha-
Seni fluorescence (gN), které souvisi s deexcitaci v po-
dobé tepelnych ztrat. Dal§im parametrem je hodnota
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1 — gP v riznych bodech fluorescenéni indukéni kiiv-
- ky, v naSem pfipad& v bod& I a P.

Po zmé&feni FIJ byl vzorek na jednu minutu pfisvét-
len svétlem o intenzit& 1 130 umol.m'z.s". Po vypnuti
tohoto svétla se méfil F1J ve sledu 1, 3, 5, 10 a 20 minut
po osvétleni. Po odeéteni hodnot fluorescence ve viech
bodech fluorescenéni indukéni kfivky byly vypo&teny
hodnoty sledovanych parametrd fluorescence chlorofy-
lu a s vyuZitim nasledujicich vzorci.

Pro nefotochemické zhaseni plati:

P
gN=1- T‘;—-
kde F, a F,’ jsou hodnoty variabilni fluorescence, tj.
hodnoty fluorescence stanovené jako rozdil hodnoty
maximalni (Fy) a minimalni (Fy) fluorescence pfed ex-
pozici svétlem o intenzité 1 130 p,lmol.m"".s'l a po ni.
Dal$im sledovanym parametrem byl (1 — gP)p, tedy
hodnota 1 — gP v bodé P fluorescenéni kfivky. Tento
parametr udava tu Cast primarniho akceptoru elektronu
(Q,) predanych od RC PS 1I, ktera se nachazi v redu-
kované formé (Demmig, Winter, 1988). Hodnota
tohoto parametru je mirou uzavirdni reaké&nich center
PS II (RC) a je stanovena ze vztahu:

F,-Fy
a 'qP)p=FM_F°

kde za F, dosadime hodnotu fluorescence Fp, kterou
odedteme piimo z fluorescenéni kfivky.

K ziskéni informaci o poméru inaktivnich reakénich
center se vyuZivd parametr 1 — gP méfeny v bodé I/
kfivky FlJ, tedy parametr oznaceny jako (1 — gP);. Hod-
nota tohoto parametru se ziska ze vztahu:

Fi-Fy
Fy-Fy
kdyZ za F, dosadime hodnotu F.

K doplnéni vysledki ziskanych méfenim rychlého
FIJ bylo v ramci experimentu provedeno jeSté stanove-
ni obsahu asimilaénich pigmenti Lichtenthalerovou
metodou (Lichtenthaler, 1987).

Fluorescence chlorofylu a jehlic smrku byla stanove-
na s vyuZitim fluorimetru PAM 101, 102 a 103 (Walz,
Effeltrich, Némecko), ktery mé&fi intenzitu fluorescence
na principu pulzné amplitudové modulace. Zdrojem bu-
diciho svétla fluorescence je dioda (LED, maximum
emise 650 nm), které je frekvenn& modulovana. Aktinic-
ké svétlo je emitovano diodou (102 L, maximum emise
650 nm). B&hem experimentu byla intenzita analytického
Cerveného svétla nastavena na hodnotu 0,1 p.mol.m'z.s'l.
Intenzita kontinudlniho aktinického bilého svétla byla
nastavena na hodnotu asi 120 pmol.m™2.s™\. Intenzita
saturaéniho pulzu byla 3 500 umol.m'z.s". Hodnoty
byly méfeny kvantovym Cidlem LI-180 (LICOR, Lin-
coln, Nebrasca, USA). Naméfena data byla vyhodnoce-
na pomoci programu DA 100.

K analyze asimilaénich pigmenta bylo vyuZito dvou-
paprskového absorpéniho spektrofotometru UV/VIS
Specord M400 (Carl Zeiss Jena, SRN).

(I-gP)=
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VYSLEDKY

Hodnota parametru (1 — gP)p pro variantu LI byla
na po&atku mé&fent, tj. bezprostfedn& po 20minutové adap-
taci na tmu, maximélni a &inila 0,62. Jednu minutu po
jednominutovém osvétleni svétlem 1 130 p.mol.m'z.s‘l
do¥lo k prudkému poklesu tohoto parametru na 0,23,
coZ pfedstavuje pokles o 63 %. Hodnoty (1 — gP)p aZ
do posledniho méfeni po dvacetiminutové relaxaci stale
rostou, takZe po tfiminutové relaxaci byl zaznamenan
pokles o 55 %, po péti minutich relaxace o 50 %, po
10 minutich o 35 % a po 20 minutich relaxace pouze
0 20 % puvodni hodnoty (obr. 1). Pro variantu HI je
pribéh hodnot (I - gP)p podobny jako u varianty LI
(obr. 1), ale hodnoty byly vy$§i. Maximalni hodnota
(1 - gP)p pted piisvétlenim Cinila 0,89. Jednu minutu
po osvétleni definovanym svétlem nastal prudky pokles
na minimalni hodnotu 0,31, coZ je pokles o 65 %. Dile
s Casovou relaxaci tato hodnota rostla aZ do posledniho
méfeni. Po tfech minutich byl zaznamenin pokles
0 56 %, po péti minutich o 52 % a po 10 minutich
0 40 %. Poslednim méfenim po 20 minutich relaxace
bylo dosaZeno hodnoty 0,61, coZ pfedstavuje pokles
0 31 % puvodni hodnoty.

U varianty. LI byla po¢ate¢ni hodnota parametru
(1 — gP); maximalni a &inila 0,36. Jednu minutu po jed-
nominutovém pfisvétleni doflo k prudkému poklesu na
minimélni dosaZenou hodnotu 0,2, coZ piedstavuje
44 %. Po tfech minutich relaxace &inil pokles 39 %
a po péti minutich 44 %. Po 10 minutich relaxace byl
zaznamenan nérist hodnoty (1 - gP);. V tomto Case
predstavoval pokles vici maximélni hodnoté 28 % a po
20 minutich relaxace 22 % (obr. 2). Pro variantu HI
byla pfi prvnim méfeni rychlého FIJ po 20minutové
adaptaci na tmu stanovena pro parametr (1 — gP); ma-
ximalni hodnota 0,48, ktera v nasledujicim méfeni pro-
vedeném jednu minutu po pfisvétleni svétlem o inten-
zit€¢ 1 130 pmol.m‘z.s‘ klesla na minimalni hodnotu
0,23, coZ predstavuje pokles o0 52 %. S asovou relaxa-
ci hodnoty (1 — gP), stéle rostly (obr. 2). Po tfech mi-
nutich relaxace piedstavoval pokles 46 % a po péti mi-
nutich asi 48 %. Pokles o 25 % byl zaznamenén
10 minut po osvétleni a po 20 minutich relaxace doslo
k poklesu o 21 %.

Jednu minutu po jednominutovém osvétleni svétlem
o intenzit€¢ 1 130 p.mol.m'z.s' do$lo u varianty LI
k velkému néristu nefotochemického zhaSeni. Koefi-
cient gN dosahl v tomto ¢ase maximalni hodnoty 0,61.
V dalgich &asovych intervalech tato hodnota klesala
(obr. 3). Po tfech minutach po osvétleni hodnota klesla
0 33 %, po péti minutich o 39 % a po 10 minutéch asi
0 52 %. Posledni méfeni se provadélo po 20 minutich
relaxace, kdy pokles Cinil asi 56 % a dosaZena hodnota
byla 0,27. U varianty HI doSlo v porovnani s variantou
LI k men3imu narustu nefotochemického zhaseni. Ma-
ximdlni gN ziskané méfenim rychlé fize FIJ jednu mi-
nutu po jednominutovém osvétleni definovanym svét-
lem dosahlo hodnot asi 0,55. T¥i minuty po osvétleni
klesla hodnota gN o 42 %, po péti minutich asi o 45 %
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i 1. Casovy prib&h parametru relaxace re-
| dukované formy primdrniho akceptoru
elektroni v bod& P induk&ni kfivky fluores-
cence (1 - gP)p u sazenic kultivovanych na
nizkém (varianta LI) a vysokém (varianta
HI) svétle — The time behavior of relaxa-
tion parameter of a reduced form of pri-
mary electron acceptor at point P of fluo-
rescence induction curve (1 - gP), plants
u grown under low-intensity (LI variant) and
high-intensity (HI variant) light
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2. Casovy prib&h parametru relaxace re-
dukované formy primérniho akceptoru
elektronil v bod& I indukéni kfivky fluores-
cence (1 — gP); u sazenic kultivovanych na
nizkém (varianta LI) a vysokém (varianta
H HI) svétle — The time behavior of relaxa-
tion parameter of a reduced form of pri-
mary electron acceptor at point / of fluores-
cence induction curve (I — gP); plants
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3. Casovy prib&h relaxace nefotochemic-
kého zhéaSeni fluorescence (¢gN) u sazenic
kultivovanych na nizkém (varianta LI)
a vysokém (varianta HI) svétle — The time
behavior of relaxation of nonphotochemical
fluorescence extinction (gN) in plants
grown under low-intensity (LI variant) and
high-intensity (HI variant) light
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a po 10 minutich asi 0 49 %. Poslednim mé&Fenim pro-
vadénym po 20minutové relaxaci byla zaznamenéana
hodnota gN totoZnd s hodnotou gN po 10 minutich
relaxace (obr. 3). |

Analyzou asimilanich pigment bylo u varianty HI
zjisténo o 20 % méné celkového mnoZstvi chlorofylu
a + b (Chla + b) v porovnéni s variantou LI. Naproti
tomu pomé&r Chl a/b je u varianty HI v&tsi o 92 %.
U varianty HI je asi jen o 2 % vice karotenoidi neZ
u LI a pomér celkového mnoZstvi Chl a + b/car je u HI
0 27 % mensi nez u LI (tab. I).

DISKUSE

Lam et al. (1984) uvadgji standardni hodnoty po-
méru Chla/b svétlosb&rného komplexu (LHC). Tyto
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komplexy jsou lokalizoviny kolem fotosystému dva
ajedna (PSII, PSI). UPSII&ini 1 : 1, pro PS I je
tento pomér 3,5 : 1. Na zdklad€ toho lze soudit, Ze niZ3i
obsah Chla a vy3§i pomér Chla/b u varianty HI ma pfi-
&inu ve zmenSeni obsahu chlorofylu v LHC II (tab. I).
Disledkem toho je pak zmenSeni poméru LHC II
k vlastnimu jadru antény PS II. Pro rostliny adaptované
na vysokou irovefi ozifenosti v porovnéni s rostlinami
adaptovanymi na nizkou iroveii ozafenosti uvadéji
Chow et al. (1988) vy$§i pomér Chla/b a mensi LHC
I1. Pfitom pokles obsahu chlorofylu pozorovany u rost-
lin-adaptovanych na pfimou slune¢ni radiaci neznamena
jesté nutné poskozeni fotosyntetického aparatu (Dietz
et al.,, 1988), ale naopak &astedné prispiva k adaptaci
fotosyntetického aparatu na vysokou uroveii ozifenosti,
coZ lze dokumentovat i zvySenou rychlosti fotosyntézy
u jehlic varianty Hl neZ u LI (8punda et al., 1993).
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I. Vysledky analyzy obsah imila¢nich

pig i (mg.g'I suché hmotnosti jehlic) pro varianty sazenic kultivovanych na nizkém (LI) a

vysokém (HI) svétle — The results of analysis of assimilating pigment content (mg.g'l needle dry weight) for the variants of plants grown

under low-intensity (LI) and high-intensity (HI) light

Varianta Chla + b carx + ¢ cha/b cha + b/car
LI n=10 pramér 1,46 0.31 1,46 4,75
sd 0,032 0,008 0,033 0.089
HI n=10 prumér 117 0313 2,82 3.48
sd 0,078 0,027 0,033 0,146
Chla +b - celkovy obsah chlorofyli — total chlorophyll content
carx + ¢ ~ celkovy obsah karotenil — total carotene content
cha/b — pomér chlorofylu a : b — chlorophyll a to b ratio
cha + b/car - pomér celkového obsahu chlorofyli ke k — total chlorophyll content to carotene ratio
pramér — aritmeticky primér — mean — arithmetical mean, sd - standardni odchylka primé&ru — — standard deviation of the mean

Vys8i hodnoty parametru (1 — gP)p u varianty HI
v porovniéni s LI (obr. 1) jsou dikazem vys§iho procen-
ta uzavienych reakénich center PS Il (Havaux,
1988). Porovnanim s vysledky analyzy obsahu chloro-
fyli v jehlicich, ktery je niZSi u varianty HI, lze usuzo-
vat na blokovini pfenosu elektronii z primérniho akcep-
toru na daldi ¢leny transportniho fetézce v disledku
toho, Ze anténni komplexy jsou mensi a tedy je oslaben
pfiliv zéfivé energie nutné pro pohon primérnich reakci
fotosyntézy.

U varianty HI byly stanoveny vy3%i hodnoty para-
metru (1 — gP),. Pravé vysoka potatedni hodnota tohoto
parametru indikuje vyraznou zdsobu inaktivnich reak-
¢nich center (RC). Tato inaktivni centra mohou tvofit
zasobnik RC, ktera pak nahrazuji poSkozena aktivni RC
v dusledku pusobeni vysoké slune¢ni radiace. To potvr-
zuje rychlejsi relaxace (1 — ¢P); u varianty HI (po
20 minutich pouze 20% pokles v porovnéni s 38% po-
klesem u varianty LI). Polatedni vysSi hodnoty para-
metru gN u LI znadi pfekrodeni ochrannych disipa&nich
procesii energie po aplikaci vysoké ozéfenosti (obr. 2).
Prekroceni té€chto disipatnich procesi pak vede k pie-
excitovani PSIIRC (Adams et al., 1990) a k néastupu
fotoinhibi¢niho pofkozeni. S ohledem na men$i LHC II
u varianty HI lze u této varianty usuzovat i na efektivni
disipaci nadbyte&né ozéfenosti v anténich obklopujici
RCPSII (Chow, Anderson, 1987).

Analyza FIJ tedy ukazuje na z4sadni funk&ni zmény
asimiladniho aparétu, ktery je vystaven odliSnému ra-
diaénimu reZimu. Je ziejmé, Ze asimilaCni aparit ma
k dispozici jisté ochranné mechanismy, které slouZi
k disipaci piebyteéné energie v podminkich vysokych
davek FAR. Tyto mechanismy souviseji s nezafivou di-
sipaci v podobé tepelnych ztrat &i s formovanim doda-
teénych zafivych disipaci (nefotochemické zhaSeni). Na
zéklad& uvedené analyzy fluorescencnich parametrii
asimilaéniho aparatu smrku Ize konstatovat, Ze nadmér-
ny pfikon zafivé energie fotosynteticky aktivni radiace
v pfirozenych podminkach je redlnym a vyznamnym
stresorem fotosyntetické aktivity.
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HIGH RATES OF SOLAR RADIATION - AN IMPORTANT NATURAL STRESS
FACTOR OF THE PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY OF MOUNTAINOUS

NORWAY SPRUCE STANDS

M. Sprtova, M. V. Marek

Institute of Landscape Ecology, Czech Academy of Sciences, Kvétnd 8, 603 00 Brno

Photosynthetic activity can be regarded as the basis
of both biomass production and vitality of forest tree.
Moreover, this activity is in a strong relation to envi-
ronment and is under strong environmental influence.
The photosynthetically active radiation (PhAR) is re-
sponsible not only for the radiation energy supply of
photosynthetic electron transport but it is a harmful fac-
tor if is in excess. The excess of PhAR can be a reason
of photoinhibition. Photoinhibition of photosynthesis is
demonstrated by the decrease of primary reaction of
photosynthesis, especially by the level of electron trans-
port chain. The target of photoinhibition due the PhAR
excess in the photosystem II (PS II). Thus the excess of
PhAR can be regarded as a natural stress factor occur-
ring very often under field conditions especially of open
reforested areas. Norway spruce assimilatory apparatus
seems to be very sensitive to photoinhibition. The
threshold value of PhAR which can be regarded as po-
tentionally responsible for photoinhibition in Norway
spruce assimilatory apparatus is low, approximately
800 pmol m~2.s~L. This PhAR value occurs very often
under field conditions and thus danger of photoinhibi-
tion is high.

The powerful method for investigation of primary
photosynthetic reaction is the fluorescence of chloro-
phyll a. The parameters of fluorescence are able to give
comprehensive information about individual steps of
primary reaction of PS II. Basic information about the
structure of assimilatory apparatus was obtained by the
analysis of pigment content (chlorophylls and carote-
noids).

An analysis of the influence of PhAR excess on pa-
rameters of Norway spruce assimilatory apparatus dur-

ing summer days is given. The comparison of two types
of assimilatory apparatus was done. The first variant is
the assimilatory apparatus fully adapted to high irradi-
ance (variant HI), the second is the variant of plants
adapted to low irradiance (variant LI). The comparison
of chlorophyll a fluorescence of these two types of as-
similatory apparatus was done. Especially the value of
the reduction state of the primary electron acceptor Q4
was higher in variant HI compared with LI indicating
the higher capacity to utilize the PhAR in sunn adapted
plants. This capacity is related to higher supply of in-
active reaction centres of PS II. These centres are able
to replace damaged ones under the conditions of PhAR
excess influence. The values of non-photochemical
quenching coefficient of chlorophyll a fluorescence in-
dicate the very early overwhelming of protective dissi-
pative processes under the influence of excessing irra-
diance especially in variant LI. Lower chlorophyll a
content and higher ratio on chlorophyll a to chlorophyll
b in variant HI is an expression of reduction of pigment
content in light harvesting complex of PS II and can be
regarded as an important adaptation mechanism of as-
similatory apparatus to sunny conditions.

The performed analysis of chlorophyll a fluores-
cence indicate the important changes in assimilatory
apparatus function under the influence of different ra-
diation regimes. A certain level of protective mecha-
nism of primary photosynthetic reaction was confirmed.
Summarizing, the potential harmful action of excess of
PhAR on Norway spruce under field conditions can be
expected. It is necessary to involve the excess of PhAR
into a set of natural stress factors of Norway spruce
environment.

Kontaktni adresa:

Mgr. Mirka Sprtovi, Ustav ekologie krajiny AV CR, Kvétna 8, 603 00 Brno, Cesk4 republika
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STANOVENIE EKONOMICKEHO LIMITU OPRAV
VOZOVIEK LESNYCH CIEST

DETERMINATION OF ECONOMIC LIMIT OF FOREST ROAD
PAVEMENT REPAIRS

D. Fertal

Lesnicky vyskumny ustav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

ABSTRACT: The paper presents the method of determination of the area limit for economic pavement repairs. The develop-
ment of destruction and wear of the pavement surface of forest hauling roads with the upper course of penetration macadam
was described for this purpose. Analysis of pavement courses, their damage and repair was done, and repair outlays were
calculated. An equation was derived from the outlays for pavement repairs, from the outlays for road construction and repair
area percentage to calculate the limit of pavement repair in such way that the cost of pavement repair will be lower than the
acquisition expense. A critical year when the limit is reached was also determined.

pavement construction; pavement destruction; limit of repair area

ABSTRAKT: Prispevok riesi zistenie limitu plochy ekonomickej opravy vozovky. Pre tento u&el sa stanovil vyvoj poskodzo-
vania a opotrebovanie povrchu vozoviek lesnych odvoznych ciest s krytom z penetraného makadamu. Vykonala sa analyza
konStrukénych vrstiev vozoviek, ich poSkodenie, oprava a vypotitali sa ceny oprdv. Z cien oprav vozoviek, z ceny za vybu-
dovanie vozovky a percenta plochy oprév sa odvodila rovnica pre vypodet limitu plochy oprav vozovky tak, aby bola oprava
vozovky mensia, ako je nadobiidacia cena. Zaroveii sa ur&il kriticky rok dosiahnutia limitu.

konstrukcie vozoviek; poskodenie vozoviek; limit plochy oprav

UvoD

V zahranici aj v Slovenskej republike sa spristupiio-
vanie lesov uskuto&iiuje cestami rdznej technickej do-
konalosti. Lesné cesty s vozovkou z nestmeleného ma-
teridlu, v podkladovej vrstve a s krytom z penetratného
makadamu uzavretého Zivicovym naterom, patria do
skupiny technicky najdokonalejSich. Bezpra¥n4 tiprava
povrchu vozoviek a nepriepustnost jej povrchu pre vo-
du boli tie kritéri, ktoré zaradili tieto vozovky do sku-
piny s vy$Sou kvalitativnou troviiou. Aj vozovky s kry-
tom z penetrainého makadamu maji po uritom Case
pouZivania opotrebovany a poSkodeny povrch. Poskode-
nie a opotrebovanie povrchu vozoviek je treba opravit.

METODIKA A MATERIAL

Cielom prispevku je uviest novi metédu vypoctu
takého rozsahu opravy vozovky z penetratného maka-
damu, pri ktorom sa vynaloZia menSie finanéné pro-
striedky, ako sa vynaloZili na jej vybudovanie.

LESNICTVI-FORESTRY, 42, 1996 (6): 277-286

RieSenie na dosiahnutie ciela vychidza z informacii
o klasifikacii a hodnoteni poSkodenia a opotrebovania
povrchu vozoviek (Fertal, 1976). Meranie opotrebo-
vania a poSkodenia povrchu vozoviek sa vykonalo
v minulom obdobi (Fertal, 1984, 1986) a vyuZiva sa
pre rieSenie v tejto praci. Z archivovanych projektov
pre vystavbu lesnych ciest sa ziskali informécie o kon-
$trukcidch vozoviek (Fertal, 1985). Vypocet cien
préic za opravu vozoviek sa vykonal pomocou fyzickych
jednotiek poskodenia a opotrebovania vrstiev vozoviek,
¢o je zrejmé v nasledujicej Casti. Jednotkové ceny sta-
vebnych prac sa pouZili z cennikov v Smernych orien-
tacnych cenich 93 CENEKON, ktoré si v kolonke
Orientacné ceny 93. V zmysle tejto rady cennikov nie
s v cendch zapoCitané ndklady siivisiace s umiestne-
nim stavby, ktoré si uvedené v cenniku pod pismenom
a) a% f), na strane 20, Uvodna &ast 800-0.

Vyvoj maloplo$ného a celoplo$ného poskodzovania
povrchu vozoviek sa odvodil z trendov, ktoré sa ziskali
z pouZitého Statistického siboru ciest. Uvadzam kon-
krétny postup.

277



VYSLEDKY

VYSTAVBA VOZOVIEK ODVOZNYCH
LESNYCH CIEST

Od roku 1960 sa v SR vozovky odvoznych lesnych
ciest budovali s krytom z penetratného makadamu. T4-
to skupina ciest s najva¢3im zastipenim sa v prispevku
vyhodnocuje. Struktira kon3truk&nych vrstiev a plo¥né
zastiipenie je uvedené v tab. 1. aZ IV. Priblizne 70 %
vozoviek malo kon$trukénu hribku od 29 do 49 cm.
Ochranné vrstva zo $trkopiesku bola priemerne hruba
10,45 cm, podkladovd nosnd vrstva nestmelend
21,53 cm. Kryt z penetraného makadamu mal hribku
9 cm. Vysledky su spracované zo siboru 135 ciest z ce-
1ého dzemia SR.

OPOTREBOVANIE A POSKODENIE
POVRCHU VOZOVIEK

Meranie opotrebovania a poskodenia povrchu vozo-
viek sa vykonalo na kaZdej ceste zo siboru odvoznych
lesnych ciest o celkovej dlzke 422,6 km s plochou po-
vrchu krytu 1 690 905 m2.

Vysledkom merania si udaje uvedené v tab. V. Od-
vozné lesné cesty v SR o celkovej dlzke 6 569 km mali
v roku 1985 maloplo$né poskodenie a opotrebovanie,
ktoré bolo treba opravit, na ploche 3 162 682 m”. Ce-
loplo$né poskodenie vyZadovalo opravit 4 256 975 m2.
Celkom bolo treba vykonat stavebné price oprav na
ploche 7 419 657 m?, tj. na 29,63 % z plochy vozo-
viek.

Tento stav avizoval uZ v minulosti nedostatok vo
vykonavani GdrZby a oprav vozoviek, ¢o vyplyvalo
z nevybavenosti lesnych zavodov prislus$nou technol6-
giou na opravu vozoviek s bezpra$nou tpravou krytu.

Z tdajov o poSkodeni a opotrebovani povrchu vozo-
viek sa vykonala analyza vo vztahu k dobe pouZivania
vozoviek (Fertal, 1986). Medzi zékladné poznatky
patri zistenie, Ze vozovky maji priemernd Zivotnost
osem rokov. Do §tvrtého roku pouZivania vozoviek sa
prejavuji uéinky Specificky lesnickych stavebno-vyrob-
nych podmienok. V tomto roku treba vykonat opravu,
aby sa poskodenie nadmerne nezvi&¥ovalo. PoSkodenie
vozoviek vyjadrené mozaikou trhlin a opotrebovanie
obrusom sa zvi&Suje s dlzkou obdobia ich pouZivania.
PoSkodenie sa zvicSuje intenzivnejSie ako opotrebova-
nie. Opravou vozovky vo Stvrtom roku pouZivania je
mo#¥né predIZit jej Zivotnost z 8 na 12 rokov pri vitSine
vozoviek.

VYVOJ POSKODZOVANIA A OPOTREBOVANIA
POVRCHU VOZOVIEK

Lesnd cesta ma diferencovani Zivotnost. Vozovka

ma znacne kratSiu Zivotnost ako zemné teleso. Pre pre-
vadzkovi vykonnost a spdsobilost lesnych odvoznych
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1. Podiel hribok podsypovych vrstiev Zivicovych vozoviek — Share
of sub-base course thickness in bituminous pavements

po dsy%?%:: rstvy! Plochn('\:‘o?ovick2 Relativ(n';r))podiel3

1 2 3

0 680 290 42,53

15 551 429 34,47

20 295 980 18,50

25 61 553 3,85

30 10 267 0,65

Priemernd hribka* 10,45 cm

'sub-base course thickness, 2pnvemem area, *relative share, "nverugc
thickness

I1. Podiel hribok nosnej podkladovej vrstvy Zivicovych vozoviek
— Share of base course thickness in bituminous pavements

po;lk;l:;(lé::;;nj:say | Plochn( r\;(;ioviekz Relaliv(n%', )podiel:‘

1 2 3

do 15 137 366 8,59
15 160 840 10,05
20 693 749 43,37
25 438 751 27,43
30 113 506 7,10
35 29 689 1,86
40 25618 1,60

Priemerna hribka® 21,53 cm

'base course thickness, for 2-4 see Tab. 1

III. Zastipenie hnibok Zivicovych vozoviek — Representation of the
thickness in bituminous pavements

Hribka vozovky' | Plocha vozoviek? | Relativny podiel®
(cm) (m?) (%)
1 2 3
24 83 817 5,24
29 252 807 15,81
34 204 858 12,80
39 221 269 13,83
44 356 327 22,28
49 334 674 20,92
54 92 726 5,80
59 39 503 2,47
64 13 538 0,85
Priemerna hribka* 40,77 cm

lpavcmt:nt thickness, for 2—4 see Tab. 1

ciest je doleZité, aby tymto poZiadavkam vyhovovala
najmi vozovka, ktorej oprava je naro¢nejSia ako oprava
zemného telesa.
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IV. Najfrekventovanejsie konstrukcie vozoviek — The most frequent constructions of pavements

po :E:z';: clj!oj:‘:ljv y! szkn;’:h:,::;ejz Hribka krytu vozovky® | Celkovi hribka vozovky* Za:;‘zgz“bif;sthy

1) podsypove) y (cm) (cm) po Yy
(cm) (%)

| 2 3 4 5

20 0 9 29 15,80
20 15 9 44 16,10
20 20 . 9 49 9,30
25 0 9 34 12,80
25 15 9 49 9,80
30 20 9 39 6,10
Spolu® 69,90

'base course thickness, prolecuve sub-base course thickness, *surface course thickness, “total pavement thickness, 3share of pavement surface

area, “total

Medzi poskodenim a opravou je uzky vztah. V na-
Som pripade je o to uZ§i, lebo meranie poskodenia
a opotrebovania sa metodicky vykonalo tak, Ze plocha
poskodenia sa rovné ploche opravy.

Za zaklad vyvoja poSkodzovania a potreby oprav vo-
zoviek s krytom z penetraéného makadamu méZeme
pouZit rok 1986 so zistenym rozsahom poskodenia v ro-
ku 1985 (tab. VL.).

Na zéklade poznatkov o dynamike poSkodzovania
vozoviek, ktoré su scasti uvedené, je vyvoj malo-
plosného a celoplo$ného poSkodzovania obsiahnuty
v tab. VI, stlpce & 6, 7, 8, 9, 10 a 11. Pre ziskanie
vyvoja poSkodzovania povrchu vozoviek sa najskor vy-
pracoval trend vystavby.

Udaje v tab. VI si vysledkom zistenej skutodnosti
do roku 1985 vo vystavbe aj v poSkodeni vozoviek od
roku 1956. Pre roky 1986 aZ 1990 sa tieZ ziskali ddaje
od-roku 1956, v tabulke sa uvadzaji len udaje od roku
1985. Do roku 2000 su ddaje o vystavbe pouZité z pro-
gnéz Technika a technoldgia lesného stavebnictva
(Fertal, 1993). Udaje pre dalSie obdobie sa vypoti-
tali nasledovne. V roku 1986 sa vgbudovalo 120 km
ciest s plochou vozovky 457 440 m”. K ddajom za rok
1985 o dlzke 6 569 km sa pripotitala dizka 120 km,
&im sa ziskal idaj 6 689 km olakdvaného vyvoja
v stlpci (‘, 4. Do stlpca & 5 sa pripo&itala plocha
457 440 m? a tak sa ziskal udaj ocakavaného vyvoja plo-
chy vozovky 25 498 468 m? (25 041 028 + 457 440 m 2,
Obdobnym postupom sa vypocitali idaje pre dalSie ro-
ky (1987 a% 2000) v stlpcoch & 2 a 3 a olakdvany vy-
voj v stipcoch &. 4 a 5.

Pre vyvoj poSkodzovania vozoviek za obdobie ich
pouZivania sa zistilo (Fertal, 1986), Ze degradicia
vozovky sa ro¢ne zviacSuje priemerne o 1 % a v 12.
roku pouZivania treba v priemere vykonat celoplo$ni
opravu. V zmysle tychto poznatkov je vykonany vypo-
&et v stlpcoch &. 6 a 8, k Comu sa vyuzili udaje z obdo-
bia pred rokom 1985. Celoplo$né poskodenie povrchu
vozovky napr. v roku 2000 sa vypocitalo ako sicet ida-
jov v roku 1999, ku ktorému sa pripocitala hodnota
266 840 m? povrchu vozoviek, ktoré sa vybudovali
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V. Poskodenie a opotrebovanie povrchu odvoznych ciest s krytom
z penetraéného makadamu - Damage and wear of the surface of
hauling roads with a wear course from penetration macadam

Poradové ot A5 Ukazovatel?

sislo! | NazoV (%)
Poskodenie deStrukciami

I Poskodend obrusnd vrstva 4,62

2 QOdtrhnutd obrusnd vrstva 0,72

3. PozdlZna rebrovitost 2,32

4. Mozaika trhlin 2,14

5 Mozaika trhlin s hlavnou trhlinou 0,01

6. Trhlina 0,01

T Vytlk 0,46

8. Zlom 0,07

9. Prelomeni vozovka 0,36

10. Iné poskodenia 0,07

Destrukcie spolu 10,78

Opotrebovanie fyzické
Obrus obrusnej vrstvy 1,85
Celkom treba opravit 12,63

no., 2specifu::ltion. 3indicator (%)

pred 12 rokmi, t.j. v roku 1987. Maloplo$né poSkodenie
v roku 2000 sa vypocitalo ako sicet ddajov z roku 1999
(6 659 523 m?) a hodnoty 1 % z 26 996 584 m?

Poskodzovanim a opotrebovanim povrchu vozovky
sa hodnota vozovky, vyjadrend finan¢ne, zmen3uje.
Percento vyjadrujice podiel plochy poskodeného povr-
chu vozovky mdZeme pokladat z praktického hladiska
aj ako ukazovatela degradécie vloZenych finan¢nych
prostriedkov na vybudovanie 1 m? vozovky. Ak v roku
1993 je cena priemernej vozovky (podla hribok vrstiev
z tab. L. a% IV.) 145,80 Sk.m™ 2 bez doplnkovych nékla-
dov, tak pri jej degradicii mozaikou trhlin v rozsahu
30,3 % v roku 2005 bude mat len hodnotu 102,05 Sk.m™.
PouZita presnost cien ndm postacuje pre uvedenie dal-
§ich vypoctov ako metddy.
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VI. Vyvoj po¥kodzovania povrchu vozoviek s krytom z penetrainého makadamu — Development of the wear of pavement surface with a wear

course from penetration macadam

Ro&n4 vystavba Otakévany vyvoj Pokodenie vozovky*
lcat “I " ciest! lesnych ciest® celoplotné” maloplo¥né® spolu?
rok
"('ki:‘n‘;’ vg(l:::gl;:;“ “('k”;:;’ vg(lgg?):;« (m?) ) (m?) @) (m?) (%)
1 2 3 4 S 6 4 8 9 10 11
1985 161,5| 615638 |6 569 | 25041028 4256 975 17 3 162 682 13 7 419 657 30
1986 120 457440 | 6689 | 25498 468 4334 740 17 3 220 457 13 7 555 196 30
1987 100 381200 (6789 | 25879 668 5 064 357 20 3 475 441 14 8 539 798 33
1988 70 266 840 | 6 859 | 26 146 508 5 655 217 22 3734 237 14 9 389 454 36
1989 70 266 840 | 6929 | 26413 348 6 045 185 23 3 995 702 15 10 040 887 38
1990 9 34308 | 6939 | 26447 656 6 700 087 25 4 259 835 16 10 959 922 42
1991 12 45 744 6950 | 26493 400 7 518 905 28 4 524 311 17 12 043 216 46
1992 17 64 804 6 967 | 26 558 204 8 407 101 32 4 789 245 18 13 196 346 50
1993 13 49 556 6980 | 26 607 760 9 156 921 34 5 054 827 19 14 211 748 53
1994 15 57 180 | 6995 26 664 940 9942 193 37 5320 904 20 15 263 097 57
1995 10 38120 |7005| 26 703 060 10 669 903 40 5 587 553 21 16 257 456 61
1996 17 64804 |[7022| 26767 864 11 336 622 42 5 854 583 22 17 191 205 64
1997 10 38120 |7032| 26805984 11 952 260 45 6 122 261 23 18 074 521 67
1998 15 57180 | 7047 | 26863 164 12 409 700 46 6 390 320 24 18 800 020 70
1999 15 57 180 | 7062 | 26920344 12 790 900 47 6 659 523 25 19 450 423 72
2000 20 76240 | 7082 | 26996 584 13 057 740 48 6 929 488 26 19 987 228 74

Icalendar year, 2annual road construction, 3éxpected development of forest roads, 4puvement wear, slength. (’puvement area, "overall, *small-

-area, “total

VIIL. Plocha destrukcii podla foriem v roku 2000 - Area of destruc-
tions according to the forms in the year 2000

Forma de3trukcie! Flocha deﬁtrukciez
(m%)
1 2
1. Poru¥en4 obrusnd vrstva 194 025,66
2. Odtrhnut4 obrusné vrstva 672 160,33
3. PozdlZna rebrovitost 1 018 634,70
4. Mozaika trhlin 2 099 634,80
5. Mozaika trhlin s hlavnou trhlinou 97 012,83
6. Trhlina 83 153,86
7. Vytlk 1 635 359,60
8. Zlom 110 871,80
9. Prelomend vozovka 880 044,97
10. Iné poskodenie 138 589,76
Obrus obrusnej vrstvy 215 300,00

!destruction form, 2destruction area

KRITERIA OPRAV VOZOVIEK

Z hladiska fyzického stavu povrchu vozovky je Zia-
duce opravit kaZdé poskodenie jej celistvosti. Z analyzy
degradacie povrchu vozovky sa zistilo, Ze vo §tvrtom
roku pouZivania vozovky treba vykonat opravu. V plo§-
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nom chépani treba vykonavat opravu maloplo3ni, vel-
koplo3ni a celoplo$nii. Z ekonomického hladiska je vy-
nakladanie finanénych prostriedkov na opravu vozovky
za jej Zivotnost nie vZdy jednoznacne efektivne. Vznika
otazka, aké si moZnosti vyjadrit potrebu opravy z eko-
nomického zorného uhla.

Z cien oprav vozoviek s uréitou formou destrukcie
vyplyva (tab. IX, stlpec &. 2), Ze najnakladnejia oprava
je oprava mozaiky trhlin, mozaiky trhlin s hlavnou trhli-
nou a prelomené vozovky. Cena celkom 196,49 Sk.m™
je véaZené priemernd cena, vahami su plochy oprav.

Vlastnik cesty a tym aj vozovky vykonédva udrZbu
a opravy vozovky podla uznavanych ekonomickych za-
sad tak, aby spliiala funk&né poslanie. Zivotnost vozovky
lesnej odvoznej cesty z penetraéného makadamu sa zistila
v SR osem rokov pri jej sicasnej cene 145,80 Sk.m™2,
Aka velk4 plocha opravy vozovky mdZe byft, aby nékla-
dy na jej opravu sa rovnali (alebo boli menSie) jej cene,
vyjadruje vzorec

§.CV<PO.5.CO 1)

kde: § - celkova plocha povrchu vozovky (m?),
CV - cena vozovky (Sk.m'2),
PO - percentudlny podiel povrchu vozovky, na ktorom treba
vykonat opravu (%),
CO - cena opravy vozovky (Sk.m™).

Rovnicu (1) je moZné upravif na tvar

CV<PO.CO 2)
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VIIL Vypodet pléch opriv vrstiev vozovky — Calculation of repair area of pavement courses

Podkladovié vrstva®

LoZn4 vrstva®

Obrusna vrstva’

P(:Er(:(l!:lvé Technolégia opeavy? nosn4 vrstva® ochrann4 vrstva’ blocka® - - plochat
plocha® hribka’ plocha® hribka’ (m?) (cm) (m?) (m?)
(m?) (cm) (m?) (cm)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Penetraény makadam
N :“rxf";“;‘; s Strkopieskovy PAH Stk NZA drvina NUA drvina
resp. 63-125 podsyp 32-63 12-16 4-8
Vymera: 1. PoruSené obrusnd vrstva 194 025,66
2. Odtrhnut4 obrusni vrstva - - - - - - 672 160,33 672 160,33
3. PozdlZna rebrovitost - - - - - - 1 018 634,70 1 018 634,70
4. Mozaika trhlin 2 099 634,80 21,35 2 099 634,80 10,45 2 099 634,80 9,00 2 099 634,80 2 099 634,80
5. Mozaika trhlin s hlavnou trhlinou 97 012,80 21,35 97 012,80 10,45 97 012,80 9,00 97 012,80 97 012,80
6. Trhlina = - - - - - - 83 153,86
7. Vytlk - - - - - - 1 635 359,60 1 635 359,60
8. Zlom - - - - - - - 110 871,80
9. Prelomend vozovka 880 044,97 21,35 880 044,97 10,45 880 044,97 9,00 880 044,97 880 044,97
10. Iné poskodenie 138 589,76 21,35 138 589,76 10,45 - - 138 589,76 138 589,76
3215 282,36 21,35 3 215 282,36 10,45 3 076 692,50 9,00 6 541 436,99 6 929 488,31
b) Obrus krytu
- - - - - - - 215 300,00
Spolu — technolégia p kovej techniky 3 215 282,36 21,35 3 215 282,36 10,45 3 076 692,50 9,00 6 541 436,99 7 144 788,31
2 Zmes obaleného kameniva Zivicou
a) Destrukcie
Vymera 7. Vytlk 1 635 359,60 5,00 - - 1 635 359,60 9,00 - -
8. Zlom - - - - 110 871,80 9,00 - -
10. Iné po3kodenie - - - - 138 589,76 9,00 - -
Spolu - technolégia obaleného kameniva Zivicou 1 635 359,60 5,00 - - 1 884 821,16 9,00 - -
3 Infiltrainy postrek - zélievka
a) DeStrukcie
Vymera: 6. Trhlina - - - - - - - 83 153,86
7. Vytlk 1 635 359,60 - - - - - - -
8. Zlom = - - = - - - 110 871,80
Spolu - technolégia infiltrainého postreku 1 635 359,60 - - - - - - 194 025,66

'no., zrepuir technology, 3base course, *bed course,

5

wearing course, °benring course, 7protec(ive course, *area, *thickness




IX. Finantné prostriedky potrebné na maloplo3nii opravu vozoviek v rozsahu poskodenia k roku 2000 — Outlays for small-area repair of

pavements in the extent of damage in the year 2000

L - Finanény ndklad v Sk na opravu?
1 m? celkom?
1 2 3
1. PoruSeni obrusni vrstva 10,66 2 068 701
2. Odtrhnuta obrusna vrstva 25,29 17 003 873
3. PozdlZna rebrovitost 25,46 25 935 455
4. Mozaika trhlin 377,14 791 869 107
5. Mozaika trhlin s hlavnou trhlinou 377,14 36 587 418
6. Trhlina 13,08 1 087 984
7. Vytlk 69,75 114 069 077
8. Zlom 122,13 13 540 563
9. Prelomené vozovka 377,14 331900 160
10. Iné podkodenie 198,67 27 533 865
Obrus obrusnej vrstvy 25,46 5 478 309
Celkom 196,49 1 367 674 512

!destruction form, 2outl:uys in Sk for repair, 3in total

Tvar rovnice (2) vyjadruje cenu vozovky a jej opra-
vu za m2. S ohladom na PO (%), ktoré sa vypodita, je
platné pre celi vozovku ako aj pre priemerny m* vo-
zovky. To znamen4, Ze nemusime v rovnici (2) poznat
celd plochu vozovky.

Vypocet percentudlneho podielu povrchu vozovky,
na ktorom treba vykonat opravu (PO), sa vypo¢ita po-
mMOocou vzorca

Po=§%. 100 (%) A3)

kde: Sp.o — celkovd plocha po3kodenia a opotrebovania povrchu
krytu vozovky, na ktorej treba vykonat opravu (mz).

Pomocou uvedenych rovnic (nerovnic) je moZné roz-
hodniit o limite plochy opravy vozovky lesnej cesty,
kedy cena za jej opravu bude rovnakd (menSia), ako
bola cena za jej vybudovanie (napr. 145,80 Sk.m™2).
Rovnako je moZné z hladiska ekonomickych trendov
vyjadrit limit plochy oprav za akikolvek organizaini
&i izemni jednotku.

Terminom lesna cesta sa rozumie lesnd cesta ako
stavba, ktord bola vybudovand v jednom dodévatel-
skom termine a ako celok kolaudovana a uvedend do
pouZivania. Doplnenim vysvetlenia mbZe byt priklad,
Ze v jednej doline mdZe byt vybudované niekolko les-
nych ciest (etdp), fyzicky a Sasove za sebou. Cestné
dopravné spojenie mdZe byt vysledkom vybudovania
giastkovych tisekov s vlastnym nazvom — napr. Lesna
cesta Lubochiia I., Lesnd cesta Lubochiia II. atd.,
s réznou dlZkou, konStrukciou, cenou, terminom vy-
stavby, terminom kolaudicie a s réznou dobou pouZi-
vania k uritému datumu.

Na lesnej ceste mdZe nastat pripad, Ze Cast cesty
i¢inkom dopravy a velmi zlych podmienok prostredia
sa opakovane deStruuje. V takomto pripade treba fyzic-
ky stav vozovky a ekonomické posidenie pouZit vo
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vzajomnej vizbe a rozhodniit o oprave tak, aby fyzické
kritérium a ekonomické neboli v protireeni logickému
mysleniu. To znamen4, Ze ekonomické kritérium pred-
pokladé urditi homogenitu, resp. rovhomernost rozlo-
Zenia poSkodenia na celom povrchu vozovky.

VYPOCET LIMITU PERCENTA PLOCHY OPRAV
VOZOVKY LESNEJ CESTY

Prikladom mdZu byt udaje v tab. X. Lesné cesty uve-
dené pod poradovym &islom 1. a 2. sa prvykrit opravili
v roku 1989 a 1994.

Aby sa zachovala ekonomicka zasada opravy, bolo
moZné vykonat opravu na ploche 85,76 % a 45,56 %
pri priemernej cene opravy 170,00 a 320,00 Sk za m2.
Hodnoty limitu boli vypo&itané podla vzorca (2).

Na lesnej ceste ¢. 3 je moZné vykonat opravu na
ploche 0 41,66 % vicsej ako je plocha povrchu vozov-
ky. Opravu v cene 120,00 Sk je moZné vykonat neob-
medzene na celej vozovke. V skutoénosti sa vykonala
oprava len na ploche 17 %. 2

Na lesnej ceste &. 4, ktord je starSia, sa uZz vykonali
tri opravy. V roku 1982 uskuto¢neni oprava je obdobou
opravy na lesnej ceste ¢. 3. Pri druhej oprave v roku
1986 je treba cenu oprav za roky 1982 a 1986 scital
a tak vypotitat limit opravy 133,75 %. Obdobny je po-
stup v roku 1990, kedy m6Zeme vykonat opravu uZ len
na ploche do 76,43 %. V skuto&nosti sme vykonali
opravu len na ploche 43 % (15 + 12 + 16), o je sice
menej ako limit, ale rozhoduje cena opravy.

Je dlohou ekonémov, &i pri vyhodnoteni pouZit cenu
vozovky, za ktori sa vybudovala, zostatkovi hodnotu
vozovky po odpocitani odpisov, alebo cenu vozovky
vypocitat podla cien v roku vyhodnocovania limitu
a pod. )
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X. Limit percenta plochy opriv vozovky lesnej cesty — Limit of the per cent of repair area of forest road pavement

Poradové Nézov Cena® Limit percenta | Skuto¢nd opraver:ﬁ
&islo! lesnej cesty? vozovky® maloplo$nej opravy’ leh(y%‘;va‘ PlOChﬂ(Y%?)ZOVkY
(Sk.m™2) priemer Sk.m™2 rok opmvy'l

1 2 3 4 5 6 7

1. Javorovd 145,80 170,00 1989 85,76 20

2 Pod Makovisko 145,80 320,00 1994 45,76 15

: Sland 170,00 120,00 1993 141,66 17

4. Zakyl 160,50 70,00 1982 229,29 15 15
50,00 1986 133,75 12 27
90,00 1990 76,43 16 43

repair

no., *forest road name, loutlnys for, 4per cent limit of repair area, Sactual repaired pavement area, ﬁpnvemenl, "small-area repair, xyear of

XI. Vypocet limitu percenta plochy oprav vozoviek siiboru lesnych ciest pre ¢asovy horizont — Calculation of the per cent limit of repair area

of pavements in a forest road set for time horizon

Cena pric opriv?
3 Percento plochy

Rok! loplo¥ns® loplosn® P . Cena vozov_kzy (93) oprév vozovky®

Sk;;;‘z m:;rz sk ‘:ﬁ;“” (Skm) (st 5 : sl 4) (%)

( (%) )
| 2 3 4 5 6

1995 B 154 197,35 145,80 73,88
2000 1758 19649 197,38 145,80 73.87

chﬂl’. 2repair work outlays, 3pavcment outlays, 4per cent of pavement repair area, Soverall, “small-area, 7w<:ighted mean

VYPOCET LIMITU PERCENTA PLOCHY OPRAV
VOZOVIEK SUBORU LESNYCH CIEST

Pre tento ucel sa vyuZiju udaje, ktoré sa vypocitali
v tab. I az IX a vzorec (2). Do vzorca dosadime cenu
vozovky CV = 145,80 Sk.m™? a cenu opravy CO =
196,49 Sk.m™? (tab. IX):

cv
PO= CO" 100
PO =74,20 %

Vypoditany limit percent plochy maloplo$nych
oprav vozoviek suboru lesnych ciest udadva, Ze opravu
mdbZeme vykondvat dovtedy, pokial oprava nebude
vi&ia ako 74,20 % z plochy povrchu vozovky pri prie-
mernej cene opravy 196,49 Sk.m™2.

Ak do rovnice (2) dosadime udaje za celoploiné
a maloplo$né opravy vozoviek siiboru lesnych ciest
spolu, méZeme vypolitané percento porovnavat so sku-
to¢nou plochou poSkodenia v tab. VI.

Vypocitany limit pre rok 1995 a 2000 je uvedeny
v tab. XI, stlpec &. 6. Vypogitané hodnoty maju niekol-
ko nedostatkov. Zdkladnym je skutocnost, Ze v cenach
oprav (stlpec & 4) nie si zapotitané ceny za préce,
ktoré sa uZ v minulosti vykonali. Tym by sa hodnota
v stlpci &. 6 zni%ila. Napriek tomuto i dal§im nedostat-
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kom je metéda vypoctu limitu percenta plochy oprav
vozoviek siboru ciest pouZitelnd. Ak porovnavame
hodnotu v stlpci & 6 — priblizne 74 % — s hodnotou
v tab. VI, st]pec &. 11, tak zistime, Ze 74 % poSkodenia
plochy povrchu vozoviek je moZné ofakdvat v roku
2000 alebo tesne pred nim. Do roku 2000 treba urobit
maximalny rozsah oprav vozoviek, nakolko po tomto
termine (alebo kratko pred nim) sa porusi téza, Ze na-
klady na opravu vozovky nemaji prekrocit niklady na
jej vystavbu. s

ODHAD POSKODENIA A OPOTREBOVANIA
VOZOVIEK LESNYCH CIEST A FINANCNYCH
PROSTRIEDKOV NA OPRAVU K URCITEMU
CASOVEMU HORIZONTU

Redlny odhad vyvoja poSkodzovania povrchu vozo-
viek s krytom z penetratného makadamu je uvedeny
v tab. VI. Rok 2000 méZeme pokladat za kriticky rok.
K tomuto obdobiu vyjadrime technické aj finan¢né uka-
zovatele za Statisticky stibor (tab. VII a IX).

V roku 2000 bude rozsah opotrebovania a poSkode-
nia povrchu vozoviek maloplo§nymi deStrukciami v ta-
kom rozsahu, ako je to uvedené v tab. VIL. V tab. VIII
je vykonany vypodet ploch oprav vrstiev vozovky. Na-
priek tomu, Ze kaZda jednotliva oprava poskodenia vo-
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zovky je $pecificka rozsahom préc, je moZné s urcitou
presnostou vyjadrit naklady na jej vykonanie (tab. IX).

ZloZitejie je vyjadrit v cendch celoplo¥ni opravu
vozoviek z tab. VI, stlpec &. 6. StaZuje to skuto&nost,
Ze nie je zndme, na akej ploche treba odstranit zbytky
starej vozovky aZ na podloZie, aby sa odvodnilo, a na
akej ploche je moZné vybudovat novi vrstvu na obnovu
tnosnosti vozovky a uzavretie povrchu. Optimisticky
variant uvaZuje potrebu 1,565 mld Sk (zriadit podkla-
dovi vrstvu hribky 150 mm, kryt s naterom v pribliz-
nej cene 102 Sk.m™2 bez doplnkovych nékladov). Rea-
listicky variant uvaZuje potrebu 2,573 mld Sk (70 %
podla optimistického variantu a 30 % obnovit celi vo-
zovku aj s odvodnenim podloZia).

Celkom do roku 2000 bude treba vykonat opravu
vozoviek v hodnote od 2,93 do 3,94 mld Sk. Je prirod-
zené, Ze tieto peniaze treba rozdelit na opravu vozoviek
s krytom z penetraéného makadamu uZ od r. 1996 do
r. 2000.

DISKUSIA

Z fyzického hladiska je poSkodenie vozoviek sistre-
dené najmi na plochu vozovky (pasov), kde sa pohybu-
ji kolesa vozidiel. Sirka pasov jazd kolies je rézna na
ceste v priamke a v zdkrute. Odvodit sa di len pravde-
podobna $irka. Pre 60% pravdepodobnost zo smerodaj-
nej odchylky opakovania jazdy kolies vozidiel v jednej
stope (Fertal, 1992) je Sirka pasov a = 1,626 m a pre
95% pravdepodobnost je Sirka b = 2,626 m. Pri prie-
mernej Sirke vozovky v SR 3,812 m je podiel so Sirkou
1,626 m 42,65% a so $irkou 2,626 m je podiel 68,89%,
priemerne 55%. Ak obidve stopy budi poSkodené po
celej dizke povrchu vozovky, bude rozsah poskodenia
priemerne 55 %. Z daného vyplyva, Ze vozovky les-
nych ciest nemaju prekrocit maloplo$nym poskodenim,
resp. maloplo¥nou opravou 55 % z povrchu plochy vo-
zovky. Z fyzického hladiska je 55 % poSkodenia povr-
chu vozovky kritickou hodnotou takého poSkodenia,
ktoré vyZaduje obnovu vozovky v stopach jazd kolies
vozidiel. Z ekonomického hladiska je limitna plocha
podstatne menSia.

Pri dlZke vozoviek 7 082 km v roku 2000 je podiel
plochy po¥kodenia (z 6 929 488 m?) pre Sirku a 60 %
a pre ¥irku b 37 %. Priemerna hodnota 48,5 % je znac-
ne blizka tdaju 55 % (fyzického poskodenia), Co potvr-
dzuje, Ze pre rozsah maloplosného poskodenia je kritic-
kym rok 2000.

ZvitSovanim priemernej ceny za opravu 1 m? vo-
zovky sa zmenSuje vymera plochy vozovky, na ktorej
eSte mdZeme vykonat opravu tak, aby cena za jej vy-
stavbu bola mengia ako cena za jej opravu. Cim va&si
bude podiel oprav mozaiky trhlin, mozaiky trhlin
s hlavnou trhlinou a prelomenia vozovky, tym mensia
plocha vozovky sa d4 ekonomicky opravit. Napr. pri
cene opravy mozaiky trhlin 377,14 Sk.m™2 a cene vo-
zovky 145,80 Sk.m™2 je ekonomicky iunosni oprava
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mozaiky trhlin do 38,66 % z plochy vozovky za pod-
mienky, Ze sa tam nevyskytuje Ziadne iné poSkodenie.

Rovnicu (2) je moZné pouZit pre vypocet limitu plo-
chy opravy za kaZdi jednotlivi cestu, ale aj za sibor
ciest. Za Statisticky sibor ciest je vysledok menej pres-
ny, ale pouZiteIny. Vyjadri limit plochy opravy vozov-
ky, ktorou sa neprekroci cena za vybudovanie vozoviek
celého siiboru. Ak sa tento limit plochy prekrodi, je
predpoklad, Ze celoplo$na obnova vozovky bude menej
nakladna ako oprava. Podobne ako fyzické udaje aj vy-
pocitany limit moZe byt ekonomickym kritériom oprav
vozoviek.

ZAVER

Na zaklade udajov a poznatkov o poSkodeni povr-
chu vozoviek z penetraéného makadamu urcil sa vyvoj
poskodzovania vozoviek odvoznych lesnych ciest
s krytom z penetratného makadamu v SR. Vypracovala
sa met6da vypodtu limitu percenta plochy oprav vozo-
viek, ktorej cena bude menSia, ako bola cena novovy-
budovanej vozovky. Zakladom je rovnica

cv

PO=-CTO—. 100

kde: PO - percento limitu ploch; opriv vozoviek,
CV - cena vozovky (Sk.m™),
CO - priemernd cena oprdv vozovky (Sk.m™).

Vypodet je moZné vykonat pre jednu vozovku a les-
nu cestu ako aj pre sibor vozoviek lesnych ciest. Po-
mocou vypo&tu limitu plochy oprav vozoviek vykonal
sa odhad potreby finan&nych prostriedkov na opravu
k uritému ¢asovému horizontu.
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DETERMINATION OF ECONOMIC LIMIT OF FOREST ROAD PAVEMENT

REPAIRS

D. Fertal

Forest Research Institute, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

The goal of this paper is to present a new calculation
method of pavement repair with the wear course from
penetration macadam for which less financial means
will be spent than were spent for its construction.

The solution uses the classification and assessment
of damage and wear of pavement wear course as well
as the results of damage measurement (Fertal, 1976,
1986). Information on pavement construction (Tabs.
I to IV) has been obtained from the filed projects for
forest roads construction. The calculation of work price
for pavement repair was executed by help of the physi-
cal units of damage and wear of the pavement layers.
The individual prices of the construction works from
the 93 CENEKON price list have been used.

The measurement of damage and wear of pavement
surface was executed on each road of the 135-road file
of the total length of 422.6 km with the wear of wear
course area of 1,690,905 m2. Data in Tab. V are the
result of the measurement. The analysis relating to the
period of pavement using (Fertal, 1986) was exe-
cuted based on the data on damage and wear of pave-
ment wear course. The basic information is that the
pavements have an average service life of eight years.
Based on the pavement repair in the 4th year of its using
it is possible to extend its service life from 8 to 12
years. For the pavement damage development it has
been found out that pavement degradation is being in-
creased annually on average approximately by 1% and
in the 12th year of service life on average it is necessary
to execute an all-area repair. The result of knowledge
is used in this Tab. VL

The value of pavement expressed by price is being
reduced based on damage and wear of pavement surface.
If the price of average pavement was 145.80 Sk.m™ in
the year 1993, than it will have the value 102.05 Sk.m™2
only based on degradation in the extent of 30.3%.

Regarding the physical state of pavement surface it
is necessary to repair every damage of its compactness
for the reason of its life service. In the year 2000 the
area of destruction is expected to be according to par-
ticular forms as it is given in Tab. VII. The repair of
damage and its areas are calculated in Tab. VIII. Based
on the repairs given in Tab. VIII the prices are calcu-
lated for each form of repair and they are in Tab. IX,
column no. 2. For a repair of destruction in the year
2000, the financial means for small-area repair of pave-
ments will be necessary at an amount as they are given
in Tab. IX, column no. 3.

From the economic point of view the financial out-
lays for repair of pavement on its service life are not
always efficient evidently. The question arisen is ex-
pected to be solved based on the following methods.
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From the prices of pavement repairs based on the
certain form of destruction it follows (Tab. IX, column
no. 2) that the most expensive repair is the repair of
mosaic of tissues in lines no. 4, 5 and broken pavement
in line 9. The average weighted price of repair
196.49 Sk.m™2 is considerably higher than the price of
pavement at construction amounting to 145.80 Sk.m™2.
What kind of area of pavement repair could be so as the
expenses for pavement repair are equal to (or less than)
its price at construction. The presented idea is possible
to be expressed by the formula:

§.CV<PO.S§S.CO (1

where: § - the total area of pavement surface (m?),
CV - pavement price (Sk.m™),
PO - per cent - share of pavement surface on which the
repair should be executed (%),
CO - price of pavement repair (Sk.m™).

Equation (1) is possible to be adjusted to the form:
CV<PO.CO (2)

The form of equation (2) expresses the pavement
price and price of its repair per 1 m“. Based on equa-
tions (1) and (2) it is possible to calculate the area of
pavement (in per cent) on which the repair could be
executed at keeping CV and CO.

The calculation of areal per cent limit of one pave-
ment repair of forest road is presented in Tab. X. The
roads marked as no. 1, 2, 3 have been repaired once. In
column no. 6 there is a per cent of pavement area on
which the repair could be executed, and in column no. 7
there is a per cent of pavement area on which the repair
was actually executed. On the road no. 4 the repair has
been executed 3 times.

The same relations from formulae (1) and (2) can be
used for calculation of limit from pavement group. For
this purpose the data from Tabs. I to IX and formula
(2) will be used. The pavement price CV = 145.80
Sk.m™ and repair price CO = 196.49 Sk.m™2 can be
inserted into the formula. The area of repair will be
74.20%. The repair on pavements can be executed until
it is on the larger area than 74.20%. In Tab. XI the limit
for pavement group for the years 1995 and 2000 is
calculated.

If we compare the calculated value of 74.20% and
the value in Tab. XI, column no. 6 (where the per cent
is also closer to the value 74%) with Tab. VI, column
no. 11, line of the year 2000, we will find out that 74%
of damage of pavement surface area is possible to be
expeécted in the year 2000 or around it. The maximum
of pavement repair extent of the group used is necessary
to be done by the year 2000, for the reason that after
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this date the cost for repair will be higher than the price Equation (2) can be used for calculation of the limit
of pavement at construction. In the further text the es- of repair area per each particular road as well as per set
timate of the need of financial means for repair of road  of roads.

group in the year 2000 is presented.
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MEZIVLADNI PANEL O LESICH (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON FORESTS - IPF)

Rozhodnutim Hospodérské a socialni rady OSN byl v Eervnu 1995 ustaven Mezivladni panel o lesich. Stalo se tak
na zikladé doporuceni tfetiho zaseddni Komise pro trvale udrZitelny rozvoj (CSD), které se konalo v dubnu 1995 v New
Yorku a v ndvaznosti na zavéry Konference OSN o Zivotnim prostiedi a rozvoji (UNCED, Rio de Janeiro, erven 1992),
kde se stala jednim z nejvyznamnéj$ich pfijatych dokumenti deklarace o lesich. .

Mezivladni panel o lesich by mé&l ve své &innosti vychéazet ze zkuSenosti a informaci shrom4Zd&nych organiza-
cemi, zaméfenymi na danou problematiku, a to jak v rdmci OSN, tak mimo ni, jakoZ i jednotlivymi zemé&mi.
Cinnost bude zajistovat sekretaridt na zékladé dobrovolnych finan&nich pfispévkd jednotlivych statd. Prvni —
prubéZna — zpriva by méla byt pfedloZena na &tvrtém zasedani Komise pro trvale udrZitelny rozvoj v r. 1996
a zavére¢na (spolu s doporu¢enimi) na patém zasedani Komise v r. 1997. Méla by obsahovat &tyfi ¢asti, shrnujici:
— Vysledky dosaZené v feSeni otazek souvisejicich s lesy a hospodafenim v nich v obdobi od Konference OSN

o Zivotnim prostfedi a rozvoji v r. 1992.

— Doporuéeni politickych opatfeni na narodni.i mezinarodni Grovni.

— Nové zavazky souvisejici s feSenim otdzek lest véetné vzdjemné vazby obchodu a Zivotniho prostfedi a nastroju
mezinarodni politiky.

— Opatieni pro posileni mezinirodni spoluprace — pfedev§im ve formé finanéni podpory a prenosu vhodnych
technologii.

Otézky budou projedndvéiny na zasedédnich experti. Komise se ma sejit celkem Ctyfikrat.

Prvni zasedéni, které se uskuteénilo ve dnech 11.-15. zafi 1995 v New Yorku, projednalo organiza&ni zaleZitosti
a program ¢innosti Panelu. Ten je velmi tzce provazén s ¢innosti mezinarodnich organizaci a umluv, vaZicich se
k Zivym sloZkam Zivotniho prostfedi. S nékterymi z nich jiZz byly uzavieny dohody o spoluprici. Je mezi nimi
Organizace OSN pro vyZivu a zemé&dé&lstvi (FAO), Program OSN pro Zivotni prostfedi (UNEP), Rozvojovy pro-
gram OSN (UNDP), sekretariat Umluvy o biologické rozmanitosti (CBD), Mezin4rodni organizace pro tropické
dfevo (ITTO) a Svétova banka. Na prvnim zasedéani bylo pfijato doporudeni sekretariatu, aby se Centrum pro
mezinarodni lesnicky vyzkum (CIFOR) ucastnilo jednéni jako pozorovatel. Na jednénich se projevily urCité
ndzorové rozdily mezi rozvinutymi a rozvojovymi zemémi v otazkiach jako je vlastni kontrola statd nad lesy
a lesnimi produkty, vypracovani kritérii a indikatord, pfistup na jednani navrhovanych meziodvétvovych seminafu,
vztahu obchodu a z&jmu Zivotniho prostiedi ¢i moZnost zapojeni nevladnich organizaci. V1ady zemi byly vyzvany
k poskytnuti dobrovolnych pfispévki, které by umozZnily rozvoj ¢innosti Panelu. Zasedani se ziG&astnili zéstupci
35 &lenskych stati Komise pro trvale udrZitelny rozvoj, jako pozorovatelé zastupci dal$ich &lenskych i ne€lenskych
statt OSN a mezindrodnich organizaci (napf. FAO, UNESCO, UNIDO, Mezindrodni obchodni komora, IUCN
a dalsi).

Velmi tzce se k otdzkam lesti vaZe Umluva o biologické rozmanitosti, kterd ma za cil ochranu vSech ekosys-
tému (v&etnd lesnich). Za hlavni oblast spolupréce s Umluvou oznadilo prvni zased4ni Panelu ochranu a moZnosti
vyuZiti znalosti domorodych obyvatel ve vztahu k lesim, jejich zkuSenosti a praktik. V ndvaznosti na jednéni
Panelu bylo na Druhém zasedani smluvnich stran Umluvy o biologické rozmanitosti, konaném v Jakart& ve dnech
4.-18. listopadu 1995, pfijato prohlaSeni, zdiraziiujici vyznam lesi pro uchovéni biologické rozmanitosti na Zemi
a doporudujici opatfeni pro zachovéni a trvalé vyuZivani lesi.

Druhé zased4ni Mezivladniho panelu o lesich se konalo ve dnech 11.-22. bfezna 1996 v Zenevé, tieti prob&hne
v terminu 2.-13. zafi 1996. V souvislosti s vytyéenym programem ¢&innosti budou organizovény za podpory vlad
nékterych zemi tematicky zaméfené mezinarodni seminare ¢i konference (podle pfedbéZného planu to bude deset
akci). Mezi né se fadi napt. Mezinarodni konference o certifikaci a oznafovani lesnich produktu, jez se konala
v kvétnu v australském Brisbane, a seminaf zaméfeny na trh se dievem, recyklaci a vyrobu energie ze dieva,
poradany zaGatkem zafi v Hamburku.

Milena Roudnd, Ministerstvo Zivotniho prostiedi

286 LESNICTVI-FORESTRY, 42, 1996 (6): 277-286



LESNICTVI-FORESTRY, 42, 1996 (6): 287-291

REFERAT

CARBON AND NITROGEN CYCLES IN SOME FOREST
SOILS RELATED TO THE CONTENT OF HUMUS
AND MICROBIAL ACTIVITY*

UHLIKOVY A DUSIKOVY CYKLUS V NEKTERYCH LESNICH PUDACH
VE VZTAHU K OBSAHU HUMUSU A K MIKROBIALNI AKTIVITE

J. Hysek

Forestry and Game Management Research Institute, 156 04 Jilovi3té-Strnady

Relations between carbon and nitrogen cycles were studied. The connective factor was the content of humus. The studies were
done in forest soils of Kru¥né hory Mts. (North-West Bohemja). There were four different forest stands: spruce, mountain
ash, birch and Pinus uncinata. Forest soils have three significant horizons: F — A0l, H — A02 and A (F — fermentative, H —
humic). Although basic respiration and ammonification were highest from F horizon of Pinus uncinata, its content of humus
was very low (17.63%). The ratio C/N was only about 18%. Spruce and birch F — horizon had the values of C/N below 20
and the amount of humus was bellow 50%. In F — AO1 mountain ash horizon the value of C/N was 20 and also the level of
humus 50% (59.01). Other results were from H — A02 horizon. The ratios C/N (mountain ash, birch, Pinus uncinata) were
20 and also their humus content was bellow 50% (mountain ash 15.46, birch 42.36, Pinus uncinata 34.45%). Basic respiration
was highest in the soil of H — A02 mountain ash horizon (1,355 mg CO, per kg of dry soil), but the per cent of humus was
lowest. The counts of aerobic and aerobic ammonification bacteria were approximately the same in the soil of four forest
stands. The soil of horizon A had only a low content of humus, and low values C/N, and counts of bacteria. The nitrification
from three soil horizons had only low values. The area of Kruné hory Mits. is still polluted by sulphur dioxide and nitrogen
oxides and ozone (41-104 pg of sulphur dioxide, the daily average in cubic meter of the air, being NO, 16-25 g per cubic
meter of the air, NO, 16-23 pg per cubic meter of the air, NO 16-23 pg per cubic meter of the air, flying dust 44 pg per
cubic meter — all daily averages).

carbon; nitrogen; forest soils; pollution; content of the humus; soil biological characteristics

INTRODUCTION

The decomposition of litterfall is related to the cy-
cles of carbon and nitrogen. Microbial biomass itself
has been recognized-as an important source of nutrients
because of its fast turnover. The importance of micro-
biota in the mineralization of organic matter in compost
and other organic fertilizers is generally known. Durin%
10 days of soil incubation at 25 °C 0.1-0.2 g C.kg~
soil (0.1-0.5% of total soil C) was released and 1-5 mg
N.100 g~'soil (0.1-1.5% of total soil N) was mineral-
ized (Diaz-Ravifia et al.,, 1993). The contribution
of pure sugars, fats and proteins to carbon decomposi-
tion can be expressed by respiratory quotient (RQ). RQ

is the ratio CO5/O, - i.e. needed oxygen and released
carbon dioxide. The decomposition could be written
(for sugars) in the following form:

CgH,,04 +60, = 6CO, + 6H,0

6CO; _,
RQ= 60,

Respiratory quotient has the value 1 for pure sugars,
0.8 for pure proteins and 0.7 for pure fats and its value
can be obtained by some respirometric methods not ex-
perimentally used for the soils. But soil respiration
(amount of CO,) is usually measured in all laboratories
of soil microbiology. Urea decomposed by the enzyme
of urease to ammonia and water is the product of de-

* Submitted to the workshop Organic matter in ecosystem studies May 18-19, 1994, Institute of Pedology and Geology, Mendel University

of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic.
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composition of proteins. Mean nitrogen mineralization
of about 1% was in H — A02 horizon under spruce.
However, no significance of differences between am-
monification rates was measured in H — A02 horizons
of two soils, ammonification widely prevailing at both
forest sites (NH,4/N, : 90%), according to the moder or
moder-mor nature (Mardulyn etal., 1993). The am-
monia released by the protein decomposition can be
bound in the soil like ammonia ion and it can be trans-
formed to nitrate ion by the following nitrification.
Chronic N fertilization of ammonium nitrate showed

larger changes for extractable N, and nitrification
(Aber et al,, 1993). Observing the per cent of soil
carbon we can determine the per cent of humus. The
acidification status of forest soil is often studied. For
example in Norway it was analysed on the basis of
humus samples. In samples with more than 70% or-
ganic matter the base saturation decreases from 25% to
10 % (Steinnes et al., 1993).

During the last thirty years the acidification of forest
soils due to the influence of acid immissions has been
observed. Neutrophilic bacterial populations in original

Nitrogen in air N,
N, O, NO, - poison

Carbon in air CO,
CO poison
Electric
discharge Green plants — ASSIMILATION
DISSIMILATION
.
N-Fertilization Animals
DISSIMILATION
SOIL Alnus Soil macroorganisms —— SOIL
Acacia ORGANISMS
DIED PLANTS AND ANIMALS Microbes:
SOIL WATER AL
BACTERIA
PROTEINS STCCHARIDES FA'|I‘S ikl S
AEROBIC DECAY - CO,
(anaerobic dec.)
ROOTS @
HUMUS T
mor moder Nt
mull |
N NITRIFICATION
NITRATE REDUCTASE] NO7

1. The connection of carbon and nitrogen cycles
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forest soils (before decreasing pH) prevailed (optimal
growth pH 7) or weakly acidophilic (pH about 5). Aci-
dophilic populations selected by the influence of acid
deposition currently prevailed (Lettl, 1990). The mi-
cromycetes prevailed in strong acid soils above bacteria
(Langkramer, Lettl, 1982). The ratio C/N in-
creased by the influence of non-decomposed nitrogen
in organic compounds and the content of humus de-
creased. The continuity of carbon and nitrogen cycles is
expressed in Fig. 1. C and N mineralization is influenced
by temperature and moisture content in the soil.

MATERIAL AND METHODS
The study area

The forest stands were situated in the surroundings
of Nova Ves in the Kru$né hory Mts., Czech Republic.
Four stands but only one locality — were investigated:
1. remaining young spruce forests (Picea abies L. Karst.),
2. 15-20 years old growth of mountain ash (Sorbus

aucuparia L.) with grasses,

3. 30 years old growth of birch (Betula pendula Rath.)
with grasses,
4. young forest (Pinus uncinata).

Soil sampling and analysis

These stands are situated 630 m above sea level. The
soil was examined during the vegetation period 1992.
We evaluated the following soil characteristics: soil hu-

midity, pH(H,0), pH(KCI), Nig1, Coxidized» C/N, per-

centage humus, NH4-N, NO3-N, the changes in the

L. Average soil biological ch istics from rep
Mts., Czech Republic (Horizon F — A0l, 1992 — summer)

counts of aerobic and ammonification bacteria and the
micromycetes. In our laboratory of soil microbiology
both classic methods (Kjeldahl) and very modern ones
are used. The respiration of soil is measured by the use
of carbon dioxide bound to potassium hydroxide and
following titration with sulphur acid. Nitrogen is also
studied by a spectrophotometric method on Technicon
Autoanalyser II. Oxidized carbon is valued by hot oxi-
dation with chrome sulphur mixture and the non-con-
sumed potassium bichromate is measured by a iodo-
metric method. Culture media for studying microbes in
the soils are specified (Thornton, Meat—Peptone and
Czapek-Dox).

RESULTS AND DISCUSSION

The area of Kru$né hory Mits. is still polluted (about
41-104 pg of sulphur dioxide in cubic meter of the air —
daily average) and also other values such as oxides of
nitrogen (16-25 pg of nitrogen oxides per cubic meter
of the air). Different biological soil characteristics are
shown in Tabs. I, IT and III. It is obvious that single
horizons differ in pH — more acidic is horizon H — A02
and A (in comparison with F — A02). Basic respiration
has higher values in F — A02 horizon and so ammoni-
fication. The nitrification reaches only low values. The
ratio C/N below 20 means the per cent of humus below
50. Basic respiration and ammonification were highest
in F — A02 horizon of Pinus uncinata, but the content
of humus was very low (17.63) and the ratio of C/N
was only about 18%. In F — AO1 mountain ash horizon
the value of C/N was below 20 and also their humus
content was below 50% (59.01). Other results were

d stands of spruce, mountain ash, birch and Pinus uncinata — Novi Ves — Kruiné Hory

Average biological characteristics Beniaceit Brcws

Spruce Mountain ash Birch Pinus uncinata
pH (H,0) 5.49 438 434 475
Dry matter (%) 52.45 4221 53.95 37.68
Basic respiration 3,686 4,580 3,583 5,131
Ammonification 1111 403.5 124.6 618.6
Nitrification 0 0 -34.1 0
& (%) 276 342 28.7 332
N (%) 1.42 1.64 1.62 1.88
Humus (%) 47.63 59.01 49.5 17.63
C/N 19.46 20.87 17.72 17.63
Aecrobic bacteria 18 mil. 4 mil. 4 mil. 10 mil.
Acrobic ammonification bacteria 20 mil. 5 mil. 3 mil. 10 mil.
Micromycetes 19 th. 0 80 th. 300 th.

Legend to the Tabs.:

annc respiration in mg CO, per 1 kg of dry soil during 24 hours at 25 °C

ion in mg

ia nitrogen per | kg of dry soil during 14 days at 25 °C

Nltnﬁcauon in mg nitrate ions per 1 kg of dry soil during 14 days at 25 °C

Bacteria, micromycetes counts per 1 g of dry soil
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I1. Average soil biological characteristics from replaced stands of spruce, mountain ash, birch and Pinus uncinata - Nova Ves — Krusné Hory

Mits., Czech Republic (Horizon H — A02, 1992 - summer)

! 4 By Replaced forests
Average biological characteristics
Spruce Mountain ash Birch Pinus uncinata

pH (H,0) 3.69 4.0 3.92 3.99
Dry matter (%) 49.88 39.09 46.38 34.86
Basic respiration 374.02 1,355.23 702.03 359.72
Ammonification 26,96 103.20 67.65 51.49
Nitrification 17.64 0 =5.17 5.74
C i (%) 29.25 26.91 24.57 19.98
N (%) 1.08 1.5 1.32 1.34
Humus (%) 50.43 15.46 42.36 34.45
C/N 27.08 17.94 18.61 14.91
Aerobic bacteria 1 mil. 2 mil. 1 mil. 4 mil.
Aerobic ammonification bacteria 1 mil. 1 mil. 630 th. I mil.
Micromycetes 53 th. 205 th. 57 th. 258 th.

III. Average soil biological characteristics from replaced stands of spruce, mountain ash, birch and Pinus uncinata — Nova Ves — Kru¥né

Hory Mts., Czech Republic (Horizon A, 1992 - summer)

Average biological characteristics Replacell oot
Spruce Mountain ash Birch Pinus uncinata

pH (H,0) 3.6 3.49 372 4.03
Dry matter (%) 75.31 73.48 65.72 59.46
Basic respiration 69.53 89.82 79.67 12.58
Ammonification 2.97 0 3.41 0
Nitrification 0 0 -0.6 0

C (%) 2.51 314 48 3.09
N (%) 0.126 0.129 0.306 0.21
Humus (%) 432 5.41 8.28 533
C/N 19.92 2434 15.69 14.71
Aerobic bacteria 146 th. 263 th. 4 157 th. 790 th.
Aerobic ammonification bacteria 115 th. 150 th. 132 th. 241 th.
Micromycetes 4 th. 54 th. 10 th. 28 th.

from H — A02 horizon. The ratios C/N (mountain ash,
birch, Pinus uncinata) were below 20 and also their
humus contents were below 50% (mountain ash 15.46,
birch 42.36, Pinus uncinata 34.45%). Basic respiration
was highest from the soil of H — A02 mountain ash
horizon (1,355 mg CO, per kg of dry soil), but the per
cent number of humus was lowest. The same levels
were observed in four soils. The soil of horizon A had
a low content of humus, and low values C/N, and low
counts of bacteria. The nitrification reached only low
values. The content of nitrogen in the soils studied by
us was low.

It might have been influenced by the soil acidity.
Therefore the decrease of humus was higher in acid
soils (Steinnes et al., 1993). Soil ammonification
prevailed in leafy and mixed forests Mardulyn et
al., 1993), its level varied in different stands. The nitri-
fication was very low in comparison with other papers

290

(Aber et al,, 1992). The connection of carbon and
nitrogen cycles is shown in Scheme 1. Litterfall (dead
organisms and organic matter) is decomposed in two
ways — i.e. carbon and nitrogen. Humus is the end prod-
uct. It is the same product as carbon dioxide, ammo-
nium and nitrates. The production of ammonia needs
H* ions which can be obtained by the oxidation of
carbon compounds (sugars, fat and proteins). Thus the
two cycles are connected. When nitrogen is accumu-
lated in highly decomposed matter, ammonia can be
formed and so can humus. Acid rainfalls could slow
down the decomposition of organic matter (Lettl,
1990; Langkramer, Lettl, 1982). H* ions from
the atmosphere influenced soil acidity and the decom-
position of biomass. Acidophilic microorganisms i.e.
micromycetes prevailed in acid soils. Overacidification
has an unfavourable effect on the decomposition of or-
ganic matter and on the cycles of carbon and nitrogen.
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CONCLUSIONS

1. Soil biological processes are connected with the cyc-
les of nitrogen and carbon. The results of these me-
asurings are values of biological soil characteristics:
respiration, ammonification and nitrification, and
percentual number of humus which reached approxi-
mately the same values in replaced young forests in
the Kru$né hory Mts.

2. Carbon and nitrogen cycles also depend on the type
of forest, on forest stand and on climatic conditions.
Environmental pollution in the area plays a serious
role (the pollution of Kru§né hory Mits. is still
strong).

3. Strong acidification influenced the level of humus
and the releasing of nitrogen from organic matter
(ammonification).

4. When acidification was strong, the number of soil
bacteria decreased while the number of soil micro-
mycetes increased.
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UHLIKOVY A DUSIKOVY CYKLUS V NEKTERYCH LESNICH PUDACH
VE VZTAHU K OBSAHU HUMUSU A K MIKROBIALNI AKTIVITE

J. Hysek

Vyzkumny iistav lesniho hospoddfstvi a myslivosti, 156 04 Jilovisté-Strnady

Studovali jsme vzdjemnou souvislost mezi uhliko-
vym a dusikovym cyklem v lesnich pidéach znegist&né
oblasti Nové Vsi v Kru$nych horach, kde jsou nahradni
porosty smrku, jefdbu, bfizy a Pinus uncinata. Tato ob-
last je v soutasné dobé silné znetisténa (asi 41-104 pug
oxidu sifi¢itého v kubickém metru vzduchu — primérné
denni koncentrace). Pidy byly odebirany striktn& oddé&-
lené ze tfi zékladnich horizonti: F — AO1, H - A02 a A.
Ackoli bazélni respirace a amonizace byla nejvy3%i v F
horizontu u pidy ze stanovi§té Pinus uncinata, obsah
humusu byl velmi maly (17,8 %). Pomér C : N byl
pouze 18 %. V pudé horizontu F — AO1 smrku a bfizy
byly hodnoty C : N pod 20 % a hladina humusu nad

50 %. Jiné vysledky byly zjidtény z puidy horizontu H -
A02. Pomér C : N (u jefabu, bfizy a Pinus uncinata)
byl pod 20 % a také obsah humusu byl pod 50 % (jefab
15,46, bfiza 42,36 a Pinus uncinata 34,45 %). Bazalni
respirace pudy byla nejvyssi u H — A02 horizontu jera-
bu (1 355 mg oxidu uhli¢itého na kg suché pudy po
dobu 24 hod pfi 25 °C), ale procentudlni obsah humusu
byl nejniZsi. Polty bakterii ze Etyf studovanych stano-
vi§t byly pfibliZné& stejné. Horizont A (bazilni) mél pouze
slabé hodnoty biologickych pidnich charakteristik. P¥i
naSich pokusech jsme potvrdili, Ze biologické cykly
tvorby humusu jsou vzdjemné& propojeny.

Contact Address:

RNDr. Josef Hysek, CSc., Vyzkumny tstav lesniho hospodafstvi a myslivosti, 156 04 Jilovi§t&-Strnady, Ceska republika
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FOREST CANOPIES
M. D. Lawman, N. M. Nadkarni (eds.)

Academic Press Inc., San Diego, 1995, 624 s., Fada: Physiological Ecology. ISBN

0-12-457650-8. Pevnd vazba.

Recenzovani kniha je zaméfena na korunovou vrstvu lesi (za-
poj), kterd se v poslednich dvou desetiletich stivd pfedmétem zvy-
Seného védeckého zdjmu lesniki, ekologi a biologl (viz obrizek).
Ve 24 kapitoldch je podéin prehled souasnych poznatki o korunové
vrstvé, Na zpracovani jednotlivych kapitol se podilelo 31 pfevaZng
americkych autori. Kniha je rozélen&na do étyf oddilu, které se ty-
kaji: 1. struktury a funkce korunové vrstvy, 2. organismu Zijicich
v korunové vrstvg, 3. procesi, které tam probihaji, 4. perspektivnich
smérli vyzkumu korunové vrstvy les.

Uvodni kapitola z pera Margaret Lawmanové je vénovéna nedes-
truk&nim metoddm pfistupu do korunové vrstvy a pohybu v ni tak,
aby doslo k co nejmenSimu po3kozeni pfirozeného uspoiddéni prvki
korunové vrstvy a pobyt vyzkumnika v korundch se stal pohodlnym
a uelnym z hlediska studované materie. Kapitola obsahuje detailni
popis tradi¢nich i nejnovéjSich technik pfistupu a je pfijemnym shr-
nutim pro ty, ktefi jiZ v korundch stromu pracovali, a i¢elnym nivo-
dem pro ty, ktefi s vyzkumem korunové vrstvy za&inaji.

V kapitolich 2 aZ 4 je podin souhrn metod pouZivanych pfi
stanoveni mikroklimatickych charakteristik lesniho porostu se ziete-
lem na toky tepla, hmoty a energie mezi atmosférou a korunovou
vrstvou, horizontélni a vertikélni toky uvnitf korunové vrstvy, reZim
zichytu sriZek, zéifeni, dile vertikilni rozdéleni teploty a vihkosti
vzduchu, rychlosti proudéni. Jedna z kapitol, jejimZ autorem je ne-
stor vyzkumu struktury korunové vrstvy Francis Hallé, je vénovéna
zikonitostem vétveni a utvdfeni architektury jednotlivych stromi.
Jsou v ni rozpracoviny a hojné dokumentoviny koncepty archi-
tekturniho modelu, architekturni jednotky a opakovani (reiterace).

Nejrozsihlejsi oddil (kapitoly 5 aZ 16) je v knize uren organis-
mim Zijicim v korunové vrstv&. ProtoZe tropicky a subtropicky les
je domovem nes&etnych rostlin a Zivo&ichu, autofi v&novali duleZi-
tym skupinim rostlin a Zivotichti oddélené kapitoly. Ctendfi se tak
mohou setkat s kapitolami v&novanymi cévnatym a necévnatym epi-
fytickym rostlinim, dile hemiepifytim, rostlinnym parazitim a he-
miparazitim, lianim a popinavym rostlinim. U v3ech skupin je po-
psina jejich zikladni biologie, ristové formy zistupcd, podminky
vyskytu v korunové vrstvé, tvorba biomasy a podil na utvifeni ko-
runového humusu, Velkd pozornost je soustfedéna také na ZivoCichy
vyskytujici se v korunové vrstvé. V pfipadé bezobratlych je v knize
uveden unikdtni souhrn n&kolika detailnich dlouhodobych studii ko-
nanych v obdobi 1970-1990 v lesich tropii a subtropi. Popisované
studie byly zamé&feny zejména na druhovou bohatost a hustotu vy-
skytu bezobratlych. Pokud se tyCe obratlovci, po jedné kapitole je
vénovino jestéram rodu Anolis, ptdkiim, drobnym a velkym savcim.
Jsou uvedeny zejména metody pozorovini a odchytu jednotlivcu,
hodnoceni taxonomické bohatosti, vertikdlni distribuce vyskytu
a potravni nabidky v korunové vrstvé.

Dal¥i oddil knihy (kapitoly 17 aZ 20) je v&novan procesim pro-
bihajicim v korunové vrstv&. Detailné je rozpracovina fotosyntéza,
a to od urovng jednotlivého listu aZ po iroveli modelovini fotosyn-
tetické produkce celé vrstvy. Pozornost je soustfedéna také na ob&h
Zivin v korunové vrstvé a celém lesnim ekosystému, rozmnoZovéni
a genetiku dfevin tvoficich lesni porost. Zvlatni pozornost je véno-
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Pocty vé&deckych praci vénovanych korunové vrstvé lesi (bilé krouZ-
ky) uvefejnénych v obdobi 1967-1991, indexované v databazi BIO-
SIS ve srovnini s celkovym poltem praci zachycenych ve stejné
databdzi (€erné krouzky, krit 10 000). Po r. 1984 dochdzi k rychlej-
§imu ristu poctu praci zaméfenych na strukturu korunové vrstvy
proti rastu celkového poctu praci v databazi BIOSIS. (Lawman
a Nadkarni, 1995 - pieti§téno se svolenim Academic Press).

vina dynamice herbivorii a dynamice olisténi korunové vrstvy. Za-
vérecné kapitoly se zabyvaji zhodnocenim dosavadniho vlivu &love-
ka a odhadem dopadi jeho pfedpoklddané budouci Einnosti (napfi-
klad intenzivni vyzkum, sb&r rostlin pro farmaceutické ucely,
rostouci podil zdjmové turistiky v tropech) na strukturu a funkci ko-
runové vrstvy. Pro budouci studie je doporuceno klast nejvétsi diraz
na dlouhodoby integrovany vyzkum korunové vrstvy lesi, piesng
urCujici prvky korunové vrstvy, jejich vertikalni rozdéleni, vzijemné
vztahy a procesy, které tam probihaji v ¢asovém méfitku ristovych
sezon a let.

Publikace obsahuje v hojné mife souhrnné ddaje uvidéné jak
v tabulkéch, tak v grafech a schematickych ndkresech. Fotografiemi
jsou navic doplnény zejména kapitoly v&nované struktufe korunové
vrstvy a rostlinnym druhim, které ji tvofi. Kniha je doplnéna imér-
nym tematickym rejstiikem. Je potéSitelné, Ze v seznamu citovanych
praci se nachdzeji i publikace n&kolika &eskych a slovenskych auto-
ri, pfestoZe kniha je vé€novina pfevazné lesim tropi a subtropii a le-
sy mirného pdsu v ni maji jen &dsteéné zastoupeni. SvE&d&i to o eru-
dici naSich odborniku v oblasti studia korunové vrstvy lesi. Knize
Ize vytknout pouze jediny, byt formdlni, nedostatek. Vzhledem
k celkovému zamé&feni by bylo vhodnéjsi piedfadit do jejiho na-
zvu slovo Tropical. Publikaci lze viele doporucit pokro¢ilym studen-
tim vysokych 3kol ptirodovédného zaméfeni, odbornikim zabyvaji-
cim se ekologii, fyziologii lesnich dfevin, lesnickou botanikou
a zoologii.

Ing. M. Bartdk, CSc., Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Brno
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Obecné pokyny

Casopis Lesnictvi-Forestry uveiejiuje piivodni védecké
prace ze vSech oborl lesnictvi, které maji vztah k evropskym
lesnim ekosystémiim. Autor price je odpovédny za ptivodnost
prispévku; prdce nesmi byt publikovdna nebo zasldna k publi-
kovdni do jiného Casopisu. Rozsah zaslaného piispévku nemd
presihnout 25 stran (A4 formitu, psanych obrddek) vcetné
tabulek. obrizku, literatury. abstrakt a souhrnu. K rukopisu je
vhodné prilozit disketu s textem prdce, popi. s grafickou do-
kumentaci pofizenou na PC s uvedenim pouZitého programu.
K publikovini jsou pfijimdny prdce psané v Cestiné, slovensti-
né nebo anglictin€. Zaslané rukopisy musi obsahovat anglicky
souhrn o rozsahu 3 strany. Autor odpovidd za sprdavnost ang-
lického textu. Rukopisy maji byt napsdny na papiic formdtu
A4 (60 dhozi na fddku, 30 fddkd na strdnce). Uspordddn{
¢lanku musi odpovidat formé, ve které jsou ¢lanky v Casopisu
Lesnictvi-Forestry publikoviny. Je tieba zaslat dvé kopie ru-
kopisu na adresu vedouci redaktorky: Mgr. Radka Chlebecko-
vi. Ustav zeméd@lskych a potravindfskych informaci, 120 56
Praha 2, Slezskd 7. O uvefejnéni price rozhoduje redakcni
rada Casopisu se zietelem k lektorskym posudkiim, védeckému
piinosu a celkové kvalité price a s piihlédnutim k vyznamu
cldnku pro lesni hospodaistvi.

prrava textu

Rukopis md obsahovat titulni stranu, na které je uveden
nizev ¢ldnku, jméno autora (autori), ndzev a adresa instituce,
kde price byla vypracovina, a Cislo telefonu a faxu autora,
popf. e-mail.

Kazdy ¢linek by mél obsahovat esky (slovensky) a anglicky
abstrakt, ktery nemd mit vice neZ 90 slov, a klicovd slova. Uvod
by mél byt stru¢ny. s uvedenim zaméfenf a cile price ve vztahu
k dosud provedenym pracim. Nemél by v ném byt uvidén roz-
sihly prehled literatury. V kapitole Materidl a metody by mél byt
uveden popis pouzitych experimentdlnich metod tak. aby byl po-
stacujici pro zopakovini pokust. Mély by byt uvedeny obecné
i védecké ndzvy rostlin. Je-li zapotiebi pouzivat zkratky, je nutné
pii prvnim pouZiti zkratky uvést i jeji plny ndzev. Je nezbytné
nutné pouzivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jedno-
tek SI. V cdsti Vysledky by méla byt presné a srozumitelné pre-
zentovina ziskand data a tdaje. V kapitole Diskuse se obvykle
ziskané vysledky konfrontuji s vysledky dfive publikovanymi. Je
pripustné spojit ¢dst Vysledky a Diskuse v jednu kapitolu. Cito-
vini literatury v textu se provadi uvedenim jména autora a roku
vydini publikace. Pfi vét3im poctu autorl se uvadi v textu pouze
prvni z nich a za jeho jméno se doplni zkratka et al.”.

V &dsti Literatura se uvddéji pouze publikace citované
v textu, Citace se fadi abecedné podle jména prvniho autora:
pifjment, zkratka jména, rok vyddni, plny ndzev prdce, dfedni
zkratka Casopisu, ro¢nik, prvni a posledni strana. U knihy je
uvedeno i misto vyddni a vydavatel.

Tabulky

Tabulky jsou ¢isloviny pribéZné a u kazdé je uveden i nad-
pis. Kazdd tabulka je napsdna na jednom listu.
Obrizky

Isou pfiloZeny jen obrizky nezbytné pro dokumentaci vy-
sledkii a umoziujici pochopeni textu. Soucasné uvddéni stej-
nych vysledki v tabulkdch a na grafech neni pfijatelné.
Viechny obrdzky musi byt vysoce kvalitni, vhodné pro repro-
dukci. Nekvalitni obrdzky nebudou prekresloviny, budou au-
lorovi vriceny. Fotografie musi byt dostate¢né kontrastni.
Viechny obrdzky je tieba ¢islovat priibézng arabskymi &islice-
mi. Jak grafy, tak i fotografic jsou oznaCovdny jako obrdzky.
Jestlize md byt nékolik fotografif publikovéno jako jeden obrdzek,
je ticha je vhodné uspofddat a nalepit na bilou podlozku. U kaZ-
dého obrdzku je nutné uvést jeho struény vystizny popis.
Separdty. Z kazdého ¢ldnku obdrZi autor 40 separdti
zdarma.

INSTRUCTIONS TO AUTHORS

General

The journal publishes original results of fundamental and
applied research from all fields of forestry related to European
forest ecosystems. An article submitted to Lesnictvi-Forestry
must contain original work and must not be under considera-
tion for publishing elsewhere. Manuscripts should not exceed
25 double-spaced typed pages (A4 size) including tables, figu-
res, references, abstract and summary. A PC diskette with the
paper text or graphical documentation should be provided with
the paper manuscript, indicating the used editor program. Pa-
pers should be clear, concise and written in Czech, Slovak or
English. Each manuscript must contain two or three pages of
English summary. Correct English is the responsibility of the
author. Manuscripts should be typed on standard paper (A4 si-
ze, 60 characters per line, 30 lines per page). They must fully
conform to the organization and style of the journal. Two
copies of the manuscript should be sent to the executive editor:
Mgr. Radka Chlebeckovid, Institute of Agricultural and Food
Information, 120 56 Praha 2, Slezskid 7, Czech Republic.
Text

Manuscript should be preceded by a title page comprising
the title, the complete name(s) of the author(s), the name and
address of the institution where the work was done, and the
telephone and fax numbers of the corresponding author, or
e-mail. Each paper must begin with an Abstract of no more
than 90 words, and key words. The Introduction should be
concise and define the scope of the work in relation to other
work done in the same field. As a rule, it should not give an
exhaustive review of literature. In the chapter Materials and
Methods, the description of experimental procedures should be
sufficient to allow replication of trials. Plants must be identi-
fied by taxonomic and common name. Abbreviations should
be used if necessary. Full description of abbreviation should
follow the first use of an abbreviation. The International Sys-
tem of Units (SI) and their abbreviations should be used. Re-
sults should be presented with clarity and precision.
Discussion should interpret the results. It is possible to com-
bine Results and Discussion in one section. Literature citation
in the text should be by author(s), and year. I there are more
than two authors, only the first one should be named in the
text, followed by the phrase et al.”". References should include
only publications quoted in the text. They should be listed in
alphabetical order under the first author’s name, citing all aut-
hors.

Tables

Tables should be numbered consecutively and have an ex-
planatory title. Each table, with title, should be on a separate
sheet of paper.

Figures

Figures should be referred solely to the material essential
for documentation and for the understanding of the text. Dup-
licated documentation of data in figures and tables is not ac-
ceptable. All illustrative material must be of publishing
quality. Figures cannot be redrawn by the publisher. Photo-
graphs should exhibit high contrast. All figures should be num-
bered consecutively with arabic figures. Both line drawings
and photographs are referred to as figures. If several separate
line drawings or photographs are to be incorporated in a single
figure, they should be sticked on a white card with a minimum
of space left between them. Each figure should contain a con-
cise, descriptive legend.

Offprints. Forty (40) offprints of each paper are sup-
plied free of charge to the author.
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UPOZORNENI PRO ODBERATELE

Veskeré sluzby spojené s distribuci éasopisu Lesnictvi-Forestry vyfizuje vydavatel — Ustav zemédél-
skych a potravinafskych informaci Praha.

Objednavky na predplatné posilejte na adresu:
Ustav zemédélskych a potravinaiskych informaci
referat odbytu
Slezska 7
120 56 Praha 2

LESNICTVI-FORESTRY 1996, No. 7, uvefejni tyto pfispévky:

Bludovsky Z.: Souvislosti ekonomickych a ekologickych dusledkl poskozovani lest imisemi — Rel:
tionships of economic and ecological consequences of forest damage due to air pollution

Gomoryova E.,, Gomdry D.: Contribution to the numerical classification of forest soil types — Pri
pevok k numerickej klasifikacii pédnych typov lesnych pod

Tuharsky J.: Stiepacka na trojbodovy zaves v stavebnicovej koncepcii rieSenia traktorovych adapt
rov — A splitter to be mounted on the tractor three-point hitch within a unit construction principle of tract
implements

Repac |.: Effects of forest litter on mycorrhiza formation and growth of container-grown Norway spruc
[Picea abies (L.) Karst.] seedlings — Vplyv lesnej hrabanky na tvorbu mykoriz a rast obalenych semer:
Cikov smreka obycajného [Picea abies (L.) Karst.]

Tokar F.: Zhodnotenie rastu a produkcic gastana jedlého (Castanea sativa Mill.) v Castanetariu Horn:

Lefantovce — Growth and production evaluation of Spanish chestnut (Castanea sativa Mill.) in Castane
tarium at Horné Lefantovce
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