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VÝZNAM NÁVŠTĚVNOSTI LESA A SBĚRU HLAVNÍCH 
LESNÍCH PLODIN OBYVATELI ÚZEMÍ S LESY VÝRAZNĚ 
POSTIŽENÝMI IMISEMI*

* Práce byla připravena s finanční podporou Grantové agentury České republiky (GA ČR) v rámci projektu č. 504/94/0291.

IMPORTANCE OF FOREST FREQUENTATION AND OF MAIN
NON-WOOD FOREST PRODUCT COLLECTION BY INHABITANTS
IN REGIONS WITH FORESTS CONSIDERABLY AFFLICTED
BY IMMISSIONS

L. Šišák, К. Pulkrab, V. Kalivoda

Česká zemědělská univerzita, Lesnická fakulta, 165 21 Praha-Suchdol

ABSTRACT: The paper presents research results from the period 1994-1996. The investigation was based mainly on 
a sociological survey in representative samples of inhabitants in the Czech Republic (CR) and on a sociological survey in a set 
of foresters of the State Forest Enterprise of the CR. Number of forest visits was decreasing in the period, average year value 
reached almost 20 visits/inhabitant. Employment of CVM for valuation of recreational function of forests is difficult under 
present conditions - extreme differences occur between the individual years and regions. Year amount of main non-wood 
forest products (NWFPs) collected reached on average 12.2 kg/household. No significant differences in forest frequentation 
and in NWFP collection between the regions with forests afflicted by immissions to different grade were ascertained, but 
27.5% of NWFPs were collected in regions with forests considerably damaged by immissions that represent the area of 25% 
of all forests accessible to people in the CR.

forestry economics; forest frequentation; non-wood forest products; forest berries; Immission regions

ABSTRAKT: Příspěvek uvádí vybrané výsledky výzkumu z let 1994-1996. Jeho základem bylo především dotazníkové 
sociologické šetření v reprezentativním souboru obyvatel ČR a dotazníkové šetření v souboru lesního personálu státního 
podniku Lesy České republiky (LČR). Z šetřeni vyplývá, že úroveň návštěvnosti lesa v uvedeném obdobi klesala, roční průměr 
činil téměř 20 návštěv lesa na obyvatele. Metodu dotazování pro ocenění rekreační funkce lesa je v současné době obtížné 
použít. Projevuje se velký rozdíl mezi územími i jednotlivými roky. Roční objem sběru hlavních lesních plodin dosáhl 
v průměru za celé období 12,2 kg na domácnost. Podstatný rozdíl v návštěvnosti lesa ani v objemech sběru hlavních lesních 
plodin mezi územími s různým imisním postižením lesů nebyl zjištěn. V územích s lesy výrazně nadprůměrně postiženými 
imisemi se na ploše 25 % lesů přístupných veřejnosti v ČR sbírá 27,5 % produkce.

ekonomika lesnická; návštěvnost lesa; nedřevní produkce lesa; lesní plody; imisní oblasti

ÜVOD

Až do nedávné doby u nás v rámci České republiky 
(ČR) chyběly na rozdíl od některých lesnicky vyspě­
lých zemí světa komplexnější a ucelenější žákladní in­
formace podložené konkrétními číselnými údaji o vý­
znamu sběru produktů lesa kromě dřeva obyvateli ČR 
a o významu návštěvnosti lesa. Nebyly к dispozici ani 
informace o významu, kvantitě a kvalitě sbírané pro­
dukce lesa a návštěvnosti v územích, která jsou značně

narušena a kontaminována imisemi, což je problemati­
ka víceméně specifická pro ČR. Potřeba hodnocení vý­
znamu návštěvnosti lesa a sběru produkce lesa kromě 
dřeva v územích výrazněji nadprůměrně postižených 
imisemi vyplynula z dřívějších prací zabývajících se 
posuzováním významu lesa a jeho funkcí jak povahy 
internalit, tak externalit v rámci společnosti.

Pokud v naší společnosti jednáme o významu lesa, 
měli bychom brát v úvahu také konkrétní ekonomický 
a sociální význam lesních produktů, nespojených těsně
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se dřevem na pni. Za tyto produkty lze považovat pře­
devším houby, lesní plody (bobuloviny - borůvky, ma­
liny, ostružiny, bezinky a brusinky) a léčivé rostliny. 
Tyto produkty byly takto identifikovány podle objemu 
jejich sběru (Šišák et aL, 1996; Šišák, 1997) 
v rámci projektu přijatého a finančně podporovaného 
Grantovou agenturou České republiky (GA ČR) 
č. 504/94/0291.

Důležitou otázkou je nejen objem sběru lesních plo­
din podle jednotlivých hlavních druhů, míra návštěv­
nosti lesa s jejich sběrem spojená, ale rovněž na stejné 
úrovni i kvalita sbíraných lesních plodů a plodin v sou­
vislosti s obsahem kontaminantů, a to zejména v oblas­
tech imisně silně zatížených. Výsledky v tomto směru 
prezentoval Cibulka (1996) a Cibulka et al. 
(1996).

Podcenění zjišťování významu uvedené „mimodře- 
voprodukční“ (zde termín pracovního charakteru) funk­
ce lesa spočívá zřejmě ve dvojí povaze produkce a sbě­
ru většiny mimodřevních produktů lesa. Lesní plody 
patří např. fyzicky mezi hmotnou produkci, ale někteří 
autoři je řadí ne mezi hmotné, ale mezi nehmotné vý­
stupy jako součást rekreační funkce (Gregory, 1972). 
Ve skutečnosti se mohou diskutované funkce považovat 
na stejné úrovni jak za hmotné, tak nehmotné. Vlastníci 
lesa stejně jako sběrači produktů je mohou buď realizo­
vat na trhu, nebo využívat místo obdobných produktů 
(zejména zemědělského původu) kupovaných na trhu. 
Znamená to, že tato produkce nepatří pouze mezi exter­
nality, ale také к velmi významným internalitám. Pře­
kvapující je nedostatek informací nejen o významu 
návštěvnosti lesa, ale i o kvalitě a kvantitě různé mi- 
modřevní produkce ve vztahu к různým produkčním 
podmínkám, к nimž patří kvalita lesních stanovišť 
a lesních porostů včetně úrovně imisního poškození, 
způsob obhospodařování lesa a používané technologie 
v obhospodařování lesa.

Práce navazuje zejména na uvedené příspěvky a má 
za cíl poskytnout základní, vstupní informace к proble­
matice návštěvnosti lesa a sběru lesních plodin v území 
s lesy postiženými výrazněji nadprůměrně imisemi 
v rámci celé ČR.

Objemy sběru hlavních produktů lesa kromě dřeva 
dosahují v ČR mimořádně vysoké úrovně. Z šetření 
provedeného v letech 1994 a 1995 vyplynulo, že objem 
sběru hlavních lesních plodin v prodejních cenách oby­
vateli činí v průměru ČR jednu čtvrtinu až třetinu ob­
jemu roční realizace dřeva v tržních cenách (Šišák, 
1997). Na mnoha stanovištích je význam sběru lesních 
plodin pro veřejnost (tj. externalit) v peněžních ukaza­
telích Vyšší než význam dřeva jako suroviny (internali- 
ty) pro vlastníka. Mezi tyto případy patří v ČR do znač­
né míry také území, v nichž je dřevoprodukční funkce 
lesa podstatně poškozována imisemi. Kromě toho exis­
tují dokonce hypotézy, že úroveň mimodřevní produkce 
lesa je v imisemi výrazně postižených lesích ještě vyšší, 
než by odpovídalo obdobným stanovištím v běžných, 
zdravých, imisně nepostižených hospodářských lesích.

METODIKA

Řešení bylo zahájeno v roce 1994 a ukončeno 
v r. 1996. Probíhalo především v rámci dotazníkového 
sociologického šetření v reprezentativním souboru oby­
vatel ČR, dále prostřednictvím dotazníkového šetření 
v souboru lesního personálu státního podniku Lesy 
České republiky (LČR), venkovním šetřením výskytu 
a úrodnosti hlavní lesní bobuloviny - borůvky (Vacci- 
nium myrtillus L.) v souvislosti s imisním zatížením 
území a šetřením o výskytu lesních typů s výrazným 
zastoupením borůvky s ohledem na úroveň imisní zátě­
že lesa podle pásem ohrožení, vycházející z písemných 
elaborátů hospodářské úpravy lesa - především lesních 
hospodářských plánů.

Dotazníkové šetření v reprezentativním vzorku oby­
vatelstva ČR se realizovalo ve spolupráci s Institutem 
pro výzkum veřejného mínění Praha (IVVM) v rámci 
tímto ústavem kontinuálně prováděných výzkumů. 
Rovněž prvotní zpracování získaných údajů provedli 
pracovníci IVVM. Vstupní informace se zjišťovaly 
technikou řízeného rozhovoru pomocí profesionální ta- 
zatelské sítě IVVM.

V jednotlivých letech se realizovala tři šetření. Sou­
bory respondentů byly vytvořeny na základě tzv. kvót- 
ního výběru, tj. podle podílu zastoupení jednotlivých 
kategorií obyvatel v základním souboru celé ČR. V da­
ných případech se jednalo o pohlaví, věk, vzdělání, pro­
fesi, velikost místa bydliště a kraj. Podíly (četnost) jed­
notlivých kategorií respondentů ve výběru odpovídaly 
podílům (resp. četnosti) jednotlivých kategorií obyvatel 
v ČR.

První šetření v září r. 1994 bylo provedeno v repre­
zentativním vzorku obyvatelstva ČR o rozsahu 856 res­
pondentů starších 15 let, když podle kvótního výběru 
byl sestaven výběrový plán pro 1 200 dotazníků (dota­
zovaných), v němž byly požadavky na respondenty da­
né kategorie a jejich počet rozepsány na jednotlivé pro­
fesionální tazatele tazatelské sítě IVVM. Návratnost 
činila 71,3 %. Druhé šetření v září 1995 bylo provede­
no v reprezentativním vzorku 991 dotazovaných, ná­
vratnost dosáhla 82,6 %. Třetí šetření v září 1996 bylo 
plánováno pro soubor 1 500 respondentů, přičemž od­
povědělo 1 461 dotazovaných, což činí 97,4 %.

Šetření v r. 1994 se vztahovalo к celému území ČR 
bez diferenciace podle imisního zatížení lesů. Vzhle­
dem к cílům a účelům předkládané práce se jednalo 
o následující okruhy problémů: objem ročního sběru 
lesních plodů a hub v kg na domácnost respondenta 
v členění podle hlavních druhů těchto plodin (houby, 
borůvky, maliny, ostružiny, brusinky a bezinky), čet­
nost návštěv lesa v členění: vůbec ne, l-2krát za rok, 
jednou za měsíc, jednou týdně, vícekrát týdně, hlavní 
účel návštěvy lesa, vzdálenost lesa od bydliště, poten­
ciální ochota platit za návštěvu lesa.

К posledně jmenované otázce je třeba říci, že jedním 
z přístupů, prostřednictvím něhož se ve světě výzkum­
ně zřejmě nejčastěji odvozuje význam návštěvy lesa
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v peněžních jednotkách pro návštěvníka, je přístup tzv. 
„ochoty platit“. Z používaných metod je nejfrekvento­
vanější metoda dotazování - Contingent Valuation Met­
hod (CVM) - (blíže např. Šišák, 1993). Součástí šet­
ření po celou dobu řešení úkolu byl i pilotní průzkum 
použitelnosti ekvivalentní varianty uvedené metody 
v našich současných kulturních, sociálně-ekonomic- 
kých poměrech.

Ekvivalentní varianta dané metody je založena na 
dotazu, zda a kolik by byli návštěvníci lesa ochotni 
potenciálně zaplatit za návštěvu lesa navíc к nákladům, 
které již platí. Během tří let výzkumu se vyvíjel charak­
ter dotazu. Dotaz byl zařazen zejména ze dvou důvodů: 
především proto, že hodnocení významu lesa jako pro­
ducenta hub, lesních plodů a léčivých rostlin souvisí 
rovněž s rekreační funkcí lesa, a také proto, že i u nás 
je nutné přistoupit к řešení otázek konstrukce mimopro- 
dukční ceny lesa, v níž má důležitou úlohu rekreační 
cena lesa. Zjištěná úroveň odpovědí by měla pomoci 
к řešení otázky, zda je v našich poměrech vůbec objek­
tivně možné či ne vyjádřit rekreační cenu lesa na bázi 
uvedeného přístupu, zda je u nás metoda ochoty uživa­
telů („spotřebitelů“) potenciálně za příslušné funkce le­
sa platit v dané době v zásadě efektivně použitelná.

Obsah i forma dotazu se během jednotlivých let 
šetření vyvíjely v souvislosti se získanými poznatky 
z reakcí respondentů, se změnami ve společnosti u nás 
a s historickou zkušeností obyvatel s charakterem vstu­
pu do lesa a sběru lesních plodin. V roce 1994 byli 
respondenti dotazováni, zda by byli ochotni zaplatit za 
vstup do nestátního soukromého lesa, kdyby jim v tom 
bylo bráněno. V r. 1995 byli respondenti tázáni, jakou 
částku by byli ochotni a mohli si dovolit zaplatit ještě 
za vstup do lesa při jejich nesnížené návštěvnosti. 
V r. 1996 byli respondenti dotazováni na to, jakou část­
ku by byli ochotni zaplatit ještě za jeden vstup do lesa, 
za možnost rekreace v lese za předpokladu, že by cho­
dili do lesa tak často jako dosud.

V šetření z r. 1995 byla vzhledem к cíli a účelu prá­
ce zopakována otázka o sběru lesních plodin, otázka 
četnosti návštěv (s třídami: vůbec nenavštěvuje, velmi 
zřídka - pouze několikrát do roka, častěji - jednou 
v průměru do měsíce, poměrně často - téměř jednou za 
týden, velmi často - tj. i vícekrát v týdnu). Byla nově 
zařazena otázka o výši finančních prostředků věnova­
ných ročně na sběr (Kč), otázka o prodejních cenách 
hlavních lesních plodin, přeformulována otázka o úče­
lech návštěvnosti lesa. Šetření v r. 1996 mělo obdobný 
charakter jako v r. 1995.

Odpovědi respondentů se třídily podle základních 
demografických charakteristik, tj. podle územního čle­
nění státu (země, oblasti - bývalé kraje), podle velikosti 
sídel (počtu obyvatel) v členění do 499, 500-1 999, 
2 000-4 999, 5 000-19 999, 20 000-99 999, nad 
100 000, podle věkových kategorií v členění 15-29 let, 
30^44, 45-59, nad 60 let, pohlaví a zaměstnání respon­
denta. V r. 1995 a 1996 byly odpovědi respondentů na­
víc diferencovány podle míry postižení území ČR imi­
semi.

Pro účely sociologického dotazníkového šetření 
v reprezentativním vzorku obyvatelstva bylo území ČR 
rozčleněno na území skládající se z okresů s výrazněji 
nadprůměrným postižením lesů imisemi a na území os­
tatní s okresy s nižším postižením či bez postižení lesů 
imisemi. Na podrobnější organizační jednotky než 
okresy není možné v případě dotazníkového šetření 
v reprezentativním vzorku obyvatel ČR s organizační 
pomocí a prostřednictvím tazatelské sítě IVVM území 
ČR členit.

Za kritérium pro diferenciaci byl zvolen nadpolovič­
ní 60% plošný podíl pásem ohrožení А, В a C z výměry 
porostní půdy příslušného okresu. Po provedeném šet­
ření s využitím materiálů Lesprojektu z r. 1992 bylo do 
území s výrazněji nadprůměrným zatížením lesů imise­
mi zařazeno 20 okresů s charakteristikami čerpanými 
z ročenky Životní prostředí České republiky 1992 a ze 
Statistických ročenek České republiky 1994 a 1995 
(tab. I). Situačně je území s výrazným postižením lesů 
imisemi, vylišené pro účely daného šetření, znázorněno 
na obr. 1.

V r. 1994 bylo provedeno dotazníkové šetření v sou­
boru odborného lesního personálu LČR. V jeho rámci 
se rovněž sledovala souvislost mezi rozsahem výskytu 
lesních plodin, jejich úrody a podílu sběru, počtu sbě-

I. Charakteristika území ČR s výrazně nadprůměrným postižením 
lesa imisemi - Features of the Czech Republic areas with consider­
ably prevailing affliction of forests by immissions

Okres*

Podíl 
porostní půdy 
v pásmech A, 

B. C2 (%)

Výměra 
lesní 
půdy3 

(tis. ha)

Počet 
obyvatel4 

(tis.)

1 Cheb 60,5 37,1 87,7

2 Sokolov 100,0 38,1 93,6

3 Karlovy Vary 85,8 67,3 122,6

4 Chomutov 100,0 34,1 124,4

5 Most 100,0 15,2 120,3

6 Teplice 100,0 16,5 127,8

7 Ústí nad Labem 100,0 12,5 118,2

8 Děčín 60,4 44,7 133,9

9 Litoměřice 100,0 16.8 114,1

10 Mělník 100,0 13,7 94,5

11 Liberec 71,1 38,8 159,2

12 Náchod 97,4 22,8 112,2

13 Rychnov nad Kněžnou 100,0 37,2 79,2
14 Pardubice 100,0 22,4 163,5

15 Ústí nad Orlicí 85,5 39,7 138,1

16 Bruntál 66,1 79,9 109,9

17 Nový Jičín 73,1 20,6 160,0
18 Ostrava 100,0 2,3 327,1

19 Karviná 100,0 4,7 285,6

20 Frýdek-Místek 76,0 62,5 228,6

Celkem5 626,9 2 900,5

'district, 2percentage of timber land in Immission zones А, В, C, 
"forest land area, population figures, "total
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1. Území podle okresů s lesy 
výrazně nadprůměrně zatíže­
nými imisemi - Regions by 
administrative districts with 
forests considerably afflicted 
by immissions

račů a škod způsobených sběrači v lese a mezi mírou 
imisního postižení lesů, charakterizovaného podílem 
plochy pásem ohrožení A a B, případně C z plochy zá­
kladní statistické jednotky. Do statistického šetření 
v souboru lesního personálu bylo zahrnuto 116 lesních 
správ a 965 revírů s celkovou výměrou 1,858 tisíc ha 
porostní půdy v přímé a odborné správě, což činí tři 
čtvrtiny veškeré porostní půdy lesů přístupných veřej­
nosti v ČR (bez lesů zejména ve správě Ministerstva 
obrany).

Průzkumné venkovní šetření výskytu a úrodnosti bo­
růvky v pásmu ohrožení А а В bylo realizováno 
v r. 1996 na příkladu pěti lesních porostů na území les­
ní správy Osek v Krušných horách. Setření probíhalo 
podle základních stanovištních a porostních charakte­
ristik prostřednictvím sérií deseti zkusných ploch o ve­
likosti 1 x 1 m, tj. 10 m2 zkusné plochy v porostu - 
celkem 50 zkusných ploch. V letech 1994 a 1995 pro­
běhlo venkovní šetření o výskytu a úrodnosti borůvek 
v lesích nepostižených imisemi, tj. bez pásem ohrožení, 
v 89 lesních porostech (Š i š á к et al., 1996). Ve Finsku 
se uplatňují pro obdobná šetření zkusné plochy o 10 m2, 
přičemž v r. 1983 byla výše úrody zjišťována pomocí 
120 takových zkusných ploch (Sálo, 1995).

VÝSLEDKY

Z dotazníkového šetření - realizovaného v letech 
1994 až 1996 v rámci reprezentativních vzorků obyva­
telstva ČR - vyplývá, že úroveň návštěvnosti lesa 
v uvedených letech postupně klesala. Frekvence roční 
návštěvnosti lesa se mezi lety 1995 a 1996 podstatněji 
snížila, a to jak na úrovni celé ČR, tak v území s lesy 
imisně výrazněji postiženými i méně postiženými (resp. 
nepostiženými). Tab. II ukazuje procentuální rozdělení 
návštěvnosti podle základních tříd. Celkově za ČR po­
klesl podíl obyvatel v posledních třídách charakteri­
zujících vyšší frekvenci návštěvnosti lesa. Přitom na 
úrovni ČR se počet obyvatel nenavštěvujících les v le­
tech 1995 a 1996 změnil jen nepatrně na rozdíl od 
r. 1994, kde činil pouze 10 % (Šišák, 1996). Názor­
nější údaje, vycházející z četností návštěv a počtu náv­
štěv v jednotlivých třídách v letech 1995 a 1996, jsou 
uvedeny v transformované tab. Ill, která obsahuje ab­
solutní hodnoty návštěvnosti lesa. Údaje z tabulky uka­
zují, že došlo к výraznému poklesu návštěvnosti v rám­
ci ČR z hodnoty přibližně 22 návštěv lesa v r. 1995 na 
hodnotu 17 návštěv v r. 1996. Ještě výrazněji poklesla 
návštěvnost v územích s lesy méně postiženými imise-

II. Frekvence návštěvnosti lesa podle území s lesy rozdílně imisně postiženými - Forest frequentation percentage by areas with different 
affliction of forests by immissions

Rok1 Území2
Frekvence návštěv lesa3 Četnost4 

(ADvůbec ne5 zřídka6 častěji7 často1* velmi často9

ČR celkem10 17,7 38,0 21,1 16,8 6,4 989
1995 postižená*1 19,8 40,3 19,0 15,0 5,9 253

nepostižená12 17,0 36,9 22,0 17,5 6,6 731

ČR celkem10 18,4 30,5 30,8 15,4 4,9 1 458
1996 postižená* * 17,1 30,1 30,4 16,5 6,0 369

nepostižená*2 18,8 30,7 30,9 15,1 * 4,5 1 089

’year, 2areas, ^frequency of forest visits, 4N frequency, 5never, 6scarcely, 7rather often, 8often, 9very often, lnCR in total, "with pollution, 
l2without pollution
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III. Počet návštěv lesa na obyvatele ročně podle území s lesy rozdílně 
imisně postiženými 1995-1996 - Number of forest visits per inhabi­
tant and year by areas with different affliction of forests by immis- 
sions, 1995-1996

Území1 1995 1996 Průměr2

Česká republika3 22,4 17,3 19,8

Postižená4 20,5 18,9 19,7

Nepostižená5 23,1 16,7 19,9

'areas, "average. "Czech Republic, 4with pollution, "without pollu-

IV. Počet návštěv lesa na obyvatele ročně podle oblasti v letech 
1994-1996 - Number of forest visits per inhabitant and year by 
regions in 1994-1996

Oblast* 1994 1995 1996 Průměr2

ČR celkem3 25,3 22,4 17,3 21,7

Praha4 18,4 14,8 17,2 16,8

Středočeská5 20,7 27,0 15,5 21,1

Jihočeská6 24,7 33,1 20,8 26,2

Západočeská7 30,8 27,5 23,8 27,4

Severočeská** 23,0 22,7 16,7 20,8

Východočeská9 35,8 27,1 23,9 28,9

Jihomoravská10 22,7 19,5 15,0 19,1

Severomoravská* * 23,0 18,0 13,6 18,5

'regions, "average, "CR in total, 4Prague, "Central Bohemian, "South 
Bohemian, "West Bohemian, "North Bohemian, "East Bohemian, 
"'South Moravian, "North Moravian

V. Počet návštěv lesa na obyvatele ročně podle velikosti místa byd­
liště v letech 1994-1996 - Number of forest visits per inhabitant and 
year by the size of community in 1994-1996

Velikost sídla*
Roky"

Průměr"
1994 1995 1996

Do 4994 27,5 22,3 28,5 26,1

500-1 999 27,1 32,0 17,4 25,5

2 000-4 999 33,4 24,8 18,5 25,6

5 000-19 999 22,8 23,5 16,0 20,8

20 000-99 999 24,5 18,4 14,6 19,2
100 000 a více5 22,4 17,0 16,6 18,7

'community size, "years, "average, 4less than 499, "100,000 and

mi. Střední hodnota za oba roky však ukazuje, že ná­
vštěvnost lesa se v územích s nadprůměrným a podprů­
měrným imisním zatížením lesů prakticky neliší.

Pokud vztáhneme údaje zjištěné v rámci reprezenta­
tivních souborů obyvatel na celou populaci, pak by to 
znamenalo, že počet návštěv lesa v ČR by poklesl 
z hodnoty 261,6 mil. v r. 1994 přes 231,2 mil. 
v r. 1995 až na 178,3 mil. v r. 1996.

Snižující se úroveň návštěvnosti lesa dobře kore­
sponduje s jinými šetřeními IVVM, která ukazují na 
snižující se mimoekonomické aktivity obyvatel, zmen­
šující se návštěvnost zařízení a akcí kulturního a rela­
xačního charakteru vzhledem к rostoucímu časovému - 
zejména pracovnímu - zaneprázdnění obyvatel v po­
sledních letech. Na úroveň návštěvnosti lesa má však 
vliv řada faktorů, z nichž nezanedbatelný je i stav a vý­
voj počasí v jednotlivých letech. V této souvislosti byl 
právě stav počasí během roku 1996 podstatně horší 
z hlediska návštěvnosti než v předcházejících letech - 
jaro, léto i podzim byly výrazně chladnější a deštivější. 
Přitom právě mezi lety 1995 a 1996 došlo к výraznému 
poklesu návštěvnosti lesa.

Co se týká celého období 1994-1996. pak návštěv­
nost lesa v ČR zaznamenala pokles od hodnoty přibližně 
25 návštěv lesa na obyvatele v r. 1994 až po 17 návštěv 
v r. 1996 (tab. IV). Průměrná hodnota za uvedené ob­
dobí dosáhla výše necelých 22 návštěv lesa ročně. Při 
detailnějším pohledu zjistíme, že existují rovněž poměr­
ně značné rozdíly mezi oblastmi (bývalými kraji), 
u nichž je průměrná roční hodnota za celé období pod­
statně spolehlivějším údajem než hodnoty v jednotli­
vých letech.

Zajímavé jsou zjištěné rozdíly v počtu návštěv lesa 
mezi jednotlivými sídly různé velikosti (tab. V). Cha­
rakterističtější a spolehlivější než v jednotlivých letech 
jsou v tomto případě průměrné údaje za období 1994­
1996. Průměrná návštěvnost relativně dobře korespon­
duje s údajem vzdálenosti navštěvovaného lesa zjišťo­
vaného v r. 1994: sídla do 0,5 tis. obyvatel 4,3 km, 
0,5-2 tis. obyvatel 3,14 km, 2-5 tis. 2,48 km, 5-20 tis. 
8,43 km, 20-100 tis. 13,5 km a nad 100 tis. 17,3 km; 
Praha ale 22,5 km (Š i š á к, 1996).

Rozdíly v důvodech návštěv lesa jsou mezi územími 
různě postiženými imisemi minimální (tab. VI). Prak­
ticky největší rozdíl se projevuje v návštěvnosti lesa za 
účelem krátkodobého odpočinku - relaxace, kdy v úze­
mích nadprůměrně postižených imisemi činil podíl re-

VI. Hlavní účel návštěv lesa (v %) v r. 1995 podle území s lesy rozdílně postiženými imisemi - Main purpose of forest visits (in %) in 1995 
by areas with different affliction of forests by immissions

Území* Relaxace2 Sběr lesních 
plodů3

Zájmová 
činnost4

Dlouhodobá 
rekreace5

Sběr 
paliva6 Ostatní7

ČR celkem1* 40,9 29,0 11,2 11,4 5,8 1,7

. Postižená9 42,8 28,3 11,0 11,8 3,9 2,2

Nepostižená10 40,4 29,3 11,2 11,2 6,4 1.5 '

'areas, "relaxation, "forest product gathering, 4various activities, "long-term recreation, "wood collection, "others, KCR in total, "with pollution, 
"’without pollution
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laxačních návštěv lesa téměř 43 %, zatímco v územích 
imisemi zatížených podprůměrně dosahoval přes 40 % 
při celkovém průměru ČR 41 %. Sběru lesních plodin 
bylo naopak věnováno poněkud více návštěv v územích 
imisně méně zatížených (přes 29 %) než v územích imi­
semi více postižených (přes 28 %). Rozdíly jsou však 
vzhledem к charakteru výběrového šetření v rámci re­
prezentativního vzorku obyvatelstva málo významné, 
hodnoty mají prakticky stejnou úroveň.

Výraznější rozdíly byly zjištěny v úrovni nákladů na 
návštěvy lesa. Údaje v tab. Vil znamenají, že obyvatelé 
území s lesy nadprůměrně postiženými imisemi věno­
vali na návštěvu lesa (tj. na dopravu do lesa) v r. 1995 
o 100 Kč více a v r. 1996 o 60 Kč více než obyvatelé 
území podprůměrně imisně zatížených. Do určité míry 
tedy navštěvovali les vzdálenější, pro relaxaci zřejmě 
příznivější.

Při detailnějším pohledu na nákladovost návštěvnos­
ti lesa zjistíme, že existují značné rozdíly i mezi jednot­
livými oblastmi (tab. VIII). Pražané vynakládají na náv­
štěvu lesa podstatně nejvíce prostředků - v průměru za 
roky 1995 a 1996 téměř 600 Kč, což koresponduje 
s největší vzdáleností do navštěvovaného lesa v rámci 
jednotlivých oblastí (bývalých krajů). Následují Se- 
veromoravané, Jihomoravané a Severočeši. Rozdíly v ná­
kladech na návštěvu lesa jsou výrazné také podle veli­
kosti sídel (tab. IX). Uvedené náklady odpovídají velmi 
dobře vzdálenosti navštěvovaného lesa od sídel příslušné 
velikosti. Minimální náklady 150 Kč vydávají na náv­
štěvu lesa obyvatelé sídel o velikosti 2 000-4 999 oby­
vatel, přestože navštěvují les nejčastěji, ale vzdálenost 
do lesa je nejmenší. Maximum činí náklady návštěvní­
ků lesa z měst nad 100 000 obyvatel - téměř 600 Kč.

Pokud jde o problematiku hodnocení návštěvnosti 
lesa a rekreační funkce lesa v peněžních jednotkách 
a využitelnosti tzv. ekvivalentní varianty metody ocho­
ty platit, po všechna tři šetření v jednotlivých letech 
projevila neochotu platit jakoukoliv finanční částku za 
návštěvu lesa mimořádně velká část dotazovaných. 
Z výsledků shrnutých v tab. X vidíme, že jejich podíl 
kolísal kolem dvou třetin a prakticky se neměnil. Pouze 
33 % respondentů v letech 1995 a 1996 a jen necelých 
13 % dotazovaných v r. 1994 by bylo ochotno zaplatit

Vil. Náklady na návštěvy lesa (Kč na obyvatele) podle území s lesy 
rozdílně postiženými imisemi 1995-1996 - Costs of forest visits 
(Kč/inhabitant) by areas with different affliction of forests by immis- 
sions in 1995-1996

Území1
Roky6 Průměr

1995 1996 1995-1996

ČR celkem3 353 337 345

Postižená4 423 385 404

Nepostižená5 323 321 322

For 1-5 see Tab. Ill, 6years

VIII. Náklady na návštěvy lesa (Kč na obyvatele) podle let a oblasti - 
Costs of forest visits (Kč/inhabitant) by years and regions

Oblast1 1995 1996 Průměr2

Praha4 436 713 574

Středočeská5 246 198 222

Jihočeská6 242 204 223

Západočeská7 322 183 253

Severočeská** 285 420 352

Východočeská9 251 205 228

Jihomoravská10 396 320 358

Severomoravská*1 467 367 417

For 1-2. 4-11 see Tab. IV

IX. Náklady na návštěvu lesa (Kč na obyvatele) podle velikosti místa 
bydliště - Costs of forest visits (Kč/inhabitant) by the size of com­
munities

Velikost místa bydliště* 1995 1996 Průměr2

Do 499’ 160 238 199

500-1 999 232 123 177

2 000-4 999 175 123 149

5 000-19 999 244 199 221

20 000-99 999 477 411 444
100 000 a více4 539 653 596

’community size, 2average, 3less than 499, 4100,000 and more

X. Vývoj procentuální struktury četnosti ochoty platit za vstup do lesa částku podle jednotlivých tříd v letech 1994-1996 - Development of 
willingness-to-pay percentage structure for forest access in 1994-1996

Rok* Území2
Třídy3 Černost4 

W)nic 0 Kč 1 Kč do 5 Kč 6-10 Kč 11-99 Kč + 100 Kč

1994 ČR celkem5 68,1 1,2 3,9 2,8 4,8 0,0 856

ČR celkem5 67,7 1,5 9,4 9,0 12,4 0,0 991
1995 postižená6 66,3 1,6 5,1 11,0 16,1 0,0 255

nepostižená7 68,1 1,5 0,9 8,2 11,2 0,0 731

ČR celkem5 65,2 1,2 6,8 8,8 11,2 6,8 1 450
1996 postižená6 65,6 1,1 5,5 8,2 11,7 7,9 366

nepostižená7 65,1 1,3 7,2 9,0 11,0 6,4 i 084

’year, 2areas, 3classes, 4frequency, 5CR in total, 6with pollution, 7without pollution
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nějakou částku (v r. 1994 bylo 19,2 % dotazovaných 
nerozhodnuto o tom, zda by vůbec byli ochotni potenciál­
ně za vstup do soukromého lesa zaplatit). Uvedené zjiš­
tění velmi znehodnocuje již tak diskutabilní výsledky 
dané metody. Podstatněji se vyvíjela podle let a charak­
teru dotazu u uvedené jedné třetiny respondentů částka, 
kterou by byli ochotni potenciálně zaplatit za jednu 
návštěvu lesa (vědí však, že platit nebudou muset).

Názorněji je vývoj ochoty potenciálně platit v abso­
lutním vyjádření prezentován v tab. XI, a to v letech 
1995 a 1996 v členění podle míry postižení území imis­
ním zatížením. Z údajů v tabulce vyplývá, že obyvatelé 
území s lesy výrazněji imisně postiženými by byli 
ochotni zaplatit za návštěvu lesa více prostředků než 
obyvatelé ostatní, a to i lesa v horším zdravotním stavu 
a horší kvality pro rekreaci. Rozhodující je zřejmě vyšší 
úroveň vědomí obyvatel imisně postiženějších území 
o významu lesa jako přírodního objektu pro kvalitu re­
kreace, životního prostředí a života vůbec, než je tomu 
u obyvatel podprůměrně imisně postižených území.

Výrazné rozdíly ve výši částky, kterou jsou respon­
denti ochotni platit za návštěvu lesa mezi jednotlivými 
roky, jsou způsobeny větším podílem respondentů 
ochotných potenciálně platit vyšší částky. Extrémně 
rozdílné odpovědi na uvedený dotaz jsou způsobeny 
částečně různou povahou dotazu. Pravděpodobně by 
návštěvníci nechtěli za vstup do soukromého lesa platit 
a návštěvy by se vzdali ve prospěch lesa jiného. Ale 
současně dochází zřejmě i к posunu v tržním uvažování 
respondentů o problematice, se kterou se dříve nesetkali 
a nemají s ní v našich poměrech žádné historické zku­
šenosti. To však činí daný přístup oceňování významu 
návštěvy lesa a rekreační funkce lesa v dnešní době 
přechodu к soukromému vlastnictví přírodních zdrojů 
včetně lesa а к tržnímu hospodářství ještě méně spoleh­
livým než v zahraničí.

Přesto, vztáhneme-li údaje z tab. XI na počet návštěv 
v jednotlivých letech, dojdeme к absolutním hodnotám 
ochoty platit za návštěvy lesa ve výši od 806 mil. Kč 
v r. 1994 přes 1,785 mid. Kč v r. 1995 až po 5,748 mid. 
Kč v r. 1996. Při 2,475 mil. ha lesa přístupného veřej­
nosti by to znamenalo roční hodnotu 1 ha lesa ve výši

XI. Potenciální ochota platit za vstup do lesa v Kč na jednu návštěvu 
podle území s lesy rozdílně postiženými imisemi 1995—1996 - Wíl- 
lingness-to-pay in Kč for forest access by areas with different afflic­
tion of forests by immissions in 1995-1996

Území1 1994 1995 1996 .

ČR celkem2 3,08 7,72 32,24

Postižená3 - 9,76 36,50

Nepostižená4 - 7,05 30,68

’areas, 2CR in total, ’with pollution, 4without pollution

326 Kč v r. 1994, 721 Kč v r. 1995 a 2 322 Kč 
v r. 1996. Kapitalizací uvedených částek (při úrokové 
míře 3 %, používané pro úřední ocenění pozemků ne­
soucích každoroční rentu) by byla odvozena cena 1 ha 
lesa z tohoto titulu ve výši 11,7 tis. Kč v r. 1994, 
25,8 tis. Kč v r. 1995 a 83,1 tis. Kč v r. 1996 i přes 
podstatně sníženou návštěvnost. Následně by pak lesy 
přístupné veřejnosti měly jako nositel dané funkce (ex­
ternality) v ČR hodnotu 29 mid. Kč v r. 1994, 64 mid. Kč 
v r. 1995 a 206 mid. Kč v r. 1996.

Daný přístup a příslušné metody vyžadují do bu­
doucna hlubší analýzu v našich poměrech a rozsáhlejší 
šetření včetně použití expertních metod pro oceňování 
rekreačního významu lesa, které by mohly být pro součas­
né podmínky a účely v ČR zřejmě lépe použitelné.

Pozornost byla věnována v rámci výzkumu objemu 
sběru hlavních lesních plodin obyvateli ČR, vlivu imisí 
a dalších faktorů. V tab. XII jsou srovnány výsledky 
šetřeni podle jednotlivých let v celé ČR. Zjištěné údaje 
dokumentují, že objem sběru hlavních lesních plodin se 
liší podle jednotlivých let; průměrnou úroveň nelze ob­
jektivněji určit pouze na základě šetření z jednoho roku. 
To dokládají i práce ze zahraničí (např. Sálo, 1995; 
Thomas, Schumann, 1993). Údaje o návštěv­
nosti lesa a sběru produktů lesa kromě dřeva potvrzují, že 
orientace na delší než roční období šetření (tříleté, maxi­
málně možné za daných podmínek financování výzkumu 
v našich současných poměrech) je minimální nutností.

Na podstatně nižší úrovni sběru hlavních lesních plo­
din v r. 1996 proti r. 1995 se podílely pravděpodobně 
do značné míry podstatně horší klimatické poměry pro

XII. Množství nasbíraných plodin v kg na domácnost v reprezentativních souborech domácností ČR - Amount of non-timber forest products 
picked in kg per household in representative samples of households in the CR

Plodiny1
Roky2 Průměr3

1994 1995 1996
1994-1996

Průměr3 Sx Průměr3 Sx Průměr3 Sx

Houby4 6,15 11,69 7,76 20,63 4,79 9,23 6,24

Borůvky5 2,95 6,07 3,90 24,58 2,47 6,90 3,11

Maliny6 1,11 3,04 1,52 6,14 0,82 2,45 1,15

Ostružiny7 0,70 2,58 0,74 4,08 0,46 2,14 0,63

Brusinky8 0,17 1,03 0,34 3,78 0,19 1,50 0,23

Bezinky9 1,03 4,97 1,00 6,82 0,39 2,08 0,81

Celkem10 12,11 - 15,27 - 9,12 - 12,17

’products, 2years, "’average, 4mushrooms, ’bilberries, ’raspberries, ’blackberries, ”cranberries, yelderberries, ’’’total
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produkci a sběr lesních plodin v r. 1996 - chladno 
a deštivo; to obdobně ovlivnilo zřejmě i návštěvnost le­
sa. Na hlubší exaktnější analýzy příčin kolísání návštěv­
nosti lesa a objemu sběru lesních produktů kromě dřeva 
s využitím matematické statistiky je v tomto smyslu 
к dispozici dosud málo pozorování. Časová řada je 
krátká, přičemž naděje na další sledování a hlubší ana­
lýzu dané problematiky závisejí v podstatě na míře 
uvolnění finančních prostředků na následující výzkum 
v tomto směru. Přitom v rámci výzkumu zjištěné údaje 
o úrovni návštěvnosti lesa, významu rekreační funkce 
lesa a objemu sběru lesních plodin ročně v hodnotě hru­
bé produkce kolem 3 mid. Kč dosahující jedné čtvrtiny 
až třetiny objemu roční produkce dřeva jednoznačně 
dokládají až překvapivě velký význam, jaký les v této 
oblasti pro společnost u nás má.

Tab. XIII ukazuje, jak významná jsou u nás pro sběr 
lesních plodin územLs lesy nadprůměrně postiženými 
imisemi. Prakticky neexistuje žádný podstatný rozdíl 
v objemech sběru hlavních lesních plodin na domácnost 
mezi územími výrazně nadprůměrně a podprůměrně po­
stiženými imisemi v rámci ČR. Větší diference v nepro­
spěch úrovně sběru bezinek na území výrazněji posti­
žených imisemi není způsobena vyšší kontaminací 
prostředí imisemi, ale zejména lokalizací imisních úze­
mí především ve vyšších polohách v severní části ČR.

V případě hub došlo ke změně jejich druhové skladby 
v imisně zatížených územích, a to zejména v nejposti­
ženějších částech lesních porostů v pásmech ohrožení 
A a B, kde byly vysázeny především náhradní porosty. 
Nedošlo však ke snížení úrovně sběru a tedy ani pro­
dukce. Rozdíly mezi územími nejsou statisticky vý­
znamné. V klimaticky běžných letech je v takových ob­
lastech dokonce zřejmě příznivější kombinace srážek 
a teplot, což ovlivňuje v tomto směru objem sběru.

Také u borůvek nejsou rozdíly ve výši sběru mezi 
oběma územími významné. Rozdíl je však v místech 
výskytu nadprůměrně vysoké produkce, a to zejména 
v pásmech ohrožení A a B. Zde se vyskytují produkčně 
důležité porosty borůvek zvláště v řídkých mlazinách 
první věkové třídy (a to i v náhradních porostech listná­
čů - např. břízy a jeřábu, což je jinde velmi neobvyklé) 
a na holinách, zatímco v lesích imisemi méně postiže­
ných mají mlaziny pro produkci borůvek minimální vý­
znam. Naopak produkčně významné porosty borůvek se 
v imisně nepostižených či méně postižených lesích 
(pásmo ohrožení D) nacházejí v lesních porostech pod­
statně vyššího věku - podle dřeviny obvykle alespoň od 
5. a 6. věkového stupně. Porosty borůvek v imisně silně 
zatížených lesních porostech jsou značně poškozovány 
technologií umělé obnovy lesa při strhávání půdního 
krytu. Proto na mnoha stanovištích v mladých lesních 
porostech, kde byly přirozeně rozšířeny, chybějí nebo 
jsou silně devastovány.

Maliny a ostružiny nejsou tak striktně vázány na 
kvalitu stanoviště jako borůvky, ale především na pa- 
sečnou sukcesi. V případě diference mezi úrovní sběru 
ostružin ve prospěch území s lesy imisně nadprůměrně 
postiženými se zřejmě výrazněji projevila skutečnost,

že podíl holin, nezajištěných lesních kultur a řídkých 
mlazin I. věkového stupně je zde vyšší než na území méně 
imisně postižených. U malin je tomu naopak, ale rozdíl 
není významný. Navíc se v jejich případě výrazněji pro­
jevuje vliv polohy a kvality stanoviště než u ostružin.

Z šetření mezi lesním personálem LČR, realizova­
ným a zpracovávaným v letech 1994 a 1995 (podstata 
šetření a část výsledků byla publikována v r. 1997 - 
Šišák, 1997), vyplynulo, že není statisticky význam­
ná souvislost mezi objemem sběru lesních plodin z jed­
notky plochy lesa ani z jednotky plochy lesních bobu­
lovin a mezi podílem pásem ohrožení A + B, resp. A + 
В + C z porostní plochy jak pro základní statistickou 
jednotku lesní revír, tak pro lesní správu. To znamená, 
že také výzkum uvedeného charakteru potvrzuje zjiště­
ní, že obyvatelé ČR sbírají lesní plodiny prakticky bez 
ohledu na míru imisního postižení lesa, že při sběru 
lesních plodin se nečiní statisticky významný rozdíl 
mezi sběrem lesních plodin z lesních porostů imisemi 
výrazně postižených a z lesních porostů méně postiže­
ných či nepostižených.

V této souvislosti jsou důležité poznatky z výzkumu 
kontaminace lesních plodin těžkými kovy v lesních po­
rostech různých pásem ohrožení imisemi (А, В, C a bez 
pásem ohrožení) realizovaných v posledních třech le­
tech Cibulkou (1996) rovněž v rámci řešení úkolu 
Grantové agentury ČR č. 504/94/0291. Z výsledků pra­
cí vyplývá, že úroveň imisního zatížení lesů, pásma 
ohrožení, nemají obecně příliš podstatný vliv na obsah 
těžkých kovů v lesních plodinách a že mnohdy větší 
význam v tomto směru má samotná přirozená kvalita 
stanoviště, půdy a podloží.

Na druhé straně byl zjištěn statisticky významný 
vztah mezi počtem sběračů lesních plodin připadajícím 
na jednotku plochy (1 ha) lesa a mezi podílem plochy 
lesních plodin к ploše porostní půdy. Vztah byl poně­
kud těsnější pro základní statistickou jednotku lesní 
správa než pro základní statistickou jednotku lesní revír. 
Lesní správa je podstatně větší statistickou jednotkou, 
v níž se řada dílčích vlivů projevujících se na úrovni 
revíru kompenzuje. Hodnota příslušného korelačního 
koeficientu pro úroveň lesní správy činila +0,49. Vztah 
mezi množstvím sbíraných bobulovin z jednotky plo­
chy bobulovin a úrodou bobulovin na jednotku plochy 
byl charakterizován v souboru lesních správ korelačním 
koeficientem +0,77, a to i přesto, že uvedený vztah je 
ovlivňován množstvím různých faktorů.

V šetření byla zjištěna statisticky významná souvis­
lost mezi výší škod způsobovaných sběrači lesních plo­
dů na jednotku plochy porostní půdy lesní správy a me­
zi podílem plochy lesních porostů v pásmech ohrožení 
A + В z celkové porostní plochy lesní správy. Korelač­
ní koeficient +0,63 lze považovat vzhledem к charak­
teru šetření a množství dalších vlivů za poměrně velmi 
těsný a významný. Znamená, že škody na lesích, způ­
sobené sběrači lesních plodin, jsou výrazně vyšší v le­
sích extrémně zatížených imisemi v pásmech ohrožení 
A a B, kde se nacházejí zvláště mladé lesní porosty 
prvních věkových stupňů. Lesní porosty a zařízení v le-
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se jsou v těchto oblastech poškozovány výrazně nad­
průměrně nejen imisemi, ale navíc i návštěvníky lesa, 
především sběrači lesních plodin.

Součástí výzkumu bylo v r. 1995 a 1996 šetření 
o výši prodejních cen hlavních lesních plodin v ČR, 
což umožnilo vyjádřit objem sběru v peněžních jednot­
kách. Tab. XIV uvádí informace o výši sběru hlavních 
lesních plodin v Kč na domácnost podle území. Za 
předpokladu, že údaje z reprezentativního dotazníkové­
ho šetření vztáhneme na celou populaci, a platí-li, že 
počet domácností v ČR dosahuje 3,827 mil. (Statistická 
ročenka ČR 1994) a je rozdělen v jednotlivých územích 
proporcionálně к počtu obyvatel (2,9 mil. obyvatel 
v územích výrazně nadprůměrně zatížených imisemi 
к 10,3 mil. obyvatel celé ČR), dojdeme к absolutním 
hodnotám výše sběru v kg a Kč podle území, které jsou 
uvedeny v tab. XV a XVI.

Z údajů vyplývá, že v územích s lesy postiženými 
výrazně nadprůměrně imisemi se sbírá a následně vy­
užívá významná část mimodřevní lesní produkce. Z té­
měř 47 mil. kg sbíraných hlavních lesních plodin v prů­
měru let 1995 a 1996 se v postižených územích sbírá 
necelých 13 mil. kg, což z celkové hodnoty v prodej­
ních cenách 2,7 mid. Kč dosahuje 3/4 mid. Kč. Zname­
ná to, že na území s výměrou 627 tis. ha lesní půdy 
celkem a ještě méně po zohlednění části lesů nepřístup­
ných běžně veřejnosti, tj. na území s 25 % lesní půdy 
přístupné veřejnosti (z 2,475 mil. ha celkem v ČR) se 
sbíralo podle údajů z daného výzkumu 27,5 % uvede­
ných hlavních lesních plodin, tedy dokonce nadprůměr­
né množství z jednotky plochy lesa v rámci ČR, tj. více 
než v územích s lesy méně postiženými a nepostižený­
mi imisemi.

Součástí šetření byla i výše nákladů, v podstatě do­
pravních, na sběr lesních plodů. Tyto náklady v Kč na 
domácnost v ČR poklesly mezi lety 1995 a 1996 z hod­
noty 170 Kč na 143 Kč, v průměru za oba roky na 
156,8 Kč. Pokles byl však způsoben především nižším 
objemem sběru lesních plodin (9,1 kg v r. 1996 proti 
15,3 kg na domácnost v r. 1995 - tab. XII). Ve skuteč­
nosti došlo ke zvýšení nákladů (zejména dopravních) na 
1 kg sbíraných lesních plodin z hodnoty 11,11 Kč 
v r. 1995 na 15,71 Kč v r. 1996. Uvedený nárůst ne­
souvisí zřejmě jen s inflací, ale významnou úlohu zde 
může mít podstatně nižší biologická úroda plodin 
v r. 1996 proti předchozímu roku vzhledem к horšímu 
vývoji počasí, takže obyvatelé museli pravděpodobně 
navštěvovat vzdálenější místa, pokud chtěli nasbírat ur­
čité množství lesních plodin. V průměru za oba roky 
není podstatný rozdíl v nákladech na sběr lesních plo­
din mezi územími nadprůměrně zatíženými imisemi 
(158,4 Kč na domácnost) a podprůměrně zatíženými 
(157,9 Kč).

Detailnější údaje o výši sběru lesních plodin v kg na 
domácnost podle oblastí - bývalých krajů poskytuje 
tab. XVII. Nejvyšších hodnot sběru dosahují domácnos­
ti jihočeské a západočeské oblasti, nejmenších jihomo­
ravské a Prahy.

ZÁVĚRY

Z realizovaných šetření v letech 1994-1996 vyplý­
vá, že úroveň návštěvnosti lesa klesala, a to v rámci 
celé ČR z hodnoty přibližně 25 návštěv lesa v r. 1994 
na hodnotu 17 návštěv v r. 1996. Jestliže se výsledky 
vztáhnou na celou populaci, pak by počet návštěv lesa 
v ČR poklesl z hodnoty 261,6 mil. v r. 1994 přes 
231,2 mil. v r. 1995 na 178,3 mil. v r. 1996. Výrazný 
pokles mezi lety 1995 a 1996 je způsoben kromě so­
ciálně ekonomických faktorů zřejmě klimatickými vli­
vy, nepříznivými nejen pro návštěvnost lesa, ale i úrodu 
a sběr lesních plodin v r. 1996. Střední hodnota za roky 
1995 a 1996 ukazuje, že návštěvnost lesa se v územích 
s nadprůměrným a podprůměrným imisním zatížením 
lesů prakticky neliší. To se týká rovněž hlavních účelů 
návštěv.

Obyvatelé území s lesy nadprůměrně postiženými 
imisemi věnovali na návštěvu lesa (tj. na dopravu do 
lesa) vyšší částky než obyvatelé území s lesy méně za­
tíženými imisemi - v průměru za roky 1995 a 1996 
404 Kč proti 322 Kč při průměru ČR 345 Kč. Rozdíly 
v nákladech souvisejí do značné míry se vzdáleností 
navštěvovaného lesa.

Pokud jde o hodnocení významu návštěvnosti lesa 
pro návštěvníky (rekreační funkce lesa) prostřednictvím 
ekvivalentní varianty metody ochoty platit, pak existuje 
rozdíl mezi obyvateli území s různým imisním zatíže­
ním lesů. Ovšem pouze 33 % obyvatel v letech 1995 
a 1996 a jen 13 % v r. 1994 by bylo ochotno za náv­
štěvu lesa zaplatit nějakou částku. Uvedené zjištění činí 
použitelnost dané metody diskutabilnější než v těch ze­
mích, kde se ve výzkumu běžněji užívá.

Z údajů šetření vyplývá, že obyvatelé území s lesy 
výrazněji imisně postiženými by byli ochotni zaplatit za 
návštěvu rekreačně méně kvalitních lesů, tj. v podstatně 
horším zdravotním stavu, víc než obyvatelé ostatní. 
Rozhodující je zřejmě vyšší úroveň vědomí obyvatel 
imisně postiženějších území o významu lesa jako pří­
rodního objektu pro kvalitu rekreace, životního prostře­
dí a života jako takového, byť by uvedený les byl v da­
leko horším stavu a měl tedy pro rekreaci podstatně 
nižší kvalitu.

Aplikace údajů z šetření by ve svých důsledcích zna­
menala kalkulaci roční ceny 1 ha lesa ve výši 326 Kč 
v r. 1994, 721 Kč v r. 1995 a 2 322 Kč v r. 1996; po 
kapitalizaci s použitím tříprocentní úrokové míry cenu 
lesů v ČR jako nositele rekreační funkce (externality) 
ve výši 29 mid. Kč v r. 1994, 64 mid. Kč v r. 1995 
a 206 mid. Kč v r. 1996.

Výsledky a přístup je nutné ověřit a doplnit v bu­
doucnosti v našich poměrech rozsáhlejším šetřením 
a hlubší analýzou včetně použití expertních metod pro 
oceňování rekreačního významu lesa, které by mohly 
být pro současné podmínky a některé účely v ČR zřej­
mě lépe použitelné.

Pokud jde o význam sběru hlavních lesních plodin, 
pak bylo sklizeno v průměru na domácnost v r. 1994
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XIII. Průměrný objem sběru lesních plodin obyvateli území v kg na domácnost v letech 1995-1996 — Average amount of non-timber forest products collected by inhabitants of the areas concerned in kg/household 
in 1995-1996

Území*

Plodiny2 |

houby3 borůvky4 maliny5 ostružiny6 brusinky7 bezinky8 lesní plodiny celkem9

1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10

ČR 7,76 4,80 6,28 3,90 2,47 3,19 1,52 0,82 1,17 0,74 0,47 0,60 0,34 0,19 0,27 1,00 0,39 0,70 15,27 9,12 12,20

Postižená* * 7,82 5,06 6,44 3,60 2,15 2,88 1,16 0,90 1,03 0,97 0,65 0,81 0,34 0,12 0,23 0,48 0,34 0,41 14,37 9,22 11,80

Nepostižená12 7,75 4,70 6,23 4,05 2,58 3,32 1,66 0,79 1,22 0,67 0,40 0,53 0,35 0,21 0,28 1,19 0,40 0,79 15.67 9,08 12,37

'areas, products, 3mushrooms, 4bilberries, 5raspberries, 6blackberries, 7cranberries, Elderberries, 9forest products in total, "’average, "with pollution, 12without pollution

XIV. Průměrný objem sběru lesních plodin obyvateli území v Kč na domácnost v letech 1995 a 1996 — Average amount of non-timber forest products collected by inhabitants of the areas concerned in Kč/household 
in 1995-1996

Území*

Plodiny2
celkem9houby3 borůvky4 maliny5 ostružiny6 brusinky7 bezinky8 lesní plodiny

1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr111 1995 1996 průměr10

ČR 433 283 358 304 119 211 65 45 55 44 34 39 11 11 11 36 29 33 893 521 707

Postižená* * 436 298 367 281 104 192 49 50 50 58 47 53 11 7 9 17 26 22 852 532 692

Nepostižená12 432 Tli 355 316 124 220 71 43 57 40 29 34 11 13 12 42 30 36 912 516 714

For 1-12 see Tab. XIII
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XV. Objem sběru lesních plodin obyvateli území v mil. kg v letech 1995-1996 - Amount of non-timber forest products collected by inhabitants of the areas concerned in mil. kg in 1995-1996

Území1
Plodiny2

houby3 borůvky4 maliny5 ostružiny6 brusinky7 bezinky8 lesní plodiny celkem9

1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10

ČR 29,730 18,364 24,047 14,949 9,448 12,199 5,825 3,129 4,477 2,829 1,779 2,304 1,311 0,727 1,019 3,841 1,486 2,664 58,485 34,933 46,709

Postižená11 8,436 5,453 6,945 3,885 2,321 3,103 1,253 0,969 1,112 1,041 0,704 0,872 0,362 0,128 0,246 0,516 0,371 0,444 15,494 9,947 12,720

Nepostižená12 21,294 12,911 17,102 1.064 7,127 9,096 4,572 2,160 3,365 1,788 1,075 1,432 0,949 0,599 0,773 3,325 1,115 2,220 42,991 24,986 33,989

For 1-12 see Tab. XIII

XVI. Průměrný objem sběru lesních plodin obyvateli území v mil. Kč v letech 1995-1996 - Amount of non-timber forest products collected by inhabitants of the areas concerned in mil. Kč in 1995-1996

Území1
Plodiny2

houby3 borůvky4 maliny5 ostružiny6 brusinky7 bezinky8 lesní plodiny celkem9

1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10 1995 1996 průměr10

ČR 1 658 1 082 1 370 1 164 456 810 248 173 211 169 129 149 43 42 42 137 113 125 3 419 1 995 2 707

Postižená11 471 321 396 303 112 207 53 54 54 62 51 57 12 7 10 18 28 23 919 573 746

Nepostižená12 1 187 761 974 861 344 603 195 119 157 107 78 92 31 35 32 119 85 102 2 500 1 422 1 961

For 1-12 see Tab. XIII



XVII. Průměrný objem sběru lesních plodin obyvateli oblastí v kg na domácnost v letech 1995-1996 - Average amount of non-timber forest 
products collected by inhabitants of the regions concerned in kg/household in 1995-1996

Oblast1
Lesní plodiny - průměr2 1995, 1996 Lesní plodiny celkem3

houby4 borůvky5 maliny6 ostružiny7 brusinky** bezinky9 1995 1996 průměr**1

Praha*1 5,17 1,79 0,81 0,42 0,05 0,76 11,75 6,25 9,00

Středočeská12 8,46 4,46 0,59 . 0,64 0,13 1,01 21,16 9,41 15,29

Jihočeská13 7,19 7,00 1,80 0,31 0,95 1,62 22,54 15,16 18,85

Západočeská14 10,14 4,95 0,70 0,37 1,26 0,83 20,42 16,07 18,24

Severočeská15 9,30 4,02 1,03 0,55 0,20 0,72 18,60 13,02 15,81

Východočeská16 7,02 2,27 0,82 0,32 0,21 0,28 13,66 8,20 10,93

Jihomoravská17 3,98 1,68 1,41 0,56 0,02 0,25 9,35 6,44 7,90

Severomoravská*** 3,93 2,89 1,74 1,14 0,15 0,77 14,17 7,07 10,62

’area, 2forest products - average, 3forest products in total, 4mushrooms, 5bilberries, 6raspberries. 7blackberries. xcranberries. yelderberries, 
’’’average, ’’Prague, *2Central Bohemian. *3South Bohemian. l4West Bohemian, ’’’North Bohemian, ’’’East Bohemian, l7South Moravian, 
*KNorth Moravian

přes 12 kg, v r. 1995 více než 15 kg a v r. 1996 nad 
9 kg lesních plodin, z toho poloviční množství hub. 
Výsledky publikované na bázi údajů z let 1994 a 1995 
(Šišák, 1997) udávaly průměrnou roční hodnotu 
z obou let v objemu hrubé produkce přes 3 mid. Kč. 
Cena 1 ha lesa na bázi čistého důchodu pro veřejnost 
sbírající lesní plody (téměř 80 % domácností) dosáhla 
hodnoty 33 tis. Kč a v rámci celé ČR pak téměř 83 mid. 
Kč, což jsou úrovně obdobné průměrné úřední ceně 
1 ha lesního pozemku a lesních pozemků celkem v ČR 
(podle vyhlášky MF č. 178/94 Sb.) z titulu plnění dře- 
voprodukční funkce lesa. Průměrné údaje o objemu 
sběru hlavních lesních plodin za roky 1995-1996 jsou 
nižší. Na podstatně nižší úrovni sběru v r. 1996 proti 
r. 1995 a 1994 se podílely do značné míry zřejmě vý­
razně horší klimatické poměry v r. 1996 pro produkci 
a sběr lesních plodin.

Výsledky ukazují, jak velký význam mají u nás pro 
sběr lesních plodin území s lesy nadprůměrně postiže­
nými imisemi. Z téměř 47 mil. kg sbíraných hlavních 
lesních plodin v průměru let 1995 a 1996 se jich v po­
stižených územích sbíralo téměř 12,75 mil. kg, což 
z celkové hodnoty v prodejních cenách 2,7 mid. Kč do­
sahuje 746 mil. Kč. Znamená to, že na územích s lesy 
výrazně nadprůměrně postiženými imisemi o výměře 
627 tis. ha lesní půdy, tj. 25 % z lesní půdy přístupné 
veřejnosti, se sbíralo 27,5 % hlavních lesních plodin 
v celé ČR.

Výsledky z let 1995 a 1996 dokládají, že obyvatelé 
ČR sbírají lesní plodiny prakticky bez ohledu na míru 
imisního postižení lesa charakterizovanou podílem pá­
sem ohrožení A a B, případně А, В a C z porostní půdy 
statistické jednotky (kterou byl lesní revír a lesní správa 
v rámci LČR). Nebylo zjištěno, že by sběrači činili sta­
tisticky významný rozdíl mezi sběrem lesních plodin 
z lesních porostů imisemi výrazně postižených (pásmo 
ohrožení А, В, C) a z lesních porostů méně postižených 
či nepostižených.

Byla zjištěna statisticky významná souvislost mezi 
výší škod způsobovaných sběrači lesních plodů na jed­

notku plochy porostní půdy a podílem plochy lesních 
porostů v pásmech ohrožení A + В z celkové porostní 
plochy statistické jednotky. Korelační koeficient +0,63 
znamená, že škody na lesích a zařízeních v lese, způso­
bené sběrači lesních plodin a návštěvníky lesa, jsou vý­
razně vyšší v lesích extrémně zatížených imisemi 
v pásmech ohrožení A a B. kde se nacházejí zejména 
pracně a vysoce nákladně reprodukované mladé lesní 
porosty prvních věkových stupňů s velkým ekologic­
kým významem.

Náklady sběru v Kč na domácnost v ČR mezi lety 
1995 a 1996 poklesly při ročním průměru téměř 
157 Kč. Pokles byl způsoben především nižším obje­
mem sběru lesních plodin v r. 1996. Ve skutečnosti do­
šlo ke zvýšení nákladů (dopravních) na 1 kg sbíraných 
lesních plodin z hodnoty 11,11 Kč v r. 1995 na 15,71 Kč 
v r. 1996. Uvedený nárůst nesouvisí pravděpodobně jen 
s inflací, ale s obtížnějšími podmínkami sběru v r. 1996 
a s náročnějším hledáním vzdálenějších vhodných loka­
lit pro sběr. Přitom v průměru za oba roky nebyl zjištěn 
podstatný rozdíl v nákladech na sběr lesních plodin me­
zi územími nadprůměrně zatíženými imisemi (158,4 Kč 
na domácnost) a podprůměrně zatíženými (157,9 Kč na 
domácnost).

Lze konstatovat, že význam návštěvnosti lesa a sbě­
ru mimodřevních produktů lesa pro veřejnost je v prů­
měru ČR značný, v mnoha oblastech a na mnoha les­
ních stanovištích dokonce ještě větší, než význam dřeva 
jako suroviny pro vlastníka. Mezi tyto případy patří 
v ČR do velké míry i území, v nichž je dřevoprodukční 
funkce vážně poškozena až zničena imisemi, ale mi- 
modřevní produkce není zdaleka postižena do takové 
míry v objemu ani kvalitě. Podle konkrétních podmínek 
může být význam naopak i vyšší - houby, případně 
rostliny s vyššími nároky na světlo.

Šetření o významu návštěvnosti a mimodřevní pro­
dukce lesa poskytlo množství pro nás nových informa­
cí. Výsledky vyvolávají řadu dalších otázek, které je 
třeba řešit následujícím výzkumem. V této souvislosti 
je třeba přihlédnout к velmi výraznému nepoměru mezi
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počtem výzkumných úkolů a objemem finančních čás­
tek věnovaných z veřejných zdrojů, tedy různou formou 
ze státního rozpočtu, na výzkum související s dřevopro- 
dukční funkcí lesa u nás (internality) a mezi počtem 
výzkumných úkolů a částek věnovaných na výzkum 
produkce lesa kromě dřeva (ale i dalších mimoprodukč- 
ních funkcí lesa - externality), která má dnes především 
veřejný význam (ekologický a kulturně-naučný) a do­
sahuje jedné čtvrtiny až třetiny ročního objemu produk­
ce dřeva jen v případě hub a pěti hlavních lesních bo­
bulovin, nehledě např. к léčivým rostlinám.

Význam návštěvnosti lesa a sběru lesních plodin ne­
ní v žádném případě uvedenými šetřeními nadhodno­
cen, ale spíše výrazně podhodnocen, protože do výzku­
mu nemohlo být zařazeno množství dalších sbíraných 
významných produktů lesa kromě dřeva, důležitých pro 
veřejnost a společnost, které jsou v tomto smyslu exter- 
nalitami.

Další výzkumy v této oblasti a jejich výsledky by 
mohly podstatně přispět v teorii к vyšší úrovni našeho 
poznání o významu lesa ve společnosti a v praxi zabez­
pečit lepší kvalitu tvorby lesnické politiky i rozhodová­
ní státní správy na různých úrovních, ale i vlastníků 
a uživatelů lesa v otázkách významu lesa a jeho funkcí, 
obhospodařování lesa a jeho stimulace. Přispěly by také 
ke zvýšení kvality povědomí veřejnosti o významu lesa 
ve společnosti a významu a odpovědnosti subjektů, kte­
ré se lesem zabývají.
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IMPORTANCE OF FOREST FREQUENTATION AND OF MAIN NON-WOOD 
FOREST PRODUCT COLLECTION BY INHABITANTS IN REGIONS WITH 
FORESTS CONSIDERABLY AFFLICTED BY IMMISSIONS

L. Šišák, К. Pulkrab, V. Kalivoda

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

Necessity of investigation into the problems pre­
sented has ensued from previous recent research tasks. 
The investigation started in 1994, and the first stage 
was completed in 1996. The project, supported by the 
Grant Agency of the Czech Republic (No. 504/94/0291), 
was based mainly on sociological surveys in represen­
tative samples of inhabitants of the CR (personal con­
tacts) and on a sociological survey in a set of foresters 
of the State Forest Enterprise of the Czech Republic 
(CR).

Structure of representative samples of inhabitants of 
the CR reflected the structure of the whole population 
considering main demographic features (sex, age distri­
bution, level of education, profession, size of residence

and number of inhabitants in individual regions). The 
sociological survey was performed by virtue of the In­
stitute for Public Opininon Research and by its network 
of qualified questioners.

Three surveys, performed in representative samples 
of inhabitants in 1994, 1995 and 1996, were based on 
asking questions to respondents aged above 15 and on 
filling in questionnaires. In 1994, 856 households of the 
1,200 planned ones took part in the survey, while in 
1995, 991 households participated, and in 1996, 1,461 
households out of 1,500.

The following main sets of questions were asked: 
number of forest visits per year and main purpose of 
forest visits; visiting costs (mainly transport); amount
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of main non-wood forest products (NWFPs) collected 
by respective households in kg per year considering the 
species (mushrooms without specification, bilberry - 
Vaccinium myrtillus L„ raspberry - Rubus idaeus L., 
blackberry - Rubus fruticossus L., elderberry - Sambu- 
cus nigra L., and cranberry - Vaccinium vitis-idaea L.); 
costs of NWFP collection; market prices of NWFPs; 
willingness-to-pay for a forest visit. The area of the CR 
was divided into regions consisting of administrative 
districts with forests considerably loaded by immissions 
and into another set of districts with forests afflicted 
slightly by immissions or without visible affliction.

The results show that level of forest frequentation 
was decreasing from 25 forest visits per inhabitant in 
1994 to 22 forest visits in 1995 and to 17 in 1996. If 
the figures were applied to the whole population, then 
the total estimated amount of forest visits in the CR 
decreased from 261.6 mil. (1994) to 231.2 (1995) and 
finally to 178.3 mil. (1996). The considerable drop be­
tween 1995 and 1996 was due not only to socio-economic 
circumstances, but also to the worse climatic factors in 
1996. Forest frequentation was not significantly influ­
enced by affliction of forests with immissions.

Only 33% of inhabitants in 1995 and 1996, and only 
13% in 1994 were willing to pay any additional money 
for a forest visit. These results make questionable an 
employment of Contingent Valuation Method under 
present conditions in the CR. Apart from this, the 
amount of money, the respondents were willing to pay, 
was increasing extremely from 3 Kč per one visit in 
1994 to almost 8 Kč in 1995 and to more than 32 Kč 
in 1996. The figures reflected deep changes in a set of 
socio-economic values in the frame of society during 
the period of transition from centrally planned to mar­
ket economy. In any case, the results and mainly the

extreme differences should be verified by other valu­
ation approaches and by deeper and more detailed 
methods and analyses in the future. Nevertheless, con­
sidering the figures presented, the visiting values of 
forests can be derived per one hectare as follows: 326 
Kč, 721 Kč and 2,322 Kč in respective years (1 USD = 
27 Kč). Inhabitants in regions with unhealthy forests 
(forests considerably damaged by imissions), were will­
ing to pay for a forest visit a higher amount of money 
than inhabitants in other regions with forests in a rela­
tively good state.

More objective and reliable results were obtained in 
the field of NWFP collection. An average household in 
the CR has collected more than 12 kg of main NWFP 
in 1994, more than 15 kg in 1995 and above 9 kg in 
1996, of them 1/2 of mushrooms in a fresh state. Aver­
age yearly volume in the period 1994 and 1995 reached 
more than 3,000 mil. Kč in market prices. Forest land 
value based on net income for the population ranged 
about 33 thousand Kč. Average figures from the period 
1995-1996 are lower due to worse climatic conditions 
in 1996.

There is no significant difference in volume of 
NWFP collection per household between the regions 
with forests afflicted either considerably or slightly by 
immissions. Of almost 47 mil. kg NWFPs collected 
yearly in the value of 2,700 mil. Kč on average 1995­
1996 in the total CR. 27.5% were collected in regions 
considerably afflicted by immissions on area of 25% of 
all forests in the CR.

Investigation into importance of forest frequentation 
and of NWFPs resulted in hitherto unknown and inter­
esting information. But the results obtained produce 
other questions that should be answered by future in­
vestigations.

Kontaktní adresa:

Doc. Ing. Luděk Šišák, CSc., Česká zemědělská univerzita, Lesnická fakulta, 281 63 Kostelec nad Černými lesy, Česká 
republika

258 LESNICTVÍ-FORESTRY, 43, 1997 (6): 245-258



LESNICTVÍ-FORESTRY, 43, 1997 (6): 259-268

DIAMETER GROWTH OF HEALTHY AND DECLINING
BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) IN NORTH BOHEMIAN 
MOUNTAINS

TLOUŠŤKOVÝ RŮST ZDRAVÝCH A POŠKOZENÝCH STROMŮ BUKU 
(FAGUS SYLVATICA L.) V HORSKÝCH OBLASTECH SEVERNÍCH ČECH

Ch. Dittmar1, P. Moravčík2, V. Podrázský3, W. Zech1

1 Institute of Soil Science and Soil Geography, University of Bayreuth, D-95440 Bayreuth 
гInstitute of Forest Ecosystem Research, 254 01 Jílové и Prahy
3Ciech University of Agriculture, Faculty of Forestry, 281 63 Kostelec nad Černými lesy

ABSTRACT: in the high elevation sites of North Bohemian mountains diameter growth and mineral nutrition of healthy and 
declining beech were examined. Great differences in the course of growth, especially between stands from different elevations 
in the eastern part of Krušné hory Mts., were determined by measuring year ring widths. The element content in leaves and 
wood of trees from Krušné hory Mts. as well as water stress cannot explain the pronounced growth deviation between 1976 
and 1988. Dendroecological analyses show an obvious increase in weather sensitivity of beech in the last 20 to 30 years and 
that water stress is not responsible for growth depressions. A lower resistance to frost events seems to be the reason for 
different growth and the growth depression in high elevation sites after 1950. This increased weather sensitivity seems to be 
the consequence of the high and long-term input of SO, in this region.

Fagus sylvatica L.; diameter growth; growth history; air pollution

ABSTRAKT: Na vysokohorských stanovištích severočeských hor jsme sledovali tloušťkový růst a minerální výživu zdravých 
a poškozených buků. Měřením šířky letokruhů byly zjištěny velké rozdíly v růstu zejména mezi porosty z různých nadmoř­
ských výšek ve východní části Krušných hor. Obsah prvků v listech a ve dřevě stromů z Krušných hor ani vláhový stres 
nemohou vysvětlit výraznou odchylku růstu v letech 1976 až 1988. V posledních 20 až 30 letech dendroekologické analýzy 
naznačily zřetelný nárůst citlivosti buku na klimatické podmínky a dále na to, že se vláhový stres na růstové depresi nepodílí. 
Zdá se, že od r. 1950 je na vysokohorských stanovištích nižší odolnost proti mrazu příčinou rozdílného růstu a růstové deprese. 
Tato zvýšená citlivost na klimatické podmínky je důsledkem vysokého a dlouhodobého vstupu SO-, do této oblasti.

Fagus sylvatica L.; tloušťkový růst; historie růstu; znečištění ovzduší

INTRODUCTION

In forest decline research apart from leave and soil 
analyses (Каире njohann, 1989; Zech et al., 
1991; Zöttl, H 111 tl, 1986) dendroecological inves­
tigations have been performed increasingly often in the 
last years to study the reaction of trees to changing 
environmental conditions in the past and present (Eck­
stein, 1989; Worbes et al., 1995). These methods 
permit - in contrast to the examination of tree crowns, 
which is subjective and related to short periods of 
time - a more objective and long-term description of 
the vitality of trees and stands. The application of these 
methods in different areas of forest decline (Mit­

scherlich, 1983; Eckstein et al., 1984; Saß, 
1988; Sander, 1991; Dittmar, Zech, 1995; 
Worbes et al., 1995) points to overregional disturb­
ing factors which are responsible for changing climate­
-growth relations, growth reductions or pronounced 
growth depressions in the last decades.

Immissions are often discussed as main part of these 
disturbing factors that directly or indirectly increase the 
susceptibility of trees to exogenous influences or di­
rectly affect growth (Slovik et al., 1992a,b; Koch, 
Mai er-M ae г с к er, 1992; Hahn, 1991; Mis- 
zalski, Niewiadomska, 1991). Weakened by 
different types of air pollution, trees are more sensitive to 
drought and frost (Daßler, R a n f t, 1986; Bosch,
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Rehfuess, 1988), and growth reduction or even de­
clining phenomena may occur in connection with ex­
treme weather events.

It was the purpose of this investigation to charac­
terize the situation of healthy and declining beech in the 
high polluted sites of North Bohemian mountains by 
means of dendroecological methods and by chemical 
leave and wood analyses. So possible causes for dam­
age and growth reductions should become apparent.

MATERIAL AND METHODS

Eight beech stands in different elevations of Krušné 
hory Mts., Jizerské hory Mts. and Krkonoše Mts. were 
studied (Tab. I). Wood cores (3-4 per tree) or discs 
were taken at 1.3 m above ground from 5 dominant or 
co-dominant trees of each stand. In Krušné hory Mts. 
leaf samples were taken in the upper part of the canopy 
of each tree, too. Sampling took place in August and 
September 1992.

The determination of year ring widths and the draw­
ing of the course of growth of the last 100 to 150 years 
was carried out with the measuring apparatus and pro­
gram system CATRAS of Aniol (1983, 1987). Two 
or three radii per tree were measured.

Leaf samples were washed (Aqua dest.), dried 
(65 °C, 24 hr) and ground (< 0.2 mm). The detection 
of C and N was carried out gaschromatographically 
(NA 1500, CARLO ERBA), S by means of a C/S-ana- 
lyser (CSA 302, ROSEMOUNT) and Mg, K, Ca, Al, 
Fe, Mn, Zn and Cu after ashing (500 °C, 24 hr) and 
digesting in HC1 (10%) by means of atomic absorption 
spectrometry (VARIAN SPEKTRAA 400, ALPKEM). 
Phosphorus was measured with a rapid-flow-analyser 
(ALPKEM).

For chemical wood analyses two stands in the east­
ern part of Krušné hory Mts. were selected. Wood sam­
ples were separated into 5- or 10-year sections respec­

tively. Without using metal tools the samples were 
ground and homogenized. After wet disintegration with 
65% HNO3 (180 °C, 8 hr) the elements Ca, Mg, K, Na, 
Mn, Al, Fe, S, P, Zn and Cd were detected by means 
of ICP (emissions spectrometry, inductively coupled 
plasma, JY 70 plus, INSTRUMENTS S.A., Jobin Yvon, 
France). Leaf and wood analysis each were repeated 
once.

The elevation of weather and year ring data was 
performed by means of the response-function-method 
(Fritts, 1976) and further dendroecological mathe­
matical models (Cook, 1987). Correct dating of year 
ring time series was checked with the computer pro­
gram COFECHA (Holmes, unpubl.), homogeneity of 
climatic data with the program ESTIMATE (Holmes, 
unpubl.), which is also able to calculate some lacking 
data by comparison of several time series. Climatic data 
used are shown in Tab. II.

Standardisation and indication of year ring time se­
ries was done with the program ARSTAN (Cook, 
1985; Holmes et al., 1986) and climate growth rela­
tions were calculated with the program RESPO (re­
sponse function; Lough, unpubl.). Response functions 
were carried out for each stand and for different periods 
by means of climatic data from several stations (mean 
monthly precipitation and temperature. Tab. II) and the 
year ring time series of the „Residual“ type (free of 
age-size trend, long term growth variations and auto­
correlation). After elimination of trends, these index 
curves should only represent the signals of the climate 
and perhaps of exogenous disturbing factors (Cook, 
1987).

To prove the influence of drought on diameter 
growth a simple year to year comparison was applied 
(according to Mitscherlich, 1983). Changing of 
temperature and precipitation in relation to the year be­
fore is compared with the changing of diameter growth 
in relation to the year before. The advantage of this year 
to year comparison is that no standardisation is neces-

I. Stands and trees of the dendroecological investigation (H = high elevation, L = low elevation)

Krušné hory Mts. west Krušné hory Mts. east Jizerské hory Mts. Krkonoše Mts.

Elevation (m a.s.l.) 740 (H) 500 (L) 860 (H) 460 (L) 940 (H) 450 (L) 1,120 (H) 590 (H)

Relief

Exposition

Declination

hilltop

S 

9°

slope foot 

SW

9°

hilltop

SW

7°

lower slope 

SW

12°

upper slope

NW

8°

slope foot 

NW

5°

upper slope

SW

26°

middle slope 

SW 

30°

Geology mica schist basalt -gneiss granite phyllite mica schist

Soil dystric Cambisol Cambisol cambic Podsol cambic 
Podsol Cambisol

Tree age about 120 120-140 120 120-140 130 200-230 80-100

Diameter in breast height (cm)

Tree height (m)

Mean year ring width (mm)

Stand description

42.5

28.8

1.91

damaged

41.8

32.5

1.57

healthy

42.8

18.5

1.67

damaged

55.7

27.7

2.35

healthy, 
strong trees

40.8

17.6

1.38

damaged, 
light 

crowns

48.4

26.8

2.12

healthy

45.1

22.5

0.98

small 
trees, light 

crowns

55.4

29.3

2.22

healthy, 
strong trees
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II. Weather stations and climatic records used for dendroecological calculations (‘Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Dresden, unpublished; 
2Křivský, 1957, and ČHMÚ, unpublished; ‘'sander, 1991; 4Freydank, unpublished; * for examination of data and estimation of missing data)

Station Elevation 
(m a.s.l)

Mean monthly temperature Mean monthly precipitation

temperature 
(°C) period precipitation 

(mm.a"1) period

Fichtelberg1 1,213/1,214 2.8 1901-1993 1,130 1890-1993

Annaberg-Buchholz1 540/660 - - 880 1909-1992

Reizenhain1 760/780 - - 950 1901-1990

Harrachov3 706 5.1 1950-1990 1,220 1950-1990

Jakusyce3 871/910 - - 1,400 1961-1989

Schneekoppe3 1,603 3.8 1931-1989 1,300 1931-1989

Karl-Marx-Stadt4* n.d. 7.9 1882-1981 - -

Chemnitz4* 357/418 7.6 1951-1991 - -

Prag-Klementinum2* 210 9.4 1850-1991 466 1850-1991

sary and dendroecological interpretation is possible by 
using raw data. Weather conditions are expressed by the 
aridic index of de Mortonne (see Mitscherlich, 
1983) which represents temperature and precipitation 
from May to August:

The result of this comparison is expressed in dis­
agreement- and agreement-percentage respectively. 
Agreement means that with an increase in precipitation 
and coldness year ring widths are increasing, too, and 
with increasing drought and temperature year ring 
widths are decreasing. On the other hand, disagreement 
means that with an increase in precipitation and cold­
ness diameter growth is decreasing and with increasing 
drought and temperatures diameter growth is increas­
ing, too.

For simplification, trees with healthy foliage and un­
disturbed growth are called healthy ones and trees with 
weak foliage, declining phenomena and small growth 
are called declining ones in the following text.

RESULTS AND DISCUSSION

GROWTH HISTORY OF THE BEECH STANDS

Figures 1 (a-h) show the growth history of an beech 
stands examined in North Bohemian mountains. Repre­
sented is the course of year ring widths of the trees 
(plotted are tree curves calculated by 2 or 3 measured

radii) of eight stands in Krušné hory Mts., Jizerské hory 
Mts. and Krkonoše Mts.

The year ring chronologies show pronounced differ­
ences between low and high elevation sites and between 
stands from the eastern and the western part of North 
Bohemia concerning the growth history (Fig. I), the 
mean year ring widths, the mean sensitivity and auto­
correlation (Tab. III). The mean sensitivity - a statisti­
cal value for the susceptibility of trees to exogenous 
influences (Schweingruber, 1983) - is higher in 
the upper stands and increasing from west to east. This 
contrasts with autocorrelation that shows the influence 
of one year ring width to the diameter growth of the 
next years by means of statistical calculation: Autocor­
relation is generally higher in the low elevation sites 
and has the lowest value at the beech of the high ele­
vation site in Krkonoše Mts.

Most obvious are the differences in growth between 
the two stands in eastern Krušné hory Mts. (Fig. lc,d 
and Fig. 2). After similar growth until about 1950, the 
diameter and ground area growth of the healthy beech 
(low elevation site) increased. This trend remains nearly 
constant until today while year ring growth remains at 
a high level and shows only small deviations from year 
to year (Fig Id).

On the other hand, declining beech from the high 
elevation site shows a low growth reduction between 
1952 and 1957 and a pronounced growth depression 
between 1976 and 1988. In the last 5 years diameter 
growth recovered again (see Fig. 1c).

III. Mean year ring width, mean sensitivity and mean autocorrelation of year ring curves from eight beech stands (H = high elevation site, 
L = low elevation site)

Mean year ring width (mm) Mean sensitivity Mean autocorrelation

H L H L H L

Krušné hory Mts. west 1.91 1.57 0.21 0.16 0.82 0.83

Krušné hory Mts. east 1.67 2.35 0.25 0.19 0.69 0.83

Jizerské hory Mts. 1.38 2.12 0.25 0.15 0.83 0.68

Krkonoše Mts. 0.98 2.22 0.31 0.17 0.44 0.71
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1. Growth history of eight beech stands in Krušné hory Mts., Jizerské hory Mts. and Krkonoše Mts. Plotted is the course of year ring widths between 1850-1992 of five trees per stand



2. Mean year ring width and mean area growth (area growth of one 
year ring in breast height, n = 5) of beech stands in eastern Krušné 
hory Mts. (5 or 10 year periods respectively)

To prove whether these great differences in growth 
history especially of the two stands in eastern Krušné 
hory Mts. are caused by nutrition disturbances leaf and 
wood analyses were carried out. 3. Mean element content of Mg. Mn and S in year rings (5 or 10 year 

periods respectively) of the beech from two stands in eastern Krušné 
hory Mts. (5 trees per stand, dw = dry weight)

LEAF AND WOOD ANALYSIS

The results of chemical leaf (Tab. IV) and wood 
analyses (Fig. 3) exhibit no present nutrition deficien­
cies for the more intensively studied sites in eastern 
Krušné hory Mts. Only the content of P. K, Mg and pos­
sibly N is low (according to Bergmann, 1986), but 
noticeably higher than the values of declining beech in the 
Fichtelgebirge (Zech et al., 1983, 1991). Extremely 
high is the S-content in leaves (2,300-2,700 mg.kg-1 
dw), which is caused by a high SO2 input.

In the case of Mn the greatest differences between 
the two sites become apparent (2,300 mg.kg-1 dw in 
leaves of healthy and 700 mg.kg-1 dw of declining 
beech). The lower levels in leaves of the high elevation 
sites may point to increased leaching (Marschner,

1986), although the concentrations are far away from 
deficiency level (Lyr et al., 1967).

The element content in year rings cannot explain the 
great differences in growth history of stands examined, 
either. In Fig. 3 the courses of Mg, Mn and S are de­
picted for example. Partly the wood concentrations 
document the same differences as the leaf concentra­
tions do: Mg-content is higher in leaves and wood of 
declining trees, Mn-content is higher in leaves and 
wood of healthy trees (Fig. 3 a,b). For S in the younger 
year rings the opposite is visible (Fig. 3c): the S con­
centration in the sapwood of declining beech is higher 
than in healthy beech, although according to the leaf 
contents we would expect the contrary (Tab. IV).

IV. Element concentrations in leaves (mean G standard deviation, л = 5) of healthy and declining beech in the eastern Krušné hory Mts. 
(near Litvínov) (L = low elevation site, H = high elevation site; dw = dry matter)

C N P К Ca Mg

(mg.g"1 dw)

Healthy (L)

Declining (H)

47.8 G 0.5

49.7 G 0.1

2.0 G 0.1

2.2 G 0.1

0.12 G 0.01

0.11 G 0.01

0.75 G 0.04

0.60 G 0.09

0.69 G 0.08

0.78 G 0.09

0.12 G 0.01

0.20 G 0.03

S Fe Mn Cu Zn Al

(mg.kg-1 dw)

Healthy (L) ,

Declining (H)

2,450 G 40

2,180 G 130

149 G 13

201 G 45

2,750 G 480

620 G 70

5.0 G 0.6

8.6 G 2.1

22 G 5

59 G 6

81 G 5

87 G 8
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This is hard to explain as well as the differences in 
time course of Mg in the wood. The interpretation of 
nutrition or waste content in year rings in view of 
changing environmental and growth conditions is com­
plicated by possible transport processes of elements in 
the wood (Eiling et al., 1989; Trüby, Zöttl, 
1990). Centrifugal transport e.g. can explain the in­
creasing S concentration in the sapwood at both stands 
(Fig. 3c).

In summary, one can say that visible damage and 
growth reduction of beech in the high elevation sites of 
eastern Krušné hory Mts. are not caused by nutrition 
disturbances. The high S-content in leaves and wood, 
however, is demonstrating the long-term stress due to 
high SO2 input. Year ring analyses and the dendro- 
ecological interpretation of growth and climate data are 
suitable to prove whether SO2 has any influence on 
trees growth and probably is responsible for the differ­
ent growth patterns.

CLIMATE-GROWTH RELATIONS

The climate-growth relations (response functions) 
for the beech trees from low elevation sites generally 
indicate a positive relation between growth and precipi­
tation, immediately before and during the growth season. 
These calculations (correlation and multiple regression) 
were performed by means of monthly precipitation and 
temperature data and with the trend-cleaned year ring 
chronologies (residual chronologies) of all eight stands. 
In Fig. 4 the response functions of two stands in eastern 
Krušné hory Mts. are shown for example.

For the beech of the low elevation site in eastern 
Krušné hory Mts. the following relations are particu­
larly obvious (Fig. 4b): High precipitation in June/July, 
but also in March, satisfactory diameter growth, while 
between growth and temperature the correlations are 
negative. This leads to the conclusion that cool and wet 
seasons are favouring diameter growth of beech in low 
elevation sites (Mitscherlich, 1983).

By contrast, in the high elevation sites temperatures 
determine growth almost exclusively. The higher the 
temperatures the more vital the trees. The response 
function of the high elevation site of eastern Krušné 
hory Mts. is plotted for example (Fig. 4a). Remarkable 
are the negative correlations for April and for Novem­
ber of the previous year. The negative effect of high 
temperatures in April is possibly caused by late frost 
events, which are more dangerous if earlier warm up in 
April favours sprouting and thus makes trees more sen­
sitive to short term frost events. Low temperatures in 
November on the other hand may improve frost resis­
tance of trees (L arc her, 1984), which could explain 
the negative correlation between growth and tempera­
tures of November of the previous year. To prove this 
assumption, however, more detailed weather records 
and information on frost events are necessary.

declining (high elevation)

0.5 "1948-1992

S -O -N -0 J F M A M J J A -S -O -N -D J F M A M J J A 

healthy (low elevation)

-S -O -N -D J F M A M J J A-S-O-N-DJ F M A M J J A

month

4. Response-functions (climate-growth relations) of healthy and de­
clining beech in eastern Krušné hory Mts. (lines: response function 
calculated by stepwise multiple regression; bars: linear correlation; 
months of the year ago indicated by the sign -; significant levels of 
the linear correlation indicated by *. * - significant with a < 0.05)

In order to characterize more clearly the effect of 
climate on the growth of these two stands and to deter­
mine possible changes in this relation, weather time 
series were calculated on the basis of the response func­
tions. These seasonal weather time series were com­
pared with growth visually (Fig. 5) and by means of 
correlation and stepwise multiple regression (Tab. V). 
For declining beech in the Eastern Krušné hory Mts. the 
sums of the temperatures from January, February, July 
and August were compared with growth (Fig. 5a), and 
for healthy beech the sums of precipitation from March 
to July were compared with growth (Fig. 5b).

Especially for declining beech the agreement be­
tween the two time series has clearly been increasing in 
the last decades (see also Tab. V) whereas response 
functions show only small quantitative and qualitative 
changes in climate requirements in the course of time.

An increased sensitivity is confirmed both by the 
results of correlation and of stepwise multiple regres­
sion (variance explained by climate data). This variance 
was calculated by using all 24 climatic variables (monthly 
precipitation and temperatures from the September of 
the previous year to August of the year concerned), 
which were also used for calculating the response func­
tions (see Fig. 4). This calculations were done for all 
eight stands separately and for summarized data from 
all high elevation sites or low elevation sites respec­
tively (Tab. V).
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V. Correlation between seasonal weather time series and growth (correlation coefficient) and between climatic data and growth data in 
different periods (variance explained by climate). The variance explained by climate is calculated by means of a stepwise multiple regression 
and with 24 climatic variables (monthly precipitation and temperature from September of last year to August of the year concerned) (ns - not 
significant, * - significant at 0.05, ** - significant at <0.01, *** - significant at <0.001)

Experimental site Seasonal weather Period Correlation coefficient Variance explained by 
climate (%)

1902-1992 0.34*** 37

Eastern Krušné hory 
Mts. high elevation

sum of temperature: 
January, February, July 
and August

1902-1947

1948-1970

0.18 ns

0.22 ns

38

58

1971-1992 0.67*" 58

1902-1992 0.40*** 40

Eastern Krušné hory sum of precipitation: 1902-1947 • 0.30** 48
Mts. low elevation March to July 1948-1970 0.50* 61

1971-1992 0.29 ns 61

1902-1992 0.14 ns -

High elevation 
summarized

sum of temperature: 
January, February, July 1902-1947 0.20 ns 47

and August 1948-1970 0.12 ns 56

1971-1992 0.37 ns 56

1902-1992 0.24** -

Low elevation sum of precipitation: 1902-1947 0.11 ns 45
summarized March to July 1948-1970 0.30 ns 43

1971-1992 _________0.44*__________ 43

For the low elevation sites only the beech stand in 
eastern Krušné hory Mts. shows an increasing variance 
from 48% (1902-1947) to 61% (1971-1992). On the 
other hand for the high elevation sites this variance 
generally increases after about 1950, especially pro­
nounced at the high elevation site of eastern Krušné 
hory Mts.: from 38% (1902-1947) to 58% (1948-1970 
or 1971-1992 respectively). Parallelly the value and 
significance of correlation increases.

Different authors (Eckstein et al., 1984; Fis­
cher, Rommel, 1989; Spiecker, 1992; Kah- 
1 e, 1994) discuss water stress as a main release or rea­
son for growth reduction in the last twenty years. The 
period between 1976 and 1988, which is the time of 
growth depression in the high elevation site of eastern 
Krušné hory Mts., really includes some above average 
dry years (1976, 1982, 1983), which may supports this 
assumption (Roloff, 1985).

To prove the influence of drought we applied a year 
to year comparison of weather and growth data as de­
scribed by Mitscherlich (1983). Fig. 6 shows the 
disagreement-percentage of wheather conditions and 
annual ring growth in 10-year-periods between 1902 
and 1992. In the period 1973-1982 all stands with ex­
ception of declining beech show decreasing disagree­
ment. This means that especially in this period in­
creased precipitation and coldness favour diameter 
growth. This confirms the result of the response-func­
tion-analyses described before: in the low elevation 
sites precipitation is the main growth determining fac­
tor. However above average dry years are not causing 
growth reduction over more than one year (pointer year, 
e.g. 1976) in the low elevation sites (see Fig. 5a, thick

line). The high elevation site of western Krušné hory 
Mts. (without growth depression) show a similar pat­
tern as the low elevation sites (Fig. 6a, thin line).

Only for the declining stand in the high elevation site 
of eastern Krušné hory Mts. the disagreement percent­
age is increasing in the period 1973-1982 (Fig. 6a, 
thick line). This clearly demonstrates that drought can­
not be responsible for growth depression, otherwise dis­
agreement would be decrease in the same period.

Therefore we asume that at the first place frost dam­
age is responsible for growth reduction and depression 
in high elevation sites (Bosch, Rehfuess, 1988; 
D ä ß 1 e r, Ranft,! 986; Vogl et al., 1972). The in­
creased weather sensitivity and the fact that growth de­
pressions are only detectable after 1950 however con­
firm the assumption that SO2 is another important 
factor. It is known that SO2 and other air pollutants 
impair frost resistance of trees (Dueck et al., 1991). 
Weakened by SO2 the trees are more often and more 
strongly affected by frost events. This is in accordance 
with Däßler, Ranft (1986), who report on en­
hanced frost damage of spruce in high polluted sites. 
After 1988 the trees are obviously able to use the fa­
vourable weather conditions of the last few years, 
which is documented by increasing year ring widths 
after 1988 (Fig. 5b, thick line).

SUMMARY

The investigation of growth history of healthy and 
declining trees on different sites of North Bohemian 
mountains with high SO7 pollution reveal pronounced
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5. Relation between diameter growth and course of 
seasonal climate of healthy and declining beech in 
eastern Krušné hory Mts. (5 trees per stand)

year

6. Disagreement-percentage of weather conditions 
(index of d e M o r t о n n e) and annual ring width 
in 10-year periods for the two high (a) and the two 
low elevation (b) sites in Krušné hory Mts. using 
climatic record from Fichtelberg for high elevation 
sites and from Prague for low elevation sites 
(Tab. II)

differences in the course of growth during the last dec­
ades. Beech trees from high elevation sites partly show 
massive growth reduction between 1976 and 1988 and 
obvious crown damage.

Identification of the mineral nutrition status by 
chemical leaf and wood analyses indicate no deficien­
cies and no clear differences between stands with high 
and low growth level. Extremely high S-concentrations

in leaves and wood of all trees examined, however, point 
to a reduced resistance of the trees due to high pollution.

Dendroecological investigations show differences in 
climatic requirements: In low elevation sites cool and 
wet seasons are promoting growth, while in high eleva­
tion sites temperature is growth limiting. Besides it can 
be demonstrated that drought is not responsible for 
growth depression between 1976 and 1988.
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The main variation of growth can be explained by 
weather, but it is noticeable that the relation between 
weather course and growth became closer in the last 
decades, especially in the high elevation sites. This 
means that the sensitivity of trees to weather events 
increased.

We assume that the high and long term input of SO2 
in this region, which causes reduced frost and drought 
resistance, is responsible for this increased weather sen­
sitivity. In high elevation sites trees therefore are more 
often and more strongly affected by frost damage as in 
earlier times and frost events cause or release growth 
depression over several years.
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TLOUŠŤKOVÝ RŮST ZDRAVÝCH A POŠKOZENÝCH STROMŮ BUKU (FAGUS 
SYLVATICA L.) V HORSKÝCH OBLASTECH SEVERNÍCH CECH

Ch. Dittmar1, P. Moravčík2, V. Podrázský3, W. Zech1

1 Ústav půdoznalectví a geografie půd, Univerzita v Bayreuthu, D-95440 Bayreuth, Spolková republika Německo 
2Ústav pro výzkum lesních ekosystémů, 254 01 Jílové и Prahy
2 Česká zemědělská univerzita, Lesnická fakulta, 281 63 Kostelec nad Černými lesy

Cílem práce bylo srovnání zdravých a poškozených 
bukových porostů v silně znečištěných oblastech sever­
ních Čech pomocí dendroekologických metod, listo­
vých analýz a analýzy obsahu látek ve dřevě letokruhů 
různého stáří. Šetření se uskutečnilo v západní a vý­
chodní části Krušných hor, v Jizerských horách 
a v Krkonoších. V každé oblasti se hodnotily stromy ze 
dvou porostů položených v různé nadmořské výšce, 
které se lišily také intenzitou poškození koruny.

V souboru hodnocených stromů byly zjištěny výraz­
né rozdíly dynamiky růstu. U stromů z výše polože­
ných lokalit se projevilo zřetelné snížení tloušťkového 
přírůstu v letech 1976-1988. Nejvíce se tyto rozdíly 
projevily v porostech z východní části Krušných hor.

Dále byl hodnocen vliv potenciálních faktorů, které 
se mohou podílet na změnách přírůstu stromů. Z poros­
tů z východní části Krušných hor, kde bylo snížení pří­
růstu nejvíce zřetelné, byly provedeny analýzy listí 
a dřeva letokruhů různého stáří, které dovolují porovnat 
výživu porostů v současnosti a částečně také v minu­
losti. V obsahu prvků v listí a ve dřevě však nebyly 
zjištěny rozdíly, které by mohly objasnit výrazné změny 
v tloušťkovém růstu jednotlivých stromů. U obou po­

rostů však byly zjištěny velmi vysoké obsahy síry v listí 
i ve dřevě.

V další části práce se pomocí dendroekologické ana­
lýzy hodnotil vztah mezi tloušťkovým přírůstem a kli­
matickými charakteristikami. Bylo zjištěno, že existuje 
zřetelná korelace mezi charakteristikami klimatu a tloušť­
kovým přírůstem. U porostů v nižších nadmořských 
výškách se přírůst zvyšoval v letech, která byla chlad­
nější a vlhčí než průměr. V porostech ve větších nad­
mořských výškách je přírůst determinován pouze teplo­
tou; v teplejších letech je přírůst vyšší.

Charakteristiky klimatu podstatnou měrou přispívají 
к objasnění variability přírůstu stromů buku. Z výsled­
ků provedené analýzy také vyplývá, že v uplynulých 
20-30 letech se zřetelně zvýšila citlivost buku na kli­
matické podmínky, což vypadá jako hlavní příčina roz­
dílného růstu hodnocených porostů.

Na základě uvedených výsledků lze předpokládat, že 
dlouhotrvající a vysoký vstup síry, který snižuje odol­
nost buku proti suchu a mrazu, je možné považovat za 
příčinu zvýšené citlivosti buku na klimatické podmín­
ky. Krátkodobé redukce růstu a růstové deprese v trvání 
více let jsou následkem tohoto stresu v kombinaci s ex­
trémními výkyvy klimatu.
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VLIV SOCIÁLNÍHO POSTAVENÍ STROMU NA FAUNU 
KAMBIOXYLOFÁGŮ SMRKU

IMPACTS OF TREE SOCIAL POSITION ON THE
CAMBIOXYLOPHAGOUS FAUNA OF SPRUCE TREES

E. Kula1, W. Zabecki2 .

1 Mendelova zemědělská a lesnická univerzita, Fakulta lesnická a dřevařská, Lesnická 37, 
613 00 Brno

~ Akademici Rolnicza, Lesnická fakulta, ul. 29. Listopadu 46, 31 425 Krakow

ABSTRACT: In mountainous spruce stands of the Beskids Mts. synusiae of cambioxylophagous species on standing bark 
beetle trees in dependence on their social position were evaluated. On subdominant trees out of 27 registered species Pityogenes 
chalcographus L. and Pityophthorus pityographus Ratz, appeared to be dominating. These species can significantly endanger 
both subdominant and dominant trees. On co-dominant and dominant trees out of 28 cambioxylophagous species Pityogenes 
chalcographus L., Ips amitinus Eichh., Polygraphus poligraphus L., Ips typographus L., Pityophthorus pityographus Ratz., 
Xyloterus lineatus OL, Hylurgops palliatus Gyll., Tetropium fuscum L. and Pissodes harcyniae Hrbst. ranked among the most 
important species. A special distribution of cambioxylophagous species was shown by lightening stressed trees. Bark beetle 
foci originated in the affected places by lightening.

spruce; lightening; synusiae of cambioxylophagous species; Scolytidae; Beskids Mts.

ABSTRAKT: Ve smrkových horských porostech Beskyd byla zhodnocena synuzie kambioxylofágů na stojících kůrovcových 
stromech v závislosti na jejich sociálním postavení. Na podúrovňových stromech měly rozhodující postaveni ze 27 zjištěných 
druhů Pityogenes chalcographus L. a Pityophthorus pityographus Ratz., které mohou významně ohrozit stromy úrovňové 
a nadůrovňové. Na stromech úrovňových a nadúrovňových mezi 28 kambioxylofágy se mezi nej významnější druhy zařadily 
Pityogenes chalcographus L„ Ips amitinus Eichh., Polygraphus poligraphus L., Ips typographus L., Pityophthorus pityograp­
hus Ratz., Xyloterus lineatus OL, Hylurgops palliatus Gyll., Tetropium fuscum L. a Pissodes harcyniae Hrbst. Specifické 
rozložení kambioxylofágů provázelo stromy stresované bleskem. V místech zásahu blesku vznikala kůrovcová ohniska.

smrk; blesk; synuzie kambioxylofágů; Scolytidae; Beskydy

ÜVOD

Podkorní a dřevokazný hmyz představuje trvalé ne­
bezpečí pro smrkové porosty, které se stávají predis- 
ponibilní к napadení za příznivých klimatických pod­
mínek (sucho), za dostatku poškozené a nezpracované 
dřevní hmoty (polomy) (Christiansen et al., 
1987), při vhodné nutriční hodnotě lýka a kůry streso­
vaných stromů (Miller et al., 1968; Moritz, 
Führer, 1988), při oslabení fyziologické povahy 
v důsledku imisí, houbových patogenů, listožravého 
hmyzu (Švestka, 1990), zanedbání prevence v čisto­
tě lesa a kontrole škůdce (Novotný et al., 1996).

Synuzie kambioxylofágního hmyzu rozvíjejícího se 
na smrku je dána bionomií, etologií a ekologickými ná­
roky jednotlivých druhů, které vedou к určitému záko-

nitému uspořádání. Pro rozmístění kůrovců na smrko­
vém kmenu a na větvích v koruně nelze kategoricky 
stanovit hranice vymezující, kde jeden druh začíná a ji­
ný končí. Mezi faktory, které ovlivňují disperzi, se řadí 
věk stromu (síla kůry), vzrůstové podmínky stanoviště, 
které ovlivňují kvalitu lýka a borky (Price, 1975; 
Grünwald, 1986), teplotní a vlhkostní poměry mik­
roklimatu dané expozicí stojících stromů, ale i stadium 
procesu odumírání a délka odumírání stromu, predispo­
zice napadení stromu (Kangas, 1952; Schwerdt­
feger, 1955), období rojení, počet generací do roka 
(Bakke et al., 1977), počet a síla tzv. sesterských ná­
letů samic některých druhů kůrovců po skončení rege­
neračního žíru v teplejších obdobích (Martinek, 
1961), úloha feromonů (W o o d , 1982) a počasí zvláště 
v průběhu rojení. Významným faktorem je i stupeň op-
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tima areálu rozšíření hostitelské dřeviny, kdy směrem 
do okraje zóny rozšíření se snižuje druhové spektrum 
kůrovců (Z u m r, 1984).

Stromy jsou napadány v závislosti na stupni oslabení 
postupně různě širokým spektrem kambioxylofágů, je­
jichž rozložení v profilu stromu se diferencuje a vytváří 
specifickou synuzii kmene a větví. Druhové spektrum, 
sled atakování hostitelského stromu je závislý i na rych­
losti a stupni odumírání.

Sociální postavení stromu může být považováno za 
jeden z přirozených faktorů vitality nebo oslabení, které 
ovlivňuje složení kambioxylofágů, má obecnou zákoni­
tost, která je narušena, jestliže na stromy začnou půso­
bit některé z uvedených stresových faktorů.

Synuziím kambioxylofágů věnovali pozornost 
Trägardh (1927), Stark (1952), Pfeffer (1955), 
Novák (1962), Kudela, Wolf (1963), Zumr 
(1984), Zabecki (1994) a Kula, Zabecki 
(1996).

Cílem práce bylo stanovit synuzii kambioxylofágů 
ve smrkových porostech Beskyd (povodí nádrže Šance) 
v závislosti na sociálním postavení napadených a usmr­
cených stromů.

METODIKA

Kontrole podléhaly stojící podúrovňové, úrovňové 
a nadúrovňové stromy napadené a usmrcené podkor- 
ním a dřevokazným hmyzem. Vybraných 51 smrko­
vých porostů ve stáří 60-100 let, které jsou součástí 
monitorovací sítě založené v povodí nádrže Šance 
(550-850 m n. m.), bylo charakterizováno parametry 
příslušného monitorovacího bodu a každý nalezený 
vzorník byl detailně popsán. Výskyt kambioxylofágů 
byl hodnocen podle požerků, přítomnosti larev a imag 
v celém profdu kmene a větví koruny v jednometrových 
sekcích po jejich odkornění. Abundance byla klasifiko­
vána ve třech stupních:
a) kmen - výskyt rozptýlený (ojediněle se nacházejí 

požerky), zvýšený (požerky na 33-70 % povrchu 
sekce), silný (požerky na více než 70 % sekce);

b) větve - výskyt rozptýlený (požerky do 30 % povrchu 
větve), zvýšený (30-70 %) a silný (více než 70 %). 
К vyhodnocení výsledků byly zvoleny srovnávací 

sekce na kmeni a v koruně stromu (oddenek kmene, 
střed kmene, sekce pod korunou a na začátku koruny, 
uprostřed a na vrcholku koruny).

Četnost výskytu kambioxylofágů byla vyjádřena 
procentem počtu stromů napadených daným druhem na 
kmeni a větvích z celkového počtu analyzovaných sou­
ší bez rozlišení místa a stupně poškození.

Frekvence výskytu a stupeň napadení v jednotlivých 
zvolených kontrolních sekcích kmene a koruny byla 
vyjádřena procentem nalétnutých sekcí z celkového 
počtu analyzovaných sekcí v příslušné poloze.

Průměrný rozsah výskytu a stupeň napadení stromu 
nebo větví koruny byl odvozen ze sumy délek profilů 
kmenů a korun napadených daným druhem a vztažen

к celkové délce kmenů a korun těch stromů, na nichž 
se hodnocený druh nacházel.

V práci je hodnocena fauna kambioxylofágů 132 vzor- 
níkových stromů úrovňových a nadúrovňových (bez 
rozlišení) a 60 stromů podúrovňových, které byly ana­
lyzovány v období 1994-1996.

POPIS OBLASTI ŠETŘENÍ

Hodnocené smrkové porosty jsou součástí vybra­
ných bodů monitorovací sítě povodí nádrže Šance 
(550-850 m n. m., zastoupení expozic bylo vyrovnané). 
LHC Ostravice je charakterizován průměrnými ročními 
teplotami 4-7 °C, ročními úhrnnými srážkami 
700-1 000 mm a defoliaci převyšující 25 %. Smrkové 
porosty území LHC Ostravice jsou lokálně poškozová­
ny abiotickými činiteli (sníh, námraza, vítr) a jsou 
oslabeny imisemi, loupáním jelení zvěří i dřevokazný- 
mi houbami. V uplynulých 50 letech se ve sledovaném 
území nevyskytla kůrovcová gradace. Pouze hřebenové 
a podhřebenové partie vyšších poloh zaznamenaly 
v posledních desetiletích zvýšený výskyt druhů Ips 
typographus L., Ips amitinus Eichh. a Pityogenes chal- 
cographus L.

Z imisně klimatické charakteristiky Beskyd vyplynulo, 
že imisní zátěž (SO2, NOX) se podílí mezi faktory půso­
bícími defoliaci maximálně 16 %. Obecně lze konstatovat, 
že stanovištní a klimatické podmínky mají vyšší vliv na 
defoliaci než imisní zátěž (H a d a š , 1994).

VÝSLEDKY

Četnost výskytu kambioxylofágů byla shodná na 
stromech podúrovňových, úrovňových i nadúrovňo­
vých u druhů Phthorophloeus spinulosus Rey., Dryo- 
coetes autographus Ratz., Monochamus sutor L., Pityo- 
phthorus exsculptus Ratz., Calidium aeneum Deg., 
Sirex juvencus L., Hylurgops glabratus Zett., Antaxia 
quadripunctata L. Výrazná preference stromů podúrov­
ňových byla charakteristická pro druhy Molorchus mi­
nor L., Cryphalus abietis Ratz., Xylechinus pilosus 
Ratz., Pogonocherus fasciculatus Deg., Pissodes scab- 
ricollis Mill., zatímco mírnou preferenci v tomto postave­
ní jsme zaznamenali u druhů Polygraphus poligraphus 
L„ Obrium brunneum F. a Pityophthorus pityographus 
Ratz. Stromy úrovně a nadúrovně proti podúrovňovým 
smrkům byly silně preferovány druhy P. chalcographus 
L., Ips amitinus Eichh., Xyloterus lineatus OL. Hylur­
gops palliatus GylL, Tetropium fuscum L., Ips typo­
graphus L., Ragium inquisitor L., Pissodes harcyniae 
Hrbst. (tab. I).

SYNUZIE KAMBIOXYLOFÁGŮ KMENE

Rozdíly ve fauně kambioxylofágů kmene smrků ros­
toucích v podúrovni a na stromech úrovňových a nad-
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I. Četnost výskytu a průměrná délka napadeného kmene a koruny smrků kambioxylofágy podle sociálního postavení - Frequency of occurrence 
and average length of spruce stem and crown infested with cambioxylophagous species according to the social position

Druh1
Místo 
výskytu2

Тур 
potravy3

Stromy podúrovňové4 Stromy úrovňové a nadúrovňové5

Četnost 
výskytu6 

(%)

Průměrná délka 
napadené sekce7 Četnost 

výskytu6 
(%)

Průměrná délka 
napadené sekce7

Kmene8 
(%)

Větví9 
(%)

Kmene8 
(%)

Větví9 
(%)

Polygraphus poligraphus L. к К 61,7 43,0 51,5 40,0 29,3

Pityophthorus pityographus Ratz. к, v К 60,0 24,8 58,2 53,0 11,3 38,8

Molorchus minor L. к, v КХ 53,3 41,8 15,8 22,7 40,4 20,0

Pityogenes chalcographus L. к, v К 50,0 53,0 62,2 84,8 52,6 77,5

Cryphalus abietis Ratz. к, v К 50,0 23,2 39,0 8,3 14,9 37,8

Obrium brunneum F. к, v КХ 43,3 34,8 29,7 31,8 19,8 16,4

Xylechinus pilosus Ratz. к, v К 28,3 27,7 12,5 4,5 14,5

Phthorophloeus spinulosus Rey. к, v К 25,0 9,6 34,7 22,7 15,8

Pogonocherus fasciculatus Deg. к, v КХ 18,3 20,5 14,7 6,8 3,9 12,8

Ips amitinus Eichh. к, v К 10,0 17,5 66,6 23,5 21,6

Pissodes scabricollis Mill. к К 8,3 9,7 1,5 8,8

Xyloterus lineatum Ol. к X + м 6,7 30,7 37,9 24,4

Hylurgops palliatus Gyll. к К 6,7 19,5 29,5 30,0

Dryocoetes autographus Ratz. к К 6,7 7,1 6,1 9,7

Pissodes harcyniae Hrbst. к К 5,0 12,7 9,1 14,1

Rhagium inquisitor L. к К 5,0 8,8 15,2 6,7

Monochamus sutor L. к КХ 5,0 16,9 1,5 3,3

Pityophthorus exsculptus Ratz. к, v К 5,0 16,2 20,3 6,8 20,2

Polygraphus punctifrons Thoms. к, v К 3,3 4,2 0,8 10,0

Callidium aeneum Deg. к, v КХ 3,3 7,1 10,0 3,8 12,4

Sirex juvencus L. к X 3,3 19,2 2,3 46,9

Hylurgops glabratus Zett. к К 1,7 20,8 1,5 6,1

Tetropium fuscum L. к КХ 1,7 4,2 22,0 15,5

Antaxia quadripunctata L. к КХ 1,7 4,5 0,8 58,3

Ips typographus L. к К 1,7 42,8 49,2 ‘ 42,3

Crypturgus sp. к К 1,7 5,3

Clytus lama L. V КХ 1,7 16,7

Elateroides dermestoides L. к м 3,8 7,3

Camponotus herculeanus L. к X 0,8 4,2

Pityophthorus micrographus L. V К 0,8 9,1

* = к - kmen - stem, v - větve - branches
** = KX - kambioxylofág - cambioxylophage, M - myceotofág - mycetophage, X - xylofág - xylophage, К - kambiofäg - cambiophage 

'species, 2spot of occurrence, 3type of food, "subdominant trees, 5codominant and dominant trees, 6frequency of occurrence, 7average length 
of infested section of, "stem, "branches

úrovňových jsme stanovili v početním zastoupení, dru­
hovém spektru, velikosti nik a jejich poloze.

Průměrnou délkou napadení kmene kambioxylofágy 
se zásadně nelišily stromy podúrovňové se stromy úrov­
ně a nadúrovqě u druhů P. poligraphus, M. minor, P. 
chalcographus, P. scabricollis, X. lineatus, D. auto- 
graphus, P. harcyniae, R. inquisitor, I. typographus, 
1. amitinus. Vyšší rozsah osídlení kmene podúrovně 
v porovnání se stromy úrovně a nadúrovně byl zjištěn 
u druhů C. abietis, P. pityographus, O. brunneum, 
X. pilosus, P. spinulosus, P. fasciculatus, M. sutor,

C. aeneum, H. glabratus, zatímco opačná reakce byla 
charakteristická pouze u druhů S. juvencus, T. fuscum, 
A. quadrimaculata (tab. I).

Stromy úrovně a nadúrovně vykazovaly širší druho­
vé spektrum na oddenkové sekci (16) v porovnání 
s podúrovňovými smrky (12). Pouze druh P. poligrap­
hus dosáhl v této poloze na stromech podúrovně střední 
četnosti výskytu, zatímco u úrovňových a nadúrovňo- 
vých smrků zde s vysokou četností výskytu vystupova­
ly druhy X. lineatus a H. palliatus, které nebyly v pod­
úrovni téměř zaznamenány (obr. 1, 2).
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2. Intenzita výskytu kambioxylofágů na 
kmenech ve vertikálním profilu úrov­
ňových a nadúrovňových smrků (1 - 
rozptýlený, 2 - zvýšený, 3 - silný 
výskyt) - Intensity of occurrence of 
cambioxylophagous species on stems in 
a vertical profile of codominant and 
dominant trees (1 - scarce, 2 - in­
creased, 3 - massive occurrence)

Rovněž střední sekce kmene byla napadena širším 
druhovým spektrem kambioxylofágů (16) na stromech 
úrovně a nadúrovně v porovnání s podúrovňovými 
smrky (10). U stromů úrovně a nadúrovně druhy P. 
chalcographus, 1. typographus dosahovaly nejen vyso­
ké četnosti výskytu, ale i silného stupně napadení. 
V podúrovni P. chalcographus měl nižší četnost výsky­
tu i nižší rozsah silného stupně napadení. Druhy X. pi­
losus, O. brunneum a M. minor vykazovaly výrazně 
vyšší četnost výskytu v této poloze než na stromech 
podúrovně. Druh P. poligraphus vystupoval shodně 
z hlediska četnosti i rozložení stupňů poškození na 
stromech podúrovňových, úrovňových i nadúrovňo­
vých (obr. 1,2).

Sekce pod korunou stromů podúrovňových byla fau- 
nisticky bohatší, zahrnující tři druhy s vysokou četností 
výskytu. M. minor se na úrovňových stromech řadil ke

středně četným. P. poligraphus měl shodné hladiny 
výskytu, ale v podúrovni byl více agresivní a dosahoval 
i vyššího podílu silného napadení. /. typographus chy­
běl na kmenech podúrovně a P. chalcographus zazna­
menal nízký podíl vysokého stupně poškození, zatímco 
v úrovni a nadúrovni byl dominantní v kategorii se sil­
ným stupněm poškození (obr. 1, 2).

Střední část kmene v koruně se shodovala bohatostí 
fauny kambioxylofágů (10 druhů), přičemž sedm druhů 
se vyskytovalo současně na podúrovňových, úrovňo­
vých i nadúrovňových smrcích. Rozdíl ve spektru této 
sekce spočíval v přítomnosti druhu P. fasciculatus, M. 
sutor, P. exsculptus na podúrovňových stromech a Sirex 
juvencus, H. palliatus, I. typographus na úrovňových 
a nadúrovňových jedincích. Z těchto šesti zástupců 
pouze druhy P. fasciculatus a /. typographus dosahova­
ly vyšší četnosti výskytu než 5 % (obr. 1, 2).
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Druhy s vysokou četností výskytu se synuzie pod­
úrovňových, úrovňových a nadúrovňových smrků liši­
la. V podúrovni se jednalo o druhy P. pityographus, P. 
chalcographus a M. minor. U úrovňových a nadúrov­
ňových smrků vystupovaly druhy P. chalcographus 
a 1. amitinus. U druhu P. chalcographus se projevil 
rozdíl v podílu silného napadení, když v podúrovni do­
sahovala tato kategorie 44 % a v úrovni 87 %. M. mi­
nor a C. abietis v podúrovni byly významnějšími druhy 
než v nadúrovni a úrovni. I. amitinus v podúrovni měl 
minoritní postavení (obr. 1, 2).

Vrcholek, nejvýše položená hodnocená sekce kme­
ne, byl osidlován širším spektrem kambioxylofágů na 
smrcích podúrovňových (9) v porovnání s úrovní 
a nadúrovni (4). V podúrovni zaznamenaly rozhodující 
postavení druhy P. pityographus a P. chalcographus. 
V úrovni a nadúrovni se pořadí těchto dominantních 
zástupců obrátilo. Rozsah silného stupně napadení 
u P. chalcographus a P. pityographus (85 % a 65 %) byl 
v podúrovni výrazně nižší (32 % a 16 %) (obr. 1, 2).

SYNUZIE KAMBIOXYLOFÁGŮ VĚTVÍ

Na větvích stromů úrovňových a nadúrovňových se 
vytvořilo širší spektrum kambioxylofágů na spodní ko­
runové sekci (13) v porovnání s podúrovní (6). Ve výše 
položených částech profilu koruny byla druhová pest­
rost shodná.

Stejný výskyt na smrcích podúrovňových i úrovňo­
vých a nadúrovňových provázel druhy M. minor, C. 
abietis, P. fasciculatus, P. exsculptus, C. aeneum. Pre­
ference větví podúrovňových smrků se projevila u dru­
hu P. pityographus, O. brunneum, X. pilosus, P. spinu- 
losus, C. lama. Snížený stupeň napadení větví stromů 
v podúrovni byl zjištěn u druhů P. chalcographus, I. 
amitinus, P. poligraphus a P. punctifrons (tab. I).

Významný rozdíl se projevil při porovnání zastoupe­
ní silného stupně napadení, kdy na smrcích úrovně 
a nadúrovně dosahoval v celém profilu koruny druh 
P. chalcographus rozhodující výše (80-81 %), zatímco 
na stromech podúrovně byl silný stupeň napadení ve 
výrazně nižší hladině (16-45 %). Podobně lze charakte­
rizovat druh P. pityographus, i když ne s tak zřetelným 
rozdílem (obr. 3, 4).

Na stromech úrovně a nadúrovně nebyl zjištěn druh 
P. exsculptus, ale na rozdíl od stromů podúrovňových 
jsme registrovali v koruně na větvích druhy /. amitinus, 
P. poligraphus, I. typographus, P. punctifrons, C. 
aeneum.

DISKUSE

Ze spektra 27 druhů kambioxylofágů stromů pod­
úrovňových se zvláště nebezpečný pro sledovanou ob­
last jevil P. chalcographus, který při vysoké četnosti 
výskytu (50 %) napadal největší úsek kmene (53 %) 
a souběžně atakoval větve v 62,2 % profilu koruny.

Toto zjištění se shoduje s výsledky К u d e 1 у , Wol­
fa (1963), že v předmýtných porostech na zastíněných 
stromech imisní oblasti je dominantním druhem. Tento 
druh nejen zásadním způsobem oslabuje korunovou 
partii smrku, ale sestupoval až do poloviny kmene stro­
mu. Významným aspektem je i skutečnost, že byl kla­
sifikován ve vysokém stupni výskytu na kmeni (30 %) 
i na větvích koruny (38 %). V imisemi oslabených po­
rostech tento druh obsazuje kmen smrku v celém jeho 
profilu a nahrazuje lýkožrouta smrkového (M o. r i t z, 
Führer, 1988).

P. pityographus se významným způsobem podílel na 
odumírání koruny podúrovňových smrků, na nichž ata­
koval korunovou část kmene a větve v celém jejím pro­
filu, ale zvláště vysoké zastoupení bylo soustředěno do 
vrcholku koruny. I když je klasifikován obecně jako 
doprovodný druh, rozsahem výskytu a atakováním 
vrcholkové části koruny se podílí na jejím odumírání 
od vrcholku a je třeba jej zařadit mezi druhy významné 
svou škodlivostí.

Výše uvedené druhy jsou známy ze stromů úrovňo­
vých a nadúrovňových a v případě jejich namnožení 
v podúrovni mohou napadat i další stromy v porostu.

Ze zjištěného spektra 28 zástupců fauny kambioxy­
lofágů stromů úrovňových a nadúrovňových ve smrko­
vých porostech v povodí nádrže Šance lze považovat za 
významné druhy P. chalcographus, P. pityographus, 
I. typographus, I. amitinus, X. lineatus, H. palliatus, 
T. fuscum, P. poligraphus a P. harcyniae. Devět druhů 
soustřeďujících se převážně nebo výhradně na větve 
(O. brunneum, Ph. spinulosus, M. minor, C. abietis, P. 
fasciculatus, P. exsculptus, C. aeneum, P. punctifrons, 
P. micrographus) představuje skupinu zástupců, kteří 
nastupují na větve odumírající a ustupující a nemají 
gradační potenciál. Jejich přítomnost nevytváří ani příz­
nivé podmínky pro rozvoj některého z významých pod- 
korních škůdců. Podobně lze charakterizovat některé 
druhy kmene, neboť nalétají až na stromy odumřelé ne­
bo ve vyšším stupni odumírání (R. inquisitor, M. sutor, 
E. dermestoides, D. autographus, S. juvencus, H. glab- 
ratus, X. pilosus).

Druhová pestrost v zastoupení kambioxylofágní fau­
ny větví korun stromů úrovňových a nadúrovňových 
ustupovala logicky od spodní části do vrcholku koruny, 
protože na větvích spodní části koruny se vyvíjela řada 
druhů vázaných na větve přirozeně odumírající, zatímco 
mezi druhy agresivní, atakující nejen větve v celém pro­
filu koruny, ale i kmenovou část se řadily pouze P. 
chalcographus, P. pityographus a /. amitinus.

Ve studované oblasti se kůrovcové souše smrků ros­
toucích v úrovni a nadúrovni nacházely převážně jed­
notlivě. Pokud byla zaznamenána kůrovcová kola, po­
tom jako prvotní predispoziční faktor a příčina oslabení 
byl zásah blesku. Rozsah poškození a ovlivnění okol­
ních stromů bleskem a následný nástup kambioxylofá­
gů je závislý na síle elektrického výboje, aktuálním prů­
běhu počasí, vlhkosti kmene a půdy, typu půdy, ročním 
období. Bylo proto možné registrovat jednotlivé stromy 
zasažené bleskem bez dalšího vlivu na okolní stromy
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4. Intenzita výskytu kambioxy- 
lófágů na větvích ve vertikálním 
profilu koruny úrovňových a nad- 
úrovňových smrků (1 - rozptýlený, 
2 - zvýšený, 3 - silný výskyt) - 
Intensity of occurrence of cambi­
oxylophagous species on branches 
in a vertical profile of codominant 
and dominant trees (1 - scarce, 2 - 
increased, 3 - massive occurrence)

stejně jako souběžný úhyn i několika desítek stromů. 
Pokud jsme v beskydské oblasti objevili kůrovcové ko­
lo uprostřed zapojeného porostu, bylo zpravidla prová­
zeno předchozím zásahem blesku.

Odumření a ústup jednotlivých stromů z úrovně 
a nadúrovně je nebezpečnější než v podúrovni, protože

přináší výraznější stupeň uvolnění korun a prosvětlení 
porostu.

Při hodnocení rozdílů v kambioxylofágní fauně stro­
mů podúrovňových, úrovňových a nadúrovňových je 
třeba zvážit, že příčiny oslabení jsou různé v závislosti 
na sociálním postavení stromu. Novák (1962) nepo-
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važoval zdravotní stav korun za predispoziční faktor 
pro napadení smrku podkorním a dřevokazným hmy­
zem, ani stupeň ztráty jehlic, ale za rozhodující bere 
stav lýka v době rojení kůrovců.

Významným stresovým faktorem u stromů podúrov­
ňových je již samotné jejich postavení v porostu, zastí­
nění provázené omezenou asimilační aktivitou a další­
mi vlivy působícími na snížení fyziologické kvality 
a přirozené vitality stromu. К tomu se může přidružit 
vliv houbových onemocnění po mechanickém poranění, 
loupání zvěří a běžné klimatické stresy (sucho).

Stromy úrovňové a nadúrovňové jsou zvýšeným 
rozsahem exponovány a poškozovány antropogenními 
imisemi vyvolávajícími ztrátu jehličí, dochází к mecha­
nickému poškození korun sněhem a námrazou, к fyzio­
logickým stresům odvíjejícím se od houbových patoge- 
nů, sucha a atmosferických výbojů (blesk). Pro rozvoj 
kambioxylofágů je stupeň opadu jehličí významný. 
G r o d z к i (1995) poukazuje na existenci vztahu mezi 
ztrátou jehličí a výskytem sekundárních škůdců. U smr­
ků při ztrátě asimilačních orgánů 60% a vyšší dochází 
к častějšímu napadení a z kambioxylofágů se prosazují 
druhy P. chalcographus, P. poligraphus a P. harcyniae 
(Althoff, 1985). Podle Martinka (1961) smrky 
se ztrátou jehličí do 10 % napadá /. typographus, 1. 
amitinus, P. chalcographus a smrky s vyšší ztrátou asi­
milační plochy preferují H. palliatus а X. lineatus. Při 
hodnocení fauny stromů zasažených a ovlivněných bles­
kem jsme však v Beskydech zjistili, že H. palliatus а X. 
lineatus nastupoval na stromy již v době, kdy se ještě 
neprojevila ztráta jehličí a koruny byly zelené.

Významnou úlohu při rozvoji kambioxylofágů má 
mikroklima porostu, kmenu i korun jednotlivých stro­
mů. Stromy v podúrovni nevyhovují druhům teplomil- 
nějším, vyžadujícím oslunění kůry, které sem mohou 
vstupovat až v pozdějším období, kdy se vytvářejí 
i v podúrovni příznivé teplotní poměry, které nacházejí 
tyto druhy běžně na stromech úrovňových a nadúrov- 
ňových.

Z tohoto hlediska bylo pak možné odvodit, že exis­
tovaly druhy jednoznačně preferující kvalitní jedince 
v porostu před potlačenými (7. amitinus, X. lineatus, H. 
palliatus, I. typographus, T. fuscum, P. chalcographus') 
a že se jedná o významné škůdce smrkových porostů.

Z preference stromů podúrovňových se vytvořila 
skupina kambioxylofágů C. abietis, M. minor, X. pilo- 
sus, P. fasciculatus, které mají omezený hospodářský 
význam a představují spíše sukcesi dekompozičních 
kambioxylofágů. Pouze mírná preference pro stromy 
podúrovně u druhu P. poligraphus a P. pityographus 
naznačila potenciální nebezpečí pro jejich namnožení 
v podúrovni a následném atakování též stromů úrovňo­
vých a nadúrovňových v oblastech se zapojenými po­
rosty.

Některé druhy, u kterých se neprojevila preference 
v závislosti na sociálním postavení stromu, lze charak­
terizovat jako málo významné nejen pro jejich četnost 
výskytu, ale i stupeň napadení (P. spinulosus, D. auto- 
graphus, M. sutor, S. juvencus aj.).

Mezi druhy s ustálenou nikou na kmenech stromů 
rostoucích v úrovni, nadúrovni i podúrovni se řadil 1. 
typographus, X. lineatus, M. sutor a na větvích P. po­
ligraphus, P. chalcographus. Úzkou niku na stromech 
úrovňových a nadúrovňových měly druhy C. abietis, 
X. pilosus, P. fasciculatus a P. pityographus, což doku­
mentuje i jejich dříve uvedená preference stromů na­
cházejících se v podúrovni. Tento závěr potvrzuje i vyšší 
preference větví podúrovňových stromů (P. pityograp­
hus).

ZÁVĚR

Na základě analýzy 60 stojících kůrovcových smrko­
vých vzorníků podúrovně jsme stanovili 27 druhů kam- 
bioxylofágního hmyzu a 132 kůrovcových stromů 
úrovňových a nadúrovňových v povodí nádrže Šance 
potvrdilo výskyt 28 druhů, z nichž nejvýznamnější po­
stavení měl P. chalcographus, 1. amitinus, P. poligrap­
hus, I. typographus, P. pityographus, X. lineatus, H. 
palliatus, T. fuscum, P. harcyniae. Ve spektru zbývají­
cích druhů jsme sice registrovali zástupce se zvýšenou 
četností výskytu (O. brunneum, P. spinulosus, M. minor 
aj.) a se širokou nikou na kmeni (S. juvencus, A. quad- 
ripunctata, M. minor), ale bez gradačního potenciálu 
a schopnosti zásadním způsobem vytvářet podmínky 
pro rozvoj kůrovců s hospodářským významem. Roz­
hodující postavení ve fauně podúrovňových smrků 
z hlediska četnosti výskytu a stupně ohrožení stromů 
úrovňových a nadúrovňových měl P. chalcographus 
a P. pityographus.

Kvalitní a málo narušená výstavba smrkových po­
rostů a uplatnění obecných zásad v ochraně lesa zabrá­
nily tvorbě příznivých podmínek pro rozvoj podkorního 
a dřevokazného hmyzu ve sledovaném území, o čemž 
svědčí v malém rozsahu a jednotlivě se vyskytující sou­
še, ale i zvýšený výskyt druhu P. poligraphus, který 
preferuje uzavřené porosty. Charakter synuzie kambio­
xylofágů naznačil, že zapojené smrkové porosty jsou 
oslabené, ale nevytváří se v nich dosud prostředí vhod­
né pro rozvoj agresivních druhů kůrovců na podúrov­
ňových stromech.

Z hlediska ochrany lesa je třeba přistupovat к odstra­
ňování napadených stromů podúrovňových v situaci, kdy 
začíná proces atakování stromů úrovňových a nadúrovňo­
vých těmito zástupci a vytvářejí se tak podmínky pro roz­
voj agresivních druhů (1. typographus, I. amitinus).
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IMPACTS OF TREE SOCIAL POSITION ON THE CAMBIOXYLOPHAGOUS 
FAUNA OF SPRUCE TREES
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Synusia of cambioxylophagous species developing 
on spruce trees is given by bionomy, ethology and eco­
logical demands of the particular species resulting in 
a certain regular arrangement.

The aim of the present paper was to specify cambi­
oxylophagous species in spruce stands of the Beskids 
Mts. (watershed of the Šance reservoir) in relation to 
the social position of infested and killed trees.

The presence of cambioxylophagous insects was 
evaluated from galleries, larva and imago presence in 
the whole profile of the stem and crown branches in 
one-meter sections after their barking. Abundance was 
classified at three levels:

a) Stem - scarce presence (solitary galleries), increased 
presence (galleries on 1/3-2/3 of the section surfa­
ce), massive presence (galleries on more than 2/3 of 
the section);

b) Branches - scare presence (galleries on less than 
30% of the branch surface), increased presence 
(30-70%) and massive presence (more than 70%). 
The cambioxylophagous fauna was evaluated on 

132 sample trees, co-dominant and subdominant ones 
(taken together), and 60 subdominant trees, which were 
analyzed in the years 1994-1996.

The evaluated spruce stands are a part of selected 
locations of a monitoring network in the watershed of
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the Šance reservoir, Ostravice Management Plan Area, 
which can be characterized by average annual tempera­
tures of 4-7 °C, annual precipitation sum 700­
1,000 mm, defoliation exceeding 25%. The impacts of 
site and climatic conditions on defoliation are greater 
than those of Immission load (Hadaš, 1994). No bark 
beetle gradation has been observed in the territory con­
cerned in the last fifty years.

Tab. I shows differences in the frequency of occur­
rence and composition of cambioxylophagous species, 
average length of the stem infested according to the 
social position of evaluated spruce trees. Differences 
were determined in the species spectrum of cambioxy­
lophagous insects and in the intensity of their infesta­
tion of the evaluted sections of stem (butt, stem middle 
section, under-crown section, middle and top section of 
the crown) (Figs. 1, 2) and branches (lower, middle and 
top section of the crown) (Figs. 3, 4) in the trees ac­
cording to their social position.

Using an analysis of 60 standing bark-beetle at­
tacked spruce subdominant sample trees 27 species of 
cambioxylophagous insects were determined and 
132 bark-beetle co-dominant and dominant trees in the 
watershed of the Šance reservoir confirmed the pres­
ence of 28 species, among which the most important 
were P. chalcographus, I. amitinus, P. poligraphus, I. 
typographus, P. pityographus, X. lineatus, H. palliatus, 
T. fuscum, P. harcyniae. There were representatives 
with higher frequency of occurrence (O. brunneum, P.

spinulosus, M. minor) and with a wide niche on the 
stem (S. juvencus, A. quadripunctata, M. minor) in the 
spectrum of other species, but they did not show any 
gradation potential and abilities to produce conditions 
for bark beetle development with economic signifi­
cance.

The species P. chalcographus and P. pityographus 
occupied a crucial position in the fauna of subdominant 
spruce trees with respect to the frequency of occurrence 
and endangerment degree of for co-dominant and domi­
nant trees.

In terms of forest protection, removal of infested 
subdominant trees should start at the onset of the proc­
ess of infestation of co-dominant an dominant trees 
when the conditions for development of aggressive spe­
cies are produced (/. typographus, I. amitinus).

Good-quality and little desrupted structure of spruce 
stands and application of general principles of forest 
protection prevented production of favorable conditions 
for development of underbark and wood-attaching in­
sects in the investigated territory which is documented 
by rare occurrence of dead solitary trees, as well as by 
elevated incidence of the species P. poligraphus prefer­
ring closed stands. The nature of cambioxylophagous 
synusia indicated that closed spruce stands are weak­
ened, but the environment suitable for development of 
aggressive bark beetle species on subdominant trees is 
not produced.
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Doc. Ing. Emanuel Kula, CSc., Mendelova zemědělská a lesnická univerzita. Fakulta lesnická a dřevařská. Lesnická 37, 
613 00 Brno, Česká republika
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TĚSTOVANIE VHODNOSTI PRÍSTROJOV
CONDITIOMETER AS-1 A TREE VITALITY METER NA 
ZISŤOVANIE FYZIOLOGICKÉHO STAVU SEMENÁČIKOV 
SMREKA OBYCAJNÉHO VPICEA ABIES (L.) KARST.]

TESTS OF USABILITY OF INSTRUMENTS CONDITIOMETER AS-1
AND TREE VITALITY METER FOR DETERMINATION
OF THE PHYSIOLOGICAL CONDITION OF NORWAY SPRUCE
VPICEA ABIES (L.) KARST.] SEEDLINGS

M. Sarvaš

Technická univerzita, Lesnická fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

ABSTRACT: Tests focused on determination of the physiological condition of spruce seedlings are described in this paper 
while the instruments Conditiometer AS-1 and Tree Vitality Meter on the principle of electrical resistance measurements were 
used. It was to determine whether there was any relationship between resistance readings obtained by measurements and 
biometric characteristics and whether the differences between the readings obtained in a forest nursery and following the tests 
under frost and drought were statistically significant. Spruce seedlings at the age of six months were used for tests; measure­
ments were done in weekly intervals from 4th October to 14th November 1995, and the data were statistically processed. 
Analysis of the results showed that these instruments were not appropriate for determination of the physiological condition of 
spruce seedlings (and consequently their vitality) due to great impacts of random factors.

physiological conditions; electrical resistance; spruce seedling

ABSTRAKT: V článku sa popisuje testovanie možnosti zisťovania fyziologického stavu semenáčikov smreka pomocou 
prístrojov Conditiometer AS-1 a Tree Vitality Meter, ktoré sú založené na meraní elektrického odporu. Zisťuje sa, či hodnoty 
odporu získané meranim sú závislé od biometrických veličin a či rozdiely medzi hodnotami zistenýni v lesnej školke a po 
testoch na mráz a sucho sú statisticky významné. Na testovanie boli použité polročné semenáčiky smreka, ktoré sa merali 
v týždenných intervaloch od 4. 10. do 14. 11. 1995; dosiahnuté výsledky sa následné statisticky vyhodnocovali. Rozbor 
výsledkov ukázal, že tieto přístroje sú nevhodné pre zisťovanie fyziologického stavu semenáčikov smreka (následné ich vitality) 
pre velký vplyv náhodných faktorov.

fyziologický stav; elektrický odpor; semenáčik smreka

ÚVOD

V súčasnom období rastie potřeba vypracovania ob­
jektivnějších metod na zisťovanie kvalitatívneho stavu 
sadbového materiálu. Tuto potřebu si vynutili nielen 
vysoké straty pri zalesňovaní, ale aj vznik nových 
škólok, kde sa sadbový materiál stal významným ob­
chodným tovarom, a chýba metoda, ktorá by poskyto­
vala přesné a hlavně rýchle informácie o kvalitatívnom 
stave sadbového materiálu. Pri určení kvality sadbové­
ho materiálu na základe jeho biometrických znakov 
(výška, hrubka kořenového krčka) je sice možné do-

spieť к rýchlym výsledkem, ktoré však často neodráža- 
jú skutečný fyziologický stav a následná vitalitu sadbo­
vého materiálu. Prehlad metod na hodnotenie fyziolo- 
gickej kvality sadbového materiálu udává tab. I.

Z tab. I je zřejmé, že čas potřebný na vykonanie 
týchto testov je velmi dlhý. Pohybuje sa od niekofko 
dní až po týždne, a preto sa hfadajú spósoby, ako tento 
čas skrátiť. Jednou z metod je metoda založená na me­
raní elektrického odporu alebo vodivosti. Hodnotenie 
stavu rastlín na základe merania ich elektrickej vodivosti 
alebo odporu (obrátená hodnota vodivosti) vychádza ze 
skutočnosti, že tieto charakteristiky sú ovplyvňované

LESNICTVÍ-FORESTRY. 43, 1997 (6): 279-284 279



280 
LESN

ICTV
Í-FO

R
ESTR

Y
, 43, 1997 (6): 279-1

I. Metody pre hodnotenie fyziologické] kvality sadbového materiálu (Martincová, 1995) - Methods for evaluation of the physiological quality of planting material (Martincová, 1995)

Charakteristika* Metoda2 Získané údaje3 Prahová hodnota signalizujúca 
neodpovedajúcu kvalitu4 (sm)

Trvanie 
testu5 Uplatnenie6

Odolnost" proti mrazu zistenie poškodenia po vystavení 
nadzemných častí mrazu (-18 °C po 20 h)

poměr vodivosti před a po vystavení 
pósobenia mrazu, vizuálně hodnotenie 
farebných zmien pletiv

menšia ako 2,0

přítomnost" farebných zmien

2 dni

8 dní

stanovenie termínu pře jesenné 
vyzdvihovanie před skladováním, 
zistenie dostatočnej „otužilosti“ pri 
intenzívnom spósobe pestovania

Obsah vody 
v koreňoch

stanovenie hmotnosti před a po vysušení 
pri 80 °C percento čerstvej hmotnosti menej ako 45 % 2 dni

zisťovanie vplyvu nesprávnej 
manipulácie; pri kombinácii stresov 
dochádza к poškodeniu aj pri vyšších 
hodnotách

Kastový potenciál 
koreňov

hodnotenie intenzity rastu koreňov po 
přenesení do optimálnych podmienok

podiel sadeníc s novými koreňmi

počet nových koreňov

menej ako 50 %

menej ako 5 ks
3 týždne

hodnotenie vitality a celkového stavu, 
zistenie vplyvu róznych technologií 
pestovania a manipulácie na vitalitu 
sadbového materiálu

Stresové testovanie - 
test vitality

vystavenie sadeníc 32 °C a 30 % na 
15 min. a potom pestovanie 
v optimálnych podmienkach

pokles ujímavosti proti neexponovaným 
sadeniciam viac ako 30 % 4 týždne

zisťovanie vhodnosti sadeníc na 
nepriaznivé stanovištia, hodnotenie 
vplyvu technologií pestovania 
a manipulácie

'characteristic, 2method, 3collected data, threshold value indicating inappropriate quality (spruce), 5test duration, Application



niektorými fyziologickými procesmi (Martincová, 
1992). Tieto metody patria do elektrofyziologických 
technik, ktoré sledujú nielen možnosti riešenia základ­
ných problémov funkčnej integrácie stromov, ale vedli 
ku vzniku a vývojů efektívnych lesnických výskum- 
ných metod (Jura, 1996). Ich výhodou je, že sú rých- 
le, nedestruktivně a nenáročné na vybavenie.

Cielom práce bolo overiť, či je možné pomocou prí- 
strojov Tree Vitality Meter a Conditiometer AS-1 zis- 
ťovať fyziologický stav semenáčikov, či hodnoty odpo- 
rov získané meraním po vyzdvihnutí, po teste mrazom 
a po teste suchom vykazuji! statisticky významné roz- 
diely, ktoré su spósobené fyziologickou směnou seme­
náčikov. Dalším cielom bolo overiť, či hodnoty odpo- 
rov závisia od biometrických veličin (výšky nadzemnej 
časti, dížky koreňového systému, hrůbky kořenového 
krčka, hmotnosti a obsahu vody nadzemnej časti a ko- 
reňovej sústavy semenáčikov).

MATERIÁL A METÓDY

Pobočné semenáčiky smreka, pěstované pod fólio­
vým krytom, boli zo záhonov lesnej školky vyzdviho­
vané v jesennom období od 4. 10. do 14. 11. 1995

II. Priemerné hodnoty elektrického odporu semenáčikov smreka po 
vyzdvihnutí podlá času merania - Average values of electrical resis­
tance of spruce seedlings after lifting in relation to the date of mea­
surement

Datum1 TVM 01 AS-1

4. 10. 604 907

10. 10. 339 408

17. 10. 280 613

24. 10. 253 747

2. 11. 239 407

8. 11. 682 701

14. 11. 497 772

'date

v týždňových intervalech vždy v počte 24 kusov. Po 
vyzdvihnutí sa merali následovně biometrické veličiny 
semenáčikov: výška nadzemnej časti, dížka koreňového 
systému a hrúbka v koreňovom krčku (tab. III). Okrem 
merania uvedených charakteristik sa v teréne vykonali 
ešte merania odporu pomocou prístrojov Conditiometer 
AS-1 a Tree Vitality Meter TVM 01 (tab. II).

Podstata prístroja Conditiometer AS-1 spočívá 
v tom, že sa do dřevného pletiva stromu zavádza pul- 
zujúci jednosměrný elektrický prúd. Pri přechode pleti- 
vom vznikne na ohmickom odpore pletiva úbytok na- 
pätia, ktoré sa meria elektronickými obvodmi. Hodnota 
úbytku napätia je úměrná ohmickému odporu pletiva 
a uvedený odpor opat' závisí na koncentrácii katiónov 
(Mn, Mg, Ca a iných) v stěnách buniek a na množstve 
výživných látok a vody, prúdiacich pletivom. Čím je kon- 
centrácia katiónov a obsah vody vyšší, tým je ohmický 
odpor nižší (Jura, 1988). Rozpätie ihiel pri tomto pří­
stroji je 30 mm a priemer hrotov ihiel je 0,25 mm.

Druhým prístrojom, ktorý sa použil na testovanie, 
bol Tree Vitality Meter TVM 01. Ide o přístroj vyrobený 
v LABECO Spišská Nová Ves, ktorý umožňuje merať 
relatívnu vitalitu na principe odporu kambiálnej vrstvy.

Hmotnost' nadzemnej časti, hmotnost' koreňového 
systému, obsah vody v nadzemnej časti a v koreňovom 
systéme boli merané v laboratórnych podmienkach 
(tab. III). Obsah vody v nadzemnej časti a v koreňovej 
sústave semenáčikov bol určený ako úbytok hmotnosti 
rastlín před vysušením a po vysušení (sušenie prebieha- 
lo 48 hodin pri teplote 80 °C). Toto meranie bolo vy­
konané vždy pri ósmich kusoch zo 24 vyzdvihnutých 
semenáčikov smreka.

Pri dalších ósmich kusoch semenáčikov sa v labora- 
tóriu zisťovali hodnoty odporu (Gl), namerané oboma 
uvedenými prístrojmi (dve hodiny po přinesení sadbo­
vého materiálu z terénu) a následné změněné hodnoty 
(G2) namerané po pósobení mrazu (semenáčiky boli 
vystavené na 20 hodin mrazu -18 °C, meranie sa usku­
tečnilo dve hodiny po skončení pósobenia mrazu). Se­
menáčiky boli uschované po celý čas testovania v po­
lyetylénových sáčkoch. Z týchto hodnot sa pre každý 
přístroj vypočítali podiely G2/G1. Poměr vodivosti

lil. Priemerné hodnoty semenáčikov - Average values of seedlings

Datum1

Výška 
nadzemnej 

časti2

Priemer 
koreňového 

krčka3

Dížka 
koreňového 

systému4

Hmotnost’ 
nadzemnej

(g)

Hmotnost’ 
koreňového 
systému6 

(g)

Obsah vody 
v nadzemnej

(%)

Obsah vody 
koreňového 
systémux 

(%)

4. 10. 140 1,45 106 1,02 0,24 27,96 20,99

10. 10. 173 1,47 115 1,19 0,15 30,62 31,30

17. 10. 155 1,67 112 0,80 0,08 37,27 53,56

24. 10. 146 1,56 120 0,97 0,10 37,80 55,84

2. 11. 150 1,40 111 1,37 0,16 38,96 46,43

8. 11. 161 1,39 114 0,81 0,15 39,96 53,70

14. 11. 152 1,47 105 0,64 0,20 40,89 52,70

'date, "height of above-ground part, "root neck diameter. 4root length, 5 above-ground mass, "root mass. 7water content in above-ground part, 
"water content in roots
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IV. Statistické charakteristiky jednoduchej lineárnej korelácie - Statistical characteristics of simple linear correlation

Kvantitativný znak1 1 Kvantitativný 
znak1 2

Koeficient11 Koeficient11 
„b“

Korelačný 
koeficient12 /-test13 Koeficient 

determinácie14 a

Obsah vody TVM 31,193571 1,507768 0,4581 6,906 0,2099 *
v nadzemnej časti2 AS-1 36,300714 0,369571 0,0624 0,103 0,0039 -

Obsah vody TVM 31,766786 2,641161 0,4986 8,608 0,2487 *
v koreňovej časti3 AS-1 39,758571 1,029143 0,1086 0,311 0,0118 -

Výška TVM 141,428571 1,62400 0,0000 1,897 0,0000 -
nadzemnej časti4 AS-1 147,857143 -2,571429 0,1664 0,000 0,0277 -

Dlžka TVM 143,928571 -5,714286 0,2495 1,728 0,0623 -
koreňového systému5 AS-1 92,857143 11,285714 0,2756 2,138 0,0760

Hrúbka TVM 1,435714 0,013393 0,0600 0,094 0,0036 -
koreňového krčka6 AS-1 1,278571 0,0084286 0,2114 1,216 0,0447 -

Hmotnost" TVM 1,205357 1,3 84375 0,0959 1,216 0,0092 -
nadzemnej časti7 AS-1 -10,120714 6,745429 0,2607 0,240 0,0680 -

Hmotnost" TVM 0,186786 -0,004375 0,1356 0,486 0,0184 -
koreňovej časti8 AS-1 -0,114286 0,022000 0,3809 4,411 0,1451 *

G2/G1
TVM 1,001071 0,012768 0,0692 0,126 0,0048 -
AS-1 0,1307714 0,008729 0,0866 0,197 0,0075 *

Hodnoty odporu TVM 0,317143 0,017054 0,2541 1,8113 0,0651 -
po 16 h9 AS-1 - - - - -

Hodnoty odporu TVM 26,165714 1,982321 0,5260 9,945 0,2767 *
po 48 h"’ AS-1 40,348571 0,944429 0,0781 0,161 0,0061 -

* Statisticky významné - statistically significant
- Statisticky nevýznamné - statistically insignificant

'quantitative trait, "water content in above-ground part, "water content in roots, 4height of above-ground part,5root length, 6root neck diameter, 
7above-ground mass, "root mass, 7resistance values in hours 16, "resistance values in 48 hours, coefficient, '"correlation coefficient, '"/-test, 
l4coefficient of determination

G2/G1 blízky jednej ukazuje na nepoškodené sadenice. 
Čim vyššia je hodnota tohoto poměru, tým došlo 
к vačšiemu poškodeniu buňkových membrán (Mar­
t i n c o v á, 1995). Pri posledných ósmich kusoch seme- 
náčikov sa stanovili hodnoty odporu pomocou použitia 
obidvoch prístrojov jednak 16 hodin po vysušení, jed­
nak opat po 48 hodinách.

VÝSLEDKY

Merania převedené na pokusných semenáčikoch 
smreka skúmali závislosti medzi kvantitativnými znak- 
mi. Najskór sa na základe nameraných hodnot, ktoré sa 
vyniesli na bodový diagram, zistil tvar závislosti a zvo­
lil taký typ regresnej funkcie, ktorá by najlepšie vy­
stihovala hlavně rysy priebehu pozorovanej závislosti 
a zároveň vylučovala nepodstatné odchýlky priebehu 
závislosti. V případe, že skúmanej závislosti rovnako 
dobré zodpovedá niekolko typov regresných funkcií, je 
potřebné z nich zvolit’ takú, ktorá kladie najmenšie ná­
roky na techniku výpočtu (Š m e I к o, 1995).

Závislosti medzi biometrickými veličinami a hodno­
tami odporu meranými oboma prístrojmi boli hodnote-

né jednoduchou lineárnou a jednoduchou nelineárnou 
koreláciou (kvadratickou funkciou) pomocou softvero- 
vého produktu SAS, pomocou ktorého boli spracované 
tieto závislosti:
- závislost' medzi nameranými hodnotami elektrického 

odporu po vyzdvihnutí a obsahom vody v nadzem- 
nej časti semenáčika smreka,

- závislost medzi hodnotami elektického odporu po 
vyzdvihnutí a obsahom vody v koreňovej sústave se­
menáčika smreka,

- závislost medzi hodnotami elektrického odporu po 
vyzdvihnutí a výškou nadzemnej časti semenáčikov 
smreka,

- závislost medzi hodnotami elektrického odporu po 
vyzdvihnutí a dlžkou koreňovej časti semenáčikov 
smreka,

- závislost medzi hodnotami elektrického odporu po 
vyzdvihnutí a hrúbkou koreňového krčka semenáči­
kov smreka,

- závislost medzi hodnotami elektrického odporu po 
vyzdvihnutí a hmotnosťou nadzemnej časti semená­
čikov smreka,

- závislost medzi hodnotami elektrického odporu po 
vyzdvihnutí a hmotnosťou koreňovej sústavy časti 
semenáčikov smreka.
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V. Statistické charakteristiky jednoduchej nelineárnej korelácie - Statistical characteristics of simple nonlinear correlation

Kvantitativný znak1 1 Kvantitativný 
znak1 2

Koeficient11 Koeficient11 
„b“

Koeficient11 Index 
korelácie12 /-test13 Koeficient 

determinácie14 a

Obsah vody TVM 27,302500 4,101815 -0,344256 0,4888 3,926 0,2390 -
v nadzemnej časti2 AS-1 40,973929 -4,303643 0,934643 0,1552 0,329 0,0241

Obsah vody TVM 20,212143 10,344256 -0,962887 0,5898 6,669 0,3479
v koreňovej časti3 AS-1 41,837143 -1,049429 0,415712 0,1153 0,169 0,0133

Výška TVM 137,142857 2,857143 -0,35714 0,0714 0,065 0,0051 -
nadzemnej časti4 AS-1 144,285714 1,000000 86,7142 0,1717 0,379 0,0295 -

DÍžka TVM 191,071429 -37,14285 3,928571 0,3882 2,211 0,1507 -
kořenového systému5 AS-1 126,785714 -22,64285 6,785714 0,3132 1,357 0,0980 -

Hrúbka TVM 1,217857 0,158631 -0,018155 0,1532 0,301 0,0235 -
koreňového krčka6 AS-1 1,153571 0,209286 -0,025300 0,2186 0,628 0,0478 -

Hmotnost" TVM -15,963571 12,830327 -1,430744 0,1962 0,501 0,0385 -
nadzemnej časti7 AS-1 16,654286 -20,029379 5,355400 0,3198 1.424 0,11023 -

Hmotnost" TVM 0,231429 -0,034137 0,003720 0,2412 0,772 0,0582
koreňovej časti8 AS-1 0,132143 0,004143 0,003571 0,3848 2,173 0,1481 -

G2/G1
TVM 1,030714 -0,006994 0,002470 0,0734 0,068 0,0054 -
AS-1 0,028750 0,028750 0,110693 -0,02003 0,527 0,0404 —

Hodnoty odporu TVM 0,260357 0,054911 -0,004732 0,2851 1,090 0,0802
po 16 h9 AS-1 - - - - - - -

Hodnoty odporu TVM 19,972143 6,111369 -0,516131 0,5769 6,239 0,3329 *
po 48 h10 AS-1 45,293119 -4,000214 0,988929 0,1072 0,146 0,0115 -

* statisticky významné - statistically significant
- Statisticky nevýznamné - statistically insignificant 

For 1-11, 13-14 see Tab. IV, ^correlation index

- závislost’ medzi hodnotami elektrického odporu po 
vyzdvihnutí a G2/G1,

- závislost' medzi hodnotami elektrického odporu po 
vyzdvihnutí a hodnotami odporu po 16 hodinách,

- závislost’ medzi hodnotami elektrického odporu po 
vyzdvihnutí a hodnotami odporu po 48 hodinách.

Výsledky sú zhrnuté v tab. IV a V.
Rozbor vplyvu jednotlivých biometrických veličin 

na hodnoty odporu nameraného Conditiometrom AS-1 
a přístrojem Tree Vitality Meter TVM 01 a zistenej zá­
vislosti medzi hodnotami odporov po vyzdvihnutí a po 
testoch na mráz a sucho umožňuje posúdiť možnost’ vy- 
užitia týchto prístrojov na hodnotenie kvality sadbové­
ho materiálu v lesnom školkárstve.

Statisticky významné rozdiely boli zistené (pri jed­
noduchej lineárnej závislosti) len medzi hodnotami 
elektrického odporu metanými přístrojem TVM 01 
a obsahom vody v nadzemných častiach semenáčikov, 
ďalej medzi hodnotami elektrického odporu (TVM 01) 
a obsahom vody v koreňoch, medzi hodnotami elektric­
kého odporu nameraného přístrojem Conditiometer AS-1 
a hmotnosťou kořenových častí semenáčikov a hodno­
tami odporu po testoch na sucho po 48 hodinách pri 
TVM 01. Pri nelineárnej závislosti boli statisticky vý­
znamné rozdiely zistené len pri testoch na sucho po

48 hodinách pri TVM 01. Na základe hodnot, ktoré sú 
uvedené pri jednotlivých závislostiach, je zřejmé, že 
kvalitu sadbového materiálu prostredníctvom týchto 
dvoch prístrojov nie je možné hodnotit’ (koeficient de- 
terminácie). Conditiometer AS-1 je přístroj určený výrob- 
com na hodnotenie relatívnej vitality a stupňa hniloby 
dospělých stojacích stromov (Sereda, Machará- 
ček, 1993).

Tree Vitality Meter TVM 01 je přístroj, ktorý bol 
v minulosti testovaný na zisťovanie vitality stojacích 
stromov a výsledky dokázali, že hodnoty vitality po ob­
vode kmeňa stromu vzhladom na světové strany kolíšu 
náhodné (S m e 1 к o , Z a n v i t; 1992). Přístroj sa tiež 
neosvědčil pri hodnotení vitality semenáčikov.

Jednou z hlavných příčin, prečo metoda nenachádza 
uplatnenie, je značné vysoký podiel neznámých alebo 
neuvažovaných faktorov (teplota, oblačnost, vietor, vlh- 
kosť, hustota sadbového materiálu po vyzdvihnutí, ex- 
pozícia) a v konečnom důsledku aj subjektivné chyby 
zapříčiněné nepozornosťou merača.

Můžeme konštatovať, že uvedenú metodu by bolo 
možné použit’ vďaka jej nenáročnosti (rýchlosti a nedeš- 
truktívnosti) ako vhodný doplnok к iným progresivněj­
ším metodám (napr. meranie fluorescencie chlorofylu, 
koncentrácie etylénu a pod.), ktorými by sa podařilo 
eliminovat’ náhodné faktory.
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TESTS OF USABILITY OF INSTRUMENTS CONDITIOMETER AS-1 AND TREE 
VITALITY METER FOR DETERMINATION OF THE PHYSIOLOGICAL 
CONDITION OF NORWAY SPRUCE [PICEA ABIES (L.) KARST.] SEEDLINGS

M. Sarvaš

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

The paper is aimed at possibilities to find the phy­
siological condition of seedlings by help of instruments 
Conditiometer AS-1 and Tree Vitality Meter, which are 
used to measure electrical resistance.

The spruce seedlings were used for testing. It was to 
determine whether values of electrical resistance were 
dependent on biometrical values of seedlings: height 
(mm), diameter of root neck (mm), length of root sys­
tem (mm), above-ground and under-ground mass, water 
capacity in the above-ground and under-ground parts 
(Tab. III).

It was also tested whether there was a difference in 
values of electrical resistance obtained in plant nursery 
and after drought (electrical resistance was measured 
after 16 and 48 hours) and frost (the seedlings were in 
a refrigerator for 20 hours, near - 18 °C) are significant.

The electrical resistance was measured using the in­
strument needle in weekly intervals from 4th October 
to 14th November 1995. The analysis of measurement 
(coefficient of determination) has shown that these in­
struments are unsuitable for determination of the physi­
ological condition of spruce seedlings, in measurements 
with a great range of variables.

Kontaktná adresa:

Ing. Milan Sarvaš, Technická univerzita, Lesnická fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenská republika
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INFORMACE
MEZINÁRODNÍ SEMINÁŘE O CHOROBÁCH SEMEN
LESNÍCH DŘEVIN
(International Seminars on Forest Tree Species Seed Diseases')

Opočno a Uherské Hradiště, říjen 1996

Ve dnech 9.-11. října 1996 se v Opočně a v Uher­
ském Hradišti konal Mezinárodní seminář Tree Seed 
Pathology Meeting, zaměřený na choroby semen lesních 
dřevin. Akce se zúčastnilo 25 odborníků ze 17 zemí 
světa (ČR. Dánsko, Egypt, Francie, Indie, Itálie, Japon­
sko, Jihoafrická republika, Kanada, Německo, Norsko, 
Polsko, Slovensko, Švédsko, Uruguay, USA a Velká 
Británie). Účastníky byli nejen fytopatologové, ale 
i odborníci zabývající se zpracováním (luštěním) 
a zkoušením jakosti lesního osiva.

Seminář zahájil ředitel Výzkumného ústavu lesního 
hospodářství a myslivosti v Jílovišti-Strnadech, úvodní re­
ferát přednesl Ing. Jaromír Vašíček, CSc., z odboru roz­
voje lesního hospodářství Ministerstva zemědělství ČR. 
Bylo prezentováno celkem 16 příspěvků o významných 
houbových, bakteriálních i virových chorobách semen 
lesních dřevin jehličnatých i listnatých z mírného klimatu, 
subtropů i tropů. Uvádíme přehled jednotlivých referátů.

Součástí semináře byla i část nazvaná Metody izola­
ce a identifikace chorob semen lesních dřevin, spojená 
s praktickými ukázkami různých izolačních metod a se­
lektivních půd. Mikroskopy, potřebné pro tuto praktic­
kou část, zapůjčila firma Olympus.

V rámci semináře navštívili účastníci Semenářský 
závod Lesů ČR v Týništi nad Orlicí a Výzkumnou sta­
nici Uherské Hradiště, kde byla středem zájmu zejména 
laboratoř semenářské kontroly. Seminář byl ukončen 
společenskou akcí. Někteří účastníci navštívili i Mohy­
lu míru, zámek v Moravském Krumlově s expozicí Mu­
chovy Slovanské epopeje, Jaroměřice a Telč.

Akce byla garantována a sponzorována FAO, ISTA, 
IPGRI, SPDC IUFRO, MZe ČR a VÚLHM. Sborník ze 
semináře vyjde v roce 1997.

V následujícím týdnu, ve dnech 14. až 16. října, pro­
běhl v Opočně seminář nazvaný Safe Movement of Pine 
Germplasm. Byl zaměřen na vypracování příručky za­
bývající se bezpečným přenosem germplasmu (tzv. veš­
kerého rostlinného rozmnožovacího materiálu, jako 
jsou např. semena, rouby, řízky, semenáčky a sazenice) 
borovic. Sedm účastníků z prvního semináře doplnili 
ještě reprezentanti Brazílie, Chile a Číny. Mezinárodní 
ústav rostlinných genových zdrojů (IPGRI - Interna­
tional Plant Genetic Resources Institute, Rím, Itálie),

který celou akci sponzoroval, již zpracoval a vydal pří­
ručky o pravidlech bezpečného mezinárodního přenosu 
germplasmu různých zemědělských plodin, např. vinné 
révy, obilovin, citrusů apod. IPGRI je rovněž institucí 
zastřešující program Euforgen, jehož cílem je naplňo­
vání rezoluce č. 2 z ministerské konference o ochraně 
evropských lesů ve Štrasburku.

Pokud se týká dřevin, IPGRI dosud vydal příručku 
o bezpečném přenosu germplasmu eukalyptů. Všechny 
příručky obsahují jednak obecná a technická doporuče­
ní (např. u borovic se nedoporučuje dovážet semena 
v šiškách, protože šišky jsou zdrojem některých vý­
znamných patogenních chorob a je zbytečné zvyšovat 
riziko přenosu) a dále stručné informace o hospodářsky 
významných houbových, bakteriálních a virových cho­
robách a živočišných škůdcích (hmyz, háďátka) germ­
plasmu jednotlivých rodů rostlin. Příručky jsou zaměřeny 
na mezinárodní přenos germplasmu pro výzkumné, ni­
koli komerční účely.

Seminář o borovici organizačně za IPGRI zajišťova­
la Dr. Marlene Diekmannová, к dobrému průběhu akce 
přispěli i pracovnici Výzkumné stanice v Opočně. Jed­
nání o tomto celosvětově rozšířeném rodu dřeviny 
vhodně doplnila výstavka pracoviště VÚLHM v Plzni- 
-Bolevci, která připomněla výročí založení Arboreta 
Sofronka, specializovaného právě na borovici. V průbě­
hu jednání byla za dlouholetou spolupráci s čs. výzku­
mem v oblasti chorob semen a sadebního materiálu les­
ních dřevin udělena pamětní medaile VÚLHM Dr. 
Jacku Sutherlandovi z Britské Kolumbie (Kanada), kte­
rý byl se spoluautorkou této informace organizátorem 
obou seminářů. Účastníci semináře mj. navštívili i opo­
čenský zámek a třebechovický betlém. Podíl na úspě­
chu celé akce měli i další organizátoři, zejména Ing. 
Z. Hlavová ze Semenářského závodu v Týništi nad Or­
licí a Ing. F. Mika z SOUL Kněžičky.

Přednesené referáty (např. o Fusarium subglutinans 
f. sp. pini, Cylindrocladium spp., Cronartium spp., Col- 
letorichum spp., Sirococcus conigenus, Caloscypha ful- 
gens, Lophodermium spp., Mycosphaerella spp. atd.) 
a následující diskuse byly zaměřeny zejména na choro­
by borovic ze subtropických a tropických oblastí (např. 
Pinus radiata). Příručka by měla být zpracována a pub­
likována v příštím roce.
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Přehled referátů přednesených na semináři 
(List of papers presented on Tree Seed Pathology

Meeting)

PETERSON, Michael: Conifer Seed from Wild Stands in Bri­
tish Columbia: Collection Strategies to Minimize the Impact 
of Seed-borne Disease (Semena jehličnanů z lesních porostů 
v Britské Kolumbii: strategie sběru pro zmenšení dopadu 
chorob přenášených semeny): srovnání různých metod sběru 
šišek pěti druhů jehličnanů a vlivu těchto technik na výskyt 
chorob přenášených semeny jehličnanů (Fusarium spp., Siro- 
coccus conigenus a Caloscypha fulgens).
SINGH, Pritam: Tree Seed Pathogens: Their Detection and 
Management in Sustainable Forestry (Patogenní houby na se­
menech lesních dřevin: detekce a ochrana v udržitelném les­
nictví): syntéza dostupných informací týkajících se detekce 
patogenních druhů hub a ochrany zejména z hlediska nových 
přístupů udržitelného lesnictví a obhospodařování ekosysté­
mu.
SUTHERLAND, Jack: Two Important Seed-borne Pathogens 
of Conifers: the Seed or Cold Fungus, and Sirococcus Blight 
(Dva významné druhy patogenních hub, přenášené semeny 
jehličnanů: Caloscypha fulgens a Sirococcus conigenus): dis­
tribuce, hostitelé, biologie, patogenita a ochrana proti dvěma 
významným patogenům, přenášeným semeny jehličnanů.
COUTINHO, Tereza: Pitch Canker: Pines and Quarantine 
(Rakovina borovic a karanténní opatření): introdukce hospo­
dářsky významného patogena Fusarium subglutinans f. sp. 
pini borovic v jižní Africe a karanténní opatření, která zjevně 
v tomto případě nezabránila rozšíření tohoto patogena do no­
vé oblasti.
BUTTNER, Carmen: Plant Viruses in Forest Tree Seeds: Oc­
currence and Spread (Viry na semenech lesních dřevin: vý­
skyt a šíření): výskyt a šíření rostlinných virů na dřevinách 
rodu Betula, Sambucus nigra, Symphoricarpos albus, Fraxi- 
nus excelsior, Fagus sylvatica, Juglans regia a Rhamnus 
frangula.
FÜHRUNG, Martina: Plant Viruses in Forest Tree Seeds: 
Diagnosis of Viruses in Forest Trees and Seeds (Viry na 
semenech lesních dřevin: diagnostika virů lesních dřevin 
a semen lesních dřevin): diagnostické metody pro detekci 
rostlinných virů.
PREY, Allen J., KUNTZ, J. E„ OSTRÝ, M. E.: Butternut 
Canker: Cause, Spread and Control (Rakovina ořešáku (Jug­
lans cinerea): příčina, šíření a ochrana): výskyt, šíření 
a ochrana proti rakovině ořešáku Juglans cinerea, způsobené 
druhem Sirocossus clavigignenti-juglandacearum v severní 
Americe.
GOSLING, Peter: Fungal Pathogens During Tree Seed Col­
lection, Processing, Storage, Pretreatment, Laboratory Tests 
and Nursery Production (Patogenní houby na semenech bě­
hem sběru, luštění, skladování, předosevní přípravy, zkoušek 
jakosti a ve školce): výskyt patogenních hub na semenech 
lesních dřevin v celém průběhu manipulace se semeny, pod­

mínky jejich výskytu a negativního či pozitivního vlivu na 
jakost semen.
KEHR, Rolf, SCHRODER, Thomas: Long-term Storage of 
Oak Seeds - New Methods and Mycological Aspects (Dlou­
hodobé skladování žaludů - nové metody a mykologický 
aspekt): ohodnocení mykologického aspektu různých technik 
sběru a termoterapie žaludů dubu letního a zimního zaměřené 
zvláště na přežívání sekundárních, potenciálně škodlivých 
hub.
PROCHÁZKOVÁ, Zdenka, SIKOROVÁ, Alice: Results of 
1994-1996 Assays for Quarantine Fungi on Beechnuts Im­
ported into the Czech Republic (Výsledky karanténních roz­
borů bukvic importovaných do CR v letech 1994-1996).
ABDELMONEM, Abdalla: Mycoflora and Bacteria Associa­
ted with Mangrove Seed and Measures for their Control (My- 
koflóra a bakterie semen mangrove a možnosti ochrany): vý­
skyt bakterií a patogenních hub na semenech mangrove 
a možnosti biologické ochrany.
SHARMA, Jyoti: Seed Pathology of Tropical Hardwoods 
(Patogenní houby semen tropických listnatých dřevin): srov­
nání metod zdravotního rozboru semen dvou původních dru­
hů tropických listnáčů (Lagerstroemia microcarpa a Ptero- 
carpus marsupium, studium mykoflóry semen těchto dřevin 
a jejich hospodářského významu.
LAFFITTE, Auria: Seed Health Testing and Other Quality 
Controls in Native Forests Tree Seeds in Uruguay (Zdravotní 
rozbory a zkoušky jakosti semen domácích dřevin v Uru- 
guayi): souhrnná informace o zkouškách zdravotního stavu 
a dalších zkouškách jakosti semen 17 druhů dřevin.
ZETHNER, Ole: The Current Situation of Diseases and Pests 
of Forest Tree Seeds in Southeast Asia, with Special Refer­
ence to Indonesia (Současný stav výskytu chorob a hmyzích 
škůdců semen dřevin v jihovýchodní Asii se speciálním zře­
telem к Indonésii): výskyt a hospodářský význam patogen­
ních hub a hmyzích škůdců na semenech původních dřevin 
jihovýchodní Asie - informace získané v rámci projektu In­
donesian Tree Seed Source.

Vystavené postery (Posters)

KAZUHIRO, Kasai, TSUTOMU, Morinaga, TAKAO. Hori­
koshi: Fungal Succession and Biomass in the Decomposition 
Process of Pine Cones on the Floor of Pinus densiflora Fo­
rests (Sukcese a biomasa hub při procesu dekompozice boro­
vých šišek v porostech Pinus densiflora).
OSZAKO, Tomasz: Fungi Present on Acorns in Poland (Vý­
skyt hub na žaludech v Polsku).
SCHRODER. Thomas, KEHR, Rolf: Possible New Methods 
for Treating and Storing Seeds of Quercus (Nové možné me­
tody ochrany a skladování žaludů).
ZHOU, Dequn: Diseases and Treatment of Eucalyptus Seeds 
in Yunnan Province, The Peoples' Republic of China (Cho­
roby semen eukalyptů a možnosti ochrany v provincii Yun­
nan, Čína).

Z. Procháčková, K. Vančura
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JUBILEA

VÝZNAMNÉ ŽIVOTNÍ JUBILEUM PROF. ING. IVANA ROCKA, CSc.

Počátkem letošního roku se dožil v plné pracovní 
aktivitě 65 let prof. ing. Ivan R oček, CSc., vedoucí 
katedry lesní těžby a zpracování dřeva a dlouholetý děkan 
lesnické fakulty České zemědělské univerzity v Praze.

Jubilant se narodil 17. ledna 1932 v Trenčíně, v ro­
dině stavebního inženýra. Po maturitě na gymnáziu 
v Ústí nad Labem v roce 1951 studoval na lesnické fa­
kultě VSZLI při ČVUT v Praze, kterou absolvoval 
s vyznamenáním v roce 1955. Po ukončení studií půso­
bil devět let v dřevařském a lesnickém provozu, a to 
nejprve v dřevozpracujícím provozu v n. p. Bučina ve 
Zvolenu, později v lesním provozu jako technik polesí 
a jako samostatný technolog na Školním lesním podni­
ku v Kostelci nad Černými lesy. V lesním a dřevařském 
provozu získal bohaté praktické zkušenosti, které poz­
ději uplatnil při pedagogické a vědecké práci i jako ex­
pert FAO v zahraničí.

Od roku 1964 se ing. Roček věnoval vědecké a pe­
dagogické práci, a to nejprve v rámci lesnické fakulty 
Vysoké školy zemědělské v Praze, později - po jejím 
zrušení - přešel do Vědeckého lesnického ústavu VŠZ 
v Kostelci nad Černými lesy. Zde vypracoval a předlo­
žil kandidátskou disertační práci, po jejíž obhajobě mu 
byla v roce 1971 udělena vědecká hodnost kandidáta 
věd. Ve své odborné činnosti se zabýval řešením široké 
škály teoretických a praktických problémů v oddělení 
teoretických základů lesní těžby, dopravy a zpracování 
dřeva. Hlavními obory jeho zájmů byla lesní těžba 
a dopravnictví, nauka o dřevě i jeho zpracování a kom­
plexní využití biomasy. Z těchto oborů publikoval jak 
četné vědecké a odborné práce, tak přednášel tyto před­
měty posluchačům a vedl cvičení pro konzultační stře­
diska dálkového studia lesního inženýrství. Zabýval se 
rovněž problematikou týkající se vlivů techniky na ži­
votní prostředí. O těchto tématech přednášel v postgra­
duálním studiu a ve specializačních kursech. Kromě pe­
dagogického působení na VŠZ v Praze přednášel také 
na SGGW ve Varšavě - zejména o problematice dopra­
vy dřeva a projektování lesních cest.

Jako mezinárodně uznávaný odborník byl prof. Ro­
ček vybrán organizací FAO OSN pro spolupráci na me­
zinárodních projektech. V letech 1970 až 1973 a v roce 
1978 pracoval jako expert FAO v Africe na mezinárod­
ních projektech týkajících se zhodnocení lesů v repub­
lice Kongo (projekt Zhodnoceni lesů oblasti Sibiti-Za- 
naga, projekt Severní Kongo a projekt Jižní Kongo).

Rozsáhlá je vědecká, odborná a publikační činnost 
prof. Ročka. Je dlouholetým řešitelem mnoha význam­
ných projektů v technických oborech lesního hospodář­

ství. Publikoval více než 70 vědeckých a odborných 
prací v domácích i zahraničních časopisech a monogra­
fiích. Svými pracemi významně přispěl к rozvoji les­
nických technických vědních oborů. Dlouholetá aktivní 
pedagogická činnost ing. Ročka vyústila v jeho jmeno­
vání docentem v roce 1985. Vynikající teoretické 
i praktické znalosti jubilanta byly oceněny v roce 1991, 
kdy byl jmenován profesorem pro obor lesní těžba.

Prof. Roček se od roku 1990 velmi aktivně podílel 
na obnovení lesnické fakulty VŠZ v Praze. Bohaté od­
borné a pedagogické znalosti a organizační schopnosti, 
jeho smysl pro odpovědnost a vzácný dar umění jednat 
s lidmi vedly к tomu, že byl v roce 1991 zvolen děka­
nem obnovené lesnické fakulty. Tato významná funkce 
vyžadovala velké úsilí a byla odborně a organizačně 
velmi náročná zejména v době, kdy probíhalo nové for­
mování obnovené lesnické fakulty. Prof. Ročkovi se 
podařilo shromáždit na obnovené fakultě řadu vynika­
jících odborníků. Nově bylo i koncipováno vysokoškol­
ské studium na léto fakultě ve třech inženýrských obo­
rech. Kromě lesního inženýrství je možné na fakultě 
studovat i obor krajinného inženýrství (včetně speciali­
zace aplikovaná ekologie) a rovněž dřevařské inženýr­
ství jako nově přednášený obor; dále bylo zřízeno i tří­
leté bakalářské studium. Úspěšné řízení lesnické fakulty 
prof. Ročkem bylo oceněno v roce 1994 jeho znovu- 
zvolením děkanem na další tříleté období. Během této 
doby věnoval prof. Roček velkou pozornost dostavbě 
nové budovy lesnické fakulty. Díky jeho velkému úsilí 
a po mnoha obtížných a náročných jednáních byla jeho 
snaha o dostavění a přidělení nové budovy lesnické fa­
kultě korunována úspěchem, a tak od roku 1997 všech­
ny katedry lesnické fakulty sídlí v nově dokončené bu­
dově. V současné době studuje na lesnické fakultě 
České zemědělské univerzity v Praze více než 800 stu­
dentů, z toho i řada doktorandů v deseti oborech dok­
torandského studia.

Dosavadní plodná práce jubilanta přinesla našemu 
lesnictví cenné hodnoty na poli vědeckém i pedagogic­
kém. Je mnoho lesníků, kteří se setkali s prof. Ročkem 
buď jako jeho posluchači, nebo spolupracovníci. Všich­
ni si ho váží nejen pro jeho velké odborné znalosti, ale 
zejména pro jeho vstřícné a přátelské jednání, kdy se 
vždy každému snaží poskytnout cennou radu, pomoc, 
nebo alespoň povzbuzení. Přejeme jubilantovi do dal­
ších let jeho tvořivé činnosti pevné zdraví, aby i nadále 
pokračoval ve své úspěšné pedagogické, vědecké a or­
ganizační činnosti ke prospěchu našeho lesnictví a vy­
sokého školství.
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IMPORTANT ANNIVERSARY OF PROF. ING. IVAN ROCEK, CSc.

Prof. Ing. Ivan Roček, CSc., Head of the Depart­
ment of Logging and Wood Technology, and Dean of 
the Forestry Faculty of Czech Agricultural University 
in Prague for many years, accomplished his sixty-fifth 
birthday at the beginning of this year pursuing all his 
work activities.

This personality celebrating his anniversary was 
born on the 17th January 1932 in Trenčín, in the family 
of a civil engineer. After graduation from a secondary 
school at Ústí nad Labem in 1951 he studied at Forestry 
Faculty affiliated to the Czech Technical University, 
from which he was graduated with distinction in 1955. 
Having terminated his studies at the Forestry Faculty, 
he worked in wood-industry and forest operations: first, 
in a woodworking operation of the Bučina National En­
terprise at Zvolen, later in a forest operation as a forest 
district technician, and as a technologist in the School 
Forest Enterprise at Kostelec nad Černými lesy. He 
gained extensive practical experience in forest and 
wood-industry operations which he applied in his teach­
ing and research activities and as a FAO expert in for­
eign countries.

Since 1964, Ing. Roček has been engaged in the re­
search and teaching activities, first at Forestry Faculty 
of the University of Agriculture in Prague, later after 
its abolition he started working in Scientific Forestry 
Institute of the University of Agriculture at Kostelec 
nad Černými lesy. He elaborated and submitted PhD 
thesis there, after successful orals he took his PhD de­
gree in 1971. His disciplines were logging and wood 
transport, wood science and wood technology, and 
complex biomass utilization. He published numerous 
research and specialized papers and books in these dis­
ciplines, lectured these disciplines to students and con­
ducted seminars for consulting centers of correspon- 
dance courses of forest engineering. He also studied 
environmental impacts of machinery use. He lectured 
these subjects in post-graduate courses and in special­
ized courses. Besides his pedagogical work at the Uni­
versity of Agriculture in Prague he also lectured at 
SGGW in Warsaw, particularly on wood transport and 
forest road construction.

Prof. Roček, as a specialist appreciated at an inter­
national scale, was chosen by UN FAO for cooperation 
on international projects. He worked as a FAO expert 
in Africa in the years 1970-1973 and in 1978 partici­
pating in international projects aimed at forest valuation 
in the Republic of Congo (projects Valuation of Forests 
in the Sibiti-Zanaga Region, Northern Kongo and 
Southern Congo).

Prof. Roček has published numerous scientific pa­
pers, and professional articles and books. He has par­
ticipated as the author or co-author in many projects 
from the technical disciplines of forest management for

many years. He has published more than 70 scientific 
and professional papers in Czech and foreign peri­
odicals and monographs. His articles and books have 
been a great contribution to the development of forest 
technical disciplines. His long teaching activities re­
sulted in his appointment as an associate professor in 
1985. Excellent theoretical and practical knowledge of 
this personality celebrating his anniversary was appre­
ciated in 1991, when he was appointed to a professor­
ship in the field of forest logging.

Prof. Roček has taken an active part in the re-estab­
lishment of Forestry Faculty at the University of Agri­
culture in Prague since 1990. Extensive professional 
and pedagogical knowledge and organizational skills, 
his sense of responsibility and a precious gift to deal 
with people resulted in his being elected Dean of the 
re-established Forestry Faculty in 1991. This important 
position required great efforts, professional and organ­
izational skills especially at the time when the re-estab­
lished Forestry Faculty was newly constituted. He suc­
ceeded in inviting many prominent specialists to teach 
at the re-established faculty. The curriculum concept in 
three engineering disciplines was also new at this fac­
ulty. Besides forest engineering it is possible to study 
landscaping (including specialization in applied ecol­
ogy) and also wood engineering at this faculty as a new 
discipline in the curriculum, and three-year B.S. study 
was also opened. Successful management of the For­
estry Faculty by Prof. Roček was appreciated in 1994, 
when he was re-elected Dean for another three years. He 
was largely engaged in the completion of a new building 
for the Forestry Faculty in this period. Thanks to his great 
efforts, and after many difficult and exhaustive negotia­
tions his efforts aimed at the completion and allocation of 
the new building to the Forestry Faculty were triumphally 
topped, and since 1997 all departments of Forestry Faculty 
are located in the newly finished building. The Forestry 
Faculty has currently more than 800 students, among them 
many graduates going to take their PhD degrees in ten 
disciplines of PhD studies.

The present fruitful work of this personality celebrat­
ing his anniversary has been very beneficial to the 
Czech forestry in the field of science and teaching. 
There are many foresters who have met this celebrity 
in the role of students or colleagues. Everybody re­
spects him for his extensive professional knowledge, 
but especially for his friendly behavior as he has always 
tried to offer anyone a valuable piece of advice, help, 
or at least encouragement. We wish him many happy 
returns of the day, success in his creative activities and 
that he might continue his fruitful teaching scientific 
and organizational activities for the benefit of the Czech 
forestry and universities in the years to come.

Prof. ing. Vladimír Chalupa, DrSc.
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POKYNY PRO AUTORY INSTRUCTIONS TO AUTHORS

Obecné pokyny
Časopis Lesnictví-Forestry uveřejňuje původní vědecké 

práce ze všech oborů lesnictví, které mají vztah к evropským 
lesním ekosystémům. Autor práce je odpovědný za původnost 
příspěvku; práce nesmí být publikována nebo zaslána к publi­
kování do jiného časopisu. Rozsah zaslaného příspěvku nemá 
přesáhnout 25 stran (A4 formátu, psaných obřádek) včetně 
tabulek, obrázků, literatury, abstrakt a souhrnu. К rukopisu je 
vhodné přiložit disketu s textem práce, popř. s grafickou do­
kumentací pořízenou na PC s uvedením použitého programu. 
К publikování jsou přijímány práce psané v češtině, slovenšti­
ně nebo angličtině. Zaslané rukopisy musí obsahovat anglický 
souhrn o rozsahu 3 strany. Autor odpovídá za správnost ang­
lického textu. Rukopisy mají být napsány na papíře formátu 
A4 (60 úhozů na řádku, 30 řádků na stránce). Uspořádání 
článku musí odpovídat formě, ve které jsou články v časopisu 
Lesnictví-Forestry publikovány. Je třeba zaslat dvě kopie ru­
kopisu na adresu vedoucí redaktorky: Mgr. Radka Chlebečko- 
vá, Ústav zemědělských a potravinářských informací, 120 56 
Praha 2, Slezská 7. O uveřejnění práce rozhoduje redakční 
rada časopisu se zřetelem к lektorským posudkům, vědeckému 
přínosu a celkové kvalitě práce a s přihlédnutím к významu 
článku pro lesní hospodářství.

Úprava textu
Rukopis má obsahovat titulní stranu, na které je uveden 

název článku, jméno autora (autorů), název a adresa instituce, 
kde práce byla vypracována, a číslo telefonu a faxu autora, 
popř. e-mail.

Každý článek by měl obsahovat český (slovenský) a anglický 
abstrakt, který nemá mít více než 90 slov, a klíčová slova. Úvod 
by měl být stručný, s uvedením zaměření a cíle práce ve vztahu 
к dosud provedeným pracím. Neměl by v něm být uváděn roz­
sáhlý přehled literatury. V kapitole Materiál a metody by měl být 
uveden popis použitých experimentálních metod tak, aby byl po­
stačující pro zopakování pokusů. Měly by být uvedeny obecné 
i vědecké názvy rostlin. Je-li zapotřebí používat zkratky, je nutné 
při prvním použití zkratky uvést i její plný název. Je nezbytně 
nutné používat jednotky odpovídající soustavě měrových jedno­
tek SI. V části Výsledky by měla být přesně a srozumitelně pre­
zentována získaná data a údaje. V kapitole Diskuse se obvykle 
získané výsledky konfrontují s výsledky dříve publikovanými. Je 
přípustné spojit část Výsledky a Diskuse v jednu kapitolu. Cito­
vání literatury v textu se provádí uvedením jména autora a roku 
vydání publikace. Při větším počtu autorů se uvádí v textu pouze 
první z nich a za jeho jméno se doplní zkratka „et al“.

V části Literatura se uvádějí pouze publikace citované 
v textu. Citace se řadí abecedně podle jména prvního autora: 
příjmení, zkratka jména, rok vydání, plný název práce, úřední 
zkratka časopisu, ročník, první a poslední strana. U knihy je 
uvedeno i místo vydání a vydavatel.

Tabulky
Tabulky jsou číslovány průběžně a u každé je uveden i nad­

pis. Každá tabulka je napsána na jednom listu.

Obrázky
Jsou přiloženy jen obrázky nezbytné pro dokumentaci vý­

sledků a umožňující pochopení textu. Současné uvádění stej­
ných výsledků v tabulkách a na grafech není přijatelné. 
Všechny obrázky musí být vysoce kvalitní, vhodné pro repro­
dukci. Nekvalitní obrázky nebudou překreslovány, budou au­
torovi vráceny. Fotografie musí být dostatečně kontrastní. 
Všechny obrázky je třeba číslovat průběžně arabskými číslice­
mi. Jak grafy, tak i fotografie jsou označovány jako obrázky. 
Jestliže má být několik fotografií publikováno jako jeden obrázek, 
je třeba je vhodně uspořádat a nalepit na bílou podložku. U kaž­
dého obrázku je nutné uvést jeho stručný výstižný popis.
S e p a r á t у . Z každého článku obdrží autor 40 separátů 
zdarma.

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 Lesnictví-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 Chlebečková, Institute of Agricultural and Food 
Information, 120 56 Praha 2, Slezská 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
bered consecutively with arabic figures. Both line drawings 
and photographs are referred to as figures. If several separate 
line drawings or photographs are to be incorporated in a single 
figure, they should be sticked on a white card with a minimum 
of space left between them. Each figure should contain a con­
cise, descriptive legend.
Offprints. Forty (40) offprints of each paper are sup­
plied free of charge to the author.
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UPOZORNĚNÍ PRO ODBĚRATELE

Veškeré služby spojené s distribucí časopisu Lesnictví-Forestry vyřizuje vydavatel - Ústav zeměděl­
ských a potravinářských informací Praha.

Objednávky na předplatné posílejte na adresu:
Ústav zemědělských a potravinářských informací 
referát odbytu 
Slezská 7
120 56 Praha 2

LESNICTVÍ-FORESTRY 1997, No. 7, uveřejní tyto příspěvky:

Kula E.: Fauna motýlů porostů břízy v imisní oblasti - I. Imaga - Moth fauna in birch stands in an 
air-polluted area - I. Imagoes

Konopka B.: Analysis of damage caused by wind, snow and ice in the forests of Slovakia - Analýza 
škod spósobených vetrom, snehom a námrazou v lesoch Slovenska

Šindelář J.: Odhad výhledové potřeby reprodukčního materiálu pro obnovní a zalesňovaní úkoly 
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