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SOUVISLOSTI EKONOMICKYCH A EKOLOGICKYCH
DUSLEDKU POSKOZOVANI LESU IMISEMI

RELATIONSHIPS OF ECONOMIC AND ECOLOGICAL CONSEQUENCES
OF FOREST DAMAGE DUE TO AIR POLLUTION

Z. Blud'ovsky

Lesni vrad Rokycany, Palackého 162, 337 01 Rokycany

ABSTRACT: Industrial pollutants cause important damage of forests with serious ecological and economic consequences.
Forest property economics is influenced particularly by a decrease in wood production and an extremely high cost rate of
operations needed mainly to restore damaged forest stands. Environmental impacts consist in distortion of nonwood-produc-
ing-functions. The problems associated with damage compensations are treated in the case of functions that arise parallelly
and voluntarily with the growth processes of forest stands or in the case of intentionally controlled functions.

ecological functions of forest; damage compensations; compensation resources; subsidies; State-controlled Environment Fund

ABSTRAKT: Piusobenim primyslovych imisi dochdzi k vyznamnému poskozovani lesi, které se projevuje znaénymi ekolo-
gickymi a ekonomickymi disledky. Ekonomiku lesnich majetkii ovliviluje piedev§im sniZeni produkce dfeva a mimoiddné
vysokd ndkladovost praci, zejména téch, které souviseji s obnovou naruSenych porosti. Ekologické disledky spocivaji v na-
ru$eni mimoproduké&nich funkei. V zdvislosti na tom, jedna-li se o funkce soub&Zn&, samovoln& s riistovymi procesy lesnich
porostit vznikajici, nebo o funkce cilevédomé fizené, je feSena problematika thrady $kod.

ekologické funkce lesa; nihrada $kod; zdroje ndhrad; dotace; stitni fond Zivotniho prostfedi

UvVoD bylo zaznamenéano poprvé v Kru$nych horach. V roce
1956 zde jiZ bylo evidovano 40 tisic ha a v roce 1966

Primyslové exhalace (imise) se staly v posledni do- 60 tisic ha po§kozenych porostii. Od konce $edesatych

bé nejnebezpednéjsim Skodlivym faktorem v lesich celé
stfedni Evropy. Vyvolavaji chfadnuti a odumiréni les-
nich porosti na velkych rozlohach a tim zpusobuji vel-
ké potiZe lesnimu hospodafstvi a v nékterych pfipadech
dokonce ohroZuji samotnou existenci lesa. Ceska re-
publika patfi k zemim, kde jsou intenzita a rozsah imis-
niho poSkozovani lesit mimoradné velké.

K nejvyznamnéj$im imisnim naruSenim lesnich eko-
systémi dochazi v CR od poéitku padesétych let, kdy

let se zacaly §kody imisemi ve vétSi mife projevovat ve
viech horskych oblastech severni poloviny Ceské re-
publiky (Pefina, 1987). I v soucasné dobé je zde si-
tuace vazna a pfiznaky poSkozeni se objevuji jiZ i na
Ceskomoravské vrchoving a na Sumavé.

Vyvoj poskozeni lest v CR imisemi od roku 1970
uvéadime v tabulce, zpracované podle ddaji Ustavu pro
hospodarskou dpravu lesit Brandys nad Labem (kromé
lestt Ministerstva obrany, v tis. ha):

Bl Stupeit poskozeni2 Celkem?

0/1 1 11 Ila [11b 1Va 1IVb I-1Vb (%)
1970 513 53,4 14,5 2,1 2,0 0,5 - T%S 3,0
1975 167,2 59,5 21,2 23 23 12 - 86,5 3,6
1980 390,5 131,9 62,0 16,5 54 3,8 25 2221 9.2
1985 6317 318,0 122,6 28,2 6,5 34 3,6 481,7 20,0
1990 8384 396,0 107,6 23,7 39 24 1,2 5348 22,6
1992 898,7 426,0 102,2 19,2 3,6 1,6 0,8 5534 22,8

Pozndmka: Do roku 1986 se nepouZival stupefi 0/1 a do roku 1985 nebyl zji§fovén ani stupeii I na celé plose, tyto didaje v tabulce jsou odhady -
Note: Degree (/1 was not used by 1986 and degree I was not determined on the whole area by 1985 either, therefore the tabular values are estimates

‘year. 2degree of damage, 3total
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Z tabulky je zfejmy vyrazny ndrist zejména po roce
1975. Zatimco v r. 1975 bylo poskozovano 3,6 % lesu
CR (stupné& I-IVb), v r. 1980 to bylo jiz 9,2 %
a v r. 1985 dokonce 20,0 % plochy lest, v soucasné
dobé je imisemi poskozeno jiZ 60 % plochy lest, a to
zejména smrkovych a borovych porostd, stupném I-IVb
je po¥kozeno 553,4 tisic ha lesa. Na 1,95 % plochy lesi
byly porosty v disledku imisniho poSkozeni vytéZeny
a vzniklé holiny jsou zalesnény nihradnimi dfevinami
s vy$8i toleranci vici imisim.

EKONOMICKE NASLEDKY IMISNfHO POSKOZENI
LESA

S plsobenim imisi souvisi predevsim sniZeni foto-
syntetické asimilace, projevujici se nizsi tvorbou orga-
nické hmoty, sniZenim pfiristu lesnich stromi, v ex-
trémnich pripadech dokonce i jejich odumiranim.

Ekonomiku lesniho hospodaftstvi v odvétvovém mé-
fitku a zejména i v rdmci jednotlivych vlastnickych cel-
ki vyrazn& ovliviiuje negativni ptisobeni imisi na pro-
dukci dieva a mimofadné vysoka nakladovost praci —
zejména téch, které souviseji s obnovou a s péstebni
péci o lesni porosty v imisemi ohroZovanych oblastech.

Ke sniZeni pfirtistu imisemi po§kozovanych porosti
dochézi ve viech vékovych stupnich, a to diferencova-
né podle stupné poskozeni. Odhaduje se, Ze v naSich
pfirodnich podminkéch dosahuji ztraty béZného roéniho
pfirustu v porostech I. stupné poskozeni 20 %, v poros-
tech II. stupné poSkozeni 50 %, v porostech III. stupné
poskozeni 80 % a v porostech IV. stupn€ poSkozeni
100 % (Pefina, 1987).

Ke ztratdm na prirtstu je nutné pridat také produkéni
ztraty, které jsou vyvoldavany profedovanim porost,
naruSenim jejich druhové, vékové i prostorové struktu-
ry a jejich predCasnou obnovou pied dosaZzenim véku
optimdlni zralosti. Ztraty na produkci vznikaji také do-
Casnym, le¢ zpravidla abnormalné dlouho trvajicim vy-
fazenim holin po t&Zbé z produktivniho procesu a v nepo-
sledni fad€ i v disledku zavad&ni méné produktivnich
nahradnich dfevin do nové zakladanych kultur.

DuleZitou skuteCnosti pfi posuzovini ekonomickych
disledkt produkénich ztrat vyvoldvanych pisobenim
imisi je jejich dlouhodobost, nebot zejména tam, kde
imise sniZuji urodnost lesnich pid, miZe ke sniZovani
pfirastu dochézet i po dobu nékolika obmyti.

Kvantifikace celkovych produkénich ztrit je, s ohle-
dem na raznorodost podminek, v nichZ k poskozovéni
lesnich porosti imisemi dochézi a na moZnost soub&z-
ného pilisobeni mnoha dalSich $kodlivych faktort, znac-
né obtiZznd. Proto se i odhady soucasnych ¢&i budoucich
ztrat Casto zna¢né lisi.

S pfipusténim urlité miry tolerance ale muZeme
predpokladat, Ze ro¢ni ztraty na produkci dfevni hmo-
ty — zpisobované piisobenim imisi — dosahuji v Ceské
republice celkem 2 400 tis. m? (z toho sniZenim priristu
1 500 tis. m*, dodasnym vyfazenim porosti z produkce
100 tis. m?, sniZenim doby Zivotnosti porosti 200 tis. m’,
profedénim porosti 400 tis. m’, zdmé&nou dfevin
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200 tis. m*) (Pefina, 1987). Poleno (1983) odha-
dque ztrdty na produkci asi na 15 % pfirtstu, tj. 2,5 mil.
m~ ro¢né.

Pri soucasné urovni cen surového dfivi a naklado-
vosti lesni vyroby (bez prihlédnuti ke zvySené naklado-
vosti praci v imisnich oblastech) znamend sniZeni pro-
dukce dfivi v duasledku poskozovani lesnich porosta
imisemi pro vlastniky lest v souhrnu ztrdtu okolo
700-750 mil. K¢,

Uchovini byt i sniZené produktivnosti lesnich poros-
ti v oblastech poSkozovanych plisobenim imisi je eko-
nomicky nesmirné ndro¢né. ZvySend ekonomickd na-
rocnost je vyvoldvana jednak tim, Ze v ,imisnich®
oblastech je nevyhnutelné provadét néktera lesnickd
reproduk¢ni opatfeni v rozsahu podstatné vys$§im nez
v obvyklych hospodaiskych podminkéch, jednak pod-
statné zvySenou nakladovosti provadénych praci.

Nepiiznivy dopad zvy$ené nakladovosti lesnich pra-
ci (vy$si rozsah reprodukénich opatieni a zvysené pri-
mérné naklady) na ekonomiku lesnich majetki hospo-
daficich v imisemi postiZenych oblastech se jen obtizné
kalkuluje. Zcela odpovédné lze ale predpokladat, Ze na-
ro¢nost péstebnich praci a tedy i jejich ndkladovost je
v imisemi postiZzenych oblastech (kategorie I-IVb) vice
neZ dvojnasobné vys§i nezZ v podminkach, kde se vliv
imisi zatim vyznamné&ji neprojevuje. V Ceské republice
se na 1 ha lesa v soucasné dob& vynakldda okolo
1 500 K& péstebnich nakladd. Podle MZe CR (Zprdva
o stavu LH CR 1995) to v roce 1994 bylo 1 479 K&. PFi
553 tis. ha imisemi poSkozenych lesii a dvojnisobné
zvySené ndroCnosti péstebnich praci to znamend zvySse-
nou potrebu nakladi nejméné o 800-900 mil. K¢ ro¢né.

Pripomenime, Ze v roce 1994 dosdhly dotace MZe
CR na podporu hospodateni v imisnich oblastech &ést-
ky 329 mil. K& V roce 1986 to bylo 298 mil. K¢,
vr. 1987 — 391 mil. K& v r. 1988 — 483 mil. K¢,
v r. 1989 - 562 mil. K& v r. 1990 — 638 mil. K&,
vr. 1991 — 800 mil. K& v r. 1992 — 248 mil. K&,
v 1. 1993 — 380 mil. K& (Zprdva o stavu LH CR 1995).

NARUSENI EKOLOGICKYCH FUNKCI

Skodlivé pasobeni pramyslovych imisi na lesni po-
rosty se projevuje nejen zminénymi produk¢nimi ztratami
a zvySenou ndkladovosti lesnich praci, ale zejména naru-
Senim mimoprodukénich ekologickych funkci lest.

ProtoZe je intenzita imisniho poSkozovani nejvyraz-
néjsi v horskych oblastech, jsou imisemi nejvice ohro-
Zeny vodohospodarské Géinky lest, které pfiznivé
ovliviiuji vodni reZim krajiny. V horskych oblastech
jsou v mnoha pripadech chranéné oblasti pfirozené aku-
mulace vod. Pod pfimym vlivem imisi jsou vice neZ dvé
tietiny lest téchto oblasti. Citelné je $kodlivé plisobeni
imisi na lesy v pasmech hygienické ochrany v povo-
dich vodarenskych nadrzi a tokt. Tretina vodohospo-
datsky duleZitych lesti povodi vodarenskych nadrzi se
nachézi v oblastech silnych d¢inkd imisi na lesy. Vo-
dohospodari odhaduji, Ze v disledku naruSenych odto-
kovych poméri 1ze v povodich, v nichZ doslo v dusled-
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ku imisni kalamity ke smyceni lesnich porosti, oeka-
vat zvySeni povodiiovych pritokd o 20-30 % a objemu
povodni o 20 %. Vzhledem k oslabeni hydrické ucin-
nosti lesnich porostli se vyslovuji obavy z naristu na-
rodohospodiiskych Skod vlivem velkych vod o 20—
25 % (Petfina, 1987). V dzemich intepzivné
hospodatsky vyuZivanych, zejména v podhorskych pri-
myslovych panvich, je pravdépodobnost Skod jesté vét-
§i. V souvislosti se zvySenym nebezpeCim povodni se
snizuje také ucinnost staveb hrazeni bystfin naruSova-
nych zvySenymi pratoky.

VytéZenim imisemi znienych porosti se zvy3uje
plocha zamokfelych pad. SniZenim infiltradni schop-
nosti jiz zminéné nebezpedi povodni déle vzrista.

Imise nepriznivé ovliviiuji i pidoochrannou funkei
lesnich porosti. Naléhavost urychleného zpracovani
velkého mnoZstvi poskozenych nebo dokonce odumie-
lych stromt vede obvykle k nasazovani tézké tézebni
techniky s ndslednym vznikem pudni eroze. Zejména
traktorové pfibliZovani na svazitych pozemcich a malo
unosnych pidach, husti sit transportnich linek a nedo-
statecné zabezpeCeni cest a svaZnic proti iCinkiim vody
je Casto piicinou rozsahlého odnosu splavenin. Mimo-
fadné nebezpecné je imisni po§kozovani ochrannych le-
st, kde v dusledku likvidace porosti a neSetrnym pro-
vadénim téZebnich praci muZe eroze pudy prechdzet az
ke vzniku pidnich sesuvii a k roz8ifeni ploch lavinovi-
tych svaha.

Velkoplo$né poskozovani lesi imisemi a likvidace
lesnich porosti projevujici se v rozsdhlych krajinnych
oblastech oslabuje, a do jisté miry i podstatné omezuje
a méni, i klimatickou funkci lesti. Né&kolikandsobnym
zvySenim rychlosti proudéni, zménami v radiacni bilan-
ci tizemi v duisledku zmén odrazivosti povrchi a s tim
spojenymi zménami podminek pro vypar vody a pro
reZzim teploty vzduchu se vyrazné méni ekologické pod-
minky pro vlastni rist porosta.

Bioklimatické zmény lesniho prostfedi se spolu
s oslabenim klimatické funkce lesi projevuji nepiiznivé
na rastovych procesech a tedy i na pfirastu stromové
biomasy — na produkéni funkci. Les je ohroZovéan také
tim, Ze bioklimatické zmény méni prostfedi pro vSech-
ny organismy piislu§ného biotopu, tedy i pro lesni
Skidce, a maZe vést k jejich nadmérnému rozsiteni,
resp. premnoZeni.

SOUVISLOSTI NARUSENI PRODUKCNICH
A MIMOPRODUKCNICH FUNKCI

Z uvedeného posouzeni nepfiznivého plisobeni imisi
na mimoprodukéni ekologické funkce lest je zfejma
neobycejné té€snad souvislost ekologickych poskozeni
s naruSenim produkcni funkce lesnich porostii. V du-
sledku celkového oslabeni lesnich biocendz — vedouci-
ho v extrémnich podminkach aZ k velkoplo$né likvida-
ci lest — je spole¢nost ochuzovdna o celé Siroké
spektrum ekologicky pfiznivych u¢inkt a vlastnik lesa
ztraci soucasné znaénou &ast nebo dokonce cely pro-
dukéni vynos.
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Naru$enim vodohospodérské funkce se i v hospodai-
skych lesich zhor$uji ristové poméry natolik, Ze spolu
se snizenim veifejné prospésnych hydrickych efektt
vznikaji vyznamné produkéni ztraty.

Totéz lze konstatovat i v pfipadé zmén pudoochran-
né funkce. Projevy defektd pudoochranného piisobeni
lesnich porostl poSkozovanych imisemi (eroze, sesuvy
aj.) maji zna¢ny spole¢ensky dosah. Lesni ptida je ov-
Sem soucasné jednim ze zdkladnich pfedpokladl exis-
tence lesa, jednim z rozhodujicich faktoru, ovliviiuji-
cich intenzitu a kvalitu ristovych procest a v této
souvislosti i drovei produkce stromové biomasy. Ve-
fejny zdjem na uchovani pidoochrannych funkci les-
nich porosti je totoZny i s dlouhodobymi produk&nimi
z4ajmy raciondlniho lesniho hospodaistvi.

Minimalizace imisnich $kod, projevujicich se naru-
Senim vodohospodatskych a pidoochrannych funkci le-
st, a usili o odstranéni jejich dusledkl je predmétem
nejsir§iho verejného zdjmu. Vefejny zdjem o vodohos-
podifské a piidoochranné funkce soucasné neni v pro-
tikladu se zdjmy vlastnika o uchovani, resp. o zvyseni
hospoditské vynosovosti jeho lesniho majetku, vyjad-
fovanou nejcastéji mnoZstvim a kvalitou trzné realizo-
vané produkce surového dfivi, resp. rozsahem a kvali-
tativni skladbou porostnich zasob.

Pres zminénou shodu vefejnych a vlastnickych zij-
mu o uchovini vodohospodafskych a puidoochrannych
funkci jeji promitnuti do praktické hospodarské politiky
nelze zjednoduSovat. Specifické rysy lesnické odvétvo-
vé ekonomiky, zejména pak extrémni dlouhodobost les-
nického vyrobniho procesu, ¢asovda oddélenost ekono-
mickych vstupti a vystupti, nizké kapitalova vynosovost
lesnich pozemku, silny vliv vyrobnich podminek na
hospodaiskou efektivnost a dalsi vyvoldvaji riziko vé-
domého ¢i hospodaiskymi poméry vynuceného prefero-
véni kratkodobého vlastnického zdjmu na dosaZeni mo-
mentdlniho efektu nad dlouhodobym zdjmem na
uchovéni a zvelebovani lesniho majetku.

Teoretické ztotoZnéni verejného a vlastnického zdj-
mu na vodohospoddfiskych a pidoochrannych funkcich,
které jsou v hospoddfskych lesich obvykle sdruZeny
s produkéni funkct, tedy neznamend, Ze pfi odstraiiovd-
ni nepriznivych dopadit imisi lze spoléhat jen na zmi-
nény dlouhodoby vlastnicky zdjem a Ze lze opomijet
nevyhnutelnost dopliiujiciho piisobeni legislativnich
a ekonomickych ndstrojit lesnické politiky.

PODPORA RIZENYCH MIMOPRODUKCNICH FUNKCI

Imisnim pofkozenim lest jsou naru$eny i funkee, je-
jichZ souvislost s uchovéanim &i intenzifikaci produk¢ni
funkce je méné vyrazna nebo jejichZ rozvoj muZe byt
dokonce s produkéni funkei v uréitém rozporu. To plati
zejména v pfipadé rekreaéni funkce. S omezenim pro-
dukéni a soucasné i rekreacni funkce souvisi imisni na-
ru$eni bioklimatickych dcinkd pfi somatickém plisobeni
(rezim zéfeni, teploty, vlhkosti a proudéni vzduchu).
V tomto sméru je rekreaéni funkce sdruZena s funkci
produkéni, vznikd a rozviji se soub&iné (samovolné)
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s funkci produkéni. Obranou proti imisnimu naru$ovani
produkéni funkce jsou souc¢asné podporovany i rekreac-
ni funkce. SdruZenou rekreacni funkci plni témér vSech-
ny verejné pristupné lesy.

Rekreaéni funkce se ale uplatiiuje také ucinky, které
s produk¢nimi aspekty bezprostfedné nesouviseji. Mé-
me na mysli zejména estetické a dali u€inky pusobici
na psychiku lidi. Podpora estetického ptisobeni lesi ne-
musi byt vZdy spojena s uplatiiovanim produké&nich hle-
disek, neni dokonce vyloucena ani ur€itd rozpornost
mezi opatfenimi zvy$ujicimi esteticky ucinek a jejich
produkénimi disledky.

Rekreatni funkce se v tomto pfipadé stava funkci
cilevédomé rozvijenou (fizenou) a zvySovani estetické-
ho ucinku je cilenou lesnickou sluzbou, zaméfenou na
jeji posileni. Cileny rozvoj rekrea¢ni funkce se stava
aktudlnim ve vétsiné pfistupnych lesi véetné lest ohro-
Zovanych pusobenim imisi. Naléhavost cilevédomého
fizeni rekreadni funkce nad rdmec jejiho samovolného
vzniku se zvySuje s ristem navstévnosti daného lesniho
komplexu. Opatfeni na podporu fizené rekrea¢ni funkce
roz§ifuji moZznosti vyuZiti lesniho prostiedi k rekreaci
ob&ant a zédroveii chrani lesni porosty pied znehodno-
covéanim, k némuZ pfi zvy3ené navité€vnosti lesi muZe
dochazet. Zpétnou vazbou fizené rekreaéni funkce je
oviem obvykle i rist nav§tévnosti rekreatné uprave-
nych lest.

Zvysené imisni ohroZeni horskych lesu a rostouci
zajem vefejnosti o vysokohorskou rekreaci zduraziiuje
naléhavost podpory fizené rekreaéni funkce v souvis-
losti s realizaci ochrannych a obrannych protiimisnich
opatieni.

Soustiedénim imisniho poSkozeni lesi do horskych
podminek se negativni vliv imisi na mimoprodukéni
funkce nésobi také proto, Ze v horich jsou obzvlasté
vyrazné zastoupeny vodohospodarsky duleZzité lesy,
v nichZ mimoprodukéni vodohospodaiska funkce vzni-
ka jako cileny efekt lesnické Cinnosti, jako funkce fize-
na. Cileny rozvoj vodohospodaiské funkce (stejné jako
cileny rozvoj ostatnich analogicky orientovanych funk-
ci) v imisnich oblastech se ekonomickou povahou zfe-
telné lisi od sniZovani produkcnich ztrat, provazeného
uchovanim samovolného funkcniho pisobeni produk-
¢né zamérenych lest. S tim souvisi i rozdilna povaha
zvySenych naklada vynakladanych na rozvoj fizenych
vodohospodarskych funkci v imisemi poSkozovanych
oblastech a zdroji, z nichZ jsou hrazeny.

Pro kvantifikaci potfeby zvy$enych ndkladi na roz-
voj fizenych ekologickych funkci v imisnich oblastech
jsou k dispozici jen velmi omezené podklady. Mi-
chalcik (1995) odhaduje celkovou potiebu dotaci na
fizené ekologické funkce ve viech lesich Ceské repub-
liky v rozpéti 1 327-2 792 mil. K& ro¢né. V piepodtu
to znamend 504-1 061 K¢& na jeden hektar lesa. S ohle-
dem na zminény vysoky ekologicky vyznam lest imis-
nich oblasti a zvySenou ekonomickou naro¢nost praci
spojenych s rozvojem fizenych ekologickych funkci
v téchto oblastech je nevyhnutelné zde uvaZovat nejmé-
né se zdvojnasobenim potieby dotaci. ZatiZeni lesniho
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hospodarstvi imisnich oblasti ucelovymi ekologickymi
niklady je podle této tvahy porovnatelné s drovni zvy-
Senych nakladl na péstovani lesa. Z toho vyplyva, ze
na rozvoj fizenych ekologickych funkei v imisnich ob-
lastech je nutné vynaklddat minimdlné tolik nakladu,
jako na udrZeni produkéni funkce — tzn. 800-900 mil.
K¢ ro¢né.

UHRADA SKOD

Shrnutim piehledu o $kodlivém pusobeni imisi na
lesni hospodafstvi v Ceské republice dochazime k za-
véru, Ze kaZdoro¢ni hodnota $kod dosahuje 2,30-
2,55 mld K¢ (ztraty produkce: 700- 750 mil. K¢, zvy-
Sené reprodukéni ndklady: 800-900 mil. K¢, zvySené
néaklady na fizené ekologické funkce: 800-900 mil. K¢).

Hodnota produkénich ztrdt zahrnujicich-i zvySené
reprodukéni naklady postihuje v plné mife viechny
vlastniky lesti v imisnich oblastech bez rozdilu formy
vlastnictvi. Je kalkulovéna jen z hodnoty kvantitativni-
ho sniZeni pfiristu. Kalkulace nezahrnuje kvalitativni
hlediska, projevujici se sniZzenim kvality surového dfivi
v niZ8i cené trzné realizovanych dodivek sortimentu.
Hodnotou produk¢nich ztrat 1ze ekonomickou symboli-
kou s ur¢itou, podle naeho ndzoru piipustnou, nepfes-
nosti testovat snizenou produkéni efektivitu rustovych
procesti probihajicich v lesnich porostech. Pfizname-li
jistou (i kdyZ ne vzdy jednoznaéné prokazatelnou) sou-
vislost mezi prubéhem riistovych procesti a mimopro-
duk¢nim, s produkénim efektem soub&znym, samovolné
vznikajicim efektem (soub&Zny, samovolny mimopro-
dukéni efekt vznikd zpravidla jiZ jen diky samotné exi-
stenci lesa), uznidvame soucasné také i ekologickou po-
vahu ztrdt, k nimZ dochdzi v dusledku Skodlivého
pusobeni imisi na rustové procesy lesi, vyjadrovaného
pregnantné sniZenim priristu.

Naru$enim ristovych procest v disledku imisniho
poskozovani lesnich porosti vznikaji vlastnikim lest
vyrazné produkéni ztraty ovliviiujici zasadné ekonomi-
ku jejich lesnickych hospodatskych aktivit, sniZujici za-
sadni m&rou rentabilitu lesnického podnikéni. Sirsi ve-
fejnost, spolecnost jako celek, kterd je sniZenim
ekonomického efektu lesnich majetki postiZzena niz§imi
danovymi mozZnostmi (v dusledku sniZeni rozméru dané
z prijmi) méné rentabilnich lesnich podniku, je kromé
toho postihovdana omezovanim ¢i dokonce tplnou (do-
Casnou ¢i trvalou) likvidaci soub&Znych, samovolné
vznikajicich, existenci lesa podminénych, ekologicky
prospé$nych funkci lesnich porosta.

Jakkoliv obtiznd a mnohdy i diskusni je snaha vy-
jadfit penéZnim ekvivalentem spoleensky vyznam
a hodnotu ekologickych ztrat, je zifejmé, Ze tato hodno-
ta nebude mensi, neZ jaké je hodnota imisnim poskoze-
nim vyvolanych ztrat produkce. Hodnotu produkcnich
ztrdt (1 500-1 650 mil. K& rocné) miZeme bez obav ze
zkresleni vysledku analyzy povaZovat za minimdlni vysi
sniZeni hodnoty verejné prospéiného uZitku plynouciho
z naruSeni prirozenych, s produkcni funkci soubéznych,
ekologickych funkci lesii, pokud ovSem lze vyznamnost
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poskozeni Zivotniho prostfedi hodnotovymi, pen&Znimi
kritérii vibec vyjadrit.

Z pravniho hlediska je nadrok vlastnika lesa na nihra-
du hodnoty prokazatelnych produk&nich ztrat vcelku
bezesporny. Postup pfi uplatiiovani naroku stanovi pfi-
slu$né resortni predpisy (napf. pfipravovani vyhlaska
MZe o vypoctu vySe Skod na lesich). Nahradu poskytu-
je ten, kdo Skodu zpusobil (vlastnik emitujiciho zafize-
ni) tomu, komu $koda vznikla (vlastnikovi lesa).

Ekologické Skody (naruSeni soub&Znych, samovol-
nych funkci), k nimZ dochazi v souvislosti s produké-
nimi ztratami, maji §irSi, celospoleéenské dusledky. Na-
hrada za ekologické $kody proto mé plynout do
spolecenskych fondu. V soucasné dobé je takovym fon-
dem Stdtni fond Zivotniho prostredi, nachazejici se
v kompetenci Ministerstva Zivotniho prostfedi CR. Vy-
Se odvodu do Statniho fondu Zivotniho prostiedi
(SFZP) je stanovena kumulovanou formou sazbami, di-
ferencovanymi podle mnoZstvi emitovanych Skodlivin.
Lze pfedpoklddat, Ze kalkulace sazeb zahrnuje, spolu
s dal§imi komponenty, také hodnotu ekologickych
$kod, vznikajicich v souvislosti s naruSenim produkéni
funkce lesnich porosti.

Také ekonomickou povahu zvySené nakladovosti
lesnich praci v oblastech poSkozovanych imisemi, jejiz
celkovy dopad odhadujeme na 800-900 mil. K¢ ro¢né,
je nutné, podobné jako tomu je u ostatnich produkénich
ztrat, posuzovat ze dvou hledisek.

ZvySené reprodukéni — pfevazné péstebni — naklady
jsou soucasti majetkové Gjmy vlastnika lesa, nebot pro-
vadénymi pracemi je napravovano naruSeni produkéni
funkce, vyvolané pusobenim imisi. Podobné jako pri
uplatiovani ndroku na dhradu prokazatelnych produk-
Cnich ztrdt ma vlastnik lesa pravo na nahradu zvySenych
nakladi, vynakladanych na odstrafiovéni dusledki imisi
provddénim mimorddnych a nakladové narocnych opa-
tfeni. Nédrok na tihradu uplatiiuje vlastnik lesa vaci sub-
jektu, zodpovédnému za zdroj emitujici Skodliviny.

ZvySené naklady na price zajiStujici uchovani pro-
dukénich schopnosti imisemi po$kozenych lesnich po-
rosti patfi jednoznané do kategorie ekologickych na-
kladu. Jejich ckologickéd povaha je zduraznéna mj. také
tim, Ze pfi zndmém a Casto i nami konstatovaném sou-
béhu produkénich a ekologickych funkei lest slouZi ne-
jen ke sniZeni budoucich produkénich ztrdt v imisemi
poskozovanych porostech, ale také k podpofe soub&Zzné
s produkéni funkci vznikajicich imisemi naru$enych
ekologickych uéinkti. MiZeme tedy olekéavat, Ze také
tthrada zvySenych ekologickych ndkladi, spojenych se
zvySenou ekonomickou ndrocnosti opatreni, smérova-
nych na uchovdni soubéZnych verejné prospésnych, mi-
moprodukcnich funkci lesnich porosti je zahrnuta v
kalkulaci sazeb odvodit do Stdtniho fondu Zivotniho
prostredi.

Uhrada zvySenych nakladi na zaji$tovani cilevédomé
fizenych ekologickych funkci je jednoznaéné celospo-
le¢enskou zéleZitosti. Rozvoj fizenych funkci nesouvisi
s produkénimi d¢inky, mnohdy je dokonce podminén
ur€itymi ustupky od produkénich pozadavki. Ekologic-
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ké néklady na fizené ekologické funkce jsou smérovany
prevazné do ucéelovych lest, vy¢lenénych pro urdité,
zpravidla specidlné vymezené, mimoprodukéni posléni.
Kategorie acelovych lesti vymezuje i nové znéni lesni-
ho zékona. PoZadavky na intenzitu fizenych ekologic-
kych funkei jsou v riznych kategoriich u&elovych lest
rozdilné a odtud prameni i obtiZnost kvantifikace na-
kladové naro¢nosti. ZvySené ndklady na fizené ekolo-
gické funkce v imisnich oblastech nejsou v sazbéch od-
vodi do Statniho fondu Zivotniho prostfedi ziejmé
uvaZzovény. Pfesto je nevyhnutelné, aby nirodohospo-
dafsky systém umoZiioval jejich dhradu z vefejnych
zdroju.

V podminkdch trini ekonomiky jsou ekologické nd-
klady soubéZnych i Fizenych mimoprodukénich funkci
lesii vefejnymi vydaji na verejné statky, pro néZ je cha-
rakteristickd tzv. nerivalitni spotieba. (Za nerivalitni
spotiebu se povaZuji pripady, kdy spotFeba jednou oso-
bou nesniZuje dostupnost statku komukoliv jinému.)
Ekologické funkce lesit jsou zarazovdny mezi externali-
ty, pro které neexistuje trh, nejsou pro né presné vyme-
zena ani vynucena vlastnickd prdva, trzni systém je ne-
miZe poskytovat. Toto tzv. trZni selhdni md pivod v jiZ
zminéné nerivalitni spotfebé a s ni souvisejici nevylou-
citelnosti. PFitomnosti trZnich selhdni se odivodriuje
potFebnost viddnich ¢i rozpoctovych zdsahii usilujicich
o zlepseni alokacni efektivnosti Zdadanych vefejné pros-
pésnych ucinkit.

ZDROJE UHRADY

V diskusi o dhradé $kod vzniklych imisnim posko-
zovénim lesnich porosti se vy&leiiuji s jistou zietelnosti
jako nositelé odpovédnosti za dusledky nadmérné imis-
ni zaté€Ze vlastnici a provozovatelé objekti, vylucujicich
Skodliviny (emitenti) a stat, pfedstavovany svymi
ustfednimi ¢i lokalnimi (oblastnimi a mistnimi) orgéany.
Na délbu odpovédnosti navazuje klasifikace zdroju,
z nichZ maji byt diasledky Skod hrazeny, resp. z nichZ
jsou financovédna opatfeni na odstranéni nebo sniZeni
imisnich poskozeni.

Rozhodujicim zdrojem whrady imisnich $kod jsou
postihy emitenti. Naroky na thradu produkénich ztrit
uplatiiuji vlastnici lest, postihy za narueni vefejné
prospésnych mimoprodukénich funkei jsou jednim
z vyznamnych zdroji Statniho fondu Zivotniho prostiedi.

MoZnosti vlastniki lest uplatiiovat naroky na dhradu
produkénich ztrdt jsou znatné omezeny. ObtiZné je Cas-
to prokazovéni souvislosti vzniku poSkozeni s pfislus-
nym pivodcem imisi. MenSi lesni majetky se fizeni
o nahradé §kod nemohou prakticky viibec zaCastnit, ne-
bot obvykle nemaji administrativni aparat pro zpraco-
vani potfebnych podkladi. Pfi zndmé souvislosti mezi
produkénimi a soubéZnymi (samovolné vznikajicimi)
funkcemi je v téchto pfipadech nevyhnutelnd pomoc
stdtu pfi likvidaci dasledki imisniho naruSeni produké-
nich schopnosti lesti.

Ztraty vyvoldvané naruSenim mimoprodukénich
ekologickych funkci obvykle nepostihuji bezprostiedné

297



rentabilitu lesniho majetku. Soustiedovani postihi za
jejich vznik do Statniho fondu Zivotniho prostiedi je
tedy zcela logické. Je ale nutné pfipomenout, Ze v po-
stihu za naruseni ekologickych funkci je zakalkulovana
jen hodnota &asti ekologickych ztrit. PostiZeno je jen
naruSovani soub&Znych (samovolné vznikajicich) funk-
ci, zatimco spoleensky neméné vyznamné sniZeni ci-
leného funk&niho ucinku neni, mj. také pro obtiZnost
nakladové kalkulace, v uhradé uvazovano. Pfesto tvori
podil Ghrad za naruseni ekologickych mimoproduké-
nich funkci lesnich porosti zfejmé rozhodujici ¢ast
zdroju, z nichZ je vytvaren Statni fond Zivotniho pro-
stfedi. Podle nového lesniho zakona ¢. 289/95 Sb. bude
do Statniho fondu Zivotniho prostiedi odvddéno také
60 % poplatku za odnéti pozemki plnéni funkci lesa
a pokuty ukladané podle tohoto zdkona.

Z hlediska potifeb rozvoje lesniho hospodafstvi,
s pfihlédnutim k mimofddn& vyznamné tloze lesi
v ekologii krajiny a v Zivot€ moderni industrilni spo-
le¢nosti, je ale stéZi pfijatelna filozofie, podle niZ bylo
pouZivéani prostfedku Stitniho fondu Zivotniho prostre-
di koncipovéno. Pravidla fondu totiZ v podstaté vylucu-
ji vlastniky lest z okruhu jeho moznych uZivatela. Ofi-
cialné sice statut SFZP prohlaSuje, Ze fond ,slouZi
k podpore investi¢nich a neinvesticnich akci souviseji-
cich s ochranou a zlepSovanim Zivotniho prostfedi, do-
savadni praxe pouZivani fondu ale potvrzuje, Ze ekolo-
gické aktivity lesniho hospodéfstvi ziejmé nejsou za
takové akce povaZovany. Lesnickd opatfeni na odstra-
néni dusledka Skodlivého pusobeni imisi na lesni po-
rosty nejsou zahrnuta do vy&tu opatfeni, na ktera lze
podle smérnic Ministerstva Zivotniho prostfedi finanéni
prostiedky fondu poskytnout. Prostredky Statniho fon-
du Zivotniho prostiedi tedy nelze pouZit pro financovani
¢innosti, které maji pro uchovéni Zivotniho prostredi
v imisemi ohroZovanych lesnich oblastech mimoradny
vyznam. Naopak, z fondu jsou poskytoviny dotace
emitujicim podnikim. Instalace zafizeni na omezeni
vypousténych Skodlivin pfinasi sice bezesporny ekolo-
gicky efekt, souCasné je ale pro emitujici podnik eko-
nomicky velmi zajimava, nebot sniZenim emisi se sni-
Zuje i finanéni postih emitenta. PouZiti prostiedku,
vytvifenych z finan¢nich postihli za vznikajici $kody,
mé byt smérovdno do oblasti, kde ke $koddm dochazi
a nikoliv tomu, kdo imise sim vyvolava.

Podle informaci z tisku byly v roce 1995 z prostied-
kit SFZP vydany celkem témé&f 4 miliardy K&, z toho
téméf polovina — 1,8 miliardy K& — na projekty ochrany
ovzdusi (tedy emitujicim podnikidm), 1,35 miliardy K&
na projekty ochrany vod a zbytek na odpadové hospo-
dafstvi a na ochranu pfirody a krajiny.

Opravnénost poZadavku, aby opatieni, jimiZ je zmir-
flovdano naruSeni soub&Znych ekologickych funkeci les-
nich porostii v rozsahu zjidt€ného narueni produkéni
funkce, a opatfeni na feSeni prokazatelné Casti naruSeni
cilenych funkci byla financovana ze Statniho fondu Zi-
votniho prostfedi, je zcela prokazatelna.

Dokonce i poté, kdy bude v ramci Statniho fondu
zivotniho prostiedi feSena veSkerd oblast Zivotniho
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prostiedi, v&etné neopomenutelné problematiky posko-
zovéni lesd, zistava ekonomicky nepokrytou znacna
&ast aktivit, spojenych s napravou imisnich poskozeni
ekologickych funkci lest. Je zcela logické, kdyZ feseni
téchto otazek bude svéfeno resortu, do néhoz je lesni
hospodafstvi v systému statni spravy Ceské republiky
zaClenéno a ktery je platnou zikonnou upravou jeho
statni spravou povéren — Ministerstvu zemédélstvi.

V ramci statnich dotaci, jejichZ dispozici je Minis-
terstvo zemédélstvi povéieno, bude v problémové ob-
lasti ekonomickych aspekti feSeni $kodlivych d¢inki
imisi na ekologické funkce lesti i¢elné zajistit zejména:
— Financovani opatieni na podporu soub&Znych mimo-

produkénich funkei v lesich poSkozovanych imisemi
u vlastnikt, ktefi z objektivnich divodid nemohou
ani uplatiiovat narok na thradu ztrdt produkce, ani
pozadovat od Statniho fondu Zivotniho prosttedi pfi-
spévek na podporu soub&Znych funkci. K dotované
skupiné patfi i lesni majetky, poSkozované imisemi,
jejichz zdroj se nepodafrilo identifikovat nebo posko-
zované imisemi ze zahrani¢nich zdroju.

— Financovani zvySenych nakladi na zabezpeceni fize-
nych ekologickych funkci lest v imisemi poSkozo-
vanych oblastech, tzn. mimoproduk¢nich funkei ci-
lené vytvéarenych lesnickymi aktivitami, nezdvisle na
funkcich produkénich a neziidka i v protikladu k nim.
Orientaci na uvedené dotacni tituly neni omezeno

piipadné dal§i smérovani resortni dotacni politiky na

feSeni ostatnich otazek vcetné rozvoje vefejné prospés-
nych, ekologickych funkci lesti v oblastech, které jsou
imisemi zatim postihovany v mensim rozsahu.

ZAVER

Primyslové imise ovliviiuji ekonomiku lesnihohos-
podarstvi predevSim sniZenim produkce dieva a vyso-
kou nékladovosti provadénych praci. SniZeni produkce
dieva znamena pokles efektu trzni realizace produkce
0 700-750 mil. K¢ ro¢né, zvySeni nakladovosti praci se
odhaduje na 800-900 mil. K¢.

Emise narusuji také mimoprodukéni ekologické
funkce lesa. NaruSenim soub&Znych, samovolné vznika-
jicich funkci souvisi s celkovym oslabenim lesnich bio-
cendz imisemi, vedoucim v extrémnich podminkéch aZz
k velkoplo$nému odumirani lesi. Hodnotu produkénich
ztrat (1 500-1 650 mil. K&) miZeme povaZovat za mi-
nimalni vy$i sniZeni hodnoty vefejné prospésného uZit-
ku plynouciho z naruSeni pfirozenych, s produkéni
funkci soubéznych ekologickych funkei lest.

V imisnich oblastech je nutné vynakladat vice pros-
tfedku také na zajiStovéni cilevédomé fizenych, s pro-
dukeni funkci bezprostiedné nesouvisejicich ekologic-
kych funkci lesu. Potfebu nikladi na rozvoj fizenych
ekologickych funkci odhadujeme (pfiméfené potiebé
nakladii na udrZeni produkéni funkce) na 800-900 mil. K¢
rocné.

KaZdoro¢ni hodnota §kod vznikajicich lesnimu hos-
podaistvi v Ceské republice pisobenim imisi dosahuje
2,30- 2,55 miliardy K¢&. -
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Narok vlastnika lesa na dhradu prokazatelnych pro-
dukénich ztrat je bezesporny a fesi jej piislu$né pravni
predpisy. MoZnosti vlastniki lesti uplatiiovat naroky
jsou ale znacné omezeny. Zvlast obtizné je Casto pro-
kazovani souvislosti vzniku pokozeni s pfislu$nym pu-
vodcem imisi. Men§i lesni majetky se fizeni o nahradé
$kod nemohou prakticky vibec zicastnit. Pfi zniamé
souvislosti produkénich a soubéznych ekologickych
funkci je pomoc stiatu nevyhnutelna.

Uhrada zvySenych nakladt na zajistovani cilevédo-
mé fizenych ekologickych funkci je jednoznacné celo-
spolecenskou zdleZitosti.

Opatfeni, jimiZ je zmirfiovdno naruSeni soubéZnych
ekologickych funkci lesnich porostl v rozsahu zji§téné-
ho omezeni produkéni funkce, a opatieni na rozvoj ci-
lenych funkci by méla byt financovéna ze Stéitniho fon-
du Zivotniho prostiedi.

Dotacemi Ministerstva zemédélstvi budou podporo-
vany soubézné mimoprodukéni funkce u vlastnikd, kte-
fi z objektivnich diivodii nemohou uplatiiovat narok na
thradu ztrat produkce.
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RELATIONSHIPS OF ECONOMIC AND ECOLOGICAL CONSEQUENCES
OF FOREST DAMAGE DUE TO AIR POLLUTION

Z. Blud'ovsky

Rokycany Forest Office, Palackého 162, 337 01 Rokycany

Industrial pollutants have great impacts on forest
management economics particularly by a decrease in
wood production and a high cost rate of operations per-
formed. The decrease in wood production involves
a decrease in the effect of wood market realization by
700-750 mil. K& per annum, and an increase in the cost
rate of operations is estimated to amount to 800-900
mil. K&.

Air pollutants also affect nonwood-producing eco-
logical functions of the forest. Distortion of parallelly,
voluntarily arising forest functions is related to the
overall weakening of forest biocenoses by pollutant im-
pacts, which can lead to large-area dieback of forests
under extreme conditions. The value of production
losses (1,500-1,650 mil. K&) can be taken as a mini-
mum level of decrease in the value of public benefit that
is due to the distortion of natural ecological functions
of forests parallel to the production function.

In air-pollution areas, it is also necessary to make
higher outlays to provide for the intentionally con-
trolled ecological functions of forests that are not im-
mediately related to the production functions. The level
of outlays for development of controlled ecological
functions is estimated to be (in an appropriate propor-
tion to the level of outlays for production function
maintenance) 800-900 mil. K& per annum.

The annual value of air pollution damage incurred
by the forest management sector in the Czech Republic
amounts to 2.3-2.55 billion K¢&.

The forest owner is undoubtedly entitled to compen-
sation of demonstrable production losses and this claim
is governed by appropriate laws. But the forest owners’
chances to make a claim to such a compensation are
greatly limited. It is often particularly difficult to fur-
nish evidence of the relationship between the origin of
damage and the relevant pollution source. Smaller fo-
rest properties cannot actually take part in the damage
compensation proceedings at all. Hence the governmen-
tal aid is inevitable due to the well-known relationship
between production and parallel ecological functions.

The compensation of the higher cost to provide for
intentionally controlled ecological functions is un-
doubtedly a matter of importance for the whole society.

Measures taken to reduce the distortion of parallel
ecological functions of forest stands to the extent of the
determined limitation of production function and meas-
ures taken to develop intentionally controlled functions
should be covered from the State-controlled Environ-
ment Fund.

Subsidies of the Ministry of Agriculture will be out-
laid on parallel nonwood-producing functions in those
owners who due to objective reasons cannot make
a claim to the compensation of production loss.

Kontakni adresa:

Doc. Ing. Zdenék Bludovsky, DrSc., Lesni ufad Rokycany, Palackého 162, 337 01 Rokycany, Ceskd republika
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CONTRIBUTION TO THE NUMERICAL CLASSIFICATION
OF FOREST SOIL TYPES

PRISPEVOK K NUMERICKEJ KLASIFIKACII PODNYCH TYPOV
LESNYCH POD

E. Gomoryova, D. Gomory

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

ABSTRACT: Soil samples from 148 plots belonging to 16 soil subtypes and varieties were analyzed, determining 34 mor-
phological, physical, and chemical soil properties. These traits were used for a numerical re-classification using discriminant
analyses. Stepwise discriminant analysis (SDA) was used to find the best discriminating traits. Optimal SDA solution had to
be found by sequentially changing the probability limits, followed by CDA. As revealed by multiple discriminant analysis,
classification of individual samples into soil subtypes gave quite good results. More than 80% of samples were re-classified
correctly based on the linear discriminant function.

numerical classification; discriminant analysis; forest soils

ABSTRAKT: Analyzovali sme pddne vzorky zo 148 skusnych ploch, patriacich k 16 pddnym subtypom, resp. varietdm,
priCom sme uréovali 34 morfologickych, fyzikalnych a chemickych pddnych charakteristik. Znaky boli pouZité pre numericki
reklasifikdciu pouZitim diskrimina¢nej analyzy. Pre urenie najlepSie rozliSujicich znakov sme vyuZili krokovi diskrimina¢ni
analyzu (SDA). Optimélne rieSenie SDA je potrebné hladat postupnou zmenou hranice Statistickej vyznamnosti s naslednou
kanonickou diskriminaénou analyzou. Ako ukdzali vysledky mnohondsobnej diskrimina¢nej analyzy, vysledky klasifikdcie
jednotlivych vzoriek do pddnych subtypov, resp. variet, boli relativne dobré. Viac neZ 80 % vzoriek bolo na zdklade linedrnej

diskriminacnej funkcie reklasifikovanych spravne.

numerickd klasifikacia; diskriminaénd analyza; lesné pody

INTRODUCTION

In taxonomy, classification systems can be based on
two different methodical principles (Schulte et al.,
1991). The deterministic approach is based on the a pri-
ori defined categories, which are mostly hierarchically
organized following the logical or evolutionary princi-
ples. The appurtenance to a particular group is determi-
ned by a subjective decision based on the diagnostic
traits. These traits need not necessarily be the same for
all elements (taxa) of the same category (e.g. two plant
species may differ by leave shape or size, whereas the
third species of the same genus may be distinguished
from previous ones by flower colour).

The probabilistic approach is always based on the
same set of diagnostic traits, measured on all classified
individuals. The classification is based on a reference
sample, which may be used for the definition of cate-
gories using the cluster analysis or some ordination pro-
cedure. Discriminant analysis allows then to classify

300

new objects either into these a posteriori defined
groups, or into the a priori defined categories. In both
approaches, the key problem is the selection of appro-
priate diagnostic traits.

In pedological studies, extensive sets of soil charac-
teristics are frequently recorded which can be used for
improvement of soil classification although the investi-
gations were conducted for other purposes. This is also
the origin of the data presented in this study: originally
it was aimed at the investigation of relationships be-
tween the growth and yield of Norway spruce stands
and the site characteristics. This fact is reflected by the
choice of the measured and observed soil characteris-
tics; they were not selected with respect to the best
distinction between individual soil subtypes, but with
respect to the expected correlations with the height
growth (naturally, due to the shortage of financial
means and the time pressure, the price and the technical
simplicity of analyses were among the principal criteria
for choice as well).
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The aim of this study is to determine to what extent
such data sets can be used for the purposes of soil
classification.

MATERIALS AND METHODS

In 1991-1992, soil samples were taken from 148 per-
manent and temporary experimental plots, which were
established by the Forest Management Institute in Zvo-
len (Czechoslovakia) for the construction of new yield
tables. The plots were regularly distributed over the
examined area with respect to climatic, topographic,
and soil conditions in pure Norway spruce stands. Sam-
ples were taken from two depths: 2 to 6 cm (A-horizon)
and 15 to 20 cm (underlying horizon).

Within the field survey, soil profiles were described,
and soil type and subtype were determined using the
morphogenetic soil classification system of Czechoslo-
vakia (M.S.C.S.; Hrasko et al,, 1991). Besides, the
depth of the humus layer and humus horizon were
measured and the content of large particles (gravel and
stones — fraction over 2 mm) was estimated. The fol-
lowing soil characteristics were determined by labora-
tory analyses: soil reaction in water and in potassium-
~chloride suspension, H* exchange activity (titration),
content of humus (Tyurin’s method), available phos-
phorus (Bray-Kurtz’s method) and potassium (Schacht-
schabel’s method), available water capacity and hygro-
scopic water content. Within the soil texture (Kachin-
skij’s sedimentation method), the following fractions
were determined: coarse sand (0.1-2 mm), fine sand
(0.05-0.1 mm), silt (0.01-0.05 mm), clay (0.002-
0.01 mm), fine clay (< 0.002 mm). Supplies of humus,
phosphorus and potassium as well as the total available

1. Representation of individual soil subtypes

water capacity in the upper 30 cm-layer were calculated
based on the content of each in the soil, the proportion
of large particles, bulk density and the depth of the
horizon.

The statistical program package SAS (SAS 1988)
was used for the statistical analysis of data. Variability
of the measured soil characteristics among soil types
was tested by the one-way analysis of variance using
the GLM (Generalized Linear Method) procedure. Dif-
ferences between soil-type means were tested using the
Duncan’s multiple-range test. For the selection of best
discriminant characters the stepwise discriminant analy-
sis using the SAS procedure STEPDICS was used. Dis-
criminant analyses were performed using the procedure
DISCRIM. Canonical discriminant analysis, which pro-
duces the main axes of variation that maximize the dis-
tances between the centroids of soil subtypes, was used
to show the relationships among soil subtypes. Multiple
discriminant analysis was used to obtain linear dis-
crimination functions, allowing to estimate error rates

-and frequencies of misclassified objects.

RESULTS

The representation of individual soil subtypes in the
examined material is given in Tab. I. Although the clas-
sification units following the FAO soil classification are
presented in Tab. I for comparison as well, the desig-
nations of soil types, subtypes, and varieties following
the M.S.C.S. are used throughout the text. The propor-
tions of soil subtypes are very irregular, but they corre-
spond roughly to the general distribution of soil types
in the Norway spruce stands in Slovakia. Several soil

Soil subtype/variety (Morphogenetic soil classification
system of Czechoslovakia)

Cambisol, Typical
Cambisol, Typical, Acid
Cambisol, Dystric
Cambisol, Psephitic, Acid
Cambisol, Psephitic, Dystric
Cambisol, Pseudogleyic
Cambisol, Rendzinic
Cambisol, Andic
Cambisol, Luvic

Luvisol, Typical
Pararendzina, Cambisolic
Pseudogley. Typical
Podsol, Typical

Podsol, Cambisolic
Rendzina, Typical

Rendzina, Cambisolic

Abbreviation Soil subtype (FAO classification) N
KMm Eutric Cambisol 5
KM?* Dystric Cambisol 49
KMd Dystric Cambisol 23
KM Dystric Cambisol 10
KMf* Dystric Cambisol 4
KMg Stagno-gleyic Cambisol 8
KMr Calcic Cambisol 2
KMn Ando-humic Cambisol |
KMI Luvic Cambisol |
LMm Albic Luvisol 2
PRk Calcaric Regosol |
PGm Dystric Planosol 3
PZm Ferro-humic Podsol 2
PZk Spodo-dystric Podsol 26
RAm Rendzina 3
RAk Rendzina 7
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types are represented by only 1 to 3 samples (Luvisol,
Pararendzina, Pseudogley) so that they had to be com-
pletely excluded from further statistical treatments.
Among the soil subtypes, the Luvic, Andic, Rendzinic,
and Psephitic Dystric Cambisols, the Typical Podsol
and the Typical Rendzina were equally underrepresen-
ted, so that they were excluded from the comparison of
soil subtypes and varieties, but they were included in
the comparison of pooled soil types.

Variability of most measured and observed soil char-
acteristics proved to be related to soil type, as tested by
one-way ANOVA (Tab. II). Except for FS-I, HW-I, P-I,
FS-II, P-II, and P-T, the variability between soil sub-
types and varieties was significant at least at the

II. Analysis of variance of individual soil characteristics

P = 0.90 probability level. Naturally, most characteris-
tics discriminated only between a small number of soil
subtypes. However, as shown in Tab. III, all soil sub-
types can be mutually distinguished on the basis of the
used soil characteristics, except for the Acid and the
Pseudogleyic Cambisol.

Stepwise discriminant analysis was used as the main
tool for identification of the best discriminant variables.
Several probability levels for entering and staying in the
model were used. When the conventional probability
level of P = 0.95 was used as a limit for staying in the
model, surprisingly, only seven characteristics were in-
cluded in the discriminant model (DHL, GS-II, CS-II,
HW-II, pHH-II, pHK-II, HU-II).

Characteristics Abbreviation F-test a=1-P
Depth of humus layer DHL 13.25 0.0001
Depth of humus horizon DHH 4.25 0.0006
Depth of 2-6 cm
Content of fine clay FC-1 13.89 0.0001
Content of coarse clay CC-1 4.97 0.0001
Content of silt SI-1 337 0.0041
Content of fine sand FS-1 1.74 0.1185
Content of coarse sand CS-1 11.48 0.0001
Content of gravel and stones GS-1 7.82 0.0001
Content of hygroscopic water HW-I 1.81 0.1026
pH/H,0 pHH-1 36.36 0.0001
pH/KCI pHK-I 36.08 0.0001
H* exchange activity H*1 12.66 0.0001
Content of humus HU-I 9.39 0.0001
Content of phosphorus P-1 0.45 0.8468
Content of potassium K-1 2.95 0.0102
Depth of 15-20 cm
Content of fine clay FC-1I 15.54 0.0001
Content of coarse clay CC-l1 532 0.0001
Content of silt SI-IT 5.11 0.0001
Content of fine sand FS-II 0.47 0.8302
Content of coarse sand CS-11 11.84 0.0001
Content of gravel and stones GS-1I 9.65 0.0001
Content of hygroscopic water HW-II 2.09 0.0588
pH/H,0O pHH-II 46.80 0.0001
pH/KCI pHK-II 43.40 0.0001
H* exchange activity H*-II 13.00 0.0001
Content of humus HU-IT 9.64 0.0001
Content of phosphorus P-11 0.30 0.9359
Content of potassium K-1 4.46 0.0004
Total supplies
Available water capacity AWC-T 5.84 0.0001
Content of humus HU-T 8.92 0.0001
Content of phosphorus P-T 0.40 0.8773
Content of potassium K-T 6.81 - 0.0001
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I11. Number of soil characteristics differentiating between soil subtypes based on the Duncan’s multiple-range test at the probability level P = 0.95

Soil subtype/variety PZk KMd KMf* KM* KMm KMg RAK
Podsol, Cambisolic PZk -

Cambisol, Dystric KMd 3 -

Cambisol, Psephitic, Acid KM 17 3 -

Cambisol, Acid KM* 13 2 2 -

Cambisol, Typical KMm 17 15 15 11 -

Cambisol, Pseudogleyic KMg 20 10 q 0 13 -

Rendzina, Cambisolic RAk 19 16 15 12 7 15 -

To reveal the differences in properties of individual
soil subtypes and varieties, canonical discriminant
analysis was performed on the basis of the variables
selected by STEPDISC as well as all variables. The
projections into the first two discriminant axes are pre-
sented in Figs. 1 and 2. Obviously, selection of the best
discriminant characters based on a mechanical use of
the stepwise discriminant analysis (Fig. 2) does not im-
prove the discrimination of soil subtypes, as compared
with no-selection approach (Fig. 1), the discrimination
seems even to be worse. The point fields of individual
soil subtypes overlap considerably, although they are
not completely mixed and can be distinguished.

Another approach was selection of variables on the
basis of one-way ANOVA. However, this variable set
did not provide a solution which would be better in any
respect.

Therefore, we tried to change the probability limits
for entry and stay in the discriminant model within the
STEPDISC procedure, performing subsequent discrimi-
nant analyses. The best solution proved to be prob-
ability level of 0.50 for entry and 0.47 for stay. In this
case, all the variables except the content of gravel and
stones and silt in both horizons, contents and supply of
phosphorus, and content of potassium in the upper
horizon, are included. This solution (Fig. 3) leads to
consistent groups, which practically do not overlap. Ex-

cept some cases, all plots can be attributed (o the cor-
responding soil subtype and/or variety without ambi-
guity.

The same set of variables was used also for canoni-
cal discriminant analysis of soil types. As shown in
Fig. 4, the discrimination is not so perfect as for soil
subtypes, however, point fields of individual soil types
are quite consistent, although partially overlapping. For
spatial reasons, the canonical structure is not presented
here, but the first canonical axis best discriminating soil
types as well as soil subtypes is clearly correlated with
the acidity-related variables. The gradient from Podsols
over Cambisols to Rendzinas, parallel to the first ca-
nonical axis, is especially the gradient of soil acidity.

Multiple discriminant analysis was used to classify
individual samples into soil subtypes. The same vari-
able set which proved to give optimum results with the
canonical discriminant analysis, was utilized. Tab. IV
summarizes the results of reclassification on the basis
of linear discriminant function. Generally, the percent-
ages of correctly classified samples are quite high,
mostly over 80%. Exception is Pseudogleyic Cambisol,
where only 50% of samples were classified correctly.
The rest was classified mostly as Acid Cambisol, how-
ever, the posterior probability of this misclassification
is quite low on average (0.66). Best results, i.e. the
highest proportion and average posterior probabilities
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discriminant axis 1 (55.83%)

" RAk +KMm ¥ KMfa * KMa X KMd ¢ KMg 4 PZk

1. Canonical discriminant analysis of soil subtypes and varieties us-
ing all variables
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discriminant axis 1 (64.66%)

® RAk +KMm * KMfa * KMa XKMd ¢ KMg 4 PZk

2. Canonical discriminant analysis of soil subtypes and varieties using
the variables selected by STEPDISC with probability limit of 0.05
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IV. Resubstitution results: numbers and percentages of observations and average posterior probabilities for classification of individual samples

Classified from soil Classified into soil subtype/variety
subtype/variety PZk KMd KMf* KM® KMm KMg RAk
(n) 21 3 0 2 0 0 0
PZk (%) 80.77 11.54 0.00 7.69 0.00 0.00 0.00
(P) 09118 0.6616 0.8533
(n) 1 18 4 0
KMd (%) 4.35 78.26 0.00 17.39 0.00 0.00 0.00
(P) 0.9242 0.7834 0.5659
(n) 0 0 9 0 1 0
KMf (%) 0.00 0.00 90.00 0.00 0.00 10.00 0.00
(P) 0.7565 0.6914
(n) 1 3 0 41 3 1
KM* (%) 2.04 6.12 0.00 83.67 6.12 2.04 0.00
(P) 0.4035 0.6203 0.8119 0.7387 0.7358
(n) 0 0 0 5 0 0
KMm (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
(P) 0.8383
(n) 0 1 3 0 4 0
KMg (%) 0.00 12.50 0.00 37.50 0.00 50.00 0.00
(P) 0.8998 0.6569 0.8990
(n) 0 0 0 I 0 6
RAk (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 14.29 0.00 85.71
(P) 0.8747 1.0000
) 23 25 9 50 9 6 6
Total (%) 17.97 19.53 7.03 39.06 7.03 4.69 4.69
(P) 0.8903 0.7539 0.7565 0.7846 0.8091 0.8372 1.0000

of correct classification were achieved with Podsols,
Rendzinas, and Typical Cambisols.
DISCUSSION

Since the first edition of Sokal’s and Sneath’s book
on numerical taxonomy in 1963 a true boom of numeri-
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discriminant axis 1 (58.67%)

® RAk +KMm X KMfa * KMa X KMd ¢ KMg 4 PZk

3. Canonical discriminant analysis of soil subtypes and varieties using
the variables selected by STEPDISC with probability limit of 0.47
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cal classifications of soils (but not only soils) started.
Most papers published in this period utilized various
clustering and ordination methods to classify soils
based on quantitative characteristics (Bidwell,
Hole, 1964; Grigal, Arneman, 1969, etc.),
sometimes they were extended to the use of factor
analysis to explore the relationships among soil proper-
ties (Cuanalo, Webster in Webster, 1977).

4
A
A

®2 s &
8 ask 4y ",
84 . .
«~ 0 —w =
3 s .
- . .

2 boaglt,
E L
A4 "

-6

-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4

discriminant axis 1 (79.34%)

4. Canonical discriminant analysis of soil types
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However, these methods cluster the soil samples on the
basis of some similarity coefficient and/or look for the
axes of the largest variation (without respect to any
predefined groups). It means that they are useful for
finding a structure in a completely unknown material,
but their potential in the completion and improvement
of existing classification systems is doubtful. On the
other hand, we found quite few references on the use
of discriminant analysis in soil classification, although,
as shown by Webster, Burrough (1974), this
method can be very useful for the allocation of un-
known samples to the defined soil classes. Unlike the
other multivariate methods (PCA, PCoA), looking for
the largest axes of variation regardless to any prede-
fined structure of data, discriminant analysis derives
discriminant function or canonical axes maximizing the
differences between the means and/or centroids of pre-
defined groups.

As mentioned in the Introduction, the data used in
this study were originally not intended for soil classifi-
cation, so that the soil characteristics were chosen with-
out respect to this objective. Regarding this fact, the
discrimination results are fairly good. Provided the clas-
sification of individual samples into soil subtypes
within the field survey was correct, more than 80% of
samples were allocated correctly based on the linear
discriminant function, i.e. on numerical characteristics.
It must be considered that only forest soils, and even
only soils under Norway spruce stands were investi-
gated within this study, which means that soil profiles
belonging to only a small number of mutually similar
soil subtypes and varieties were sampled. In this case,
a better discrimination could hardly be expected.

The central problem of any numerical classification
seems to be the choice of variables. Within this study,
several objective approaches (one-way ANOVA, step-
wise discriminant analysis) were examined. In general,
they did not improve the discrimination results. Finally,
good results were achieved by changing the conven-
tional probability levels for keeping the variables in the
model. However, this approach is more a subjective

Lattempt and error selection than an objective proce-
dure, since it is finally the human who decides if the
results are ,,good enough®. Therefore, it may be con-
cluded that the variable-selection procedures like
STEPDISC can provide a basic support, but the best
way is to rely on the intuition and knowledge of the
experimentator.

Large stocks of such by-products of soil surveys, as
those presented, are available in almost each pedologi-
cal laboratory. This study was an attempt to prove that
it is a pity to leave them lying in the drawers, since they
can be of advantage in improvement of soil classifica-
tion.
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PRISPEVOK K NUMERICKEJ KLASIFIKACII PODNYCH TYPOV LESNYCH POD

E. Gomoryova, D. Gomory

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

V taxonémii moZu byt klasifikadné systémy posta-
vené na dvoch odli§nych metodologickych pristupoch
(Schulte etal., 1991). Deterministicky pristup je za-
loZeny na a priori definovanych kategériach, pri¢om
prislu§nost ku konkrétnemu taxénu je uréovana subjek-
tivne na zdklade diagnostickych znakov, ktoré nemusia
byt pre vSetky taxény rovnaké. Pravdepodobnostny
pristup je naopak zaloZeny na rovnakom sibore diag-
nostickych znakov. Tento sibor je vstupom pre ordi-
na¢né a zhlukovacie procediry, umoZiiujice definovat
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taxonomické skupiny, alebo pre diskrimina¢ni analyzu,
ktord slazi pre klasifikiciu nezndmych vzoriek k jed-
notlivym taxénom.

V ramci prace boli odobrané vzorky zo 148 trvalych
a poloprevadzkovych vyskumnych pléch z hibok 2 aZ
6 cm (A-horizont) a 15 aZ 20 cm. V teréne boli na za-
klade popisu pddneho profilu uréené pddne typy a sub-
typy pouZitim Morfogenetického klasifikacného systé-
mu pdd CSFR (Hrasko et al., 1991) a klasifikicie
FAO. Bola merana hribka nadlozného humusu a A-ho-
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rizontu a odhadom bol stanoveny podiel skeletu. Na-
sledne boli laboratérnou analyzou uréené: pH/H,O,
pH/KCI, vymenna sorp&nd kapacita, obsah humusu,
pristupného fosforu a draslika, pristupna vodna kapaci-
ta, obsah hygroskopickej vody a zrnitost, vypoctom bo-
li stanovené zasoby humusu, fosforu a draslika a celko-
va vodna kapacita.

Jednotlivé pddne subtypy boli velmi nerovnomerne
zastipené (tab. I), subtypy reprezentované menej ako
piatimi vzorkami boli z analyz vylicené. U vicSiny
podnych charakteristik bola zistend ich zavislost na
pédnom type (tab. II). Ako ukazuji vysledky Dunca-
novho testu, s vynimkou kambizeme typickej kyslej
a pseudoglejovej je mozné na zaklade sledovanych cha-
rakteristik rozli§it vSetky podne subtypy.

Na identifikdciu najlepSie diskriminujicich pddnych
charakteristik bola pouZitd krokova diskrimina¢na ana-
lyza. Pri pouZiti konvencnej hranice Statistickej vy-
znamnosti (P = 0,95) pre ponechanie premennej v dis-
kriminaénom modeli bolo do neho zahrnutych len
sedem charakteristik, preto bolo odskdsanych viac hra-
nic vyznamnosti.

Pre kanonicku diskriminacnu analyzu, ktoréa definuje
hlavné osi, maximalizujice vzdialenosti medzi cen-
troidmi klasifikovanych skupin, bol pouZity cely sibor
premennych (obr. 1), ako aj premenné vybrané na za-
klade predchadzajucich krokov (obr. 2). Je zrejmé, Ze
mechanické pouZitie pravdepodobnostného limitu P =
0,95 pre vyber premennych na ziklade krokove;j diskri-
minacnej analyzy neprispieva k zlepSeniu vysledkov
(obr. 2). Postupnou zmenou limitov pravdepodobnosti
pre vstup a ponechanie premennej v modeli v krokovej
diskrimina¢nej analyze s naslednou kanonickou analy-
zou bolo ako optimdlne rieenie zvolené urCenie hladi-
ny pravdepodobnosti P = 0,50 pre vstup a P = 0,47 pre

ponechanie premennej. Toto rieSenie vedie ku jasne vy-
medzenym skupindm podla pédnych subtypov, ktoré sa
prakticky neprekryvaju (obr. 3).

Rovnaky stbor vybranych premennych bol pouzity
pre kanonicku diskriminaéni analyzu podla pdodnych
typov (obr. 4). RozliSenie je horSie ako pri podnych
subtypoch, ale bodové polia jednotlivych podnych ty-
pov st v podstate rozliSitelné.

Na klasifikdciu jednotlivych vzoriek do podnych
subtypov bola pouzita viacnasobna diskrimina¢na ana-
lyza s pouZitim rovnakého siboru vybranych premen-
nych. Tab. IV sumarizuje vysledky reklasifikicie na
zdklade linedrnej diskriminacnej funkcie. Podiel sprav-
ne reklasifikovanych vzoriek je vo vSeobecnosti nad
80 % (s vynimkou kambizeme pseudoglejovej). Naj-
vy$Sie podiely a najvysSie hodnoty pravdepodobnosti
spravnej klasifikicie a posteriori boli dosiahnuté
u podzolu, rendziny a kambizeme typickej nasytene;j.

Zakladnym problémom akejkolvek numerickej kla-
sifikdcie je vyber premennych. V rdmci tejto $tidie boli
pre vyber odsku$ané objektivne pristupy (analyza va-
riancie, krokova diskrimina¢na analyza), ktoré vak ne-
prispeli k zlepSeniu vysledkov diskrimindcie. PouZity
postup ma bliz§ie k subjektivnemu vyberu metédou po-
kusu a omylu ako k objektivnej procedire, kedZe v ko-
ne¢nom dosledku experimentator rozhoduje, ¢i si vy-
sledky ,,dostatocne dobré*.

Material pouZity v préci bol pdvodne zbierany pre iny
ucel, nez je klasifikacia podnych typov, a to isté plati pre
vyber podnych charakteristik. V tomto svetle je moZné
vysledky diskrimindcie pre pddne subtypy povaZovat za
dobré. Analogické sibory pddnych charakteristik vznikaji
ako vedlajsi produkt pedologického vyskumu. Prica uka-
zuje, Ze je mozné ich efektivne vyuZil pre zdokonalenie
a doplnenie existujicej klasifikdcie pod.
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Ing. Du$an G méry, CSc., Technicka univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenska republika

Bocker - Gebhardt — Konold — Schmidt — Fischer (Hrsg.): Gebietsfremde Planzenarten. Auswirkungen auf
einheimische Arten, Lebensgemeinschaften und Biotope Kontrollmoglichkeiten und Management (Neofyty.
Pisobeni na autochtonni druhy, spolecenstva a biotopy. MoZnosti kontroly a management)

1995, Ecomed Verlagsgesellschaft Landsberg, 224 s. Cena 68 DEM

Publikace obsahuje 18 pfispévki ze sympozia Neofyty — nebezpeci pro pfirodu? Jsou v ni zprivy o jednotlivych vyzkumnych projektech.
Z lesnich dfevin se vénuje pozornost zejména dievindm Pseudotsuga menziesii a Robinia pseudoacacia. Sympozium mélo piispét ke zvécnéni
diskuse o neofytech a poskytlo nové poznatky o biologii a ekologii neofyti, jejich rozSifeni a strategii ifeni. Evropa mirného klimatu ma
nejvétsi podet introdukovanych druhi z vychodni &isti severni Ameriky, dile ze zdpadni &asti tohoto kontinentu a také z vychodni Asie.
Zajimavé je, Ze evropské druhy prospivaji v mimoevropskych zemich vice neZ mimoevropské v Evropé. Na pfikladu trnovniku R. pseudoa-
cacia a stfemchy pozdni Prunus serotina se dokazuje, Ze nékteré neofyty mohou byt problematické. Konstatuje se, Ze trnovnik je nicméné
souddsti piirody. Hodnoceni neofytli musi byt zaloZeno na hodnoceni konkrétnich situaci. Je uveden i program dalsiho pozorovani neofytnich
drevin vietné zjiSténi spontinniho zmlazeni v jednotlivych biotopech a vyznaleni trvalych ploch, kde se daji olekdvat zvliStni zmény
v chranénych krajinnych obl h. Soupis spontdnnich dfevin, které se maji dokumentovat, zahrnuje 128 druhii. Dokumentace silng se ificich
druhi se tykd jmenovité trnovniku, kastanovniku setého, stfemchy pozdni a pajasanu. Z jinych rostlinnych druhi je zminén zejména problém
tporného plevele — bolSevniku Heracleum mantegazzianum. - M. Paga ¢
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STIEPACKA NA TROJBODOVY ZAVES V STAVEBNICOVE]
KONCEPCII RIESENIA TRAKTOROVYCH ADAPTEROV

A SPLITTER TO BE MOUNTED ON THE TRACTOR THREE-POINT
HITCH WITHIN A UNIT CONSTRUCTION PRINCIPLE OF TRACTOR
IMPLEMENTS

J. Tuhérsky

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

ABSTRACT: The paper presents a description of the design of an original type of splitter and the results of its operation
tests at operation and construction joint work with a tractor winch mounted on the three-point hitch. The splitter was designed
as a part of development of tractor implements for wood skidding and handling. Implement development followed the
determination of conception principles for designing an implement construction that were based on an analysis of current
demands for implements. The objective of the conception is to improve the utility characteristics of implements. Application
of unit-construction elements and subsystems to the implement design is a method used to achieve the target. The design of
the splitter is an example of application of the conception described.

tractor implements; winches; splitters; unit construction principle

ABSTRAKT: V prici je popisand konstrukcia a vysledky funkénych ski3ok origindlneho typu $tiepacky vo funk&nej a kon-
Struk¢nej sucinnosti s traktorovym navijakom na trojbodovy zdves. Stiepatka bola navrhnutd v rimci vyvoja traktorovych
adaptérov pre sustredovanie a manipuldciu dreva. Vyvoju adaptérov predchddzalo stanovenie koncep&nych zdsad pre névrh
kon3trukcie adaptérov, ktoré vychadzali z analyzy sidasnych poZiadaviek na adaptéry. Cielom koncepcie je zvySenie uZitko-
vych vlastnosti adaptérov. Metoda k dosiahnutiu stanoveného ciela je aplikécia stavebnicovych prvkov a subsystémov v
kon3trukcii adaptérov. Konstrukcia Stiepacky je prikladom aplikdcie uvedenej koncepcie.

traktorové adaptéry; navijaky; Stiepacky; stavebnicové rieenie

UvoD v ramci vyvoja traktorovych adaptérov pre zmenené
podmienky v lesnictve. Pri vyvoji adaptérov bolo apli-
Zmeny vo vlastnickych a uZivatelskych vztahoch kované stavebnicové usporiadanie konstrukcie.
lesnych celkov maji odraz aj v poziadavkach na zloze-
nie technickych prostriedkov pre obhospodarovanie le-
sa. Najvyraznej$i vplyv na zmenu Struktiry mechani-

zaénych prostriedkov pre pracu v lese mé delenie lesa

SUCASNY STAV

Stiepacky pre lesné hospodarstvo sa vyradbaju

na menSie hospodarske celky v sivislosti s privatiza-
ciou lesov. Z predbezného ekonomického rozboru je
zrejmé, Ze Struktira a parametre technickych prostried-
kov pre malé lesné celky sa znacne odliSuji od strojov
pouZivanych vo velkych celkoch. Tendencia vyvoja
technickych prostriedkov pouZivanych v lesnom hospo-
darstve, vyplyvajiica z vy§Sie uvedenych zmien ako aj
zo sprisnenych ekologickych poZiadaviek, smeruje
k Tahkym univerzdlne zameranym strojom a nadstav-
bam pre rdzne Cinnosti (Lukaé, 1991).

V préci je uvedeny popis originilnej konstrukcie
Stiepacky na trojbodovy zdves, ktord bola navrhnutd
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v roznych konstrukénych konfiguracidch. NajsirSie po-

uzitie maju hydraulické Stiepacky. Podla spdsobu poho-

nu hydrogeneritora mozZno tieto Stiepacky rozdelit na
dve zékladné skupiny:

— Stiepacky s elektromotorom,

— Stiepacky s pohonom od vyvodového hriadela trak-
tora, resp. priamo napojené na vonkajsi hydraulicky
okruh traktora.

Druhéd skupina StiepaCiek modZe teda pracovatl iba

v si¢innosti s badzovym strojom — traktorom a pri pre-

prave byvaji tieto Stiepatky ako iné nesené néradie ale-

bo adaptéry upevnené na trojbodovom zdvese traktora.

.
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U niektorych typov takychto Stiepaciek byva moz-
nost volby pohonného agregatu — bud vyvodovym hria-
delom, alebo elektromotorom.

V zahrani¢i st znami viaceri vyrobcovia StiepacCiek
na trojbodovy zdves traktora, ktori vyrabaji Sirokd Ska-
lu typov. Na Slovensku vyrobca Stiepacky na trojbodo-
vy zaves nie je.

K znamym zahrani¢nym firmam, ktoré vyrabaju Stie-
packy na trojbodovy zdves traktora, patria: rakiske fir-
my HOLZKNECHT FORSTTECHNIK a POSCH, ne-
mecké firmy KRETZER a MATHIAS RAU a finska
firma KISSA VILLAKLYV.

V Ceskej republike si to viaceré menSie firmy —
napr. STS Jindfichtiv Hradec a Stavebni stroje Caslav.

Uvedeni zahrani¢ni vyrobcovia ponikaji Stiepac-
ky réznych vykonov a kon$trukéného zostavenia.
NiZ8ie vykonové kategérie so Stiepacou silou 40 aZ
60 kN st uréené pre guliade dlZok do 0,5 m. Stredné
vykonové kategérie 80 az 120 kN a vysSie vykonové
kategérie 150 aZ 300 kN st urCené pre metrové gulia-
¢e. Rychlost piesta pri Stiepani sa najcastejSie pohybu-
je v rozsahu 0,07 az 0,12 m.sec"l, spitnd rychlost 0,11
az 0,19 m.sec™.

Podla polohy priamociareho hydromotora (resp. gu-
liaca) pri Stiepani rozdelujeme Stiepacky na dve zédklad-
né skupiny:

— zvislé,

— vodorovné.

Firma HOLZKNECHT dodéava $tiepacky typu HSP-
-T/Z na trojbodovy zéves traktora, ktoré méZu pracovat
bud v zvislej, alebo vo vodorovnej polohe.

Vodorovné Stiepacky mdZu byt:

— s pohyblivym Stiepacim klinom, upevnenym na piest-
nici priamociareho hydromotora; doddva ich napr.
firma HOLZKNECHT,

— s pevnym S§tiepacim klinom — priebezné; dodavaji
firmy KRETZER, POSCH, MATHIAS RAU.
Vodorovné Stiepatky na trojbodovy zives traktora

maju ram s hydromotorom bud uloZeny na teréne za

traktorom, alebo vo vySke pracovného stola na kon-

Strukcii k tomu uspdsobenej. V tomto pripade su Stie-

palky vybavené hydraulickym zdvihacim zariadenim —

napr. §tiepacky firmy KRETZER. Niektoré Stiepacky st
vybavené aj navijakom, ktorym sa guliate pribliZuja

k Stiepacke, resp. u zvislych Stiepacick sa zdvihaji do

stojatej polohy pod Stiepaci klin (napr. firmy POSCH,

KRETZER).

Pozdl#na os priamogiarcho hydromotora a ramu vo-
dorovnych traktorovych StiepaCiek byva vzhladom na
smer pojazdu traktora bud rovnobeZnd, alebo kolma.
Stiepacky s osou hydromotora rovnobeZnou so smerom
pohybu traktora vyrabaji napr. firmy M. RAU a HOLZ-
KNECHT. Stiepacky tychto firiem maji rdam polozeny
na teréne.

Firma KRETZER vyraba §tiepaCky, ktorych os pria-
mociareho hydromotora je v pracovnej a prepravnej
polohe kolma na smer pojazdu traktora. Rdm Stiepacky
je na konStrukcii nad terénom a je opatreny skldpacim
hydraulickym zariadenim pre zdvihanie guliacov na
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pracovny stol Stiepacky. Posledné typy Stiepaciek uve-
denej konStrukcie maji presuvny priamocCiary hydro-
motor po rame tak, Ze Sirka Stiepacky v prepravnej po-
lohe je 2,2 m.

Firmy POSCH a KRETZER doddvaji mobilné Stie-
pacie uzly spojené s elektricky pohdiianou koticovou
kratiacou pilou. Stiepacie uzly mdZu byt vybavené pri-
sunovym dopravnikom trojmetrovych guliacov ku kra-
tiacej pile, od tejto vyrezy padaji priamo na stdl Stie-
packy a Stiepy si dopravnikom odstivané na urcené
miesto. Priamociare hydromotory uvedenych $tiepacich
uzlov si orientované kolmo na smer pojazdu traktora.
Pristvacie dopravniky guliacov a odstivacie dopravniky
na Stiepy si v prepravnej polohe bud sklopné, alebo
demontovatelné od zdkladného stroja. Preprava mobil-
nych Stiepacich uzlov sa vykonava bud na trojbodovom
zavese traktora, alebo na jednonapravovom privese.

ZDOVODNENIE POTREBY A NAVRH RIESENIA

Nové vlastnicko-uZivatelské vztahy v lesnictve maji
odraz aj v zmenenej organiza¢nej Struktire a v zloZeni
technickych prostriedkov pre pracu v lese. Obecna ten-
dencia zmien zloZenia technickych prostriedkov je na-
znaend v tvode.

Konkrétne u Stiepaliek sa v dbsledku uvedenych
zmien da oCakavat potreba nestaciondrnych typov Stie-
paCiek s pohonnym agregatom nezavislym na privode
elektrickej energie. Tieto poZiadavky vyplyvaji zo
zmenenej organizacie prace v lesnych celkoch s malou
vymerou v porovnani s doteraj§imi $tatnymi lesmi. Za-
tial ¢o v lesnych celkoch s velkou vymerou (Stitne le-
sy) je z ekonomickych dévodov tendencia manipulaéné
prace dreva, teda aj Stiepanie, sdstredoval na hlavné
sklady, pri obhospodarovani lesnych celkov s menSou
vymerou je asto ekonomicky vyhodnejsie tieto prace
vykondvat priamo v lese na lesnych skladoch a odvoz-
nych miestach s menSimi zdsobami dreva a s vic§im
priestorovym rozptylenim. Z rozdielnych podmienok
préce vyplyvaji aj rozne poZiadavky na technické pros-
triedky, ktoré ich maji vykonavat. Zatial ¢o na centrdl-
nych lesnych skladoch s dostatocnou zisobou drevnej
suroviny je ekonomicka prevadzka stabilnych Stiepa-
Ciek, resp. Stiepacich liniek s pohonmi elektrickymi ag-
regdtmi a prislichajicou uroviiou mechanizicie, pre
podmienky préce v lese sa vyZaduje Stiepacka mobilnd
s pohonnym agregdtom bez zavislosti na privode elek-
trickej energie. Tejto poZiadavke najlepSie vyhovuje
Stiepacka na trojbodovy zéves traktora. Uvedeny typ
Stiepacky sa na Slovensku nevyréba, zatial ¢o v zahra-
ni¢i — ako vidiet aj z popisu st¢asného stavu — ich exis-
tuje Siroky sortiment od viacerych vyrobcov.

Stanovenie koncepcie vyvoja
K nédvrhu a vyvoju Stiepacky sa pristipilo v rdmci

vyvoja traktorovych adaptérov pre sistredovanie a ma-
nipuldciu dreva, ktory sa zacal na Katedre lesnej tazby
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a mechanizicie Lesnickej fakulty Technickej univerzity
vo Zvolene v roku 1991. Vyvoju adaptérov ako celku
predchadzalo urcenie koncepcie vyvojovych pric.

Pre stanovenie koncepcie a smeru vyvoja (predo-
vietkym vzhladom na stcasné 3pecifické podmienky
u nds) sa po ziskani a vyhodnoteni sifasnéhq stavu
techniky v uvedenej oblasti vo svete volil nasledovny
postup:

— urCenie zdkladnych okruhov poZiadaviek na adaptéry
uvedeného druhu,

— Specifikdcia faktorov vplyvajicich na jednotlivé
okruhy poziadaviek a ich rozbor,

— z rozboru jednotlivych faktorov sa stanovia konkrétne
poziadavky technického a ekonomického charakteru,

— analyza poZziadaviek vyusti do technickych a organi-
zaénych ndvrhov a opatreni, ktoré vedu k ich splneniu.

Z analyzy poZiadaviek sa urCia jednak koncep&né
smery vyvoja, jednak konkrétne konstrukéné a projekc-
né ndvrhy, ktoré k realizacii stanovenej koncepcie
a k splneniu jednotlivych poZziadaviek vedu.

Pri ur¢ovani tendencie vyvoja ako aj pri konkrétnom
projekénom ndvrhu konstrukcie adaptérov na UKT pre
prislu¥ni oblast ¢innosti v lesnictve je potrebné brat do
uvahy rad poZiadaviek, ktoré moZno rozdelit do troch
skupin: t
— prevadzkové,

- ekonomické,
— koncep&no-konstruk&né.

Uvedené poZiadavky maji oddelent platnost, ale aj
vzdjomny stvis. Na spdsobe ich vzdjomného zladenia
a vyrieSenia zdvisia vo velkej miere previdzkové para-
metre ako aj celkova technickd drovefi a ekonomicka
efektivnost priace adaptéra. Pri projektovani nového
adaptéra je potrebné vychadzat predovietkym z pre-
vadzkovych a ekonomickych poZziadaviek, z ktorych
vyplyni poZiadavky na koncepciu a konStrukciu zaria-
denia, od drovne vyrieSenia ktorych spitne zavisi spl-
nenie prevddzkovych poZziadaviek.

Specifikicia faktorov pdsobiacich na jednotlivé
okruhy poZiadaviek na adaptéry a ich rozbor so zohlad-
nenim sicasnych Specifickych podmienok u nas je uve-
deny v samostatnej praci (Tuhéarsky, 1995). Z roz-
boru boli pre uvedené okruhy zikladnych poZiadaviek
stanovené nasledovné dielCie poZiadavky: .

Prevddzkové poZiadavky:

1. MoZnost aplikicie zariadenia na §ir§i okruh bazo-
vych strojov.

. Rychla montaZ a demontaZ na bazovy stroj.

. Spi¢kové technické parametre.

. Vysoka prevadzkova spolahlivost a Zivotnost.

. Jednoducha obsluha.

WA w

Ekonomické poZiadavky:

1. PrijateIné nadobidacie néklady.
2. Energetickd nendro¢nost a ekonomicka previdzka
v &o najsirSom predpokladanom spektre pouZitia.
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Koncepcno-konstrukéné poZiadavky:

pouZitia.

2. Adaptabilnost na pribuzné Cinnosti, resp. moZnost
pouZitia aj v inych odvetviach.

Analyza prevadzkovych poZiadaviek na adaptéry
a z nej vyplyvajice zavery pre konstrukciu su uvedené
v préci autora (Tuhdarsky, 1995). Dalej bude vzhla-
dom na priamu sivislost s kon§trukciou navrhnutej
Stiepatky uvedend analyza koncep&no-konStrukénych
poziadaviek na adaptéry vo vztahu k ekonomickym po-
Ziadavkam.

Koncepéno-konstrukéné poZiadavky na adaptéry
k univerzdlnym bazovym strojom tzko suvisia so zé-
kladnou ekonomickou poZiadavkou na prijatelni cenu
adaptéra z hladiska moZnosti potencidlnych odberate-
lov u nds, t.j. predovietkym lesnych spolodenstiev
a sikromnych vlastnikov lesa. Popri klasickej ceste zni-
Zovania vyrobnych nédkladov, ktoré je pri navrhu a vy-
robe adaptérov beZne aplikovana, je moZnost kladne
ovplyvnil poZiadavku na prijatelni cenu nepriamo —
rozSirenim funk¢nosti a zvySenim uZitkovosti adaptéra.
Tymto boli stanovené aj poziadavky na koncepciu kon-
Strukéného vyvoja adaptérov, t.j. €o najsirSia univerzal-
nost pouZzitia popri zdkladnej funkcii adaptéra a moz-
nost jeho adaptabilnosti na iné, spravidla pribuzné
funkcie.

Pod $irSou univerzdlnostou pouZitia popri zdkladnej
funkcii treba mat na zreteli, Ze adaptér v zikladnom
ponimani je spravidla jednoicelovo orientovany nad-
stavbovy prostriedok ureny pre vykondvanie, urcitej
Speciélnej ¢innosti (napr. traktorovy navijak na pribli-
Zovanie dreva).

Této funkcia aj pri snahe rozsirit funkéni posobnost
musi byt zachovand v plnom rozsahu a rozdirenie
funkénosti nesmie byl na dkor obmedzenia zikladnej
funkcie a jej ekonomickej efektivnosti.

Pri roz8irenych, resp. vedlajSich Cinnostiach adaptéra
sa zas viCSi doraz kladie na ich rozsah ako na ekono-
mickid efektivnost pri ich vykondvani, pretoZe nie je
predpoklad, Ze by tieto Cinnosti boli vykondvané dlho-
dobejsie a vo velkom rozsahu. Uvedeny predpoklad vy-
chadza predovietkym z poZiadaviek novych uZivatelov
lesa, medzi ktorych Casto patria zdruZeni uZivatelia lesa
a polnohospodarskej pddy, kde je pravidlom vykondva-
nie viac druhov &innosti s bdzovym strojom a niZ§i ob-
jem préc. Pre roz8irené funkcie ma byt adaptér pouZity
skor jednorazovo ako nahrada Specidlnych jednoucelo-
vych strojov, resp. mechanizmov,

RozSirenie funkénosti adaptéra mozno dosiahnut:

a zasahov, ktord vSak uZ pri jej tvorbe musi byt na-

vrhovana s cielom a zamerom pouZit pre konkrétne

¢innosti — hlavné a vedlajsie,

— alebo adaptabilnostou pdvodnej zdkladnej konStruk-
cie na vykonavanie inej, spravidla pribuznej ¢innosti.
Adaptabilnost mozno dosiahnut aplikdciou stavebni-

covych prvkov v zdkladnej konStrukeii. V takomto kon-
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StrukCnom zostaveni adaptéra by bolo mozné jednotlivé
prvky konStrukcie a subsystémy rychlo a icelne vymie-
fiat a spdjat do novych funkénych zostav vhodnych pre
vykondvanie inych ¢innosti, resp. vykondvanie povod-
nej ¢innosti v inych podmienkach odli$nym postupom.
V tom spociva podstata konstrukénej koncepcie adap-
téra ako bazového stroja s cielom rozsirenia jeho funke-
nosti a Gzitkovosti.

Poziadavky na adaptabilnost nadstavieb bazovych
strojov. mozno ekonomicky zddévodnit ako z hladiska
uzivatela, tak aj z hladiska vyrobcu. Vyhoda co najsir-
Sej univerzalnosti zariadenia, resp. moznost jeho rych-
lej, technicky a finan¢ne nendrocnej prestavby pre iny
druh &innosti je pre uZivatela zrejma. Setri to jeho pros-
triedky na nakup novych Specidlnych zariadeni, resp.
nadstavieb pre prace, ktoré sa obsiahnu jednym adapté-
rom, alebo jeho tpravou. Téato skutoénost mdZe predo-
vetkym u zacéinajicich uZivatelov, ktorych sa v naSich
podmienkach v sti¢asnom obdobi predpoklada vicSina,
v rozhodujicej miere ovplyvnit volbu druhu, resp. typu
zariadenia pri vybere. CiZe zvySuje sa tym predpoklad
lepSieho odbytu. Z vyrobného hladiska vicsi pocet vy-
rabanych kusov znamena niZsie vyrobné naklady na kus
a tym aj niZ8iu cenu zariadenia, ktord spdtne predpo-
klad vicsieho odbytu eSte zvysi.

Do akej miery budid uvedené poziadavky a z nich
vyplyvajice predpoklady splnené, zavisi od zvladnutia
vhodného konStrukéného navrhu, tak aby stanovenym
poZiadavkam vyhovoval Co v najSirSej miere bez ujmy
na funkcnosti, kvalite a ekonomike prevadzky pri jed-
notlivych druhoch Cinnosti, resp. na optimdlnom zlade-
ni jednptlivych faktorov. Z toho vyplyva, Ze splnenic
poziadaviek, ktoré vychadzali z vyhod pre uzivatela
a vyrobcu a boli stanovené predovsetkym pre nase su-
¢asné podmienky, kladie na druhej strane zna¢né naro-
ky na vyvojovo-projekcni Cinnost pri navrhu zariade-
nia.

PoZiadavka na adaptabilnost nadstavbového pro-
striedku je niekedy taZzko zladitelna s poziadavkou na
ekonomicnost jeho prevadzky v celej Sirke vykondva-
nych Cinnosti. Pri rozhodovani o volbe typu.adaptéra
z hladiska tcelnosti a ekonomickej efektivnosti pouZi-
tia je potom rozhodujici celkovy ekonomicky efekt,
zahfiiajici v sebe nadobudacie a prevadzkové naklady
vo vztahu k objemu vyroby, pre ktory ma byt prislu$ny
konStrukény variant adaptéra pouzity. Z hladiska stano-
venia koncepcie vyvoja adaptérov je doleZité uZ v po-
CiatoCnej faze vyvoja poznat objemové zastipenie vy-
roby a zvazit, Ci je z hladiska predpokladaného zaujmu
o jednotlivé typy tcelnejSie inklinovat v prislusnej ob-
lasti k univerzalnosti adaptérov, resp. jednoucelovosti
s ekonomicky efektivnejSou previadzkou.

Uvedena koncepcia bola aplikovana pri vyvoji nové-
ho radu traktorovych navijakov a Stiepacky ako nad-
stavby navijaka na trojbodovy zédves traktora. Pri vyvoji
traktorovych navijakov uplatnenie vytycenej koncepcie
umoZznilo pouZitim stavebnicovych prvkov v konstrukcii
a ich obmenou tvorbu troch zakladnych typov — NT 30,
NT 35 a NTP 35 — a niektorych inovovanych variantov.
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Uvedeny vyvojovy rad navijakov je urCeny predovset-
kym pre traktory niz§ich vykonov (po¢niic malotraktor-
mi) a strednych vykonov. Nevylucuje sa pouZzitie na
traktoroch vy$Sej vykonovej kategérie s vykonom mo-
tora 80 kW, na ktorych uZ tieZ pracovali v prevadzke.
Bliz8i popis konstrukcie a vysledkov ski$ok je mimo
rozsah tohoto prispevku (Tuharsky, 1995).

Dalsi adaptér pri vyvoji a konStrukénom navrhu,
ktorého bola aplikovana uvedena koncepcia, je Stiepac-
ka na trojbodovy zaves traktora, ktord je v jednej zo
svojich konstrukénych modifikécii rieSend ako nadstav-
ba traktorového navijaka NT 35.

VYSLEDKY RIESENIA

V zmysle uvedenej koncepcie vyvoja traktorovych
adaptérov pre pribliZovanie a manipulaciu dreva bola
po vyhotoveni funkéného vzoru navijaka NT 35 navrh-
nutd Stiepacka, ktord ma dva kon$trukéné varianty:

— prvy variant je s priamo¢iarym hydromotorom a pra-
covnym stolom vo vy$ke asi 0,7 m a s mechaniz-
mom na pribliZovanie a dvihanie guliatov na pra-
covny stdl Stiepacky,

— pri druhom variante je priamodciary hydromotor
s nosnou konstrukciou uloZeny na teréne v horizon-
talnej polohe za traktorom, tak ako je to obvyklé pri
znamych typoch StiepaCiek napr. firiem POSCH
a M. RAU.

Dalej vzhladom na originalnosi rieSenia bude popi-
sany prvy konStrukCny variant. Zamerom tohoto navrhu
je funkéne a konstrukéne zladit bazovy adaptér — trak-
torovy navijak NT 35 so Stiepackou stavebnicovej kon-
Strukcie, ktora je v zmysle uvedenej koncepcie nadstav-
bou navijaka. Navrh konstrukcie, ktord bude popisana,
vychadza jednak z vys§Sie stanovenej koncepcie vyvoja
adaptérov pre sustredovanie a manipuldciu dreva, jed-
nak zo zistenia, Ze niektoré nové typy Stiepaciek znéi-
mych firiem — KRETZER, POSCH - st vybavené vlast-
nymi elektronavijakmi pre pribliZovanie guliacov
k Stiepacke, resp. pre ich ustavenie do pracovnej polo-
hy. K tomuto tcelu sa v navrhnutej konstrukcnej zosta-
ve vyuziva funkcia biazového adaptéra — traktorového
navijaka.

Popis konStrukcie

KonStruk¢ny navrh Stiepacky je schematicky znazor-
neny na prvych obrazkoch. Na obr. | je narysny pohlad
a na obr. 2 bokorysny pohlad.

Stiepa¢ka podla tychto obrazkov pozostiva z nosnych
konzdl (1), ktoré sii rychloupinacimi spojmi upevnené na
pribliZovacom S§tite navijaka (10). Na konzolach (1) si
uloZené vodiace liSty (2) tak, aby vzdialenost od zvislej
steny pribliZzovacieho $titu (10) bola prestavitelna. Na
vodiacich liStach (2) st klzne upevnené konzoly (9),
medzi ktorymi je otocne na vodorovnych ¢apoch alebo
na prirube uloZeny priamociary hydromotor (3). Piestna
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1. Schéma konStrukcie Stiepacky — ndrys — A diagram of the splitter design — front

view

ty¢ priamociareho hydromotora (3) je prostrednictvom
Capu spojena s posuvnou ploSinou (4), ktord je klzne
uloZend na vodiacich li§tach (2). Na néprotivnej strane
ploSiny (4) je na vodiacich li§tich (2) upevneny Stiepaci
klin (5). Na vodiacich li§tich (2) si prostrednictvom
tchytiek a ¢apov upevnené vyklapacie ramend (8), kto-
ré maji tvar L. Ku koncu vykldpacich ramien (8) je
upevneny lanovy uvizok, resp. dva uvizky, ktorych
opaéné konce st upevnené na koniec tazného lana (11),
vedeného z navijacicho bubna navijaka (10).

Montiz Stiepacky na pribliZovaci §tit navijaka

Na pribliZovaci §tit (10) sa rychloupinacimi prvkami
pripevnia konzoly (1). Na hornt stranu pribliZovacieho
Stitu sa upevni nastavec s vodiacimi kladkami, ktorymi
sa prevedie lano z navijaka (10). Na konzoly (1) sa
poloZia vodiace liSty (2) s priamociarym hydromotorom
(3), posuvnou plosinou (4) a §tiepacim klinom (5), ktoré
tvoria jeden celok, zostaveny ram §tiepaky. Zdvihnutie
zostaveného rdmu na konzoly (1) sa vykona bud pro-
strednictvom navijaka (10), alebo ho zdvihnu dvaja pra-
covnici. Nastavi sa potrebna vzdialenost vodiacich list
od zvislej steny pribliZovacieho §titu a zaisti sa ich po-
loha. Na vodiace liSty (2) sa prostrednictvom Gapov
upevnia vyklapacie ramena (8) tak, aby ich spodna Cast
bola poloZena na teréne. Na vyvody vonkajSieho hyd-
raulického okruhu alebo na samostatny hydraulicky obvod
- podla druhu vyhotovenia Stiepacky — sa prostrednictvom
rychlospojok pripevnia hydraulické hadice priamociareho
hydromotora (3). Ak sa pre pohon priamociareho hydro-
motora pouZiva hydraulika traktora, k ovladaniu hydro-
motora (2) je mozné vyuZit rozvadza¢ hydrauliky trak-
tora na ovladacie paky ktorého sa upevnia koncovky
bowdenového ovladaca; tym sa z pracoviska obsluhy
ovlada pohyb piesta priamo¢iareho hydromotora.
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2. Schéma konStrukcie Stiepatky — bokorys — A dia-
gram of the splitter design - side view

Popis funkcie Stiepacky

Gulatina (7) urcend k Stiepaniu sa na vyklipacie ra-
mend (8) prisunie prostrednictvom navijaka (10) tak, Ze
tazné lano (11) vytiahneme ku gulatine (7), pripevnia
sa na fiu dvizky, resp. samosvorné kliestiny, ktoré sa
spoja s lanom (11), a zapnu sa ota¢ky navijacicho bub-
na navijaka (obr. 3). Ked je gulatina (7) na vyklapacich
ramendch (8) (obr. 4), zastavi sa otaCanie bubna, uviz-
ky sa upevnia na konce vyklapacich ramien (8) o tazné
lano (11). Navijanim tazZného lana (11) sa zdvihnid vy-
klapacie ramena (8) aj s gulatinou (7) do vysky vodia-
cich list (2), ktoré tvoria s vyklopnymi ramenami (8)
Stiepaci stol (obr. 5 a 6). Zastavenie navijania tazZného
lana (11) pri zdvihnuti vyklapacich ramien (8) do vySky
vodiacich 1§t (2) sa deje automaticky prostrednictvom
dorazu s koncovym vypinatom a vypnutim spojky na-
vijaka, resp. traktora. V hornej polohe si vyklapacie
ramend zaistené proti sklopeniu napr. sklopnou podpe-
rou v strede ramien (obr. 5), zdpadkou, alebo brzdou
navijacieho bubna. Po zdvihnuti gulatiny (7) do vysky
vodiacich li§t (2) sa koncova Cast vyklapacich ramien
po uvolneni lanovych tvizkov preklopi o 180° a tvoria
stojinu pracovného stola StiepaCky vytvoreného zo
zdvihacich ramien (obr. 6). Gulatina (7) sa ru¢ne priec-
nym pohybom prisunie medzi tlacni ploSinu (4) a Stie-
paci klin (5). Uvedie sa do Cinnosti priamociary hydro-
motor (3) a gulatina (7) sa tlaenim cez Stiepaci klin (5)
Stiepa.

Sklapanie, resp. zastvanie priamociareho hydromo-
tora (3) do prepravnej polohy:

Pri transporte po verejnych komunikéciach (resp.
lesnych a polnych cestéch) by priamociary hydromotor
(3) vy&nieval za bo¢ny obrys traktora a prekizal v jaz-
de. Z toho dévodu je konStrukcia Stiepacky navrhnutd
tak, aby bolo mozZné priamociary hydromotor sklopit
alebo zasuniit na vodiace li$ty (2) do prepravnej polohy.
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3. Priblizovanie guliacov k Stiepacke — Skidding of round billets to
the splitter

Sod BUgEh
-:“3‘. :—J“““

7. Stiepacka v prepravnej polohe — The splitter in transport position

Sklapanie priamociareho hydromotora (3) sa vykona je-
ho oto¢enim o 180° okolo ¢apov v konzolach (9) po
odpojeni a odsunuti tlatnej ploSiny (4). Ked su apy
orientované vodorovne, sklapanie hydromotora ulahéu-
ju skrutkové alebo Spiralové pruZziny. Zasivanie hydro-
motora na vodiace liSty (2) sa vykonava tak, Ze tlacna
plosina (4) sa zasunie vysunutim piestnej tyce hydro-
motora (3) do krajnej polohy k Stiepaciemu klinu (5).
Zaisti sa poloha tlacnej ploSiny (4) o vodiace liSty (2)
a odisti sa poloha konzdl (9). Pdka hydraulického roz-
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4. Guliace na vyklapacich ramenich — Round billets on the movable
arms

6. Stiepanie guliadov — Round billet splitting

vadzaa sa dd do polohy ako po ukonceni Stiepania
a priamociary hydromotor (3) aj s konzolami (9) sa po
vodiacich listach (2) prisunie k tlaénej ploSine (4)
(obr. 7).

Jednotlivé fazy Cinnosti StiepaCky si dokumentova-
né na obr. 3 az 7.

Konstrukéné prevedenie §tiepacky v sucinnosti s na-
vijakom na pribliZovacom §tite podla uvedeného popisu
je prihlasené k patentovej ochrane pod ¢. 1305-94.

PRIEBEH A VYSLEDKY SKUSOK

Na prvy konstrukény variant Stiepacky podla uvede-
ného popisu bola vyhotovend konStrukénd dokumen-
tacia a vyrobeny funkény vzor, na ktorom boli vykona-
né zdkladné funk¢né skisky. Priamociary hydromotor
bol napojeny na vonkaj$i hydraulicky obvod traktora.
Téato alternativa pohonu sa volila predovietkym kvéli
jednoduchosti a niZz§im ndkladom, pretoZe v tejto faze
vyvoja a skiSok sa kladie doraz na odskidsanie novych
prvkov v konstrukcii. Po ich vyvoji a odskuisani je moz-
né rozhodnit sa aj pre iné alternativy pohonu priamo-
¢iareho hydromotora. Cielom prvej fazy skasok, ktora
bola zatial vykonan4, bolo okrem montéiZe a demontéaze
na pribliZovaci §tit navijaka overit funkénost jednotli-
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vych pracovnych uzlov ako aj funkciu $tiepacky v si-
¢innosti s navijakom NT 35 ako celku. Pri &iastkovych
skuskach jednotlivych uzlov §tiepacky bola zvy$ena po-
zornost venovana predovSetkym overeniu funkcie tych
Casti konStrukcie, ktoré si v porovnani so siasnym
stavom povodné. Hlavna pozornost sa teda zamerala na
pribliZovanie guliaov ku Stiepacke (obr. 3) a ich do-
pravenia na vyklapacie ramena (obr. 4), zdvihanie gu-
liatov do pracovnej polohy (obr. 5) a bezpe¢nému pres-
taveniu preklapacich ramien na pracovny stdl (obr. 6)
a opacne. Po ukonceni Stiepania sa odskisalo prestave-
nie priamoc¢iareho hydromotora z pracovnej (obr. 5) do
prepravnej polohy (obr. 7) a opacne. Pri funkcii Stiepac-
ky ako celku sa sledovala najmé naviznost a plynulost
jednotlivych pracovnych tkonov a aj bezpecnost a hy-
giena prace a zataZenie obsluhy. Meranim a vypoctom
boli tieZ zistené zdkladné technické parametre Stiepacky
a dlzky Casov zdkladnych pracovnych tkonov véitane
montaZe a demontaZe StiepaCky na pribliZovaci Stit na-
vijaka, ktoré si nasledovné:

hmotnost nosného rdmu s hydromotorom, tla¢nou plo-
Sinou a Stiepacim klinom 135 kg, §tiepacia sila 100 kN,
rychlost piesta 0,084 m.sec”!, dlzka v pracovnej polohe
2,8 m, dlzka v prepravnej polohe 1,9 m.

Pozndmka: Sila a rychlost Stiepania zdvisia od parametrov hyd-
raulického okruhu a priemeru priamo¢iareho hydromotora. Uvedené
hodnoty platia pre priamociary hydromotor s piestom d = 90 mm
a hydrauliku traktora, kde previdzkovy tlak p = 16 MPa, objemovy
vykon Q =32 dm’.min"".

Dalej st uvedené Easové hodnoty tsekov operacie
Stiepania a montdZe Stiepacky na pribliZovaci §tit na-
vijaka:

Postup a df7ka trvania iisekov a \ikonov opericie
$tiepania na §tiepacke ST 100

— Vytiahnutie lana na vzdialenost 5 m a viazanie gu-
liaov po 2 ks — £, — 10 s.ks™!

— Prisun guliatov zo vzdialenosti 5 m — 1,5, — 2 s.ks™!

— Prepnutie lana na vyklapacie ramena a zdvihanie —
b —2 s.ks™!

— Odopnutie lana a prestavenie vyklépacich ramien na
pracovny stol — t;, — 2 s.ks™!

— Stredenie guliata —#3 -5

— Stiepanie — 14 — 11 s

— Spitny chod piestnej tye —t;5—5's

— Faktor obsluhy — ¢, — 10 s

— Sihrnny ¢Cas trvania pracovnych tkonov v pripravnom
dseku tp, tj. pribliZovanie guliacov k Stiepacke — 12 s

— Sihrnny &as trvania pracovnych tdkonov v pracov-
nom tseku Stiepania t; + 1, = 38 s

— Celkovy &as trvania operécie Stiepania s pribliZova-
nim guliafov k $tiepacke — . - 50 s

— Grafické znazornenie dlzky trvania a postupu tko-
nov a tisekov opericie $tiepania na §tiepacke ST 100
je zobrazené na obr. 8.

Prisun guliatov navijakom k Stiepatke v¢itane vy-
tiahnutia lana a viazania tvori pripravny tusek operécie
Stiepania. DI7ka trvania pripravného tseku sa pri hod-
noteni Stiepaliek bez navijaka neuvadza. Pri Stiepac-
kéch s navijakom (zahraniéné) nie je dlZka trvania zna-
ma. Skratenie tohoto udseku je moZné pouZitim
samozatvéracich klietin pre pribliZovanie guliacov
k Stiepacke.

DI%ka jednotlivych pracovnych tkonov pripravného
a vlastného pracovného dseku je uvedend v prepocitani
na vykonanie jedného rozitiepenia na jednom guliaci.
Pri uréovani tohoto asu je mozné zdvihat na jeden raz
dva kusy guliacov priemernej hribky d = 0,5 m. Spréav-
nost uvedeného predpokladu bola potvrdena pri skiSani
Stiepacky. Z uvedeného dévodu sa namerana dizka tr-
vania pracovnych tkonov pripravného dseku a prvych
dvoch tkonov pracovného tseku delia dvoma.

Postup a dizka trvania pracovnych iisekov opericie
montéZe Stiepacky na pribliZovaci $tit navijaka
- MontaZ nosnych konzol (2 ks) = t,,; = 1 min
— Montdz nadstavca s vodiacimi kladkami — #,,, — 2 min
— MontdZz a ustavenie zostaveného ramu Sticpacky —

tm3 — 4 min

— MontaZ vykldpacich ramien — t,,4 — 1,5 min

— Pripojenie koncovky ovladaciecho bowdenu a rych-
lospojok hydraulickych hadic — f,,5 — 1,5 min

— Faktor pracovnika montiZze — f, — 2 min

- Spolu vlastnd montaz — ¢, — 12 min.

- Grafické znazornenie dlzky trvania a postupu use-
kov operécie montaZe §tiepacky ST 100 na pribliZo-
vaci §tit navijaka NT 35 je na obr. 9.

Dl7ka trvania pracovnych tisekov opericie montdZe
StiepaCky na pribliZovaci §tit navijaka sa merala po od-
staveni traktora do vzdialenosti §titu 1 aZ 3 m od miesta

8. Grafické zndzornenie diZky trvania a postupu tkonov a tsekov operdcie 3tiepania na §tiepacke ST 100 — Graphical representation of the
duration and sequence of operations and sections of the operation splitting on the splitter ST 100

Mierka — 1 s = 3,3 mm - Scale: 1 s =3.3 mm

t, - pripravny tsek — pribliZovanie guliatov k 3tiepacke — preparatory section - skidding of round billets to splitter

t, — vlastny pracovny tsek — operation section

1, — Sas zohladiiujici kvalitativne rozdiely obsluhy a rozdielne podmienky price — time taking into account the operator’s skill differences

and different working conditions

1. — dlzka trvania celkového pracovného cyklu — duration of the whole operating cycle

LESNICTVI-FORESTRY, 42, 1996 (7): 307-316

313



t

9. Grafické zndzornenie dlZky trvania a postupu tsekov operdcie
montdZe tiepacky ST 100 I na pribliZovaci §tit navijaka NT 35 -
Graphical representation of the duration and sequence of sections of
the operation fitting the splitter ST 100 I to the skidding shield of
the winch NT 35

Mierka — Scale: | min = 10 mm
I, — ,s — Gasy pracovnych usekov operdcie montdZe — times of
operation sections of the activity splitter fitting
[ — Cas zohladiiujici rozdielne kvality pracovnikov montdze
(faktor obsluhy) — time taking into account different
skills of workers fitting the splitter (operator’s factor)
- celkovy &as operdcie montéZe Sticpatky na pribliZovaci
3tit mavijaka — total time of the fitting of the splitter to
the skidding shield of the winch

uskladnenia dielov Stiepacky a po spusteni pribliZova-
cieho §titu na terén. MontaZ vykondval jeden pracovnik.
Postupnost jednotlivych pracovnych tdsekov a tkonov
zodpoveda ich zoradeniu v popise a na obr. 9. Treti
pracovny tsek — montdZ a ustavenia zostaveného rdmu
StiepaCky, ktorého hmotnost je 135 kg, sa skladd zo
zdkladnych tkonov pribliZenia rdmu z miesta skladky
k Stitu navijaka a zdvihnutia rAimu na nosné konzoly,
ktoré st uZ na pribliZovacom §tite namontované. Tieto
pracovné tkony vykonaval pracovnik pomocou navija-
ka. DIzku trvania tohoto pracovného tseku je moZné
skratit asi na polovicu, ak uloZenie zostaveného ramu
Stiepacky na nosné konzoly vykonaji dvaja pracovnici
bez pouZitia navijaka.

Poradie pracovnych dsekov pri demontaZi StiepaCky
z pribliZovacieho $titu navijaka je opaéné ako pri mon-
tazi. DiZka trvania jednotlivych pracovnych dsekov pri
demontdZi ako aj diZka trvania celej operécie demonta-
Ze Stiepacky z pribliZovacieho §titu navijaka je pribliz-
ne rovnaka ako pri montiZi tiepacky.

Priebeh montaZe, resp. demontéZe a funkénych skidSok
Stiepatky v popisanom rozsahu uZ po prvom zostaveni
konstrukcie moZno jednozna¢ne hodnotit ako bezpro-
blémovy. Elektrokablové ovladanie navijaka pri prisune
guliafov na skldpacie ramené ako aj pri zdvihani ramien
mé dostatoni citlivost, takZe ndviznost jednotlivych
pracovnych tikonov pri dopraveni guliaov na pracovny
stol Stiepacky je plynuld. Pri volnobeZnych otickach
motora traktora 600~700 ot.min™" je rychlost navijania
lana asi 0,3 m.sec™, €o je optimalne pri zdvihani gulia-
¢ov na stol Stiepacky. Pri prisune guliacov k Stiepacke
je vyhodné rychlost zvy$it zvySenim otd¢ok motora,
zévisi to v8ak od ¢&lenitosti a stavu terénu ako aj od
vzdialenosti, z ktorej sa guliae pribliZuji. Prestavenie
sklapacich ramien na pracovny st6l po zdvihnuti gulia-
Cov je pohodIné a nendro¢né. Vlastny priebeh Stiepania
sa ni¢im neodliSuje od ostatnych StiepaCiek porovnatel-
nej konstrukénej konfigurdcie, t.j. Stiepaciek s pracov-
nym stolom a hydraulickym zdvihanim guliacov na
stdl. Aj ked sa pre posidenie fyzického zatazenia ob-
sluhy nerobili prislu$né ergonomické merania, moZno
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konS$tatovat, Ze celkové fyzické zataZenie obsluhy je
mengSie ako pri vicSine inych Stiepaciek ¢i uz s priamo-
¢iarym hydromotorom na teréne, alebo vo vyske pra-
covného stola StiepaCky. NizSia fyzicka zataZenost
obsluhy je v désledku mechanizacie pribliZovania gu-
liacov k Stiepacke navijakom, ktoré je pri znamych
zrovnatelnych typoch skor vynimkou.

Ako poznatky zo skiSok vyplynuli na Gpravu, resp.
doplnenie konstrukcie nasledovné navrhy:

— doplnenie konstrukcie o sklopny Zlab za Stiepacim
klinom podobne ako maji Stiepacky firiem KRET-
ZER a MATHIAS RAU,

— ak bude ako zdroj pohonu priamociareho hydromo-
tora pouZita hydraulika traktora, je z ekonomickych
dévodov vhodné doplnit §tiepacku o mechanizmus,
ktory by zabezpefoval zvySovanie oti¢ok motora
traktora vtedy, ked sa tlatna ploSina pohybuje k Stie-
paciemu klinu alebo spit. Ked je hydraulicky rozva-
dzac v strednej polohe, otdcky motora sii volnobeZné,

— na pribliZovanie guliacov k StiepaCke je vhodné na-
miesto lanovych tviizkov (obr. 3) pouZzivat klieStiny.
V diioch 27. 5. 1995 bol popisany konStrukcny va-

riant $tiepaCky v stcinnosti s navijakom NT 35 predve-

deny odbornej lesnickej verejnosti v rdmci ukdZok No-
vych strojov pre lesné hospoddrstvo, vyvinutych na

Katedre lesnej tazby a mechanizacie Lesnickej fakulty

Technickej Univerzity vo Zvolene.

Pre porovnanie je v tab. I uvedena cena najzniamej-
Sich zahrani¢nych horizontdlnych $tiepaciek so zdviha-
nim guliacov na pracovny stdl a odhad ceny navrhnutej
Stiepacky ST 100.

Pri verzii ST 100 I si zakladné parametre §tiepacky
(t.j. Stiepacia sila a rychlost piesta hydromotora), resp.
ich vzéjomny vztah limitované parametrami hydrauliky
bazového stroja — traktora.

Pri verzii ST 100 II je navrhnutymi, resp. poZadova-
nymi zdkladnymi parametrami $tiepacky urfovana volba
parametrov jednotlivych prvkov hydraulického okruhu.

Pri Stiepacke POSCH 10 ZG-H vyrobca udava za-
kladni cenu 5 750 DEM a zvlast cenu hydraulického
zdvihacieho ustrojenstva v&itane montiZe 1 889,50 DEM.
V tabulke je uvedend sihrnnd cena. Podstatne vysSia
cena Stiepatky POSCH 10 ZG-H v porovnani so $tie-
packou zrovnatelnych parametrov KRETZER SK
900-13 je dand zrejme aj tym, Ze Stiepatka POSCH 10
ZG-H je vybavend dvojstupiiovym &epadlom, ktoré
umozZiiuje pri malych Stiepacich silach zvysit Stiepaciu
rychlost.

Vyrobca Stiepatky KRETZER SK 900/13 a SK 900/18
uddva len zdkladni najniZSiu cenu, ktord je uvedend
v tabulke. Pri Stiepacke SK 900/28 je uvedend cena
v kompletnom zostaveni. Ceny uvedenych Stiepaciek
firmy POSCH a KRETZER st bez navijakov na pribli-
Zovanie guliaov k Stiepacke. Pre vybrané typy Stiepa-
¢iek podla Zelania zakaznika uvedené firmy montuji na
StiepaCku elektricky navijak, ktorého cena je pribliZzne
1 500 DEM.

Cena navrhnutej Stiepacky ST 100 vo verzidch I a Il
je uvedend bez ceny traktorového navijaka, na ktorom
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1. Porovnanie zdikladnych parametrov a cien niektorych zahraniénych Stiepaciek na trojbodovy zives traktora a vyvinutej $tiepacky ST 100 -
Comparison of basic parameters and the cost of some foreign splitters to be mounted in the tractor three-point hitch and of the developed

splitter ST 100

A Stiepacia sila’ Hmotnost* Prepravnd §irka®
v Y 2 P P! 6
yrobca', Typ (kN) (ke) (mm) Cena
POSCH 10 ZG-H 100 370 - 7 750 DEM
KRETZER SK 900/13 130 350 2 100 4 500 DEM
KRETZER SK 900/18 180 520 2100 5 000 DEM
KRETZER SK 900/28 280 1 350 2 400 20 500 DEM
ST 100 I s hydraulikou traktora” 100 b S IR 1 900 20 000 Sk
ez navijaka
ST 100 11 s vlastnym hydraulickym do 200 podla parametrov do 250
obvodom® hydraulickych prvkov’ podla parametrov'! 1300 D00 Sk

'manufacturer, 2lype. "spliuing force, *

moZe byt namontovana a v stcinnosti s ktorym moze
pracovat. Cena vlastného navijaka s taZznou silou 40 kN
je asi 60 tisic Sk.

Okrem uvedenych dvoch zakladnych konStrukénych
verzii §tiepacky, t.j. s hydraulickym okruhom bazového
stroja a so samostatnym hydraulickym okruhom, pre
pohon ktorého je pouZity hnaci agregat (motor) bazo-
vého stroja, je mozné Stiepacku zostavit v konStrukénej
konfiguracii s traktorovym navijakom, resp. bez neho.
V tejto sivislosti a vo vztahu funkénosti (t.j. mnoZstva
vykonanych funkcii) k cene Stiepacky je potrebné si
uvedomit, Ze vyrazny cenovy rozdiel v prospech navr-
hovanej $tiepacky ST 100 sa v porovnani s existujicimi
zrovnatelnymi vyrobkami a technickymi parametrami
dosiahne pri kon3truk&nej konfiguracii Stiepatky ST
100 s navijakom. V tomto konStrukénom zostaveni je
cena navrhovanej Stiepacky plus cena navijaka zrovna-
telnd s cenou zahraniCnej samostatnej Stiepacky so
zdvihanim guliafov bez ich pribliZovania, teda s men-
§im poCtom mechanizovanych dkonov, resp. s cenou
samostatného traktorového navijaka zahraniénej vyroby
strednej kategorie.

ZAVER

Povodny kon$trukény navrh popisanej Stiepacky sta-
vebnicovej konStrukcie vychddza zo stanovenej kon-

mass, >transport width, price, ST 100 1 with tractor hydraulics, *$T 100 II with its own hydraulic
circuit, “maximally 200 according to the parameters of hydraulic components,

Ywithout winch, “maximally 250 according to parameters

cepcie vyvoja traktorovych adaptérov pre sistredovanie
a manipuldciu dreva. Zamer koncepcie — aplikicia sta-
vebnicovych prvkov v konStrukcii a ich obmenou
zvicSenie konStruk&nych konfiguracii s cielom rozire-
nia funk&nosti a zvySenia GZitkovych vlastnosti pri niz-
kej cene adaptéra — sa podarilo splnit. Cena popisanej
kon$trukénej konfigurécie bola zatial stanovena len od-
hadom. Redlny je v8ak predpoklad, Ze cena stavebnico-
vej Stiepacky ako nadstavby navijaka je niZ8ia ako po-
lovica ceny porovnatelnych zahrani¢nych vyrobkov.
Odhad ceny $tiepacky s navijakom je zrovnatelny s ce-
nou samotného navijaka, resp. samostatnej Stiepacky
zakipenej v zahranici.
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A SPLITTER TO BE MOUNTED ON THE TRACTOR THREE-POINT HITCH
WITHIN A UNIT CONSTRUCTION PRINCIPLE OF TRACTOR IMPLEMENTS

J. Tuhérsky

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

The parcelling of forests to smaller management-
-plan areas that has resulted from changes in the own-
ership and user rights also influences the structure of
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machinery for forest management. A development trend
in the machinery following the above-mentioned
changes as well as stricter environmental demands is
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focused on light universal machines and implements for
various operations. With respect to the above recently
formulated demands for the structure of machines op-
erating in the forest as well as due to lack of convenient
and reasonable-price forest machines and implements to
be mounted on the general-purpose basic machines, the
development of implements for general-purpose
wheeled tractors (GPWT) for selected operations in for-
est management was started within the project Technical
Design of a Machine System for Forest Management
and their Amendments. Definition of the conception of
tractor implement development for forest management
as a whole preceded the proper development work. The
conception is based on an analysis and interpretation of
the demands for implements. Besides general factors
influencing the particular fields of demands, the analy-
sis takes into account factors specific to the current
economic situation of new forest owners. Three basic
fields of demands for the development of implements
for GPWT have been determined:

— operation,

— economic,

— conception and design.

The conception and design demands are closely re-
lated to the basic economic demand for an acceptable
reasonable price of the implement, and it is specific to
the current economic situation of most new users of the
forest and/or farm land in this country. This economic
demand yielded the conception and design demands
concerning the most universal use of these implements
and their adaptability to related operations. Fulfilment
of these demands will enhance the operation and utility
characteristics of implements while the purchase cost
will be relatively low. To put the defined conception
and design demands into practice the method of a unit
construction principle of implements was chosen that
was also applied to the design and development of
a splitter to be mounted on the tractor three-point hitch.

The designed splitter with type specification ST 100
employs the unit construction principle, and in one of
several possible configurations of the system it is con-
ceived as a construction and operation attachment to

the tractor winch NT 35, which has also been developed
as a part of the above-mentioned scientific and techni-
cal project and in terms of the defined conception of
development of implements to be mounted on GPWTs.
The construction principle of the splitter ST 100 as an
attachment to the winch NT 35 is as follows: the assem-
bled frame of the splitter with straight hydraulic engine
and splitting tool is fitted to brackets that are fixed to
the skidding shield of the winch NT 35. The assembled
frame of the splitter bears the L-shape movable arms of
the splitter that hoist round billets, after their skidding
to the splitter, to the assembled frame of the splitter.
The rope of the winch NT 35 drags round billets to the
splitter and hoists them with the movable arms. After
hoisting the round billets to the operation position the
movable arms will get tilted by a simple and safe ope-
ration and make up the working table of the splitter.

The straight hydraulic engine of the splitter has the
lengthwise axis oriented in a perpendicular direction to
the tractor ride, and it juts out the side contour of the
tractor by about 1 m in operating position. When the
splitter is transported, the straight hydraulic engine is
slid into the splitter frame so that it does not jut out the
side contour of the tractor any more. Patent rights have
been applied for concerning the design configuration of
the splitter described above, the application is filed un-
der the number PV-1305-94.

A functional model of the splitter was manufactured
that was subjected to tests with its joint operation with
the winch. Measurements were conducted to determine
the duration of these operations: fitting of the splitter to
the skidding shield of the splitter, wood splitting includ-
ing the skidding of round billets to the splitter and their
hoisting with the winch. A preliminary comparison of
the cost of the developed splitter ST 100 and of foreign
machines of comparable types shows that the cost of
the developed splitter ST 100 along with the cost of an
independently operating tractor winch mounted on the
three-point hitch (drawbar force 40 kN) does not exceed
the cost of a separate foreign splitter and/or of
a separate tractor winch with the same parameters as
NT 35.

Kontaktnd adresa:

Ing. Juraj Tuhdrsky, CSc., Technickd univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenski republika
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EFFECTS OF FOREST LITTER ON MYCORRHIZA
FORMATION AND GROWTH OF CONTAINER-GROWN
NORWAY SPRUCE [PICEA ABIES (L.) KARST.] SEEDLINGS

VPLYV LESNEJ HRABANKY NA TVORBU MYKORIZ A RAST
OBALENYCH SEMENACIKOV SMREKA OBYCAJNEHO
[PICEA ABIES (L.) KARST.]

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

ABSTRACT: The inner surfaces of plastic containers (600 cm®) without bottoms were painted either with pure white acrylic
latex, CuSO,4 or AgNO; added to latex at the rate of 100 g.l"'. A fourth set remained unpainted. Within each painting treatment
a quarter of containers was filled either with pure peat, a mixture of peat and litter at a rate of 4 : 1 (v : v), 2 : | or with
disinfected mixture (0.5% solution of KMnOy4) 2 : 1. The admixture of litter to peat substrate increased the degree of
ectomycorrhizal infection and growth of one-year-old container-grown Norway spruce [Picea abies (L.) Karst.] seedlings.
However, after the second growing season the significant differences of growth measurements disappeared. The paints did not
influence seedling growth and formation of ectomycorrhizae and had little if any effect on root morphology.

Picea abies; forest litter; inoculation; ectomycorrhiza; root growth inhibitors; container production

ABSTRAKT: Vniitorné plochy obalov z PVC (600 cm?) bez dna boli natreté bud ¢istym bielym latexom, latexom obsahujiicim
CuSO, alebo AgNO; (100 g.]”’ latexu). Stvrtina obalov zostala bez néteru. Obaly z ka¥dej varianty néteru boli naplnené bud
Cistou raselinou, zmesou raseliny a hrabanky v objemovom pomere 4 : 1, 2 : 1, alebo dezinfikovanou zmesou (0.5% roztok
KMnO,) 2 : 1. Primes hrabanky stimulovala tvorbu ektomykoriz a rast jednoro¢nych obalenych semenacikov smreka obycaj-
ného [Picea abies (L.) Karst.]. Po druhom vegetatnom obdobi vSak vyznamné rozdiely medzi rastovymi charakteristikami
zanikli. Nater neovplyvnil sledované charakteristiky semenacikov v priebehu celého pokusu a mal len velmi slaby G¢inok na

morfologiu korefiovej sistavy.

Picea abies; lesna hrabanka; inokuldcia; ektomykoriza; inhibitory rastu koreiiov; obalené sadenice

INTRODUCTION

Mycorrhizal symbiosis is one of the important attrib-
utes of well developed planting stock. At present, cultural
practices of the growing of seedlings (greenhouses, ar-
tificial substrates, frequent application of fertilizers and
pesticides) restrict natural ectomycorrhizal (EM) devel-
opment, especially in container-grown planting stock
(Molina, 1979). Artificial inoculation of seedlings
has been frequently suggested to improve development
of ectomycorrhizae on root systems (Riffle, Ma-
ronek, 1982; Cudlin, Mejstfik, 1989; Marx,
1991).

Vegetative mycelial inoculum has been shown to be
very efficient for obtaining maximum EM development
(Marx etal, 1976; Mexal, 1980; Mortier etal,
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1988). Although certain EM symbionts on planting
stock are more effective than others, any mycorrhizae
on seedlings before planting on a reforestation site are
better than no mycorrhizae (Danielson, 1988). EM
fungus-containing litter has been exploited as inoculum
for over a century and is probably the most widely used
source of EM inoculum for forest nurseries worldwide
(Riffle, Tinus, 1982; Parke et al., 1983;
Hallsby, 1994). Advantages of using litter include
reliability and relative easiness of obtaining large
amounts of viable inoculum of fungi presumably
adapted to the forest sites from which they were taken;
disadvantages include the potential for introducing
pathogens into a nursery and the inability to select par-
ticular fungus species with specific desirable attributes
such as tolerance to drought, high temperatures, or low
pH soils (Parke et al., 1983).
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Containerized production of plants allows the plant-
ing season to be extended. However, due to the re-
stricted root volume in containers, root system mor-
phology is altered with kinked, circling, twisted, and
matted roots forming at the medium-container wall in-
terface. Mechanical root pruning used to correct severe
root system deformation of forest tree seedlings is re-
ported to reduce photosynthesis, growth and transplant
survival (Arnold, Struve, 1989ab). One way to
minimize root deformation in conifer (Burdett,
1978; Ruehle, 1985) and hardwood species (Ar-
nold, Struve, 1989a,b) is painting of interior con-
tainer walls with root-growth inhibitor to prevent lateral
roots from growing down or around the container walls.
Cupric carbonate, silver nitrate, cupric sulfate, cobalt
chloride and sodium borate effectively prune roots of
container-grown plants (McDonald et al,, 1984a).
Application of the inhibitors to interior container sur-
faces effectively increased root system fibrosity by in-
hibiting root elongation and stimulating lateral root
branching (Burdett, 1978; McDonald et al.,
1984a,b; Ruehle, 1985). If plant response to inocu-
lation is a function of short roots available for infection
and chemical pruning promotes the development of
higher order lateral roots, then incorporation of mycor-
rhizal inoculum into growing media in conjunction with
a chemical root pruner may increase the number of ec-
tomycorrhizae (Ruehle, 1985; Romero et al.,
1986).

The objectives of this study were to determine
whether litter collected from forests and CuSO, and
AgNO; interior container walls painting: 1. influenced
the degree of mycorrhizal infection of Norway spruce
[Picea abies (L.) Karst.] seedlings, 2. affected growth
of seedlings during container production and if
3. CuSO,4 and AgNO; are the effective agents for con-
trolling root deformation in container-grown Norway
spruce seedlings.

MATERIAL AND METHODS
LITTER COLLECTION AND TREATMENTS

The experiment was conducted at the Forest Enter-
prise Slovenska Lupc¢a, in Kmetova nursery center near
the town of Banska Bystrica in central Slovakia.

Forest litter, organic debris and upper layer of min-
eral soil were collected in April from the 65-year-old
stand near the nursery where the experiment was con-
ducted. Located at an elevation 500 m Norway spruce
was the prevalent species of stand. The forest floor con-
sisted of a layer approximately 5 cm deep and included
a range of material from recently fallen needles and
leaves on the surface to well decomposed humus over-
lying the mineral soil. Collected material was sieved
through 1.5-cm mesh to remove large woody material
and the mixture was used fresh.
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White acrylic interior latex paints with either CuSO,
or AgNO; added at the rate of 100 g.l'l (concentration
used by Burdett, 1978, and Arnold, Young,
1991) were applied as a single coat with a brush to the
inner surface of two sets of plastic containers (600 cm3)
without bottoms. The paints were used immediately af-
ter the addition of the cupric sulfate and silver nitrate
and were allowed to dry thoroughly before the contain-
ers were used. Another set was painted with latex paint
without inhibitors to determine the effect of copper and
silver-free latex paint. A fourth set, unpainted, acted as
the control.

Within each painting treatment a quarter of contain-
ers was filled with pure peat, the other quarters either
with a mixture of peat and forest litter at a rate of 4 : 1
(v :v) (PL4 : 1), with this mixture 2 : |1 (PL2 : I) or
with disinfected mixture (0.5% solution of KMnQOy,) of
peat and litter 2 : 1 (PLdisinf.). The chemical analyses
of peat (source Suchd Hora, Slovakia) enriched with
mineral fertilizers and ground limestone: pH H,0 4.5:
pH KCl 4.1; 52.6% humus; 38.4% C; 1.3% N; C/N 28;
1.92 g.kg'l P,0s: 2.97 g.kg_l K>0. Chemical analyses
of substrate samples were performed by the Forest Re-
search Institute, Zvolen. Containers were randomly al-
located to a greenhouse to the factorial combinations of
four substrate and four paint treatments (including con-
trols). Each combination of treatments comprised
36 containers.

SEED SOWING AND CULTIVATION OF SEEDLINGS

Seeds of Norway spruce (Brusno, central Slovakia
seed source) were washed consistently under tap water,
then sterilized 15 min in 30% H,0, and rinsed with
sterile water before sowing. Three seeds to each con-
tainer were sown manually and immediately covered
with a thin layer of disinfected mixture of peat and litter
and watered. Establishment of experiment was carried
out on April 29-30. After germination, the seedlings
were thinned to 1 seedling per container.

All seedlings were fertilized in July with a soluble
fertilizer CERERIT (VCHZ Synthesia Pardubice) con-
taining: 10% N, 14% K,0, 8.5% K505, 1.3% MgO and
micro-elements (Zn, Cu, Mo, B). Seedlings were hand
watered to saturation with a solution containing
600 mg.l_I of fertilizer. After harvesting of | + 0 seed-
lings for evaluation, the remaining containers were
placed randomly on nursery bed covered with polyethy-
lene and surface of substrates was covered with saw-
dust. At the beginning of the second season the seed-
lings were fertilized with nitrogen (5 g.m_z) added in
ammonium fertilizer (15 gm™). The seedlings were
grown outdoors until November when they were har-
vested. The seedlings were regularly mist irrigated with
tap water and manually weeded when needed. All con-
tainers received the same volume of water throughout
the experiment.
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SAMPLING AND DATA ANALYSIS

Seedlings were sampled after the first and second
growing season. At the end of the first growing season
(end of October), 24 weeks after seeding, 15 dormant
seedlings per combination of treatments were randomly
selected and carefully hand-lifted. Effect of inner wall
containers painting on root system morphology was
evaluated visually. The root systems were gently
washed and observed at 10-25 magnification to assess
the degree of mycorrhizal infection according to the
following scale Molina, 1982; Parke et al., 1984):
0 = no mycorrhizae; 1 = 1-20% of short roots colo-
nized; 2 = 21-40%; 3 = 41-60%; 4 = 61-80%; 5 =
81-100%. During evaluation, all ectomycorrhizae and
nonmycorrhizal short roots on two or three seedlings
per combination were counted. These counts differed
by less than 10% from visual estimates of mycorrhizae
on the same seedlings. Mycorrhizal types were identi-
fied on the basis of colour and morphology (Agerer,
1987). No isolation, identification of ectomycorrhizae
on taxonomic level or quantification of EM types were
attempted.

Seedling growth was determined by measuring stem
height, leading root length, root-collar diameter and top
and root dry weights (48 hours at 80 °C). The number
of 2-year-old examined seedlings was not equal in each
combination because of mortality and loss of seedlings.
On 2 + 0 seedlings the leading root length was not
measured and degree of ectomycorrhizae was estimated
on a part of root system (3-5 randomly selected long
lateral roots) only.

For the degree of mycorrhizal infection and growth
measurements a two-way analysis of variance (ANOVA)
with fixed effects was conducted followed by a Tuc-
key’s mean separation test (p = 0.01) to determine treat-
ment differences.

RESULTS

EFFECT OF PAINTING ON ROOT SYSTEM
MORPHOLOGY

A visual evaluation of root systems of seedlings
from painted and unpainted containers indicated that
the paint had little if any effect on root morphology.
Infrequent stopping or slowing of the elongation of late-
rals roots coming into contact with container walls
painted with inhibitors were observed. However, strik-
ing majority of roots from painted containers and all
roots from unpainted ones grew vertically down along
container walls after reaching of inner surface, so that
especially on 2-year-old seedlings an undesirable rec-
tangular bending of first order laterals was obvious. No
occurrence of spiral or circle deformations caused by
growing of roots round container walls was detected.
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SEEDLING GROWTH AND DEGREE OF
ECTOMYCORRHIZAL INFECTION

Throughout the experiment, neither CuSOy4, AgNO3
nor pure latex paint of inner surface of containers af-
fected seedling growth and degree of EM infection.
However, a significant influence of admixture of litter
to peat on seedling growth and formation of ectomy-
corhizae was detected. After the first growing season
a significant differences (p = 0.01) of growth measure-
ments between substrate treatments were ascertained.
The highest values of growth characteristics on seed-
lings grown in containers with litter admixtures and the
lowest ones on seedlings in disinfected substrate were
calculated (tab. I). Seedlings grown in peat containers
exhibited intermediate values of growth characteristics.
Total dry weight of seedlings growing in PL2 : 1,
PL4 : 1 and peat substrate was 168%, 160% and 104%
higher, respectively, than PLdisinf. seedlings.

Forest litter functioned effectively as EM inoculum.
Ectomycorrhizae were more abundant on I-year-old
seedlings grown in both disinfected and undisinfected
peat-litter mixtures (approximately 65% and 50% of
short roots, respectively) than on seedlings in pure peat
substrate (approximately 15-20%) (tab. I).

After the 2nd growing season EM infection of roots
in all substrates increased about 1.0 to 1.5 of degree of
the used scale (approximately 20-30%). Unlike the first
year a significant interaction of main effects for the
degree of EM infection of 2-year-old seedlings was
found. The significant differences between the paint
treatments within PL4 : 1 mixture were most probably
affected by mortality and loss of seedlings just in
PL4 : 1 treatment (Fig. ).

The total dry weights of 2 + 0 seedlings increased
6-7 times compared to | + O seedlings. The greatest
growth increment of seedlings in pure peat caused the
disappearance of significant differences of growth
measurements between this and PL2 : 1 substrate (Fig. ).
Seedlings grown in disinfected substrate exhibited
a distinct growth delay compared to seedlings in the
other substrates. Neither substrate nor paint treatments
affected ratios of root and top dry weights of 1-year-old
(Tab. I) and 2-year-old (data not shown) seedlings.

Based on colour and any surface features of mantle,
several types of ectomycorrhizae were observed. The
most prevalent was monopodial-pyramidal, swollen
mycorrhiza with compact, perfectly smooth to shiny
mantle surface, which varied in colour from light brown
to brown; loose mycelium sometimes present. Club-
-shaped, simple, black mycorrhiza with stiff, dark hy-
phae (Cenoccocum geophillum) and silver-white my-
corrhiza with smooth to cottony mantle surface with
emanating short, whitish hyphae rarely occurred. Mo-
nopodial-pinnate, swollen, pale ochre, almost transpa-
rent mycorrhiza with mantle often covered with abun-
dant to dense whitish to yellow mycelium was more
often observed. Examination of cross sections of ec-
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I. Effects of substrate (forest litter amendment) and interior wall container painting on growth measurements and degree of ectomycorrhizal

infection of 1-year-old container-grown Norway spruce seedlings

" Stem height Leading Ropl collar Top_ dry Roc.t dry Degree .of
reatment in) roo:cl:‘r;g(h dl(n:;t)er w?ggiht wt(t;g)h( Root/Shoot nsz::::lz";l

Substrate

Peat 6.48b" 19.57 1.62ab 0.29b 0.22b 0.76 0.84b

PL4: 12 8.40ab 2278 1.72a 0.39a 0.26ab 0.67 2.57a

PL2: 12 8.68a 20.28 1.83a 0.40a 0.27a 0.68 2.64a

PLdisinf.? 4.55¢ 18.37 1.29b 0.14c 0.11c 0.78 3.25a

Paint

CuSO, 6.55 19.92 1.51 0.29 0.22 0.76 245

AgNO, 739 20.85 1.71 0.32 0.22 0.69 2.20

Latex 7.03 20.64 1.62 0.32 0.21 0.66 2.36

No paint 7.14 19.58 1.62 0.30 0.22 0.73 2.27

b degree of ectomycorrhizal infection estimated according to scale: 0 = no mycorrhizae; 1 = 1-20% of root tips infected; 2 = 21-40%;

3 = 41-60%; 4 = 61-80%; 5 = 81-100%
2 peat : litter (v : v)
3 disinfected mixture peat : litter (2 : 1)

4 means within a treatment and column without letter or sharing the same letter are not significantly different at p = 0.01 by Tuckey’s test

tomycorrhizae revealed the Hartig-net was well deve-
loped and penetrated up to the endodermis.

OCCURRENCE OF CARPOPHORES

The carpophores of Clitocybe inversa and C. odora
were collected accurately on the place of litter collec-
tion. Amanita muscaria, Lactarius camphoratus, L.
deliciosus, Russula nigricans, R. polychroma, R.
xerampelina, Suillus bovinus were the most important
obligatory EM fungi and Xerocomus badius faculta-
tively EM fungus occurring in the same stand no far
from the place of litter collection.

The carpophores of Collybia sp. and Hypholoma sp.
were found in surroundings of experimental plot. These
genera are commonly considered as saprophytic fungi.
No nursery occurrence of carpophores of EM fungi
found on or around the place of litter collection means
that these fungi could be transported to nursery and
colonize the seedling roots to any extent.

DISCUSSION

This study was carried out to compare the growth
and mycorrhiza status of Norway spruce seedlings
growing in different growing substrates in containers
painted with root growth inhibitors. The painting of
container interior surface did not alter significantly
growth, EM infection and root systems morphology of
seedlings in comparison with unpainted containers. The
addition of forest litter to peat stimulated the growth of
I-year-old container-grown Norway spruce seedlings
and ectomycorrhiza formation on their root systems. It
may be related to the fact that the top soil horizons, rich
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of organic substances, include the most of ectomycor-
rhizae (Harvey etal, 1976, 1979, 1981; Parke et
al., 1984). A high EM activity in forest soils based on
the content of EM roots and propagules was determined
by Harvey et al. (1980a,b) and according to forma-
tion of ectomycorrhizae on seedlings growing in soil
collected in forest by Parke et al. (1983) and
Borchers, Perry (1990).

In the study of Parke et al. (1984) fewer ectomy-
corrhizae were developed in soils from old clear-cut
and burned areas than in soils from undisturbed forests.
Similarly like in our experiment, Parke et al. (1983)
observed a positive influence of litter and humus ad-
mixture on growth and ectomycorrhizae formation of
containerized Pseudotsuga menziesii seedlings. Ac-
cording to the latter author litter amendment usually
enhances growth of host seedlings, but growth enhance-
ment could not be fully attributed to addition of mycor-
rhizal inoculum or nutrient provided by litter. These
findings suggest that other biological factors stimulated
the growth of conifers seedlings and/or activity of my-
corrhizal fungi. Litter may contain microorganisms
stimulatory to seedling growth or mycorrhizal fungus
metabolic activity and nutrient uptake. Possible expla-
nation for growth differences in our trial is that the
disinfection resulted in blocking of litter stimulative
effects and in formation or release of compounds dele-
terious to plant growth and/or mycorrhizal fungus ac-
tivity. The disappearence of growth differences be-
tween PL2 : 1 and peat seedlings after the second
growing season suggests weakening stimulative effects
of litter and strengthening positive influence of pure-
-peat-nutrient substrate on seedling growth.

Equally in the experiment of Kropp (1982) con-
tainerized seedlings of Tsuga heterophylla growing in
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1. Effects of substrate (litter amendment) on stem height, root collar diameter. top and root dry weights and degree of ectomycorrhizal infection
of 2-year-old container-grown Norway spruce seedlings. PL4 : 1, PL2 : | and PLdisinf. treatments are mixtures of peat and litter 4 : 1,2 : |
and disinfected mixture 2 : 1 of volume proportions, respectively. Columns with the same letter are not significantly different (p = 0.01) by

Tuckey's test

mixture of peat-vermiculite and rotten wood (3 : 1,
v : v) were higher than seedlings in the same, but steam
pasteurized mixture. However, in contrast to our results,
seedlings in unpasteurized mixture had significantly
more ectomycorrhizae, as demonstrated also by
Borchers, Perry (1990) in the study with con-
tainerized seedlings of Pseudotsuga menziesii grown in
forest soil.

Undoubtedly, environmental conditions of seedlings
growing, first of all growing media and the ways of
their disinfection are the most important factors influ-
encing seedling growth and ectomycorrhizae formation.
Evenly the state of decomposition of the organic matter
in the growing media appeared to be a key factor deter-
mining the dry weight increment of Norway spruce
seedlings (Hallsby, 1994). Regarding mycorrhizal
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infection, we suppose that in our case the competitive
microorganisms and pathogens of EM fungi were sup-
pressed by disinfection and prolific ectomycorrhizae
were formed from propagules present in litter and/or by
fast recolonization of substrate with natural propagules
of EM fungi. This hypothesis supports a low amount of
ectomycorrhizae of seedlings in pure peat.

Practically equal root/shoot ratios regardless of age,
paint and substrate suggest a proportional development
of seedlings. A little lower R/S values of 2-year-old
scedlings compared to l-year-old seedlings exhibit an
intensive growth of aboveground biomass during the
second growing period. The highest difference of R/S
values of 2 + 0 seedlings between PL2 : | and disin-
fected substrate (0.61 and 0.77 respectively) reflects an
increased drainage of seedling assimilates with symbio-
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tic fungi and absent of litter stimulative effect on shoot
growth of seedlings in disinfected substrate.

Romero et al. (1986) highlighted the positive in-
fluence of interior container wall painting (CuCOj3,
CuSOy4, AgNO3) on both suppression of root deforma-
tion and ectomycorrhizae formation. In our experiment
painting of the inner surface of container walls have had
effect neither on seedling growth nor degree of ectomy-
corrhizal infection of root systems. Similarly Bur-
dett (1978) and Ruehle (1985) did not find any
significant effect of CuCO5 on seedling growth of va-
rious pine species. Cupric carbonate had little effect on
EM formation on loblolly and shortleaf seedlings, but
significantly increased it on longleaf seedlings and de-
creased it on eastern white seedlings (Ruehle, 1985).
In other experiments painting of container walls with
CuCOj stimulated growth of Fraxinus pennsylvanica
and Quercus rubra seedlings (Arnold, Struve,
1989a,b; Arnold, Young, 1991), which suffered
less stress and had larger height increment after field
planting (Arnold, Struve, 1989b) or to larger
containers (Arnold, Young, 1991) as compared
with control seedlings.

Unlike only sporadically occurring inhibited lateral
roots in our experiment, in studies of the above referred
authors the coating of container inside surfaces with
CuCO; stopped root growth of seedlings at the root-
-container wall interface and promoted formation of
more compact root systems with greater portion of
highest order laterals. Ruehle (1985) pointed out
that the effect of copper was apparently well localized
near the container wall during the first weeks of seed-
ling growth. At the end of the study, the number of
third-order laterals deflected on all species exceeded six
times the number inhibited. This reduced amount of
chemomorphosis of higher order laterals may have re-
sulted from reduced copper concentration in the paint
owing to leaching. With regard to the larger volume of
containers in our study, a probable explanation of weak
effect of inhibitors on seedling root system morphology
may be leaching of copper and silver from the paint
before reaching of wall by roots and moreover, CuSO,
and AgNO; may not be as effective as cupric carbonate.

The admixture of litter to peat appears to be a suit-
able means to improve the growth and mycorrhiza for-
mation of container-grown Norway spruce seedlings.
The importance of the state of decomposition of the
organic matter mentioned above (Hallsby, 1994)
suggests the necessity to try the effect of litter in
a smaller trial before its use on a wide operational
scale.

Further work is needed to determine if state of litter
decomposition, proportions of litter and disinfectant af-
fect development of mycorrhizae on roots and growth
of seedlings. Further studies are also needed to deter-
mine if container volume, inhibitors and their concen-
tration may increase a root system fibrosity of seedlings
grown in interior walls painted containers.

322

Acknowledgement

The author thanks M. Lichy for professional and
practical support, Dr. P. Cudlin for valuable discus-
sions, Dr. K. Vanik and Dr. J. Gédper for identifi-
cation of carpophores of fungi and R. Jon4a§ for tech-
nical assistance.

References

AGERER, R., 1987. Colour atlas of ectomycoyrhizae.
Schwiibisch Gmiind, Einhorn-Verlag.

ARNOLD, M. A. - STRUVE, D. K., 1989a. Cupric carbonate
controls green ash root morphology and root growth. Hort-
Science, 24: 262-264.

ARNOLD, M. A. - STRUVE, D. K., 1989b. Growing Green
ash and Red oak in Cu COj-treated containers increases root
regeneration and shoot growth following transplant. J. Amer.
Soc. Hort. Sci., 114: 402-406.

ARNOLD, M. A. - YOUNG, E,, 1991. CuCO;-painted con-
tainers and root pruning affect apple and green ash root
growth and cytokinin levels. HortScience, 26: 242-244.,
BORCHERS, S. L. - PERRY, D. A,, 1990. Growth and ec-
tomycorrhiza formation of Douglas-fir seedlings grown in
soils collected at different distances from pioneering hard-
woods in southwest Oregon clear-cuts. Can. J. For. Res., 20:
712-721.

BURDETT, A. N., 1978. Control of root morphogenesis for
improved mechanical stability in container grown lodgepole
pine. Can. J. For. Res., 8: 483-486.

CUDLIN, P. - MEJSTRIK, V., 1989. Ecological prospects of
utilization of ectomycorrhizal symbiosis in forestry. In: V.
VANCURA - F. KUNC (eds.): Interrelationships between
microorganisms and plants in soil. Proc. Internat. Symp. Pra-
ha, Academia: 492.

DANIELSON, R. M., 1988. Mycorrhizae in forestry: The
state of the art in land reclamation. In: M. LALONDE - Y.
PICHE (eds.): Canadian workshop on mycorrhizae in fores-
try. Ste-Foy, Université Laval: 39-41.

HALLSBY, G., 1994. The influence of different forest orga-
nic matter on the growth of one-year old planted Norway
spruce seedlings in a greenhouse experiment. New Forests, 8:
43-60.

HARVEY, A. E. - LARSEN, M. J. - JURGENSEN, M. F.,
1976. Distribution of ectomycorrhizae in a mature Douglas-
fir/larch forest soil in western Montana. Forest Sci., 22: 393-
398.

HARVEY, A. E. - LARSEN, M. J. - JURGENSEN, M. F.,,
1979. Comparative distribution of ectomycorrhizae in soils of
three western Montana forest habitat types. Forest Sci., 25:
350-358.

HARVEY, A. E. - JURGENSEN, M. F. - LARSEN, M. J.,
1980a. Clearcut harvesting and ectomycorrhizae: survival of
activity on residual roots and influence on a bordering forest
stand in western Montana. Can. J. For. Res., 10: 300-303.
HARVEY, A. E. - LARSEN, M. J. - JURGENSEN, M. F.,
1980b. Partial cut harvesting and ectomycorrhizae: early ef-

LESNICTVI-FORESTRY, 42, 1996 (7): 317-324



fects in Douglas-fir/larch forests of western Montana. Can. J.
For. Res., 10: 436-440.

HARVEY, A. E. - JURGENSEN, M. F. - LARSEN, M. J.,
1981. Organic reserves: Importance to ectomycorrhizae in
forest soils of western Montana. Forest Sci., 27: 442-445.
KROPP, B. R., 1982. Rotten wood as mycorrhizal inoculum
for containerized Western hemlock. Can. J. For. Res., 12:
428-431.

MARX, D. H., 1991. The practical significance of ectomycor-
rhizae in forest establishment. In: Ecophysiology of ectomy-
corrhizae of forest trees. The Marcus Wallenberg foundation
symposia proceedings: 7, Grycksbo, Stralins Tryckeri AB:
54-90.

MARX, D. H. - BRYAN, W. C. - CORDELL, C. E., 1976.
Growth and ectomycorrhizal development of pine seedlings
in nursery soils infested with the fungal symbiont Pisolithus
tinctorius. Forest Sci., 22: 91-100.

MCDONALD, S. E. — TINUS, R. W. - REID, C. P. B,
1984a. Modification of ponderosa pine root systems in con-
tainers. J. Environ. Hort., 2: 1-5.

MCDONALD, S. E. - TINUS, R. W. - REID, C. P. B. -
GROSSNICKLE, S. C., 1984b. Effect of CuCOj; container
wall treatment and mycorrhizae fungi inoculation of growing
medium on pine seedling growth and root development. J.
Environ. Hort., 2: 5-8.

MEXAL, J. G., 1980. Aspects of mycorrhizal inoculation in
relation to reforestation. N. Z. J. For. Sci., 10: 208-217.
MOLINA, R., 1979. Ectomycorrhizal inoculation of contai-
nerized Douglas-fir and Lodgepole pine seedlings with six
isolates of Pisolithus tinctorius. Forest Sci., 25: 585-590.
MOLINA, R., 1982. Use of the ectomycorrhizal fungus Lac-
caria laccata in forestry. I. Consistency between isolates in

effective colonization of containerized conifer seedlings. Can.
J. For. Res., 12: 469-473.

MORTIER, F. — LE TACON, F. - GARBAYE, J., 1988.
Effect of inoculum type and inoculation dose on ectomycorr-
hizal development, root necrosis and growth of Douglas fir
seedlings inoculated with Laccaria laccata in a nursery. Ann.
Sci. For., 45: 301-310.

PARKE, J. L. - LINDERMAN, R. G. - TRAPPE, J. M.,
1983. Effects of forest litter on mycorrhiza development and
growth of Douglas-fir and Western red cedar seedlings. Can.
J. For. Res., 13: 666-671.

PARKE, J. L. - LINDERMAN, R. G. - TRAPPE, J. M.,
1984. Inoculum potential of ectomycorrhizal fungi in forest
soils of southwest Oregon and northern California. Forest
Sci., 30: 300-304.

RIFFLE, J. W. - MARONEK, D. M., 1982. Ectomycorrhizal
inoculation procedures greenhouse and nursery studies. In: N.
C. SCHENCK (ed.): Methods and principles of mycorrhizal
research. St. Paul, The American Phytopathological Society:
147-155.

RIFFLE, J. W. — TINUS, R., 1982. Ectomycorrhizal charac-
teristics, growth, and survival of artificially inoculated Pon-
derosa and Scots pine in a greenhouse and plantation. Forest
Sci., 28: 646-660.

ROMERO, A. E. - RYDER, J. - FISHER, J. T. - MEXAL,
J. G., 1986. Root system modification of container stock for
arid land plantings. For. Ecol. Manage., 16: 281-290.
RUEHLE, J. L., 1985. The effect of cupric carbonate on root
morphology of containerized mycorrhizal pine seedlings.
Can. J. For. Res., 15: 586-592.

Received 29 September 1995

VPLYV LESNEJ HRABANKY NA TVORBU MYKORIZ A RAST OBALENYCH
SEMENACIKOV SMREKA OBYCAJNEHO [PICEA ABIES (L.) KARST.]

I. Repaé

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

Vnitorné plochy rozpojitelnych obalov z PVC
(600 cm3) boli natreté bielym latexom obsahujicim
CuSO4 alebo AgNO; (100 gI”! latexu), &istym late-
xom, §tvrtina obalov zostala bez nateru. Hrabanka
s najvrchnej$ou vrstvou poédneho humézneho horizontu
bola odobrata z dospelého smrekového porastu v tesnej
blizkosti $kolkarskeho strediska, kde sa uskutocnil ex-
periment. Stvrtina obalov z kaZdej varianty nateru bola
naplnena bud ¢istou raselinou, zmesou raseliny a hra-
banky v objemovom pomere 4 : 1, 2 : I, alebo dez-
infikovanou zmesou (0,5% roztok KMnOy) 2 : 1. Se-
meno smreka obyc&ajného [Picea abies (L.) Karst.]
bolo vysiate do 16 (kombindcie niteru a substritu)
x 36 (obaly v jednej kombindcii) = 576 obalov, ktoré
boli ndhodne rozmiestnené pod PEK. Druhé vegetac-
né obdobie boli obalené semeniciky pestované na ne-
krytom zéhone.
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Po prvom i druhom vegetacnom obdobi bol hodno-
teny rast semenacikov a pri 10 aZ 25-ndsobnom zvicse-
ni odhadnuty stupefi ektomykoriznej (EM) infekcie
podla stupnice: 0 = nemykorizna koreflova sistava;
1 = 1-20 % mykoriz z celkového poCtu kratkych ko-
rienkov; 2 = 21-40 %; 3 = 41-60 %; 4 = 61-80 %;
5 = 81-100 % mykoriz. Okuldrne bol hodnoteny vplyv
niteru vnitornych pléch obalov na morfolégiu korefio-
vej sidstavy.

Po prvom vegetaénom obdobi sa prejavil stimulujici
vplyv primesi hrabanky do raSeliny na rast semenécikov
a stupeii EM infekcie. NajniZSie hodnoty biometrickych
znakov sa vyskytli u semenacikov pestovanych na de-
zinfikovanom substrite, najvysSie u semendacikov na
substratoch s primesou hrabanky. Hrabanka p6sobi
pravdepodobne nielen ako zdroj EM infekcie, ale aj ako
biologicky rastovy stimuldtor. Vyrazny rozdiel v raste
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semenécikov na dezinfikovanej a nedezinfikovanej zmesi
raleliny a hrabanky 2 : | je pravdepodobne spdsobeny
prdve zablokovanim stimula¢ného ucinku hrabanky dez-
infekciou substratu. Po prvom vegetatnom obdobi boli
hubami najbohatSie kolonizované koreifiové sistavy se-
menécikov rasticich na dezinfikovanom substrite (asi
65 % korienkov), najmenej na raSeline (15-20 % ko-
rienkov). Na substratoch s primesou hrabanky bola huba-
mi kolonizovan4 asi polovica korienkov semenacikov.
Po druhom vegetaénom obdobi sa infekcia korien-
kov na jednotlivych substratoch zvySila o 1 az 1,5 stup-
fia zvolenej stupnice (asi o 20 az 30 %) a vyznamnost
rozdielov hodn6t stupiia EM infekcie medzi substratmi
zostala nezmenend. Domnievame sa, Ze dezinfekciou
substratu sa odstranili konkuren¢né mikroorganizmy
a patogény ektomykoriznych hib a bohatd ektomykori-
za sa vytvorila zo zdrodkov hib pritomnych v hrabanke
alebo rychlou hubovou rekoloniziciou substratu. Tito
domnienku podporuje nizky podiel ektomykoriz u se-

rastu semenacikov pestovanych v Cistej raseline a zme-
si raSeliny a hrabanky 2 : 1 po druhom vegetatnom
obdobi poukazuje na slabnici stimulujici ic¢inok hra-
banky a silnejici pozitivny vplyv raseliny, bohatej na
Ziviny, na rast semenécikov.

Niter vnitornych stien obalov CuSO4 a AgNO; ne-
ovplyvnil vyznamne rast semenacikov a tvorbu myko-
riz v priebehu celého pokusu. Vizudlnym postdenim
sme zistili len velmi slaby G&inok nateru vnitornych
stien obalov na morfologiu koreiiovej sistavy, ked sa
ojedinele vyskytli jednotlivé bo¢né korene so zastave-
nym rastom po dosiahnuti stien obalov.

Organicky prirodny materidl, zvlast hrabanka z po-
rastov inokulovaného druhu dreviny, je najjednoduch-
§im a najdostupnej§im inokulom pre inokuliciu seme-
né¢ikov lesnych drevin. Uinok hrabanky (prirodného
materidlu) na tvorbu mykoriz a rast semenécikov je
vhodné odskusat v menSom pokuse a aZ po zisteni po-
zitivneho u¢inku je moZné tento materidl pouZit vo

menacikov pestovanych v &istej raseline. Vyrovnanie vi¢Som rozsahu.

Contact Address:

Ing. Ivan Repac, CSc., Technickd univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenska republika

Bonnet-Masimbert, M. — Webber, J. E.: From flower induction to seed production in forest tree orchards
(Od indukce kvéti k produkci semene v lesnich semennych sadech)

Tree Physiology, 1995, s. 419-426 — 4 obr., 3 tab., lit. 84

Préice je souhrnnym piehledem vyvoje vyzkumu produkce 3iSek a semen za poslednich deset let. 1 kdyZ byla technika indukce 3iSek véetnd
hormonilnich postupt a dalSich technik zlepSena, nemiZe prekonat juvenilitu nebo neinduktivni efekty prostiedi. Klasicky semenny sad —
semennd plantdZ — vykazuje mnohd omezeni, mezi n&€Z patii vysoké investicni niklady a pomalé zaclenéni genetického zisku v disledku
dlouhé juvenilni periody a proménlivého kveteni. Vyznamna produkce semen se dile normdln€ projevi aZ za $est aZ osm let. Poukazuje se
na to, Ze tzv. kontejnerové sady zajistuji stilé kveteni lépe neZ klasické sady. OSetfeni, které stimuluje kveteni o 30 aZ 75 %, obvykle zvysi
pocet vyvijenych axiladnich meristému vSech typu. ZvaZuje se vyznam pylu pfi zvySeni produkce semen. Pyl je ndstrojem manipulace
genetické skladby produkce semen. Masovy odbér pylu pouZivd vakuové systémy. Jeden pracovnik muZe pfi pouZiti specidlniho zafizeni
shromazdit 1,5 | pylu za hodinu ze stromi vysokych 10 aZ 15 m. Uvidi se charakteristika velikosti pylu (délka a §itka), vynos pylu na
100 jehn&dach nebo $iticich (napf. u borovice, douglasky, modfinu, ol3e a bfizy). Pyl vétSiny jehli¢nani se dd skladovat nejméné tii roky.
Zivotnost pylu shromazdovaného vakuové je stejn& dobra nebo lepsi ne pirozené ziskaného pylu. Doporuéuje se susit pyl v kontrolovanych
podminkich. Stoupi zijem o genetickou jakost a pfizpisobitelnost semen produkovanych semennymi sady. - M. Pagac

Wiersum, P. K.: 200 years of sustainability in forestry: lessons from history (200 let principu trvalé
udrzitelnosti v lesnim hospodéf¥stvi: poudeni z historie)

Environmental Management, 1995, €. 3, s. 321-329 — 1 tab., lit. 42

Zprivou ministerské predsedkyné Norska G. H. Brundtlandové NuSe spolecnd budoucnost v r. 1987 se koncepee trvalé udrZitelnosti
dostala do vieobecného povédomi svétové veiejnosti. Potitky této koncepce jsou oviem v lesnim hospodafstvi. ZkuSenosti z lesnictvi mohou
piispét k ziskdni lepsiho pohledu na jeji aplikaci a prakticky vyznam. Popisuje se historie trvalé udrZitelnosti lesniho hospodifstvi véetnd
riznych socidlnich hodnot, na kterych je koncepce zaloZena. Plvodni zdsada v lesnim hospodafstvi — trvale udrZitelny vynos — byla postupné
roz8ifena na 8iri zdsadu trvale udrZitelné obhospodafovani lesu ( inable forest ). Dynamika v socidlnim hodnoceni lesnich
zdroji méla disledek v riznych po praktické pouZitelnosti tohoto principu. I po 200 letech snah praktické pouZitelnosti uvedeného
principu zustivaji nevyfeSené otdzky. Jsou vyvozena tfi pouceni: je tfeba uznat rozmanitost hranic ekologie a socidlni dynamiky, pochopit
vyznam dynamickych socidlnich hodnot s ohledem na lesni fond a vyznam provozni zku3enosti ze snahy dosdhnout trvalé udrZitelnosti
v konkrétnich situacich. Koncepce trvalé udrZitelnosti zahrnuje etickou pé&i o nutné uchovani vlastni ekologické infrastruktury pro budouci
generace. Musi se analyzovat, jaké anomadlie se objevuji mezi teorii a praxi koncepce trvalé udrZitelnosti. Mnohé ze soucasnych zpisobu
vyuZiti piirodnich zdrojii jsou ekologicky nevyhovujici a pro potomstvo zhoubné. — M. Pagaé

harh
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ZHODNOTENIE RASTU A PRODUKCIE GASTANA
JEDLEHO (CASTANEA SATIVA MILL.)
V CASTANETARIU HORNE LEFANTOVCE

GROWTH AND PRODUCTION EVALUATION OF SPANISH CHESTNUT
(CASTANEA SATIVA MILL.) IN CASTANETARIUM
AT HORNE LEFANTOVCE

F. Tokar

Ustav ekoldgie lesa SAV, Pobocka biolégie drevin, Akademickd 2, 949 01 Nitra

ABSTRACT: The Castanetarium at Horné Lefantovce in south-west Slovakia (20 km north of Nitra) has become, after
25 years since its establishment, a rich source of the gene pool of Spanish chestnut (Castanea sativa Mill.) in Slovakia. The
paper presents an evaluation of the growth, production, stem and crown quality of 25-year progenies of Spanish chestnut set
out in form of pure stands from plants grown from 22 plus trees at 11 localities of Slovakia under uniform ecological conditions
of the experimental Castanetarium at Horné Lefantovce (Partizdnske Forest Enterprise, Nitrianska Streda Forest District). The
best results were recorded in the seed progenies Horné Lefantovce,, Tlsty Vrchy, Tisty Vrchy, Duchonka,, Duchonkas,
Duchonka,, and Rado3inds.

Castanea sativa Mill. gene pool; seed progeny growth and production

ABSTRAKT: Castanetdrium v Hornych Lefantovciach na juhozdpadnom Slovensku (20 km severne od Nitry) predstavuje po
25 rokoch od zaloZenia bohaty zdroj genofondu gastana jedlého (Castanea sativa Mill.) na Slovensku. Prica zhodnocuje rast,
produkciu, kvalitu kmefia a koruny 25-roénych potomstiev gastana jedlého, zaloZenych vo forme nezmieSanych porastov
sadenicami dopestovanymi z 55 vyberovych stromov z 11 lokalit Slovenska v jednotnych ekologickych podmienkach experi-
mentdlneho Castanetdria v Hornych Lefantovciach (Lesny zdvod Partizdnske, Lesna sprava Nitrianska Streda). NajlepSie
vysledky dosiahli potomstva Horné Lefantovce,, Tlsty Vrch,, Tisty Vrchy, Duchonka 5, Duchonkas, Duchonka, o a RadoSinds.

genofond Castanea sativa Mill.; rast a produkcia potomstiev

UvoD V prici zhodnocujeme hribkovy, vy¥kovy a obje-
movy rast, objemovi produkciu, kvalitu kmeiia a koru-

Pred 25 rokmi bol zaloZeny rozsiahlej§i pokus pre ny 55 potomstiev zaloZenych vo forme nezmie3anych

sledovanie rastu a produkcie biomasy (v objemovom
a hmotnostnom vyjadreni potomstiev) z 55 vyberovych
stromov z 11 lokalit Slovenska (Bencat, 1960) ako
aj roéznych porastovych zmesi u gaStana jedlého (Cas-
tanea sativa Mill.) v experimentdlnom Castanetériu
v Hornych Lefantovciach (Ben&at, Tokéar, 1971).
Doteraz boli v Castanetdriu vykonané rdzne merania
a zhodnocovania napr. ro¥ného vygkového rastu do pia-
teho roku kultir (Ben&at, Tokar, 1979), fenologie
(Bencat, Tokar, 1978), Struktiry a produkcie
roznych porastovych typov (Bencéat, Tokar, 1976,
1980, 1984; Bencat, Golha, 1990; Tokar,
1908a,b,c, 1985a,b,c, 1990, 1991, 1992) a odolnosti vo-
¢i hubovym ochoreniam (Juhéasové, 1992).

LESNICTVI-FORESTRY, 42, 1996 (7): 325-333

porastov (trvalych vyskumnych pléch — TVP) gaStana
jedlého pred 25 rokmi v experimentilnom Castanetériu
v Hornych Lefantovciach.

MATERIAL A METODY ZHODNOCOVANIA

V prici vyhodnocujeme kvantitativne a kvalitativne
znaky 25-roénych potomstiev gastana jedlého z 55 vy-
berovych stromov z 11 lokalit Slovenska [Jelenec (J) —
10 vyberovych stromov, Horné Lefantovce (HL) — 8,
Tisty Vrch (TV) — 11, Duchonka (D) — 8, RadoSini
(R) — 2, Bratislava (BA) — 4, Casta (C) — 2, Stredné
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Plachtince (SP) — 1, Roviiany (RO) — 3, Dolné Pribelce
(DP) — 3 a Krna (K) - 3].

Trvalé vyskumné plochy potomstiev sme zaloZili
v experimentidlnom Castanetariu v Hornych Lefantov-
ciach (Lesny zavod Nitra, Lesna sprava Nitrianska Stre-
da) na jar v roku 1966 jednoro&nymi sadenicami v troj-
uholnikovom spone 2 x 1 m (vzdialenost radov 2 m,
vzdialenost sadenic v rade 1 m) o velkosti 30 x 20 m.
Castanetdrium bolo zaloZené na hnedej polnohospodar-
skej pdde v nadmorskej vySke 250 m, v teplej klima-
tickej oblasti. V stugasnosti fytocenologicky patri k du-
bovému lesnému vegetadnému stupiiu do skupiny
lesnych typov Carpineto-Quercetum. Na konci vegetac-
ného obdobia v roku 1975, 1980, 1985 a 1990 sme na
kaZdej TVP zmerali vySku stromov, hribku d; 3, hod-
notili kvalitu kmefia a koruny podla kritérii uvedenych
v tab. I. Hribku d, 3 sme merali u v3etkych Zijdcich
stromov na TVP kovovou priemerkou s presnostou na
milimeter, vySky sme merali u 30 stromov v tranzekte
v strede TVP (Styri rady stromov) vySkomerom Blume-
-Leisse s presnostou na 0,5 m. Pri vypolte objemu gas-
tana jedlého sme postupovali podla objemovych tabu-
lick pre dub (Halaj, 1963).

Priemerné hodnoty hribok d, 5, vySok, objemu
stredného kmena, zdsoby objemu, kvality kmeiia, kva-
lity koruny a celkového hodnotenia potomstiev sme
v zavislosti od lokalit a vyberovych stromov rozdelili
do Siestich hodnotiacich skupin (kategérii), ktorych §ir-
ku sme stanovili pomocou hodnoty smerodajnej odchyl-
ky vypotitanej z celého siboru 55 potomstiev podla
Smelku, Wolfa (1977) takto: 1. vynikajice,
2. velmi dobré, 3. dobré, 4. zIé, 5. velmi zIé a 6. nevy-
hovujice. Vysledky z tychto vyhodnoteni poddvame
v grafickom zobrazeni.

VYSLEDKY
HRUBKOVY RAST

Z obr. 1 vidno, Ze najvysSiu priemernd hribku d) 3
dosahuju stromy z potomstva HL, (19,57 ¢cm), najniz-
Siu stromy K, (9,72 cm). Na ziklade dosiahnutych
strednych hribok d 3 moZno konStatovat, Ze TVP ga§-
tana jedlého pri veku 25 rokov zaradujeme do rastové-
ho stupiia Zfdkoviny aZ Zrdoviny. Do kategérie vynika-

jice zaradujeme potomstvo HL,, do kategérie velmi
dobré: HL|, HL,, HL;, TV, TV,,, TV, Dg, DPs, do
kategéric dobré: J|, J5, J5, Jyy, HL|, TV,, TV;, TV,
TV, TVg, TVg, TV, Dy, D3, Ds, D7, BA,, SPy;. Do
kategorie nevyhovujice patri K.

VYSKOVY RAST

Vo vy$kovom raste najlepSie vysledky dosahuju je-
dince rastiice z potomstva TV5 (15,3 m), najhorSie K,
(6,1 m). Podla obr. 2 do kategérie velmi dobré patria
potomstva: TV, TV,, TV,, TV3, TV, do kategérie
nevyhovujice: RO,, K|, Ks.

OBJEMOVY RAST, OBJEMOVA ZASOBA
A CELKOVA OBJEMOVA PRODUKCIA

V objemovom raste stredného kmena (obr. 3) najlep-
Sie vysledky dosahuju jedince z ?otomstva HL,
(0,207 m3), najhorsie z K; (0,024 m”). Do kategérie
vynikajice patria potomstvd HL, a TV,, do kategérie
velmi dobré HL|, HL4, TV, TV3, TV, TVy, D, a Dg,
do kategoérie nevyhovujice K;.

Pri veku 25 rokov dosahuji potomstvd objemovi
zasobu 12,00 m* ha™! (Ks) az 233,17 m?.ha”! (D,). Na
zdklade $tatistického posidenia méZeme potomstva za-
triedit do tychto kategérii (obr. 4): vynikajice D,, vel-
mi dobré 12, HLA, TV[, TVZ. TV:)_V, TV4, Ds, Dlo, Dlzs
BA4, SP”, dObl’é J|, J5, J“. HLg, TV3, TV4-, TV5~
TVG, TV7, TVS, D3. D7, RO3. BAs, zlé 13, Jg, Jg, JIO’
HL,, HL,, HLg, HLg, HL,3, TVy, D¢, Dy, ROs, BA,,
BA;, Ky, velmi zIé Iy, J, HL, C|, C,, RO,, ROy, DP,,
DPs, DPs:, K|, Ks.

Pri veku 25 rokov dosahuji TVP celkovi objemovi
produkciu (tab. II) 31,81 m>.ha™! (Ks) aZ 646,18 m>.ha™!
(TV)) a celkovy priemern{/ objemovy prirastok
1,27 m*ha™! (Ks) az 25,85 m*.ha!.rok™! (TV)).

KVALITA KMENA

NajlepSiu priemernt kvalitu kmena (1,28) dosiahli
jedince z potomstva HL,, najhorsiu jedince K, (2.38).
Na zaklade Statistického postdenia (obr. 5) moZeme
potomstva zatriedit do kategérie vynikajice HL |, velmi

1. Hodnotenie stromovych tried, kvality kmefia a koruny — Evaluation of tree classes, stem and crown quality

Stupeii Stromova Kvalita Kvalita koruny*
hodnotenia' : trieda® kmeiia® velkosts hustota® typ (tvar)?
1 nadiroviiové stromy® velmi kvalitny'? priemernd ' priemernd'® pravidelndz"
2 Giroviiové stromy’ priemerne kvalitny'3 diha'® velmi husta'® vidlicovita®'
3 vzrastavé stromy'? nekvalitny ' mala'? riedka!? kyticova®?
4 podiiroviiové stromy'! - - - nepravidelnd (deformovani)®

'evaluation degree, 2ree class, 3stem quality, 4erown qualitY. Ssize, “dcnsily. 7(P/7Pe (shape), *d
5average. l"long. i

trees, lIovertopped trees, I2vcry good, 13uver:ngc. "bad,
23.
“irregular (deformed)
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Wi

. oy
trees, codc trees,  subdc

Ythin, znre.gul:lr. Hforked, bunchlike,

small, “very dense,
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1. Hodnotenie hribok d| 5 slredného kmeiia 25- roénych potomstiev
Castanea sativa Mill. v experi C driu Horné Lefan-
tovce v r. 1990 - Evalunnon of mean stem diameters 4, 3 in 25-year
seed progenies of Castanea sativa Mill. in the experimental Castane-
tarium Horné Lefantovce in 1990

dobré TV2-, D3, D|°, velmi zlé BAz, Cz, ROZ’ DP5, K2,
nevyhovujice C;, K.

KVALITA KORUNY

Pri kvalite koruny sme vyhodnocovali velkost, hus-
totu kondrov a tvar (typ) koruny. Najlep§iu priemernu

LESNICTVI-FORESTRY, 42, 1996 (7): 325-333

2. Hodnotenie vy3Sok stredného kmefia 25-ronych potomstiev Cas-
tanea sativa Mill. v experimentilnom Castanetdriu Horné Lefantovee
v 1. 1990 — Evaluation of mean stem heights in 25-year seed proge-
nies of Castanea sativa Mill. in the experimental Castanetarium
Horné Lefantovce in 1990

hodnotu pri velkosti (1,18) dosiahla TV, najhor§iu
(2,0) Ks. Pri hustote najlepSiu hodnotu (1,00) dosiahla
ROy, najhorsiu Cl (1,88), pri tvare (type) najlepSiu
(1,02) D5, najhorsiu (1,46) HL,.
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3. Hodnotenie objemového rastu stredného kmefia 25-roénych po-
tomstiev Castanea sativa Mill. v experimentilnom Castanetiriu
Horné Lefantovce v r. 1990 — Evaluation of mean stem volume
growth in 25-year seed progenies of Castanea sativa Mill. in the
experimental Castanetarium Horné Lefantovce in 1990

CELKOVE HODNOTENIE POTOMSTIEV

Na zdklade celkového hodnotenia potomstiev, pri
ktorom sa vypocitala priemerna hodnota zo vSetkych
prisudenych kategérii zo vSetkych hodnotiacich kvanti-
tativnych a kvalitativnych znakov (hribka d, 3, vySka
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4. Hodnotenie objemovej zisoby 25-roénych potomstiev Castanea
sativa Mill. v experimentdlnom Castanetiriu Horné Lefantovce
v r. 1990 — Evaluation of standing volume in 25-year seed progenies
of Castanea sativa Mill. in the experimental Castanetarium Horné
Lefantovce in 1990

stromov, objem stredného kmeiia, objemova zisoba na
hektér, stromova trieda, kvalita kmena, velkost koruny,
hustota koruny a typ koruny), sa potomstva pomocou
smerodajnej odchylky zaradili do tychto vyslednych ka-
tegorii (obr. 6):

velmi dobré: T—H\>.LH.<N< .H;/\N:. ‘—..<&~ UN. U”? _U_c‘ —Nm”
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5. Hodnotenie kvality kmefia 25-roénych potomstiev Castanea sativa Mill.
v experimentdlnom Castanetdriu Horné Lefantovee v r. 1990 — Evaluation
of stem quality in 25-year seed progenies of Castanea sativa Mill. in the
experimental Castanetarium Horné Lefantovce in 1990
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6. Vysledné celkové hodnotenie rastu, produkcie, kvality
kmefia a koruny 25-roénych potomstiev Castanea sativa
Mill. v experimentdlnom Castanetiriu Horné Lefantovee v
r. 1990 - Resultant overall evaluation of the growth, pro-
duction, stem and crown quality in 25-year seed progenies
of Castanea sativa Mill. in the experi L Ci ium
Horné Lefantovee in 1990

dobré: Jl’ J:)_. J“, HLz, HL3, HL7, TV], TV3, TV4', zle: 13, 14, 15, 16' Js, 19, JIO’ HL], HLs, HL(), HL|3, D9,
TVs, TVg, TV, TVg, TV, Ds, Dg, D7, Dyg, Ry, BA,,  BAg, BAs, RO,, DPs, DPs.;
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velmi zlé: BA,, Cy, RO,, DP,, Ky, Ks;
nevyhovujiice: C, K.
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I1. Prehlad o poéte stromov, raste, produkcii objemu, kvalite kmeiia a koruny — A survey of tree number, growth, volume production, stem and crown quality

Priemerné hodnoty®

o 1 —_ Pocet sll;gg;ov — SH'Ed’"Y l;meﬁ" — Ofgent:oz.’x I
sl islo stromu’ = beibks 015 ¥tk b phien — kvalita kmefia' | velkost koruny'! | hustota koruny'? | typ koruny'3
(ks.ha™!) (cm) (m) (m?) (m*.ha”')
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Jelenec 1 1 400 16,00 12,0 0,122 171,33 1,53 1.39 1,30 1,29
2 Jelenec 2 1283 16,33 12,5 0,138 178,17 1,58 1,38 1,29 1,42
3 Jelenec 3 1 000 13,46 10,1 0,087 87,33 1,55 1,60 1,45 1,41
4 Jelenec 4 633 14,10 10,2 0,083 52i33 1,76 1,47 1,44 1,39
5 Jelenec 5 1316 15,82 9.5 0,097 127,67 1,55 1,58 1,26 1,32
6 Jelenec 6 600 13,44 9,0 0,060 36,33 1,72 1,63 1,47 1,27
7 Jelenec 8 983 14,54 9,8 0,082 80,83 1,64 1,45 1,15 1,23
8 Jelenec 9 1 467 13,18 9,9 0,063 92,67 1,60 1,27 1,18 1,23
9 Jelenec 10 1 650 13,63 10,0 0,069 114,00 1,65 1,35 1,14 1,27
10 Jelenec 11 1317 15,26 133 0,120 158,33 1,79 1,30 1,12 1,30
11 Horné Lefantovce A 1 000 17,66 13,7 0,182 182,17 1,65 1,38 1,33 1,21
12 Horné Lefantovce | 417 15,92 10,5 0,118 49,17 1,28 1,80 1,68 1,40
13 Horné Lefantovce 2 467 19,57 12,4 0,207 96,50 1,57 1,60 1,50 1,46
14 Horné Lefantovce 3 850 17,05 12,7 0,151 128,50 1,88 1,23 1,35 1,27
15 Horné Lefantovee 7 533 18,62 11,6 0,180 96,00 1,84 1,31 1,50 1,40
16 Horné Lefantovce 8 1183 14,00 11,6 0,092 109,50 1,70 1,36 1,36 1,28
17 Horné Lefantovce 9 1233 12,32 10,6 0,063 80,67 1,93 1,39 1,22 1,21
18 Horné Lefantovce 13 711 13,87 10,8 0,088 62,44 1,75 1,28 1,25 1,28
19 Tisty Vrch | 1 300 17,12 14,4 0,174 226,67 171 1,28 1,26 1,34
20 Tlsty Vrch 2 1200 15,11 14,8 0,153 183,67 1,55 1,43 1,26 1,13
21 Tisty Vrch 2 1083 17,87 14,6 0,196 212,33 1,52 1,24 1,10 1,24
22 Tisty Vrch 3 917 16,61 153 0,179 161,00 1,85 1,34 1,10 1,32
23 Tisty Vrch 4 1017 17,21 15,0 0,181 184,83 1,70 1,18 1,11 1,26
24 Tisty Vrch 4 1283 14,83 13.4 0,115 148,00 1,72 1,24 111 1,28
25 Tisty Vrch 5 1 367 13,60 12,7 0,098 134,50 1,93 1,23 1,09 1,32
26 Tisty Vrch 6 1233 1491 133 0,120 148,67 1,91 1,33 1,15 1,32
27 Tlsty Vrch 7 1 167 14,68 13,6 0,121 142,00 1,91 1,22 1,14 1,12
28 Tisty Vrch 8 800 15,66 13,8 0,146 116,67 2,02 1,43 1,29 1,43
29 Tisty Vrch 9 650 16,15 13.6 0,164 106,83 1,82 1,69 1,30 1,15
30 Duchonka 2 1 500 16,93 12,9 0,155 233,17 1,53 1,26 1,10 1,13




Pokra&ovanie tab. I — Continuation of Tab. I
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okt Potet stromov Stredny kmeii* Objemova Priemerné hodnoty$
Reiires tislo 5:"’"‘“2 e hothicn’ gy vylkah objeurty 4 kvalita kmeiia'® | velkost koruny'! | hustota koruny'? | typ koruny!3
(ks.ha™") (cm) (m) (m?) (m*ha™)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
31 Duchonka 3 1300 15,23 12,2 0,117 152,83 1,42 1,37 1,23 1,02
32 Duchonka 5 1367 16,53 13,4 0,145 198,83 1,68 1,25 1,14 1,30
33 Duchonka 6 633 17,78 12,8 0,174 110,33 1,68 1,60 1,34 1,15
34 Duchonka 7 983 16,64 12,7 0,148 145,67 1,74 1,37 1,16 1,23
35 Duchonka 9 930 13,90 12,7 0,102 95,12 1,57 1,62 1,47 1,40
36 Duchonka 10 1233 16,10 13,0 0,141 173,50 1,47 1,31 1,06 1,21
37 Duchonka 12 1700 14,27 13,4 0,107 182,67 1,56 1,33 1,28 1,22
38 RadoSina 3 983 14,67 13,2 0,120 118,83 1,69 1,39 113 1,20
39 RadoSina 5 900 13,75 12,4 0,094 84,67 1,74 1,24 1,11 1,07
40 Bratislava 2 1 866 10,89 10,6 0,051 95.33 2,06 1,83 1,63 1,19
41 Bratislava 3 1100 13,51 11,1 0,091 100,83 1,98 1,63 1,65 1,16
42 Bratislava 4 1317 15,92 13,3 0,142 186,50 1,75 1,44 1,44 1,05
43 Bratislava 5 2133 11,83 12,3 0,079 169,11 1,91 1,61 1,52 1,28
44 Casté | 283 10,70 12,8 0,075 21,33 2,35 1,94 1,88 1,23
45 Castd 2 450 14,00 11,7 0,102 46,16 2,03 1,70 1,55 1,18
46 Stredné Plachtince 11 1300 15,17 13,7 0,140 182,83 1,82 1,38 1,17 1,14
47 Roviiany 1 571 14,60 11,7 0,105 60,28 1,90 1,20 1,25 1,20
48 Roviiany 2 920 11,13 7,6 0,040 37,20 2,02 1,54 1,23 1,17
49 Rovilany 4 333 14,00 11,7 0,114 38,09 1,85 1,37 1,00 1,14
50 Dolné Pribelce 4 700 13,02 9,3 0,058 41,17 2,00 1,71 1,35 1,19
51 Dolné Pribelce 5 383 13,47 114 0,081 31,37 2,04 1,52 1,17 1,09
52 Dolné Pribelce 5’ 217 17,69 10,0 0,129 28,00 1,69 1,77 1,23 1,38
53 Krna 1 783 9,72 6,1 0,024 19,33 2,38 1,91 1,74 1,10
54 Krma 2 1 000 12,71 10,2 0,080 80,44 2,04 1,84 1,77 1,15
55 Krnd 5 333 10,80 6,5 0,036 12,00 2,00 2,00 1,65 1,10

X X 14,79 11,88 0,114 114,8 1,77 1,46 1,31 1,24

S, Sy 4,50 3,99 0,189 58,45 0,24 0,24 0,20 0,10

V. \ 14,34 16,81 37,83 50,91 13,55 16,44 15,27 8,06

!permanent research plot no., %locality, tree no., 3tree number in 1990, *mean stem, “standing volume, Saverage values, "diameter d, 8height, “volume, '%stem quality, erown size, “crown density, '*crown
w

t
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DISKUSIA

Pre intenzivnejSie lesnicke pestovanie gaStana jedlé-
ho ako produk¢nej cudzokrajnej dreviny na Slovensku
mé velky vyznam poznanie jeho genetickej hodnoty,
a to nielen s ohladom na lokality zberu semena, ale aj
na jednotlivé vyberové stromy. Ukazalo sa, Ze aj na
Slovensku, v kultirnom areéli gaStana jedlého, mame
hodnotné materské stromy, ktorych potomstvo vynika
dobrym rastom, produkciou a kvalitou dreva; preto
moZu byt vhodnym materidlom pre dalSie §lachtitelské
préace u nas.

Velmi dobré a dobré vysledky déavaji niektoré vybe-
rové stromy z lokalit Horné Lefantovce, Tlsty Vrch,
Duchonka a RadoSind. Naopak prekvapuje zly rast a z1a
produkcia dreva porastov zaloZenych z vyberovych
stromov z lokality Jelenec, pochddzajticich z lesnej kul-
tiry na rozdiel od Hornych Lefantoviec, Tlstého Vrchu,
Duchonky a RadoSinej, ktoré si typickymi sadovymi
kultdrami. Tento poznatok sa potvrdil uZ pri vyhodno-
teni pokusu po desiatich rokoch (Bencat, Tokar,
1980), po 15 rokoch (Benc¢at, Tokdr, 1984)
a 20 rokoch (Benc¢at, Golha, 1990). Poukazuje to
na skuto¢nost, Ze na rast a produkciu mladych lesnych
porastov popri ekologickych podmienkach vplyva vel-
kou mierou aj geneticka dispozicia jedincov, z ktorych
potomstvo vzniklo.

Na vplyv ekologickych podmienok na rast a produkciu
porastov gastana jedlého v jeho prirodzenom aredli na
Kaukaze poukazuje aj Issinskij (1968). Pre 20-roc-
ny porast uvddza stredni hrabku d) 3 15,5 aZ 23,0 cm
a strednt porastovu vysku 12 aZ 20 m. Ak prihliadneme
ku klimatickym rozdielnostiam obidvoch lokalit, moZe-
me konStatovat, Ze gaStan jedly aj v podmienkach Slo-
venska, ktoré poskytuje len polovicu zrazok z vlhkych

7. Pohlad do potomstva z vyberového stromu Duchonka 3 (D;) -
A view of the seed progeny from a plus tree Duchonka 3 (D;)
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subtrépov ako aj niZsiu teplotni konStantu vo vegetac-
nom obdobi, dosahuje vcelku uspokojivy rast a obje-
movi produkciu najmd potomstiev z velmi dobrych
a dobrych vyberovych stromov.

Rast a produkciu gaStana jedlého v naSich podmien-
kach a v prirodzenom areédli zhodnocuje Hofman
(1952). Pre 20-ro¢né nezmieSané porasty uvadza hrib-
ku d; 5 15,3 cm, vySku 10,0 m a produkciu 82,4 m*ha!.
Holub&ik (1968) uvadza, Ze v naSich podmienkach
je gastan jedly prirastavej$i ako dub o 20 aZ 30 %, pri-
¢om v lesnom poraste v Jelenci pri veku 70 rokov do-
sahoval zasobu 240 m?.ha~!.

ZAVER

Prica zhodnocuje hribkovy, vySkovy, objemovy
rast, produkciu, kvalitu kmefia a koruny 25-ro¢nych po-
tomstiev pestovanych vo forme nezmieSanych porastov
gadtana jedlého (Castanea sativa Mill.) z 55 vybero-
vych stromov z 11 lokalit Slovenska v jednotnych eko-
logickych podmienkach experimentadlneho Castanetdria
v Hornych Lefantovciach (Lesny zdvod Partizanske,
Lesna sprava Nitrianska Streda).

Vysledky ukazali, Ze do kategéric s vyslednou hod-
notou velmi dobrd patria potomstva: HL,, TV,, TV,
D,, D3, Dyo, Rs, do kategérie dobrd: I, J,, J;;, HL,,
HL3, HL,, TV, TV;, TV, TV, TV, TV, TV, TV,
Ds, D¢, D7, Dy, R3, BAy, SPy, RO, do kategorie zld:
13,34, 35, J6, Jg, Jg, J10, HL|, HLg, HLg, HL |3, Do, BA3,
BAs, ROy, DPs, DPs;:, do kategorie velmi zld: BA,, Cs,
RO,, DP,, K,, Ks, do kategérie nevyhovujiica: C,, K.
Porasty z vyberovych stromov, z ktorych potomstvi
patria do kategorie zI4, velmi zl4 a nevyhovujica, by sa
nemali zakladat.

Pri veku 25 rokov dosiahli potomstvd gaStana jed-
Iého objemovi zasobu 233,17 m3.ha_l, celkovi obje-
movu produkciu (zdsoba + prebierky + mortalita)
646,18 m3.ha”! a celkovy priemerny objemovy priras-
tok 25,85 m*.ha~".rok™".
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GROWTH AND PRODUCTION EVALUATION OF SPANISH CHESTNUT
(CASTANEA SATIVA MILL.) IN CASTANETARIUM AT HORNE LEFANTOVCE

F. Tokar

Institute of Forest Ecology, Slovak Academy of Sciences, Branch for Biology of Woody Plants, Akademickd 2,

949 01 Nitra

The paper valuates thickness, height and volume
growth, production, stem and crown quality of 55 pure
stands (seed progenies) of Spanish chestnut (Castanea
sativa Mill.) established 25 years ago in the experimen-
tal Castanetarium Horné Lefantovce (Forest Enterprise
Partizanske, Forest District Nitrianska Streda).

The results have shown that the category very good
covers the seed progenies at HL,, TV,, TV,, D,, Ds,
D, Rs, category good the seed progenies at Jy, J,, J;|,

HL,, HL3, HL,, TV, TV3, TV 4, TVs, TV, TV, TVg,
TVy, Ds, D¢, D7, D5, Rz, BA4, SPy, RO |, category
bad the seed progenies at J5, I4, Js, Jg, Jg, Jg, J}, HL),
HLs, HLQ, HL]}, Dg, BA}, BAs, RO4, DPS' st, cate-
gory very bad the seed progenies at BA,, C,, RO, DP,,
K,, Ks, category inconvenient the seed progenies at C,
K. Stands should not be established from categories
bad, very bad, inconvenient.
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Koncem roku 1995 uskute¢nilo Ministerstvo zemé-
délstvi CR zasluzny ediéni zamér. Je tieba uvést, Ze jde
rozhodné o pozoruhodnou, pomérné objemnou a obsaz-
nou publikaci s ndzvem Zprdva o stavu lesniho hospo-
ddrstvi Ceské republiky (déle jen Zpréva). V mnoha
smérech nejde pouze o stav lest a lesniho hospodarstvi
k danému datu, ale také o vyvoj v fadé let i desetileti.
Jako doklad toho, Ze odvétvi lesniho hospodarstvi nema
byt v ramci zemédélského resortu pokladano za Popel-
ku, mtZe slouZit ivodni slovo ministra zemédélstvi Ing.
J. Luxe. Ministr se vyjadfuje s Gctyhodnym pochope-
nim k podvojné uloze lesti a k poslani lesnictvi na
sklonku 20. stoleti.

Vlastni naplii Zpravy v8ak pravé v tomto pojeti zus-
tala pozadu za ministrovymi slovy. Zprava na jedné
strané doklada rozsahlost a podrobnost dosavadni infor-
macni baze v lesnim hospodaistvi jakoZto odvétvi dre-
voproduk¢nim. Lesnicky svét produkce dieva miZe
Ceskym lesnikim zdvidét jeji propracovanost. Svym
zpisobem k ni napomohla narodohospodarska soustava
centrdlniho fizeni v minulosti. Na druhé strané vSak
prekvapuje nedostatek informaci, které se tykaji lesu
jako nositelt jinych nez dievoprodukénich funkei a je-
jich vazeb s krajinnym (pfirodnim a Zivotnim) prostie-
dim. Budi to dojem jakési rozpacitosti, snad neinformo-
vanosti ¢i dokonce malé vile dokladat to, o ¢em tak
vystizné piSe ministr zemé&délstvi v dvodu.

Pohlédnéme vSak nejprve struéné na rozdéleni latky
v publikaci. Obsah Zpravy je rozdé&len do dvou velkych
zakladnich &asti:

1. Stav lesniho hospodafstvi (110 stran, 73 tabulek, 46
graft, 5 map a pfiloha)
2. Cile a nastroje lesnické politiky (23 stran, 4 tabulky,

2 grafy).

V osmi kapitolach prvni &asti Zpravy se uvadéji in-
formace o postaveni lesniho hospodafstvi jako produ-
centa dfevni suroviny v niarodohospodarském pohledu,
o vyvoji vlastnickych vztaht k lesu v celé Ceskosloven-
ské a pak i v posledni transformaéni éfe a kone¢né in-
formace o vysledcich lesniho hospodafstvi.

Pod pojmem ,,vysledki* se v nejrozséhlejsi kapitole
4 rozumi — a to je nanejvy§ charakteristické — péée
o dfevinny inventdf lest, tj. o obnovu lesa vetné péce
o genové zdroje, osivo a Skolky, dale vychova porosti
a tézba s doddvkami dfeva i ekonomické vysledky
téchto Cinnosti (prumérné ndklady v péstebni a téZebni
¢innosti, primérny zisk na jeden hektar lesa u vétSich
lesnich majetk).

334

Jaksi mimo systém je v této velké kapitole o vysled-
cich lesni vyroby umisténa stat o lesnickotechnickych
melioracich s hrazenim bystfin (LTM-HB); tedy pod-
kapitola o sluzbéch statnich lesa pro krajinné prostiedi.
LTM-HB jsou jako sluZby soucdsti lesnické produko-
vané infrastruktury a patfi tedy jinam nez do Casti ty-
kajici se lesnické surovinové produkce. Jde o ziejmou
setrvacnost podle vykaznictvi stitniho odvétvi. Nicmé-
né je teba ocenit, Ze se na LTM-HB alespoii nezapom-
nélo, jak se to prihodilo u jinych lesnickych mimopro-
dukénich aktivit.

V dalSich kapitolach prvni ¢asti Zpravy jsou uvede-
ny piehledy o pracovnich silach, jejich struktufe
i mzdach, kratké informace o oborech mechanického
i chemického zpracovéni dfevni suroviny jakoZto nava-
zujicich na dfevoprodukéni odvétvi lesniho hospodarstvi,
a také udaje o trhu se surovym dfevem. Dalsi kapitola
jedna o resortnim lesnickém vyzkumu, o lesnickém
Skolstvi, poradenstvi a osvété. Zde je také podkapitola
o vyvoji hospodéfské tpravy lesa v Ceskych zemich jiz
od 18. stoleti k setrvalé produkci dfeva — se zfetelnym
a chvalyhodnym zdmérem demonstrovat Gcelnost pra-
divno zavedenych lesnich hospodarskych pliant pro
kteréhokoliv vlastnika lesa.

Rozsihld a velmi vyznamna je posledni kapitola prvni
Casti Zpravy. Je vénovana stavu lesi — opét predevsim
z pohledu produkce dieva. Obsahuje v tomto smyslu vSe-
stranné informace o lesich v tradi¢nim chéapani souboru
jevil a podminek vyznamnych pro rastové procesy, ochra-
nu lesnich porosti a sklizeii dfevni hmoty. Na konci naj-
deme podkapitolu s porovnanim lesti v Ceské republice
a jejich dfevoproduk&niho vyuZivani s Evropou.

Ve druhé &asti Zpravy, nesrovnatelné skromnéjsi
rozsahem i obsahem, je v jejich kapitolach charak-
terizovana naSe stdtni lesnickd politika v jeji koncepci,
strategickych cilech a postupech v blizkém vyhledu.
Stru¢né se probird lesnické legislativa od r. 1852 a stét-
ni sprava lesniho hospodafstvi (nyni s novym lesnim
zakonem uZ jinak nazyvana a feSend). V kapitole vzta-
hi odvétvi lesniho hospodafstvi ke stitnimu rozpoctu
se pojedndva pod titulem dota¢ni politiky o Cerpani do-
taci podle Gcelu a druhu vlastnictvi lesa; je rozveden
piehled dani, kterym podléh4 les i lesni hospodafstvi.

Pata kapitola se tyka vztahu lesniho hospodafstvi
a Zivotniho prostiedi. Zabyva se tedy tim, co v posled-
nich desetiletich stoji v popfedi svétové lesnické politi-
ky i politiky Zivotniho prostiedi viibec — vefejné pro-
spéSnymi funkcemi lesu. Kromé ideového nastinu
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mimoprodukénich funkci samovolnych a fizenych ka-
pitola pojednavé o kategorizaci lest, o lese a ochrang
pfirody a navic samostatné o nejnovéjSich dzemnich
systémech ekologické stability. K jinym mimoproduké-
nim konkrétnim funkcim, dokonce k té€m, které u nas
byly v lesnim hospodéistvi divno zavedeny, se Zpriava
chova zcela mace$sky — zamlcuje je.

Posledni kapitola druhé ¢asti Zpravy je nadepsana
Harmonizace lesnické politiky s lesnickou politikou Ev-
ropské unie. 1 kdyZ zatim jde o harmonizaci s né¢im,
co je§té neni jasné vytvoieno, jsou tu pro osvétu dile-
Zité citace pasdZi z dokumentl z Rio de Janeira 1992
a rezoluci ze Strasburku 1990 a Helsinek 1993.

Kapitolam Zpravy predchazi heslovity souhrn zé-
kladnich udaji a mySlenek v CeStiné a anglicting. Jisté
je také uZite¢né na konci textu pripojeni explikativniho
slovniku odbornych lesnickych termint a seznamu po-
uzivanych zkratek.

Tolik prehled o obsahu publikace. Co fici o jeji na-
plni v tomto pojeti? Zprava velmi podrobné, prehledné
a na drovni informuje o lesich, jejich obhospodafovani
a v fad& pfipadii i o vyvoji lesnictvi na dzemi Ceské
republiky béhem poslednich dvou set let i kratSich his-
torickych obdobi. VSechny tyto informace jsou vSak
zpracovany v duchu klasického pfistupu k lesim jako
producentim dfeva a k lesnimu hospodafstvi jako dre-
voprodukénimu odvétvi vcetné jeho vazeb k odvétvim
dievozpracujicim a k trZnimu uplatnéni produktu. Pos-
taveni takto definovaného odvétvi v narodohospodai-
ském pohledu charakterizuje dokumentace jeho nevel-
kého podilu v nérodohospodéiskych ukazatelich Ceské
republiky: podil na hrubém domdacim produktu (HDP)
je 0,8 %, podil pracovnich sil 0,9 % a investic 0,4 %.

Hledime-li na lesy hospodarsky jen jako na produ-
centy surovin, je Zprava publikaci vysoké rovné i vel-
ké vypovidaci sily. Prvni ¢ast Zpravy lze hodnotit jako
chvéilyhodnou sklizefi vysledki lesnické informacni
soustavy, jaka se dlouhd léta vytvitela v Ustavu pro
hospodarskou pravu lest. Tato databanka hledi na les
jako na cilené obhospodafovany zdroj dfevni suroviny
a byla vytvarena s cilem podporovat fizeni lesniho hos-
podafstvi jako dfevovyrobniho odvétvi.

Zprava samoziejmé uvadi, Ze lesy jako vyrobni faktor
maji také fadu obecné uzndvanych, veiejné prospésnych
funkci mimo produkci dfeva. Prezentuje také v jedné
vété, Ze vlivem civilizaCnich procesi takové samovolné
funkce lesi uspokoji potiebu uZ pouze na 42 % vyméry
lesti v Ceské republice. O tom, co se délo, déje i dit
pfipravuje na ploSe 58 % lesl Zprava o stavu lesi in-
formuje nedostatedn&. Kromé& rozdéleni lesa do kategorii
bliz§i konkrétni Gidaje neuvadi. Bylo by to pochopitelné,
pokud by takové udaje neexistovaly, nebyly zjistény
a zustavaly nepoznané. Skute¢nost je ovsem takova, Ze
prislu§né tudaje nejen Ze diavno a nidkladem mnoha mi-
liont zjistoval resortni a dal$i lesnicky vyzkum, nejen
Ze byly v prislu$nych vystupech oponentné schvéleny
a pfijaty k realizaci — dokonce se v lesnické praxi po
léta realizovaly, a to docela i na zdkladé obecné zavaz-
nych pravnich norem, smérnic a instrukci. Je tedy tézko
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pochopitelné, kdyZ takové skuteCnosti nejsou brany ja-
ko soudast stavu lesi a lesniho hospodaéfstvi.

Je tfeba byt konkrétni. V letech 1975, 1980 i 1985
byly schvileny a prislu$né organy prevzaly vysledky
dlouholetého vyzkumu rajonizace lesti v tehdej$im Ces-
koslovensku podle jejich hlavnich funkci. S mnohami-
lionovymi néklady se ziskaly nejen zivéry teoretické.
Vysledky vyzkumu byly prezkouSeny v provozu vybra-
nych lesnich zavodu statnich lest, ztvarnény projekty
napf. v oboru rekreaéni funkce a dovedeny az do zdvaz-
nych podkladi pro hospodiiskou tpravu lesti napf.
v oboru vodohospodafskych funkci lesi. Bylo pfi tom
tieba prekonavat odpor a nevuli tehdejsiho vedeni re-
sortu MLVH, protoZe mimoprodukéni lesnické Cinnosti
se vymykaly jednoucelové vyrobnimu systému tehdejsi
statné odvétvové ekonomiky.

Vzpomeneme-li na slova ministra zemédélstvi
v uvodu Zpravy, naskyta se velmi zdsadni otdzka pro
vydavatele publikace: pro¢ Zpriva o lesopoliticky vel-
mi vyznamnych vefejné prospésnych mimoprodukénich
funkcich je tak nekonkrétni? Je to chyba v informacni
soustavé, ¢i snad zamérné stanovisko autor?

Pokud by zaleZitost spocivala v informacni soustave,
pak pouZity systém neni na sklonku 20. stoleti dostatec-
né funkéni. Zejména uvazime-li, co se ve svété jiz né-
kolik desetileti v lesnické politice a informatice déje.
Funkéni soustava dneSka by méla spocivat ve sledovani
stavu a vyvoje lest jako narodniho bohatstvi, které je
také nenahraditelnym faktorem Zivotniho prostiedi.
Clenéni informa¢ni soustavy by mélo byt priméfené
uzptisobeno dne$nim cilim — podpofe lesniho hospo-
dafstvi vykony ingerence statu vcetné nastroju stimu-
laéni politiky, a to s dirazem na trvale udrZitelné a vi-
ceuCelové vyuZivani lesnich pfirodnich zdroji, také
diferencované podle druhu vlastnictvi lesa.

V soucasném lesnim hospodafstvi je tfeba brét v potaz
na stejném stupni vyznamnosti pro komunitu jak lesni
vyrobu (produkci surovin), tak lesnické sluzby (produko-
vanou lesnickou infrastrukturu). O infrastruktufe existuje
dostatek redlnych podkladi, ba i zkuSenosti praxe, a to
navzdory tomu, Ze se v éfe totality dlouha léta netéSila
pfizni vedeni lesnického resortu. Nova stitni lesnickd po-
litika, vyhlaena vladou Ceské republiky v r. 1994, tuto
nepiizen nereflektuje. O to zvlastnéji pusobi skromnost
informaci ve druhé Césti Zpravy a vylouceni mimopro-
dukénich funkci z prehledu stavu lesti a lesniho hospodai-
stvi (se zminénou vyjimkou, tykajici se LTM-HB).

Napadny nepomér obsahu Zpravy o produkénim
a mimoprodukénim poslani lest a Cinnostech lesniho
hospodafstvi ve vyrobé a ve sluzbach vynika pfi porov-
néani Cetnosti udaju ze sféry vyroby se skute¢nosti, Ze
ani jedno konkrétni &islo se ve Zpravé netykéd rozsahu
lesti s vyznamnymi funkcemi vodohospodaiskymi, pu-
doochrannymi, rekreacnimi ¢i funkcemi v ochrané pfi-
rody. Informace jen podle kategorii lest je zavadéjici.
Ochrana pfirody prece jen naSla trochu mista — avSak
v prislusné kapitole se uvddéji nikoli rozlohy lesa s di-
lezitymi funkcemi v ochrané pfirody, nybrZ jen rozlohy
celych ploch chranénych tzemi.
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Pilny &étendf Zpravy se dozvi i takovy detail, Ze se
na lesni traktory nevztahovala silniéni dai. Zustanou
mu vSak utajena podstatnd fakta o mimoprodukénich
funkcich lest. Nedozvi se tedy napi., Ze existovaly tzv.
ucelové lesni zavody s vylu¢né lesy zvlastniho urceni
pro rekreaci ¢i specidlné zafizované lesy lazeiiské, ani
Ze Instrukce MLVH z r. 1982 zavazovala postupné za-
vadeét pri obnovach lesnich hospodaiskych planu vice-
ucelové obhospodatovani lest v ochrannych pasmech
vodnich zdroji. Ctenaf nezjisti ani to, co se s t&mito lesy
dnes déje — jejich dilezité mimoprodukcni funkce prece
nevzala voda ani nezavél Cas! Neni to pofddnd mezera
v popisu stavu lest a lesniho hospodafstvi této zemé?

Ve Zprave neni ani slovo o lesich horskych pramen-
nych oblasti se zvla§té naléhavou péci o bystfinna po-
vodi, o jejich vyznamu pro pfiméfenou ochranu kultur-
ni krajiny pred vodnim Zivlem, erozi a zneci$ténim.
Jsou to lesy ddvno vyhldSenych Chranénych oblasti pfi-
rozené akumulace povrchovych vod (horské CHOPAV).
V jejich funk&énim potencidlu se miZe vyrazné uplatnit
sit lesnich transportnich objekti vSeho druhu (cesty,
svaznice, pribliZovaci linky). V tomto sméru mohou
byt zvlasté velké diference mezi hodnocenim lesni do-
pravni sité podle tradi¢nich kritérii dfevovyrobniho od-
vétvi (podkapitola 1.8.8 Zpravy) proti hodnoceni podle
kritérii funkénosti lesa v odtokovém a eroznim rezimu.
Zpréva o tom ml¢i — pritom ,,dédictvi minulosti* v hustoté
i stavu uvedenych objekti v lesich existuje. Predstavuje
i z hledisek restitucniho procesu zivazny jev a muZe se
stat kriticky nepfijemnym v pfipadé vétsi frekvence priva-
lovych sraZek — napr. v disledku globalni klimatické zmé-
ny. Nepatii snad tato problematika do stavu lesa a lesniho
hospodafstvi jako zéleZitost vyznamna?

Pfi novodobém pojeti poslani lest a lesniho hospo-
dafstvi existuje nutné pfima navaznost také na jiné
pravni normy neZ je lesni zakon a jeho vyhlasky. Kro-
mé uvedené tlohy lest v izemnich systémech ekolo-
gické stability (USES) jako dileZitém nastroji v dal§im
vyvoji Ceské krajiny nelze opomenout vyznam infor-
macnich systémi o lesich pfi izemnim planovani v nej-
SirS§im smyslu (také v oblasti posuzovani vlivii lesniho
hospodafstvi na Zivotni prostredi, EIA).

Realné konkrétni tidaje o dileZitych mimoprodukénich
funkcich lest jsou zévaznymi podklady pro vytvateni
a uplatiiovéani Zadouciho image lesniho hospodéfstvi.
Zprava svym pojetim muZe podporovat ty nazory, s ni-
miZ se — bohuZel — setkdvime u makroekonomu: fadi
lesni hospodafstvi vedle jinych vyrobnich odvétvi
a podle toho také posuzuji jeho narodohospodarské
postaveni a naroky napf. na dota¢ni podporu: vyrobni
odvétvi s malym 0,8% podilem na HDP muZe prece
vzdycky pockat. Z projedndvani novych lesnickych
pravnich norem je je§té velmi Cerstva také zkuenost
s tim, jak velky vliv ma image lesniho hospodaistvi na
dosazitelnou miru politického konsensu napf. v pravni
ochrané lesa jako polyfunkcniho pfirodniho zdroje.

Ministr zemédélstvi J. Lux v dvodnim slovu vystiz-
né uvadi, jak nedilnou soucasti pfirody je odpradavna
les, jenZ je dnes vniman jako podstatna slozka Zivotniho
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prostiedi. Dal piSe doslova: ,,Vyznam lesa se tak posu-
nuje od ekonomického pohledu, produkce dieva, k jeho
funkci mimoprodukeni, tj. ekologické, zdravotni a este-
tické." V pojeti Zpravy jde vSak o posun tak maly, Ze
je tieba v budoucnosti obsah podstatné upravit.

V jiné, dfivéjsi publikaci Ministerstva zemédélstvi
CR (Domes: Lesni hospoddrstvi CR, zdkladni informa-
ce o lesnim hospoddistvi, MZe CR, Praha 1993) byla
patrnd dost podobnd nerovnovidha, byt v mife jesté
mnohem vyraznéj$i. Takové zkreslené pojeti lesniho
hospodarstvi se pak nisobi v odvozenych informacnich
materidlech, jakym je napf. osmistrankova barevna
skladatka Lesni hospoddrstvi Ceské republiky, vydana
MZe CR v r. 1994 i v cizojazyéné mutaci.

Moderni evropsti lesnicti politikové mluvi o stereo-
typu lesnického mysleni, které se nestaci prizpusobovat
tak rychle, jak ve druhé poloviné 20. stoleti civiliza¢ni
problémy naléhaji na zmény v posladni lesi a v pristu-
pech lesniho hospoddfstvi k vyuZivani lest. V lesnic-
kém svété jsou oviem zastoupeni i ti, u nichZ nejde o
stereotyp pozvolna se méniciho lesnického mysleni, ale
o pevny svétondzor. Podle ného jsou mimoprodukéni
funkce lest jako verejny statek (a tim vic mimopro-
dukéni lesnické aktivity témito statky se zaobirajici)
nécim pochybnym, co se vymyka systému trhu, co se
neméfi jeho kritérii. Pro néj zustavaji jen neparametric-
kou slovni ,,§lehackou na dortu*.

Vymezovénim lesniho hospodaistvi jen produk&nimi
hledisky se uvedeny svétonazor u nés snaZi — parafra-
zujme mySlenku nezapomenutelného Josefa Vavrous-
ka — dostat se co nejrychleji k bodu, z néhoZ zapadni
lesnictvi unikd jako z pfekonané faze vyvoje cilené uz
nékolik desetileti. O tom pfi srovndvéni Ceského a za-
hrani¢niho lesniho hospodafstvi neni bohuZel ve Zprivé
zminky. Pfi tom se jednd o principidlni diskuse a zmé-
ny lesnické politiky i jejich néstroji ve svété béhem
Sedesatych a sedmdesatych let. Nagly odraz i v zésa-
déach nasi nové statni lesnické politiky z r. 1994.

Lze doufat, Ze kritizované pojeti ¢asti Zpravy plyne
spise z téZkosti transformace mysleni nez z jednoznaé-
ného svétonazoru, spiSe z rozpaki nad je§té nestrive-
nymi skuteCnostmi neZ ze zasadnich koncepcnich sta-
novisek. Jinak by totiZ usneseni vlady Ceské republiky
¢. 249 z 11. kvétna 1994 o zédsadéch statni lesnické po-
litiky zustdvalo jen tim slovnim druhem ,S$lehacky na
dortu*. Novy lesni zdkon ¢. 289/1995 Sb. ucinil jizZ
véazné kroky k tomu, aby se i tato ,Slehacka" stivala
postupné soucasti dortového korpusu — tedy lesnické
sluzby Zivotnimu prostiedi byly nedilnou soucasti hos-
podarské Cinnosti v lesich. Je skute¢né na Case pokladat
fizené vefejné prospés$né mimoprodukéni funkce za
soucast stavu lesa a lesniho hospodarstvi. Ocekavame,
Ze Zprava za rok 1995 v piiStim roce pojednd stejné
zevrubné a vzorné nejen produkéni, ale i mimopro-
dukéni stranku lest a lesniho hospodafstvi v zemi po-
loZené uprostied Evropy.

Ing. Viadimir Krecmer, CSc., prof. Ing. Jan Jenik, CSc..
PhDr. Ivan Rynda
Pretifténo z: Planeta '96, 1996, ¢. 4: 41-43.
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Obecné pokyny

Casopis Lesnictvi-Forestry uvefejituje pivodni védecké
priace ze vSech oborl lesnictvi, které maji vztah k evropskym
lesnim ekosystémum. Autor price je odpovédny za pivodnost
prispévku; prace nesmi byt publikovana nebo zaslina k publi-
kovini do jiného Casopisu. Rozsah zaslaného pfispévku nemd
presdhnout 25 stran (A4 formdtu, psanych obfidek) vetné
tabulek, obrazku, literatury, abstrakt a souhrnu. K rukopisu je
vhodné pfilozit disketu s textem price, popi. s grafickou do-
kumentaci pofizenou na PC s uvedenim pouZitého programu.
K publikovini jsou pfijimany prace psané v Cestiné, sloven§ti-
né nebo angli¢ting. Zaslané rukopisy musi obsahovat anglicky
souhrn o rozsahu 3 strany. Autor odpovida za spriavnost ang-
lického textu. Rukopisy maji byt napsiany na papife formatu
A4 (60 dhozu na fadku, 30 fadkt na strance). Uspofaddni
¢lanku musi odpovidat formé, ve které jsou ¢lanky v ¢asopisu
Lesnictvi-Forestry publikoviny. Je tfeba zaslat dvé kopie ru-
kopisu na adresu vedouci redaktorky: Mgr. Radka Chlebecko-
vi, Ustav zemédélskych a potravindiskych informaci, 120 56
Praha 2, Slezska 7. O uvefejnéni prace rozhoduje redakéni
rada ¢asopisu se zietelem k lektorskym posudkim, védeckému
pfinosu a celkové kvalité prace a s pfihlédnutim k vyznamu
¢lanku pro lesni hospodafstvi.

Uprava textu

Rukopis md obsahovat titulni stranu, na které je uveden
nazev ¢lanku, jméno autora (autort), nazev a adresa instituce,
kde prace byla vypracovina, a ¢islo telefonu a faxu autora,
popf. e-mail.

Kazdy clinek by mél obsahovat Cesky (slovensky) a anglicky
abstrakt, ktery nemd mit vice nez 90 slov, a kli¢ova slova. Uvod
by mél byt stru¢ny, s uvedenim zaméfeni a cile price ve vztahu
k dosud provedenym pracim. Nemél by v ném byt uvadén roz-
sdhly piehled literatury. V kapitole Materidl a metody by mél byt
uveden popis pouZitych experimentdlnich metod tak, aby byl po-
staCujici pro zopakovani pokusi. Mély by byt uvedeny obecné
i védecké nazvy rostlin. Je-li zapotiebi pouZivat zkratky, je nutné
pfi prvnim pouZiti zkratky uvést i jeji plny nizev. Je nezbytné
nutné pouzivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jedno-
tek SI. V &asti Vysledky by méla byt piesné a srozumitelné pre-
zentovdna ziskand data a ddaje. V kapitole Diskuse se obvykle
ziskané vysledky konfrontuji s vysledky dfive publikovanymi. Je
piipustné spojit ¢ast Vysledky a Diskuse v jednu kapitolu. Cito-
véni literatury v textu se provadi uvedenim jména autora a roku
vydani publikace. Pfi vétSsim poctu autorli se uvadi v textu pouze
prvni z nich a za jeho jméno se doplni zkratka et al.”.

V &asti Literatura se uvadéji pouze publikace citované
v textu. Citace se fadi abecedné podle jména prvniho autora:
piijmeni, zkratka jména, rok vydani, plny nazev préce, tfedni
zkratka Casopisu, ro¢nik, prvni a posledni strana. U knihy je
uvedeno i misto vydani a vydavatel.

Tabulky

Tabulky jsou ¢islovany pribézné a u kazdé je uveden i nad-
pis. Kazda tabulka je napséna na jednom listu.

Obrazky

Jsou piiloZeny jen obrizky nezbytné pro dokumentaci vy-
sledkti a umoZitujici pochopeni textu. Soucasné uvédéni stej-
nych vysledkd v tabulkdch a na grafech neni pfijatelné.
Vsechny obréizky musi byt vysoce kvalitni, vhodné pro repro-
dukci. Nekvalitni obrdzky nebudou piekresloviny, budou au-
torovi vraceny. Fotografie musi byt dostate¢né kontrastni.
Vsechny obrazky je tieba Cislovat prib&Zné arabskymi Eislice-
mi. Jak grafy, tak i fotografie jsou oznatovény jako obrizky.
Jestlize ma byt nékolik fotografii publikovino jako jeden obrazek,
je tieba je v’ﬁodné uspofddat a nalepit na bilou podlozku. U kaZ-
dého obrédzku je nutné uvést jeho struény vystizny popis.
Separdty. Z kazdého ¢lanku 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 Chlebeckovd, Institute of Agricultural and Food
Information, 120 56 Praha 2, Slezska 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. If 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-
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