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EVALUATION OF VARIABLE SIZE SAMPLING PLOTS
FOR MONITORING OF FOREST CONDITION

HODNOTENIE VARIABILNE VELKYCH SKUSNYCH PLOCH
PRE MONITOROVANIE STAVU LESA

8. Smelko', J. Saborowski’

! Technical University, Faculty of Forestry, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen
2 Georg-August University, Faculty of Forestry and Forest Ecology, Biisgenweg 4, D-37077
Gottingen

ABSTRACT: Two different types of estimators for per ha characteristics and proportions, i. e. classical ratio estimators for
cluster sampling and ppz-estimators, are discussed with respect to their statistical properties in the case of systematically
selected sample plots of variable size. A case study illuminates practical consequences of neglecting variable selection probabilities
in monitoring volume, stem number and defoliation. Particularly, the target values volume, stem number, needle/leaf loss and
number of trees in a damage class must be transformed plotwise into per ha values.

sample plots of variable size; ratio estimator; cluster sampling; point sampling; forest condition monitoring; needle/leaf loss

ABSTRAKT: V prici sa rozoberaju dva rozdielne typy odhadov pre hektirové charakteristiky a pre relativne podiely (klasicky
podielovy odhad pri skupinovom vybere a ppz-odhad) so zameranim na ich biometrické vlastnosti v pripadoch, ked skusné
plochy sa vyberajii systematicky a majii variabilni velkost. Na vysledkoch Specialneho pokusu sa ilustruji praktické désledky
vznikajlice zo zanedbania variabilnych vyberovych pravdepodobnosti pri monitorovani porastovej zasoby, poftu stromov
a defolidcie. Dokazuje sa, Ze zistené tidaje o zasobe, polte stromov, strate asimilaénych orgdnov a poCetnosti stromov v stup-

fioch defoli4cie je potrebné na kaZdej skusnej ploche pred ich koneénym zhodnotenim prepoditat na hektirové hodnoty.

variabilne velké skusné plochy; odhad podielu; skupinovy vyber; bodovy vyber; monitoring stavu lesa; defolidcia

INTRODUCTION

The size of sample plots plays an important role in
all sampling techniques for forest inventory. It influ-
ences not only the needs of time and costs but also the
precision of inventory results. Therefore, one aims al-
ways at an optimal choice of sample size, considering
those antagonistic effects of increasing costs and de-
creasing sampling error. In Slovakia, numerous investi-
gations stated that such an optimal sample plot should
include 15-25 trees on an average (Smelko, 1968).
Thus, in younger stands with large stem numbers of
e. g. 1000 trees per ha a plot size of about 200 m?, and
in older stands with about 200 trees per ha, a plot size
of 1000 m? must be chosen. Normally, single stands are
much more homogeneous with respect to stem number,
age mixtures and so on than larger forest areas. There-
fore, higher effectiveness is expected in large scale in-
ventories by attaching one optimal plot size to each
stand, varying between stands dependent on the individ-
ual stem numbers per ha.
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Together with the application of variable plot sizes
the question of how to estimate usual population pa-
rameters of state and change and their sampling errors
arises. Beyond the variability of target variables like
volume, stem number or leaf loss, the variability of
sample plot areas must also be considered. At a first
glance classical ratio estimators seem to be the answer.
This problem was part of a joined project supported by
Zusammenarbeit in der Agrarforschung Bundesrepub-
lik Deutschland/Slowakische Republik. The paper deals
with the statistical background of concurring estimators
and their application in a forest monitoring project in
northern Slovakia.

DATA BASE
In Oravska Polhora, a region in northern Slovakia,
where the forests suffer under high immissions, n = 32

permanent sample plots were selected following a square
grid of 1 km mesh width. The plots are circles of dif-
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ferent sizes from 100 m? to 1000 m?, each containing
about 23 trees on an average. They are located mainly
in even aged stands of spruce, with stand ages varying
from 30 to 150 years, stocking degrees of 0.5-0.9 and
elevations of 720 m to 1350 m above sea level. The
midpoints are permanently marked in order to facilitate
repeated measurements of all quantitative and qualita-
tive characteristics of the same individuals. Another ad-
vantage is the high correlation between consecutive measu-
rements. In this paper we utilize measurements of 1991
and 1995, characterising volume and health condition
of trees in sample plots (Tab. I).

The net of sample plots represents a typical system-
atic sampling design with variable plot size. In chapter 2
we discuss the appropriate estimators of totals and ra-

tios for that design, based on selection probabilities pro-
portional to plot size (ppz). In chapter 3 the sample data
are evaluated by both the simple random cluster sample
estimators and the ppz-estimators, in order to examplify
the generally remarkable differences, which can be ex-
plained by the biases of the first of both types of esti-
mators.

EVALUATION OF VARIABLE SIZE SAMPLE
PLOTS: RANDOM CLUSTER SAMPLING VERSUS
SYSTEMATIC POINT SAMPLING

Let y; be the value of the target variable (volume,
stem number, number of trees belonging to a certain

L. Characteristics of single sample plots of case study Orava [F; - plot size, m; — stem number, v; — volume (m3). D; - defoliation, mean

needle loss per tree (%)]

Plot 1991 1995 Utilization Mortality
No. F; m; v D; m; v; D; m; v; D, m; v; D;
1 500 22 10.2 67.0 22 10.4 67.9
2 500 23 18.0 49.6 23 18.9 58.0
3 500 22 28.9 18.9 22 30.2 49.8 2 1.6 55.0
4 300 21 9.9 320 19 9.8 432 2 11.1 40.0 2 0.4 715
5 300 27 9.9 4.8 22 9.5 18.4 5 17 16.0 2 0.2 25.0
6 900 26 67.6 425 26 71.2 49.6
7 700 32 445 38.7 30 46.0 463 2 1.6 60.0
8 300 25 12.5 25.8 24 14.1 33.1 1 0.1 100.0
9 400 24 21.7 40.2 23 233 41.5 1 0.8 30.0 1 1.3 70.0
10 300 21 13.6 8.1 13 12.1 154 8 25 7.3
11 200 20 4.1 16.0 20 5.5 145
12 1000 27 51.0 517 25 51.1 67.4 2 42 550 4 7.0 415
13 700 28 40.6 311 27 43.6 317 1 1.5 20.0 2 0.9 82.5
14 300 26 9.9 34.8 26 11.2 36.9
15 300 23 12.5 111 17 11.7 6.8 6 2.1 425
16 300 22 10.1 338 22 11.9 41.6
17 300 25 14.6 17.0 24 17.0 189 1 0.1 60.0
18 700 30 312 36.8 29 333 384 1 1.8 40.0
19 800 25 19.7 4.2 24 21.0 58.5 1 0.2 60.0 1 0.4 80.0
20 500 20 342 28.0 20 35.0 370 1 20 40.0
21 300 21 19.6 39.8 18 18.6 477 < 1.8 68.3 2 34 225
22 300 23 14.6 383 23 15.5 424
23 100 21 1.6 0.0 17 24 0.0 4 0.1 0.0
24 300 22 82 38.6 22 89 49.3
25 600 24 13.2 33.1 22 134 41.0 2 0.9 57.5
26 700 13 29.8 39.2 12 303 442 1 (] 65.0
27 400 26 17.6 317 26 19.1 254
28 400 19 121 526 19 13.1 56.8
29 500 25 28.1 37.0 25 29.2 41.0 2 0.8 90.0
30 800 23 48.9 51.9 21 46.8 45.2 2 28 90.0 1 0.5 75.0
31 700 26 254 438 24 25.4 435 2 13 60.0
32 600 21 12.5 50.9 20 13.0 60.8 1 0.7 45.0
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damage class) at sample plot i, F; the plot area and n
the sample size. Then the ratio estimator (ratio of means)

n
Z)’i
A =1
YR ha="7 M

2 F

i=1
is known to be a consistent estimator of
N
Z)’I
_i=1
y)m‘ N

2 F

i=1

2.1)

the true per ha value of the target variable y, if (i) the
entire population to be inventoried is tesselated by all
possible sample plots (i. e. nonoverlapping and exhaus-
tive clusters) and (ii) the latter are selected with equal
probabilities (Cochran, 1977). Both assumptions are
usually not fulfilled in forest inventory practice, and,
consequently, (2.1) will generally be biased. Instead,
the sample plots (mostly circles) are selected as a point
sample from an infinite universe of possible plot mid-
points, and trees belonging to stands, where larger plot
sizes are chosen, are selected with higher probability
than those of smaller plots. The selection probability is
given by p; = F;/F, F denoting the total area to be
inventoried. This remains also true if the sample points
are selected by a randomly located (usually rectangular)
sample grid. Hence, the unbiased ppz-estimator (mean
of ratios)

(22)

(Vi:ha = y#/F;) is the appropriate one. For a more detai-
led discussion, proofs and an additional simulation stu-
dy see Saborowski, Smelko (1998), for a sound
mathematical background of point sampling in forest
inventory Mandallaz (1991).

Expectation true estimators for the variance of 9,,‘, do
not exist for systematic sampling. We use the variance
estimator for simple ppz-sampling

V@M)=%~;Z@i.m“9m‘)2
i=1

oy (2.3)

which was shown to be a conservative variance estima-
tor in many applications of systematic sampling, and

estimate the sampling error o5 by s;'m =*/W9,m).

The principle of using individual per ha values of
target variables for each sample plot, argued for above,
can easily be transferred to more complex, composed
estimators. If e.g. the parameter to be estimated is a ra-
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tio, like the proportion p = k/m of trees belonging to
a certain damage class (k: number of trees of a class;
m: total number of trees), the totals k and m are estima-
ted separately by unbiased ppz-estimators according to
(2.2). This yields the ratio estimator (see also Sabo-
rowski et al., 1998)

i n X n
k F ;ZFI" Zklha
£=§= l:l _l:l 24)

based on numbers per ha for each plot, and the common
variance estimator

n
A ___1_ 1 A2
W= )E. (ks pa = Py

(2.5)

n
where E,,a=2m,-; ha/M-
i=1
A similar problem arises with estimating the mean
percentage of needle/leaf loss per tree. Let y; be the

needle/leaf loss percentage of tree j in sample plot i
consisting of m; trees and

"
%=X
j=1

its plot total. Then, in the case of simple random sam-
pling of clusters, the ratio estimator

2 Vi 2 my;

A =1
n

m5.om
Somi Zm;

i=1 i=1

(2.6)

(Cochran, 1977) is recommended. It can be interpre-
ted as a ratio of two estimators, for the total of ne-
edle/leaf loss percentages and the total of trees in the
inventory region, respectively. Therefore, both must be
replaced again by the according ppz-estimators if the
sample plots are selected by a systematic grid, as men-
tioned above. Thus, in that case we use

n n
Z)’i; ha zmi: i
i=1 =i=| (27)

A
Yppz =5 n

Z’":;n« Zmi:ha

i=1 i=1
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and the variance estlmator (2.3) yj:pa instead of k;.p0
and y;,pz replacing p

ESTIMATION OF THE ACTUAL STATE
AND CHANGE OF VOLUME AND HEALTH
OF TREES

Estimation of stem number and volume

Firstly, this chapter deals with the estimation of stem
number and volume per ha in the inventoried forest
region. Following the arguments above (chapter 2), the
plot characteristics volume (v;) and stem number (m;)
must be related to the plot size F;, yielding the trans-
formed variables v;.;, = v/F; and m;.,, = mi/F;, which
must be substituted for y;.;, in formulas (2.2) and (2.3).
The results for that mean of ratios estimator are denoted

teristics at identical individuals. This follows e. g. from
the variance formula

A)Vu 0%;.1 05 Yim')’m.z 69.“, ‘ 0’9“1 3.1
for the difference of the per ha characteristic
A§M=§Im ('2)'9}.;‘ (ll)=9ha,l _3’\;,‘,‘2 (3.2)

A strong positive correlation can reduce the sam-
pling error of the estimated difference remarkably. The
statistical significance of a difference, that means of the
change of a state variable is tested by the paired r-test

A A
by A in Tab. II. For comparison, B denotes the accord- _ Yha2 ™ Yha,l 33)
ing results for the ratio of means estimator given by A8, {
(2.1) with y; = v; and y; = m; as well.
II. Estimation of stem ber and standing volume per ha Gha) and their changes A§,m
1991 1995 Utilization |Mortality Difference Increment
Target | Method [ 2 5 5 . -
vat. Yrat S5 |55, ) Vra Sy |55, ) Yy Yna | DhatSap,, | t-test | BpaE Sap, | r-test (75, 5
Stem n. A 6023 £ 613 102 [5558+51.2| (9.2) 46.5 13.1 [46.5+15.8(293° 0.976
per ha B 4858 £37.2| 7.6 |456.1%342| (1.5) 29.7 129 |29.7+129/230" 0.938
Volume A |4233+279| 6.6 |4435%275| (6.2) 16.9 109 |202+75 |268"|37.1+7.5 (492" 0.980
per ha B |453.9%333| 73 [4700+34.1( (7.2) 22.8 205 [16.1%7.1 |227"| 389+7.1 |552°| 0.978

Case study Orava, n = 32, F; = 1001000 m’
A - mean of ratios estimator
B - ratio of means estimator

The estimated sampling errors are rather large be-
cause of the low sampie size. Method A gives lower
volumes per ha (and also smaller standard errors) than
B indicating a positive bias of B. The reverse is true for
the stem numbers per ha. The coefficients of variation
of the pure stem numbers (s5,,% = 15% and 18%) are
much lower than those of the stem numbers per ha
(Sym;na% = 57% and 52%). The correlati,c\)ns between plot
areas F; and stem numbers m; are low (r,, r = 0.323 and
0.378).

Obviously, plot sizes are well adapted to the stem
numbers because they yield a low variability of stem
numbers per plot and a weak linear dependence of stem
numbers on plot sizes. Furthermore, the results exhibit
remarkable differences between A and B, which cannot
be neglected in forest inventories. The classical ratio
estimator is a bad choice with a high risk of large biases.

Beyond assessments of the actual state of forests,
monitoring also aims to detect changes of that state, i.e.
differences in totals, means and ratios between two in-
ventories at #; and t,. Application of permanent sample
plots is generally expected to increase precision of such
estimated differences by exploiting positive correla-
tions between repeated measurements of tree charac-
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with 31 degrees of freedom. This is necessary in order
to avoid an overinterpretation of differences which can
arise merely on account of sampling errors.

If we focus on volume, we have to distinguish be-
tween change of standing volume, estimated by the dif-
ference (3.2), and volume increment. Estimation of volu-
me increment requires the additional consideration of
the amount of timber utilization during a monitoring
period (1;, t,).

Tab. II shows significant changes of volume and stem
numbers per ha at the 5% error level. Remarkable are
the high correlations of volume and stem numbers per
ha between 1991 and 1995. Again, the differences be-
tween A and B are not negligible.

Estimation of percentage of trees in damage classes

Another objective of the monitoring project was as-
sessment of forest damage. The trees of a sample plot
are classified into 5 damage classes 0, 1, 2, 3, 4 depend-
ing on their individual defoliation, the latter increasing
from class O to class 4. Additional aggregated classes
2+3+4 and 3+4 are usually considered for evaluation.
The proportion of trees belonging to each of those damage

J. FOR. SCIL, 45, 1999 (8): 341-347



classes should be estimated by 1’3 according to (2.4) be-
cause of the varying selection probabilities for trees
within plots of different sizes. Consequently, the change
of proportions from 1991 to 1995 is estimated by

AP{\=3(’2)'ﬁ(‘|)=32"£| 3B4)
the variance, by analogy with (3.1), by
"%ﬁ = s,%l + ‘5. =24 555, (3.5
where s;lﬁl is the covariance estimator
PO SR
P2 My, My, n(n—-1)"
n
o Y Kinat = P1ipa ) Kiha 2 = PoMipa ) (3.6)

i=1

(seeSaborowski etal.,, 1998; Saborowski, 1990)
and the s}l,s;; are the variance estimators according to (2.3).

The results of the forest damage study are reported
in Tab. III. The letter A denotes results of (2.4) and
(2.5) and B of the according estimators, where k;.p,, and
m,.p,, are substituted by k; and m;. Method A gives lower
percentages than B for all classes except class 0. The
clearest difference of more than 10% for both years is
found for the combined class 2+3+4. This coincides
with the results in Saborowski etal. (1998) for the
forest damage inventory in Lower Saxony. It can be
explained by the higher selection probability for older
trees having generally more considerable defoliations.
This higher selection probability is not considered by
method B. Estimation of change yields similar results
for both methods. Correlations are high, but, in nearly
all cases, lower than for volumes.

Estimation of changes (A) shows a clear shift of trees
from classes 0 and 1 to classes 2, 3 and 4. The incre-
ments of proportions in classes 3, 4 and the combined
classes as well as the decrement in class O are signifi-
cant at an error level of 5%. This deterioration of health
condition was not remarkably obscured by utilization
because only 56% of trees were utilized in classes 2-4 and
30% in class 0, in class 0 mainly because of snow- and
windbreak.

Estimation of the mean percentage of needle/leaf loss
per tree

Sometimes, it is preferred to concentrate the results
of a forest damage inventory in a one-dimensional sta-
tistic, the mean needle/leaf loss per tree, instead of the
multivariate characteristic damage class. Therefore
a higher resolution of defoliation assessment is neces-
sary. The analyses of this paper are based on an assess-
ment in 5%-steps. According to our arguments in chap-
ter 2, we recommend (2.5) (A) as an estimator of mean
needle/leaf loss per tree and compare the results with

J. FOR. SCI, 45, 1999 (8): 341-347

I1I. Estimations of gropom'ons of trees )’5 (%) in 5 damage classes
and their changes Ap (%)

a) proportions ﬁ * 55 (%)

Damage 1991 1995
class A B A B
0 296+94 | 17.8+£50 | 243+9.1 136 £ 4.6
1 213+£3.7 | 219+£32 | 181%+34 | 17.7+32
2 413+£65 | 499147 | 440+6.2 | 51.7+45
3 69+ 1.7 93.£1.7 | ‘105%£22 | 13.2+£22
4 09+ 04 1.1£05 3.1+0.8 38+09
2+3+4 | 49.0+75 | 603+55 | 576+79 | 68.7+54
3+4 78%19 | 104£20 | 13.7£26 | 17.0+2.7

b) change of proportions Aﬁi:b;; (%) (* - significant change
at 5% error level)

Damage & T 5pp t-test Y
Elass A B A B | A|B
0 -53+26| 42+ 14| -2,07"| -3.00°| 0.96 | 0.75
1 32%24| 42+33| -132 | -1.27 [ 0.77 | 0.47
2 27+42| 18+32| 063 | 056 |0.78|0.58
3 36415 39+1.6( 249" 244°| 074|080
4 22+08| 27+08| 3.01°| 337°| 041|041
243+4 | 86+3.7| 84x26| 232°| 3237|089 068
3+4 59+17| 66+1.8| 354" 3.67°|0.78|0.81

Case study Orava, n = 32, F; = 100-1000 m’

A - estimation under consideration of variable selection probabilities
proportional to F;

B - estimation without cc

id of variable probabilities

those of the simple ratio estimator (2.4) (B), which does
not consider the different selection probabilities. The
variance of changes

A8 8 a
Yppz = Yppz.2 ™ Yppz,1

is estimated by analogy with the formulas in chapter 3.2.

Results are reported in Tab. IV for our inventory
region in Orava. Method A exhibits an increase of mean
needle/leaf loss per tree from 28.5% + 3.7% to 34.5%
+ 4.2% during the 4-year monitoring period. It is illu-
minating to recognize the contributions of utilization
and mortality to the gross change. For utilized trees we
estimated a slightly lower defoliation than for the entire
population in 1991 and a much higher one for dead
trees. The net change of 5.70%, excluding utilized trees,
is not much less than the gross change (6.03%). The
standard error of estimated change (1.65%) is much less
than those of the state estimations in 1991 (3.7%) and
1995 (4.2%), due to the high correlation of 0.92 be-
tween defoliations in both years.

The differences between methods A and B are large
in 1991 and 1995 but relatively low for the change
estimations. The necessity of applying the statistically
justified method A is obvious again.
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IV. Estimation of mean needle/leaf loss (%) per tree and its change

1991 1995
Method | " _ a ! ¥ a
Smi|ma | F | S | Xm|ma| Y| %
i i
A 609 | 285 | 3.7 556 | 345 | 42
B 753 344 | 2.6 | 707 407 | 27
Utilization Mortality
Method | " = a g = a
Z m; Mha y 2 m; Mha b §
i i
A 53 254 14 553
B 46 379 21 53.8
2 a
Change Aym (A) and yp (B)
Method gross ch net change
& s | rtest | A5 | rtest [ &
A 6.03 1.65 | 365" | 570 | 3.45" | 0920
B 632 | 105 | 601° | 654 | 622" | 0923

Case study Orava, n = 32, F; = 100-1000 m’

A - estimation under consideration of variable selection probabilities
proportional to F;

B - estimation without consideration of variable selection probabilitics

(* - significant change at 5% error level)

CONCLUSION

Beyond the theoretical justification of method A, the
results of the study in Orava exhibit clearly that the
differences between A and B applied to sample data of
a monitoring of production and health condition cannot
be neglected in practice. It is very important to distin-
guish between sample plots of equal and unequal size
and, consequently, between equal and unequal selection
probabilities. The latter occur automatically if sample
plots of variable size are selected by a systematic sam-

ple grid. In that case values of stem numbers and volumes
must be transformed into per ha values in order to get
unbiased, or in the case of proportions (relative fre-
quencies of trees in a damage class) nearly unbiased,
estimations. This is also true for estimating mean nee-
dle/leaf loss, where stem numbers per ha must be used
instead of pure stem numbers in the usual cluster sam-
pling estimator for clusters of unequal size. Otherwise,
estimations and estimated sampling errors can have
a remarkable bias.
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HODNOTENIE VARIABILNE VELKYCH SKUSNYCH PLOCH

PRE MONITOROVANIE STAVU LESA

$. Smelko!, J. Saborowski?

YTechnickd univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen
2Univerzita Georga Augusta, Fakulta lesnictva a ekoldgie lesa, Biisgenweg 4, D-37077 Gottingen

Velkost skusnych ploch hrd velmi vyznamni tlohu
pri vetkych vyberovych spdsoboch inventarizicie lesa.
Ovplyviiuje nielen pracovné néklady v teréne, ale aj
variabilitu zistovanych veli¢in na skusnych plochich
a tym aj presnost vysledkov inventarizicie. Preto je vSe-
obecnou snahou zvolit si pri zohladneni obidvoch pro-
tichodnych tendencii (rasticich nakladoch a klesajicej
vyberovej chybe) optimélnu velkost skusnych ploch.
Na Slovensku bolo zasluhou rozsiahlych vyskumov
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(Smelko, 1968) zistené, Ze za optimélnu &o do presnos-
ti a hospodarnosti moZno povaZovat takid skusni plochu,
ktora obsahuje priemerne 15-25 stromov. To znamena,
Ze v mladSich a hustejsich porastoch napr. s 1 000 stro-
mami na 1 ha je optimédlnou skusni plocha o vymere
200 m2, v star§ich a red§ich porastoch napr. s 200 stro-
mami na 1 ha je to 1 000 m?2. Uvedend tloha sa da riesit
ovela TahSie pri porastovej inventarizicii ako pri vel-
koploSnych inventarizdciach. Jednotlivé porasty maji
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spravidla homogénnejiu vnitornd $truktiru (drevinovi
skladbu, vek, poCet stromov, zakmenenie ai.) ako velké
lesné oblasti. Pre jeden porast sa preto d4 zvolif jednot-
nd optimalna velkost skusnej plochy. Pri velkoplo$nej
inventarizécii a monitoringu sa naopak ofakéva, Ze sa
vy33ia efektivnost dosiahne pouZitim variabilnej, t.j. od
porastu k porastu sa meniacej velkosti skusnych pléch.

Pri uplatneni variabilnej velkosti skusnych pléch vzni-
ké vSak dalsi problém: podla akych metodickych postu-
pov sa maji ziskané vyberové didaje zhodnocovat, pre-
toZe tu okrem variability zistovaného znaku na skusnej
ploche treba zohladnit eSte aj variabilitu velkosti skus-
nej plochy.

Prispevok obsahuje rieSenie tohto problému na zaklade
nemecko-slovenskej spoluprice v rdmci tzv. agrarneho
vyskumu (1996-1998). Podkladom si didaje z vyskum-
ného objektu Orava, pre ktory bola v r. 1991 zaloZena
siet trvalych monitorovacich pléch (TMP) v lesnom hos-
podéarskom celku Oravska Polhora v odstupoch 1 x 1 km.
TMP si kruhy o réznej velkosti 100-1 000 m?a zachy-
tavaji prevaZne smrekové porasty vo veku 30 aZ 150 ro-
kov so zakmenenim 0,5 aZ 0,9. Na kaZdej TMP sa zistili
vietky doleZité kvalitativne a kvantitativne veli€iny stro-
mov a v roku 1995 sa vykonalo opakované meranie. Pre
prispevok sa pouZila iidajovd baza (tab. I) z 32 TMP
o z4sobe (v), pocte stromov (m) a poskodeni kortin stro-
mov (defolidcii — D). SkutoCnosfou, Ze meranie sa
v r. 1991 i 1995 uskutoénilo na tom istom stbore stro-
mov, ziskala sa moZnost zhodnotit nielen stav uvedenych
veli¢in, ale aj ich zmenu poCas monitorovacieho cyklu
vratane taZby i mortality, a siCasne sa zabezpetila vel-
mi tesna koreldcia medzi idajmi na zaciatku a na konci
monitorovania, o mé velkd metodickd vyhodu.

Pred vlastnym zhodnotenim uvedenych tudajov sa
v prispevku osobitnd pozornost venuje teoretickému roz-
boru biometrickych vlastnosti variabilne velkych skus-
nych pléch. Zavédza sa nasledovna symbolika: y; — hod-
nota cielovej veliCiny (zdsoba, pocet stromov, pocetnost
stromov patriacich do urcitého stupiia defoli4cie) na i-tej
skusnej ploche, F; — vymera i-tej skusnej plochy, n — poget
skusnych pléch. Siet TMP v objekte Orava sa kvalifikuje
ako typicky systematicky vyberovy dizajn s variabilnou
velkostou skusnych pl6ch, t.j. taky, aky sa v inventariza-
cii a monitoringu stavu lesa najastejie pouZiva v celej
Eurépe. Vzhladom na to, Ze stromy na skusnych plo-
chach nemaji rovnakd pravdepodobnost dostat sa do
vyberu, tito sa rovna p; = F;/F (F - celkovd vymera
inventarizovaného objektu) a je menSia pri malych
a vicsia pri velkych skusnych plochich. To znamen4,
Ze na stanovenie priemernej hektirovej hodnoty §',,a ce-
lého objektu sa musi pouZit ppz-odhad (,,mean of rati-
os" — priemer z podielov) podla vztahu (2.2) a jeho va-

riancia \((yz,w) sa uri podla vyrazu (2.3); stredna chyba
odhadu y, sa potom rovna druhej odmocnine z (2.3).
Ako vidiet, do vypottu nevchédzaji pdvodné hodnoty
Yi» ale ich hektérové hodnoty y;.,, = y;/F;. V pripade,
Ze by sa takyto odhad urobil podla modelu ,ratio of
means®, CiZe ako podiel z priemerov podla (2.1), ktory
plati len pre ndhodny vyber s rovnakymi pravdepodobnos-
tami (Cochran, 1977), ziskali by sa systematicky vy-
chylené odhady. Tieto skuto&nosti si podrobnejsie zdo-
kumentované a preverené v praci Saborowského,
Smelka (1998) a matematicky zd6vodnené v publika-
cii Mandallaza (1991). Podobna situicia nastéva aj
pri odhade relativneho podielu po&tu stromov 3 v jed-
notlivych stupiioch poSkodenia, kde treba uplatnit vzor-
ce (2.4 a 2.5), pricom symbol k oznauje podet stromov
s danym stupiiom poSkodenia a m celkovy pocet hod-
notenych stromov na TMP. Pre odhad priemernej hod-
noty defolidcie y na stromoch zo vsetkych TMP je sprav-
ny vzorec (2.7) a pre van'anciu§ vyraz (2.5), v ktorom sa
namiesto k;., dosadi y;.,, a namiesto ﬁ hodnota § -

V dalSich kapitol4ch sa tato tedria aplikuje na konkrét-
ne udaje z vyskumného objektu Orava, priCom kvdli
porovnaniu sa vietky odhady robia dvojako: A — sprav-
nym spdsobom so zohladnenim nerovnakej velkosti skus-
nych pléch a B — nesprdvnym spdsobom bez zohladne-
nia tejto skutoCnosti. Vysledky sii zhrnuté v tabulkach
a tykaju sa hektdrového poctu stromov a zésoby porastov
(tab. II), percentudlneho zastiipenia stromov v stupfioch
poskodenia 0, 1, ... 4 (tab. III) a priemernej hodnoty
straty asimilaénych orgénov (%) v celom objekte
(tab. IV). Osobitna pozornost sa venuje stanoveniu
zmeny monitorovanych veli¢in pofas monitorovacieho
cyklu (podla 3.2 a 3.4), odvodenim strednej chyby tejto
diferencie (podla 3.1, 3.5 a 3.6) a testovaniu $tatistickej
vyznamnosti zistenej diferencie (podla 3.3). Pritom sa
celkova (brutto) zmena analyzuje tak, Ze sa rozklada na
zloZky, ktoré vznikli rastovym procesom (ako netto
zmena), taZbovou &innostou a prirodzenou mortalitou.
V3etky vysledky si prezentované rovnakou formou — stav
v roku 1991 a 1995 ako aj prislu§né zmeny s charak-
terizované priemernou hodnotou a jej strednou vyberovou
chybou. Z ich porovnania jednoznaéne vyplyva, Ze medzi
spdsobmi hodnotenia A a B vznikaji také systematické
rozdiely, ktoré nemoZno tolerovat.

Zaverom sa zddraziiuje, Ze v pripade, ked' sa produkg-
ny a zdravotny stav lesa monitoruje pomocou skusnych
pléch o variabilnej velkosti a ich vyber sa uskuto&iiuje
podIa pravidelnej systematickej siete, treba pri zhodno-
covani ziskanych vysledkov najprv prepotitat vSetky
tdaje zo skusnych ploch na rovnaki vymeru 1 ha a pre
odhady priemernych hodn6t monitorovanych veliCin
pouZit v prispevku navrhnuté postupy a vzorce.
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NIKA KAMBIOXYLOFAGU NA SMRCICH
STRESOVANYCH KORENOVYMI HOUBOVYMI PATOGENY

CAMBIOXYLOPHAGOUS NICHE ON SPRUCE-TREES AFFECTED
BY THE STRESS OF ROOT FUNGAL PATHOGENS

E. Kula!, W. Zabecki’

! Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Lesnickd a drevafskd fakulta, Lesnickd 37,
613 00 Brno
2 Akademia rolnicza, Lesnickd fakulta, ul. 29. Listopada 46, 31 425 Krakow

ABSTRACT: The extent of a trophic niche of cambioxylophagous species living on stems and branches of Norway spruce
Picea abies (L.) Karst. trees suffering from the stress of fungal pathogens Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. and Armillaria
spp. was defined on the basis of analysis of trees attacked or killed by bark beetles. A prolonged trophic niche was typical of
the species Pityogenes chalcographus (L.), Obrium brunneum (Fabr.), Molorchus minor (L.) on spruce stems and of Pityogenes
chalcographus (L.), Pogonocherus fasciculatus (De Geer) and Phthorophloeus spinulosus Rey. on spruce branches.

. e

Norway spruce; Picea abies; honey fungus; Armillaria spp.; wood decay; Heterob
fauna; the Beskids

; niche; cambioxylophagous

ABSTRAKT: Rozsah trofické niky kambioxylofagnich zastupcii vyvijejicich se na kmenech a vétvich smrku ztepilého Picea
abies (L.) Karst. stresovanych houbovymi patogeny Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. a Armillaria spp. byl odvozen
z analyzy stromi napadenych a usmrcenych kirovci. ProdlouZend troficka nika pod vlivem houbovych patogeni byla charak-
teristickd na kmeni smrku pro druhy Pityogenes chalcographus (L.), Obrium brunneum (Fabr.), Molorchus minor (L.) a na
vétvich u Pityogenes chalcographus (L.), Pogonocherus fasciculatus (De Geer) a Phthorophloeus spinulosus Rey.

smrk ztepily; Picea abies; viclavka; Armillaria spp.; kofenovnik vrstevnaty; Heterobasidion annosum; nika; kambioxylofdgni fauna;

Beskydy

UVOD

Druhové spektrum kambioxylofiagh vyvijejicich se
na smrku je dobfe znamo (Pfeffer, 1955). Potravni
(trofick4) nika kambioxylofagii v rdmci napadeného stro-
mu do ur¢ité miry rovnéZ vymezuje prostorovou niku,
ktera zahrnuje vSechny specifické naroky na misto, ve
kterém dany druh Zije. Tento fyzicky prostor je viak
ovlivnén dal§imi vyznamnymi parametry, jakymi jsou
teplota, vlhkost, svétlostni poméry, fyziologicky stav
Zivné dreviny a konkurenéni tlaky. Ekologick4 nika je
souhrnné prostorové a funk&ni za&lenéni druhu v ekosys-
tému. Jeji dostaten4 specifikace vyZaduje velké mnoZstvi
biologickych znaku a fyzikalnich parametrii. Zastoupe-
ni ckologickych nik v ekosystému je odrazem jeho dru-
hové a strukturalni rozmanitosti. Z tohoto hlediska jsou
smrkové monokultury relativn€ jednoduché. Poznani li-

mitujicich parametrii ekologické niky pfispivd k hlub-
$imu poznéni etologie druhu. Cim jsou si druhy ekolo-
gickou nikou bliz8i, tim vy33i je mezidruhové konkurence.
Prekryvani ekologickych nik (potravni a prostorové) jed-
notlivych druhti vede ke kompetici, tj. Cerpéni stejnych
Zivotnich potieb z téhoZ prostoru. To vedlo k postupnému
vytvatreni charakteristickych synuzii kambioxylofagi
na kmenech a vétvich lesnich dfevin. Se zakladni nikou
predstavujici teoreticky soubor poZadavki a potfeb dru-
hu se zpravidla nesetkdvdme. Vytvafi se tzv. realizova-
nd nika, ktera je podpofena t€mi Zivotnimi potiebami,
jeZz dany druh muZe bezprostfedn& vyuZivat. SloZeni
parametra v daném Case a prostoru aktualné modifikuje
§ifi i polohu niky a odchyluje ji od normélu.

Kofenovi houbovi patogeni vaclavka obecna (agg.)
a kofenovnik vrstevnaty a jimi vytvafeny fyziologicky
stres, ovliviiujici pfedevsim vodni reZim Jankovsky,
1994; Francke-Grossmann, 1950), mohou byt

Price je sougasti vyzkumného zdm&ru MSMT 434100005 a ikolu 9922 MZe CR.
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jednim z faktor vychylujicich fundamentélni niku n&-
kterych kambioxylofagu.

Cilem price je charakterizovat u vyznamnych kam-
bioxylofdgi smrku polohu a §ifi niky, kterou obsazuji
na stromech napadenych véclavkou obecnou (agg.)
a kofenovnikem vrstevnatym.

METODIKA A MATERIAL

V letech 1994-1996 se ve smrkovych porostech Bes-
kyd (povodi nidrZe Sance) uskute¢nila analyza 319 k-
rovcovych sousi starych 1-2 roky. Kazdy vzornikovy
strom byl po vytéZeni v celém profilu kmene a vétvi
odkornén. Podle poZerku, pfipadné imag byl postupn&
v jednometrovych sekcich stanoven vyskyt kambioxy-
lofagti (Kula, Zabecki, 1997). Souéasné byl vzornik
charakterizovan taxaCnimi parametry a stanovistnimi
podminkami, socidlnim postavenim v porostu. Z hou-
bovych patogeni byl registrovan kofenovnik vrstevnaty
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., zatimco jednotlivé
druhy viéclavek parazitujicich na Zivych smrcich (Cer-
ny, 1989) byly sdruZeny do jednoho kumulativniho
druhu vaclavka obecna (agg.) (Armillaria spp.). Pri-
mérna délka niky kmene stromu nebo vétvi koruny byla
odvozena ze sumy délek profili kmeni nebo korun napa-
denych danym druhem, vztaZené k celkové délce kme-
nu nebo korun téch stromil, na nichZ se hodnoceny druh
nachazel.

Smrkové porosty povodi nadrze Sance jsou sou&sti
LHC Ostravice v Moravskoslezskych Beskydech. Na-
chézeji se v nadmoftské vysce 500-1 200 m vétSinou na
piikrych svazich 15-25°. Kambioxylofagové jsou v té-
to oblasti dlouhodobé v zakladnim stavu.

VYSLEDKY

NIKA KAMBIOXYLOFAGU KMENE

Celkova $ife niky, kterou mohou jednotlivé druhy
obsadit, je d4na obecné jejich niroky na vyvoj, ktery
muiZe pfitomnost houbovych patogeni a stres z jejich
puisobeni modifikovat. Vzhledem k tomu, Ze existuji roz-
dily v rozloZeni a rozsahu vyskytu kambioxylofigi mezi
stromy rizného socilniho postaveni (Kula, Zabec-
ki, 1997), hodnoceni je vedeno na tirovni pfisluiného
socidlniho postaveni stromu v porostu a houbového pa-
togena.

Na stromech bez houbovych patogeni se nika rozgifo-
vala od stromii nadiroviiovych k poddroviiovym u ly-
kohuba 3tétinkatého Xylechinus pilosus (Ratz.) a koz-
licka smrkového Monochamus sutor (L.), shodna byla
u kirovce pafezového Dryocoetes autographus (Ratz.),
lykoZrouta mensiho Ips amitinus (Eichh.), lykoZrouta
lesklého Pityogenes chalcographus (L.), tesafika koro-
vého Rhagium inquisitor (L.), dfevokaze ¢arkovaného
Xyloterus lineatus (Oliv.) a lykoZrouta obecného Pityo-
phthorus pityographus (Ratz.). Nej¥ir$i niku obsazoval
na stromech nadiroviiovych tesafik Sedohnédy Tetropium
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fuscum (Fabr.), na stromech droviiovych korohlod smr-
kovy Cryphalus abietis (Ratz.), smolak smrkovy Pissodes
harcyniae (Herbst), lykohub matny Polygraphus poli-
graphus (L.), lesan hnédy Hylocoetus dermestoides (L.)
a lykohub obecny Hylurgops palliatus (Gyll.). Naproti
tomu sniZenou niku vykazovala u t&chto stromii pilofitka
fialova Sirex juvencus (L.). Nejdel§i dsek kmene osid-
loval tesafik polokrovy Molorchus minor (L.) v tirovni
a podirovni (tab. I).

Na stromech oslabenych véclavkou jsme zazname-
nali roz8ifujici se niku od nadiroviiovych k podiroviio-
vym stromim u C. abietis, H. palliatus, P. pityograp-
hus a X. pilosus, zatimco pokles §ife niky k podiirovni
se projevil u I amitinus a P. chalcographus. Obecn&
vyrovnanou niku mél P. poligraphus a shodn4 §ife pro-
véizela stromy tdrovné a podirovn& u tesafika Obrium
brunneum (Fabr.), H. palliatus a X. lineatus. Dominantni
nika na troviiovych stromech byla u krasce &tyfte¢ného
Anthaxia quadripunctata (L.), D. autographus, P. harcy-
niae, Ips typographus (L.), Rh. inquisitor a T. fuscum
(tab. I).

Na stromech s piisobenim kofenovniku vrstevnatého se
smérem do podiirovné prodluZovala nika osidleni u druhu
C. abietis, M. minor, O. brunneum, P. chalcographus,
P. pityographus a X. lineatus (tab. I).

Pfi soubéZném vyskytu obou houbovych patogenti
nastal pokles $ife niky od stromi naddroviiovych
k podiroviiovym u I. typographus a Rh. inquisitor
a opaCny trend vyvoje niky provézel druh P. poligraphus
a P. pityographus (tab. I).

Callidium aeneum (De Geer) se vyskytoval pouze na
podiroviiovych smrcich a jeho nika byla nej¥ir¥i pfi
soub&Zném vyskytu obou houbovych patogenii (47,6 %).

C. abietis zaujimal nejdel3¥i niku na kmenech stromi
bez pfitomnosti houbovych patogeni s preferenci uroviio-
vych jedinci (35,5 %). U stromil stresovanych vaclavkou
nebo kofenovnikem se utvafela uzsi nika na stromech pod-
droviiovych i droviiovych (21,3-11,1 % a 22,9-17,5 %).
Pfi soub&Zném vyskytu obou patogeni jsme zazname-
nali shodnou niku u stromi nadiroviiovych a podurov-
fiovych (20,6-19,4 %) (tab. I, obr. 1).

D. autographus dosahoval pomérné vyrovnané niky
jak z hlediska socidlniho postaveni stromu, tak i pfi
plisobeni houbovych patogenii. Primérna $ife niky za-
ujimala 11 % kmene stromi bez houbovych patogeni,
8,6 % stresovanych vaclavkou, 6,3 % pfi vyskytu kore-
novniku a 8,6 % pfi soub&Zném pisobeni obou houbo-
vych patogent. Tento druh neni ovlivnén ani socidlnim
postavenim stromu, ani pfitomnosti houbovych patogent.

H. palliatus na stromech bez houbovych patogeni
§ifi niky mirné preferoval stromy trovné a podirovné
a podobné Ize hodnotit vyznam socidlniho postaveni stro-
m, u nichZ se vyskytuje stres viclavkou nebo kofenov-
nikem. Pfi srovnani primé&rné §ife niky byla nejuZii na
stromech bez houbovych patogeni (26,8 %), zatimco
pfi vyskytu vaclavky dosahovala 35 % a u kofenovniku
32,4 %, pfi pusobeni obou patogent 31,8 %. Je dru-
hem, ktery obecné preferuje troviiové a podiroviiové
stromy, pfi¢emZ se prodluZuje nika u podiroviiovych
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I. Primé&rna $ife niky napadeni kmene smrkd kambioxylofégy podle socidlniho postaveni stromu a vyskytu houbového patogena (%) - Average

Za

width of niche on spruce stems resulting from attacks by
of fungal pathogens (%)

yl

N

phagous with respect to social positions of trees and presence

14

1 - nadiroviiovy — dominant, 2 — droviiovy — codominant, 3 — podiroviiovy strom/0 — bez houbového patogena — subdominant tree/0 -
without fungal pathogen, 1 — Armillaria sp. s.l., 2 - H. annosum, 3 ~ Armillaria sp. s.1. + H. annosum

et Socidlni postaveni/zdravotni stav?

1/0 2/0 3/0 1/1 2/1 3/1 1/2 22 3/2 173 2/3 3/3
Antaxia quadripunctata 0 0 0 0 583 0 0 0 4,5 0 0 0
Callidium aeneum 0 0 0 0 0 6 0 0 7,1 0 0 47,6
Camponotus herculeanus 0 0 0 0 0 0 0 0 9.4 0 42 0
Cryphalus abietis 14,3 36 27,9 0 1L1 21,3 0 17,5 229 20,6 0 19,4
Crypturgus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53
Dryocoetes autographus 9.5 14 11,1 6,6 12,5 6,9 49 8,7 53 6,4 133 6,3
Hylastes cunicularius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.8 0
Hylocoetes dermestoides 44 83 0 6.6 10 4.8 0 0 0 0 0 0
Hylurgops glabratus 6,9 0 0 0 0 20,8 0 0 0 0 14,3 0
Hylurgops palliatus 20,8 29 25,1 0 329 37 83 41,5 23,3 0 34,5 29,1
Ips amitinus 19,7 16 20 448 | 294 | 209 213 239 24,6 244 325 25
Ips typographus 454 | 46 53,7 17,1 49,2 | 41,7 38,8 25 42,8 60 37,5 224
Molorchus minor 0 69 591 67,6 | 26,7 56,6 0 31,8 | 72 0 22,5 38,6
Monochamus sutor 0 3 30,4 0 0 8,3 0 3,7 0 0 0 12,5
Obrium brunneum 0 0 31 0 286 | 274 0 10,5 16,9 0 0 25,6
Orthotomicus starki 0 0 0 0 0 83 0 0 0 0 0 0
Phthorophloeus spinulosus 0 0 0,9 0 0 11,3 0 53 0 0 0 53
Pissodes harcyniae 19 32 19,3 0 12,1 7.7 244 53 10,4 0 18,5 16,2
Pissodes scabricollis 0 0 0 0 0 7 0 14,8 0 0 33 0
Pityogenes chalcographus 392 | 43 43,7 79 61,7 52,8 514 | 552 | 774 | 50 67,6 59,9
Pityophthorus exsculptus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.7
Pityophthorus pityographus | 10 9 12,4 57 11,9 19,4 0 13,9 17,2 57 10,5 25
Pogonocherus fasciculatus 0 0 12,4 0 0 10,9 0 4 18,9 0 0 13,4
Polygraphus poligraphus 38,5 47 34,1 38 36,8 439 38 47,9 34,4 8.1 32,6 45,1
Polygraphus punctifrons 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,2
Rhagium inquisitor 7 8,3 8,3 2,7 9,9 43 18,5 0 5,1 10,5 7.8 6,4
Sirex juvencus 14,5 74 | 257 78.4 3.8 18,1 9.8 0 9,1 30 52,8 39
Tetropium fuscum 21 11 7.9 3 14,1 6,8 36,7 43 12,5 3,1 21,8 16,1
Xylechinus pilosus 0 13 25 6,1 21,3 27,1 0 0 22,2 0 227 16,1
Xyloterus lineatus 20,2 | 21 18 104 | 26,1 23,2 34 33,9 | 43,9 31,1 25 29,3
Poéet stromi® 25 44 22 3 25 55 3 25 20 6 24 67

lspecies. Zsocial position/health, 3tree number

stromu s véaclavkou a tiroviiovych stromt s kofenovni-
kem vrstevnatym (tab. I).

I. amitinus mé&l vyrovnanou primérnou $ifi niky bez
ohledu na socialni postaveni stromu, jestliZe byly stromy
bez houbového patogenu (15 %) nebo se vyskytoval pouze
kofenovnik vrstevnaty (23,3 %). Pfi puisobeni vaclavky se
nika vyrazné prodluZovala (31,6 %) a pfi soub&Zném
vyskytu obou patogenii dosahovala primé&rna $ife niky
27,3 % délky stromu. Tento druh se zd4 byt ovlivnén
pfitomnosti viclavky, kdy se rovn&Z projevuje diference
podle socidlniho postaveni stromu (44,8-29,4-20,9 %),
a u stroml drovilovych existuji vyrazné rozdily v ¥ifi
niky v zévislosti na zdravotnim stavu stromu (obr. 1).

I. typographus obsazoval podobnou niku na stromech
rizného socidlniho postaveni bez houbovych patogenu
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(45,4-46,4-53,7 %). Nej$irsi nika byla na stromech s véc-
lavkou rostoucich v drovni a podidrovni (49,2-41,7 %)
a pfi stresu kofenovnikem vrstevnatym na smrcich pod-
trovitovych (42,8 %). Pfi soub&Zném plisobeni obou hou-
bovych patogeni se projevila vyrazna zévislost na so-
cidlnim postaveni stromu s preferovdnim nadirovné
a drovné (60-37,5-22,4 %). Na stromech s vyskytujici-
mi se houbovymi patogeny byla v priméru obsazena
uZ¥i nika proti stromim bez houbovych patogent
(36-35,5-40 % x 48 %). Vyrazné odchylky ve velikosti
niky lykoZrouta smrkového mezi stromy s riiznym sociél-
nim postavenim a vyskytem houbového patogenu uké-
zaly nejednotnost napadeni smrku (obr. 1).

M. minor atakoval smrky ovlivnéné houbovymi pa-
togeny i stromy nestresované, na nichZ zaujal zvlasté
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1. Prim&ma 3ife kmenové niky druhii C. abietis, H. palliatus, I. amitinus, 1. typographus a P. chalcographus smrki podle socidlniho postaveni
a zdravotniho stavu stromu: 1-00 stromy nadiroviiové bez houbovych patogent, 2-00 stromy tiroviiové bez houbovych patogeni, 3-00 stromy
podiroviiové bez houbovych patogeni, 2-11 stromy droviiové s viclavkou obecnou (agg.), 3-11 stromy podiroviiové s viclavkou obecnou
(agg.), 2-22 stromy troviiové s kofenovnikem vrstevnatym, 3-22 stromy podiroviiové s kofenovnikem vrstevnatym, 2-33 stromy iroviiové
s véclavkou obecnou (agg.) a kofenovnikem vrstevnatym, 3-22 stromy podiroviiové s viclavkou obecnou (agg.) a kofenovnikem vrstevnatym.,
Stupeii napadeni: 1 - rozptyleny, 2 — zvySeny, 3 - silny — Average width of stem niche of C. abietis, H. palliatus, 1. amitinus, 1. typographus
and P. chalcographus on spruce-trees with respect to tree social position and health: 1-00 dominant trees without fungal pathogens, 2-00 co-
dominant trees without fungal pathogens, 3-00 subdominant trees without fungal pathogens, 2-11 codominant trees with honey fungus (agg.),
3-11 subdominant trees with honey fungus (agg.), 2-22 codominant trees with wood decay, 3-22 subdominant trees with wood decay, 2-33 co-
dominant trees with honey fungus (agg.) and wood decay, 3-22 subdominant trees with honey fungus (agg.) and wood decay. Degree of

attack: 1 - dispersed, 2 ~ increased, 3 — strong

Sirokou niku v trovni a podirovni (68,8-59,7 %). Pri
vyskytu kofenovniku vrstevnatého byla zaznamenana
preference stromii podiiroviiovych (0-31,8-72 %). Jestli-
Ze byl kofenovnik vrstevnaty provazen viclavkou, vyraz-
n€ poklesla délka niky, ale zistala zachovana preference
stromi podiroviiovych (0-22,5-38,6 %). Stromy drov-
fiové stresované houbovymi patogeny byly osidloviny
v rozsahu poloviny aZ tfetiny niky nestresovanych je-
dincti (tab. I).

M. sutor obecné osidloval stromy podiiroviiové ne-
stresované pied stromy s houbovymi patogeny.

O. brunneum jednoznatné napadal kmeny stromil stre-
sovanych houbami. Ne;jSir§i niku tento druh obsadil na
stromech s vaclavkou, zatimco na stromech zdravych se
vyskytoval ojedinéle.

P. harcyniae podle primérné $ife niky preferoval stro-
my bez houbovych patogeni s nejvyznamnéjsi nikou na
droviiovych stromech (31,7 %). Na stromech stresova-
nych se projevilo ziZeni pramérmné niky pfi plisobeni vac-
lavky (6,6 %), korenovniku vrstevnatého (13,3 %) i pfi
vlivu obou patogenti (11,6 % délky kmene) (obr. 2).

P. chalcographus u stromu nenapadenych houbovy-
mi patogeny mél vyrovnanou niku bez vlivu socidlniho
postaveni stromu (39,2-42,8-43,7 %) v praiméru 41,9 %.
Obecné lze konstatovat, Ze na stromech stresovanych
houbovymi patogeny zaujimal vyrazn& $ir$i niku (vic-
lavka — 64,5 %, kofenovnik vrstevnaty — 61 %, soub&z-
ny vyskyt obou patogenii — 59,2 %). Sociélni postaveni
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stromu se projevilo u véclavky dstupem niky smérem
k podiroviiovym stromim a u kofenovniku byl posun
opacny (tab. I, obr. 1).

P. pityographus na stromech nestresovanych houba-
mi zaujal primérnou niku 10,3 % z délky kmene bez
vlivu socidlniho postaveni stromu. U stromi napade-
nych houbovymi patogeny preferoval shodn€ stromy
podiroviiové, na nichZ obsazoval nejir$i niku. Soucas-
n& se ukazalo, Ze neexistovaly zdsadni rozdily v Sifi
niky mezi stromy stejného socidlniho postaveni atakova-
nymi vaclavkou, kofenovnikem vrstevnatym nebo obé&-
ma patogeny soucasné (tab. I, obr. 2).

Pogonocherus fasciculatus (De Geer) je zéstupcem
obecné ovlivnénym socidlnim postavenim stromu, ne-
bot napadal a tizkou, vyrovnanou niku vytvarel na stro-
mech podiroviiovych stresovanych i nestresovanych.

P. poligraphus se pramémou délkou niky zdsadn&
neli¥il na stromech zdravych bez patogenii a napade-
nych véclavkou nebo kofenovnikem vrstevnatym
(39,1-37,9-40,1 %). Dil&i pokles primé&rné Sife niky na
smrcich soub&Zn& stresovanych ob&ma patogeny
(29,2 %) byl vyrazn& ovlivnén socidlnim postavenim
stromu s roz8ifujici se nikou od naddrovné k podirovni
(8,1-32,6-45,1 %) (tab. I, obr. 2).

U druhu Rh. inquisitor byla primémné nika Gzka, ne-
dosahujici ani 10 % profilu kmene, bez zdkonitosti
a z4vislosti na socislnim postaveni stromu a pfitomnos-
ti houbovych patogent.
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2. Primérna $ife kmenové niky druhtt P. harcyniae, P. pityographus, P. poligraphus, T. fuscum a X. lineatus smrki podle socidlniho postaveni
a zdravotniho stavu stromu (legenda u obr. 1) — Average width of stem niche of P. harcyniae, P. pityographus, P. poligraphus, T. fuscum
and X. lineatus on spruce trees with respect to tree social position and health (the legend see Fig. 1)

II. Prim&ma 3ife niky napadeni korunovych vétvi smrki kambioxylofigy podle socidlniho postaveni stromu a vyskytu houbového patogena
na kmeni (%) — Average width of niche on spruce crown branches resulting from attacks by cambioxylophagous species with respect to social

positions of trees and presence of fungal pathogens (%)

1 - nadiroviiovy — dominant, 2 — troviiovy — codominant, 3 — podiiroviiovy strom/0 — bez houbového patogena — subdominant tree/0 —
without fungal pathogen, 1 - Armillaria sp., 2 - H. annosum, 3 — Armillaria sp. + H. annosum

il Sociélni postaveni/zdravotni stav?

1/0 2/0 3/0 1/1 2/1 3/1 1/2 22 32 173 2/3 3/3
Clytus lama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,7
Callidium aeneum 10 3,6 0 7.1 83 10 0 18,2 0 0 15,4 0
Cryphalus abietis 17,5 | 43,7 | 652 0 538 | 275 0 22,7 | 425 | 382 83 | 40
Hylurgops palliatus 0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 0 0 0
Ips amitinus 194 17 0 28 | 273 16,7 0 31 0 27,2 | 25 0
Molorchus minor 236 | 2L,5 | 333 | 381 17,1 234 0 14 294 | 216 13,7 | 295
Obrium brunneum 9 13,1 9,5 0 196 | 20 88 | 219 | 25 13,5 16,5 | 284
Phthorophloeus spinulosus 148 10,1 143 0 84 25,7 0 248 37 20 11,6 27,5
Pityogenes chalcographus 69,5 67,4 63,4 82 62 43 96,1 75 48 72,6 72,8 75
Pityophthorus exsculptus 11,8 10,5 0 30,8 0 0 18,1 0 0 12,5 20
Pityophthorus micrographus| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 0
Pityophthorus pityographus | 22,8 | 42,1 634 | 555 | 588 | 552 | 206 | 43,7 | 375 19,7 | 41,1 56,1
Pogonocherus fasciculatus 0 8 20 62,5 15,8 0 29,2 44,4 0 29,8 15,6
Polygraphus poligraphus 30 69,2 0 6,3 22,7 0 0 0 16,7 0 18,2
Polygraphus punctifrons 0 9,1 0 0 0 0 0 0 16,7 0 0 0
Xylechinus pilosus 0 20 0 0 0 0 0 0 12,5 8.3 0 0
Podet stromu® 25 44 22 11 25 55 3 25 20 6 24 67

For. 1-3 see Tab. I

v

S. juvencus méla nejednotnou Sifi niky.

T. fuscum obsazoval rizn& ¥irokou niku bez vazby
na sociélni postaveni stromu a napadeni houbovymi pa-
togeny (obr. 2).

Nika X. pilosus byla ovlivn&na socidlnim postavenim
stromu, z nichZ podle délky niky obecné preferoval pod-
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uroviiové jedince. Vliv houbovych patogenii na utvare-
ni niky nebyl zji§tén.

X. lineatus mél u stromi bez houbovych patogent
vyrovnanou, na socidlnim postaveni stromu nezavislou
niku v rozsahu pétiny délky kmene. U stromi stresova-
nych houbovymi patogeny se projevilo pouze &asteéné
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socidlni postaveni stromu. Nika byla del§i u stromi napa-
denych kofenovnikem vrstevnatym (30,5 %) nebo ko-
fenovnikem vrstevnatym a véiclavkou (28,5 %). Pfi sa-
mostatném vyskytu viclavky odpovidala nika stromim
nestresovanym (tab. I, obr. 2).

NIKA KAMBIOXYLOFAGU VETVI

U stromi zdravych bez houbovych patogeni jsme
zaznamenali rozdily v $ifi niky a rozsahu napadeni vét-
vi v profilu koruny. Délka osidleni profilu koruny na-
ristala od nadirovné k podidrovni u C. abietis, P. pityo-
graphus a P. fasciculatus. Opacny vyvoj v korunové
nice v zdvislosti na socidlnim postaveni smrku provézel
druhy C. aeneum, P. chalcographus, I. amitinus a Pityo-
phthorus exsculptus (Ratz.) (tab. II).

U stromu stresovanych vaclavkou se korunové nika
pro kambioxylofdgy vétvi od nadiroviiovych k podirov-
fiovym smrkim sniZovala u druhu P. chalcographus
a narustala u lykohuba haluzového Phthorophloeus spi-
nulosus Rey. Vyrazna preference vyjadiena délkou napa-
deného profilu vétvi koruny byla v korunich tdroviiovych
smrki u P. fasciculatus, C. abietis a P. pityographus
(tab. II).

Na stromech s kofenovnikem vrstevnatym se rozSifo-
vala nika od nadiirovné do podirovné u druhu C. abietis,
M. minor, O. brunneum, Ph. spinulosus a P. fascicula-
tus, zatimco Ustup niky provazel druh P. chalcographus
(tab. II).

Smrky soub&Zné napadené véclavkou i kofenovnikem
vrstevnatym vykazovaly nejrozsahlejsi niku na vétvich
v naddrovni situovanych korun s naslednym poklesem
do podirovng pouze u druhu . amitinus. Preference
podiiroviiovych stromil vyjadiena §ifi niky proti drov-
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fiovym a nadiroviiovym jedincim se projevila u druhu
O. brunneum, P. exsculptus a P. pityographus. Nejdeli
niku vétvi v profilu koruny zaujimal P. chalcographus
(tab. II).

C. abietis je charakterizovén vyrazng& rozSifujici se
nikou od stromii nadiroviiovych nestresovanych k pod-
droviiovym. U stromi atakovanych houbami se nepro-
jevil jednotny vztah k socidlnimu postaveni stromu ani
druhu houbového patogena (obr. 3).

I. amitinus mél Cast&j§i vyskyt na stromech droviiovych
a nadiroviiovych, ale bez jasného vlivu stresu houbovych
patogenu (obr. 3).

M. minor obsazoval primérné 26,1 % délky koruny
nestresovanych stromi, pti¢emZ byla vyrazné $ir$i nika
u stromi podiroviiovych. Na stromech s vaclavkou do-
sahovala nika v priméru 26,2 %, s kofenovnikem vrs-
tevnatym 14,3 % a pii soub&Zném vyskytu obou patogenti
21,6 %. Socialni postaveni stromi se neprojevilo obec-
nou zikonitosti a vliv patogeni nebyl potvrzen (obr. 3).

O. brunneum je zastupcem, ktery na stromech nestre-
sovanych zaujimal primérnou niku v rozsahu 10,5 %
délky profilu koruny, kter byla vyrovnana i pfi rizném
socidlnim postaveni stromu. U stromi stresovanych hou-
bovymi patogeny se projevil obecné vliv socidlniho
postaveni stromu, kdy se nika roz3ifovala od nadirovné
k podirovni. Primérnd velikost niky byla téméf dvoj-
nasobna u stromu s vaclavkou (19,8 %), kofenovnikem
vrstevnatym (17,9 %) i pii soubéZném plsobeni obou
patogenu (19,5 %) (obr. 3).

Ph. spinulosus mél vyrovnanou niku na stromech
bez houbovych patogeni v rizném socidlnim postaveni
s jeji primérnou délkou 13,1 %. Na stresovanych stro-
mech se projevilo socidlni postaveni stromu shodné se
roz§ifujici nikou smérem k podiroviiovym stromim.

5555&55%
0.b

3. Pram&mé4 ¥ffe korunové niky druhii C. abietis, C. aeneum, I. amitinus, M. minor a O. brunneum smrki podle socidlniho postaveni
a zdravotniho stavu stromu (legenda u obr. 1) — Average width of stem niche of C. abietis, C. aeneum, 1. amitinus, M. minor and O. brunneum
on spruce trees with respect to tree social position and health (the legend see Fig. 1)
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4. Prumérna Sife korunové niky druhi P. chalcographus, P. exsculptus, P. fasciculatus, P. pityographus, P. poligraphus a Ph. spinulosus
smrki podle socidlniho postaveni a zdravotniho stavu stromu (legenda u obr. 1) — Average width of stem niche of P. chalcographus,
P. exsculptus, P. fasciculatus, P. pityographus, P. poligraphus and Ph. spinulosus on spruce trees with respect to tree social position and

health (the legend see Fig. 1)

Primérna Sife niky byla delSi neZ na stromech nestre-
sovanych (vaclavka 17 %, kofenovnik 20,6 %, oba pa-
togeni 19,7 %) (obr. 4).

P. chalcographus se projevil vyrovnanou, jen mirné
klesajici §ifi niky od naddrovn& k podirovni (69,5-67,4—
63,4 %). U stromu s vaclavkou nebo kofenovnikem vrs-
tevnatym byla Sife niky celkové delsi a s vyrazné&js§im
tstupem do podirovné (82-62-43 %, 96,1-75-48 %).
Pfi soub&éZném vyskytu patogeni byla nika vyrovnand
a v priméru jen mirné vy3$i neZ u stromi nestresova-
nych (obr. 4).

P. pityographus mél niku u stromi bez houbovych
patogenti silné ovlivnénou socialnim postavenim stromu.
Jeji Sife naristala smérem do podirovné (22,8-42,1-
63,4 %). Shodnou z4vislost jsme zaznamenali u stroml
stresovanych soub&Znym vyskytem véclavky a kofenov-
niku vrstevnatého (19,7-41,7-56,1 %). U stromt napa-
denych vaclavkou byla nika vyrovnani a neovlivnéna
socidlnim postavenim stromu a pfi stresu kofenovnikem
vrstevnatym byla nejgir$i nika na stromech uroviiovych
(43,7 %). RozloZeni niky vice ovliviiuje postaveni stro-
mu neZ stres houbovymi patogeny (obr. 4).

P. fasciculatus neatakoval stromy naddroviiové a na
uroviiovych smrcich s houbovymi patogeny obsazoval
§ir$i niku neZ na stromech nestresovanych ve stejném
socidlnim postaveni (obr. 4).

DISKUSE

Ips typographus preferuje stromy nadiroviiové a Girov-
fiové pred jedinci nachézejicimi se v podirovni (Ku-
la, Zabecki, 1999). Tuto skutenost potvrzuje i vy-
rovnand Sife niky u stromi bez vlivu houbovych
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patogeni, zatimco u stresovanych smrku se projevovala
nejednotnost $ife niky podle socialniho postaveni stro-
mu a druhu houbového patogenu. SniZeny vyskyt na stro-
mech podiroviiovych je odrazem parametri stromu
(niz8i vycetni tloudtka a omezena sila lyka), které ne-
vytviéfeji odpovidajici prostiedi pro vyvoj tohoto druhu.
Podobné sniZena atraktivita a Cetnost vyskytu miZe byt
sekundarné ovlivnéna sniZenou tvorbou lyka pod vlivem
stresu z pfitomnosti houbovych patogeni. Viaclavka se
nejevila ve studované oblasti jako faktor prohlubujici
predispozici smrku k napadeni IjkoZroutem smrkovym,
jak uvadéji HaSek (1973)a Jankovsky (1994).
Polygraphus poligraphus utvérel niku z&asti ovliv-
nénou socialnim postavenim stromu a vyskytem jednot-
livych houbovych patogenu. Pfi soub&Zném pusobeni
kofenovniku vrstevnatého a viclavky se nika vyrazné
prodluZovala na podiroviiovych stromech. Rozdily jsme
zaznamenali v dominantnim vyskytu z hlediska srovna-
vacich sekci. U zdravych stroml nejéastéji atakoval sekci
pod korunou, coZ se zv14§t& vyrazn& projevilo u stromi
podirovné (Kula, Zabecki, 1997, 1998).
Pityogenes chalcographus projevil ur€itou formu reak-
ce na existenci stresu z napadeni houbovymi patogeny
utvafenou kmenovou nikou, ktera byla obecné uz§i na
stromech zdravych (41,9 %) neZ na stresovanych vaclav-
kou (64,5 %), kofenovnikem vrstevnatym (61 %) a sou-
b&Znym vyskytem obou patogent (59,2 %). U stromi
nadiroviiovych a troviiovych se v této poloze dostava
do konkurenéniho postaveni s druhy I. typographus a mé-
n& vyrazng s I. amitinus, které omezuji jeho prostor k vy-
voji. Podobn& lze hodnotit i celkovou §ifi niky vétvi,
kde se nejen projevuje socialni postaveni stromu, ale
i houbovy patogen. Podil kategorie silného stupné na-
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padeni v celkové 3ifi niky byl vyrazn& vy$§i u stromi
atakovanych véclavkou i kofenovnikem vrstevnatym, ale
bez rozdilu v podilu rozptyleného a zvy3eného napadeni.

Nika korunové fauny vétvi se projevila mirnym ustu-
pem od droviiovych k podiroviiovym stromim zdravym
bez houbovych patogenu a s vyraznou diferenci na stro-
mech s houbovymi patogeny. P. chalcographus je zastup-
cem, ktery méa schopnost vyvijet se v Iyku pod tenkou
borkou, ale stivé se v§znamnym potravnim konkurentem
lykoZrouta smrkového i na siln&j§im lyku, kde nachézi
dostatek potravy mezi jeho poZerky (Griinwald,
1986).

Pityophthorus pityographus nemél niku na stromech
zdravych ovlivnénou socidlnim postavenim stromu, za-
timco u jedinci stresovanych nastalo jeji obecné rozsiteni
v podiirovni. Na vétvich koruny jsme zjistili u zdravych
stromil v tvorb& niky silny vliv socidlniho postaveni
stromu, kdy se $ife napadeného profilu prodluZovala do
podirovng; shodnou zavislost 1ze nalézt na stromech
stresovanych houbovymi patogeny. P. pityographus je
druhem, ktery obecné preferuje stromy pfirozené stre-
sované (podiroviiové) se shodnou, ale vyraznéjsi reakci
na pfitomnost houbovych patogeni vzhledem k jeho sou-
stfedéni na tenkou kiru vétvi a kmene koruny.

Cryphalus abietis osidlil na kmeni smrku tfetinu dél-
ky kmene stromu nestresovanych, zatimco pfi vyskytu
houbovych patogeni jsme registrovali obecné uZzsi niku
zv143t€ u stromi droviiovych. Vyrazna preference vétvi
koruny byla provazena skute¢nosti, Ze na stromech zdra-
vych byla nika §ir§i s posunem preference k podirov-
fiovym stromim. Na smrcich stresovanych houbovymi
patogeny bylo utvédfeni niky nejednotné. U véclavkou
oslabenych stromil byl pomér obréiceny ke stromim zdra-
vym, pfi vyskytu Cervené hniloby byla nika celkové
uZii a ve prospéch stromi podiirovné. Houbovymi pato-
geny stresované stromy se sice zdaji byt vice atraktivni
k nalétani korohloda (Kula, Zabecki, 1999), ale
rozsahem osidleni a stupném intenzity napadeni tuto sku-
te€nost nepotvrzuji.

Hylurgops palliatus dosahoval shodné Sife niky trov-
tiovych a podiroviiovych stromi zdravych, ktera ale
byla uZsi neZ na stromech s houbovymi patogeny, kde
socidlni postaveni stromu pusobilo stejng.

Ips amitinus nemél §ifi niky na stromech zdravych
ovlivnénou socidlnim postavenim stromu, ale v pfitom-
nosti vaclavky se stres odrazil v prodlouZeni nalétnuté-
ho profilu kmene se soub&Znou vyraznou diferenci ve
prospéch nadiroviiovych jedinci. Na stromech streso-
vanych byla primérné nika delSi neZ na zdravych stro-
mech. Vliv stresu z pfitomnosti houbovych patogent se
neprojevil v Cetnosti napadeni (Kula, Zabecki,
1999), ale v rozSifujici se nice osidleni profilu kmene.

Xyloterus lineatus vytvétel vyrovnanou niku dosahu-
jici pétiny délky kmene na stromech bez houbovych
patogenii. Pfi pisobeni houbovych patogenii byla nika
delsi, zv143té pfi stresu vyvolaném piitomnosti kofenovni-
ku vrstevnatého, kde se prodlouZila v priméru na 30,5 %.

Molorchus minor nachizel nejvyhodné&j$i podminky
na podiroviiovych stromech (zv14st& nestresovanych hou-
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bami), kde pokryval tfi &tvrtiny délky kmene. U stromi
siln€ stresovanych soub&Znym vyskytem véclavky a ko-
fenovniku vrstevnatého se projevil vyrazny pokles v §i-
fi niky.

Obrium brunneum byl na kmeni vaz4n z4sadné& na stro-
my podiroviiové, piipadn& droviiové stresované s delsi
nikou na stromech s houbovymi patogeny. V korunové
partii na vétvich nelze stanovit ¥4dny obecny vztah,
pouze primérn4 §ife niky se prodluZovala na dvojnéso-
bek na stromech s houbovymi patogeny, kde byl b&#n&
zaznamenén i na kontrolni sekci stfedu koruny. Jedna
se o druh bez hospodéifského vyznamu s dekompozid-
nim charakterem piisobeni. Vliv houbovych patogent je
pro jeho rozvoj nevyznamny.

Phthorophloeus spinulosus napadal rovnomérné vét-
ve zdravych stromi. U smrkid s houbovymi patogeny
vznikala celkové del3i nika a zdrovei se projevilo pi-
sobeni socidlniho postaveni stromu, nebof nika smrkd
v podirovni byla 1,5krat del$i. Na stromech podirov-
fiovych vystupoval aZ na vétve stfedu koruny, zatimco
na stromech troviiovych byl soustfedén na pocate€ni
sekci koruny (Kula, Zabecki, 1998). I kdyZ se
jednd o druh hospodéfsky nevyznamny, je moZné odvo-
dit, Ze existuje reakce na pfitomnost houbovych pato-
genl, kterd u stresovaného stromu vede k pfirozenému
odumirani vétvi ve v&t§im profilu zvla¥t& na stromech
podiroviiovych, a tim se vytvafi vyhodny prostor pro
vyvoj tohoto druhu.

Pissodes harcyniae na stromech bez houbovych pato-
genl obsadil tfetinu délky kmene, na ostatnich s vic-
lavkou nebo kofenovnikem vrstevnatym byla nika vy-
razné 3-6krat uZsi, pfi soub&hu patogeni zaujimal
polovi¢ni niky nestresovanych stromi. Vliv socidlniho
postaveni na délku niky se zietelné neprojevil u stromu
s houbovymi patogeny, ale vyrazny rozdil byl u stromi
zdravych. Reakce na stres vyvolany kofenovymi houbo-
vymi patogeny byla potvrzena ziZenim niky osidleni
kmene.

Pityophthorus exsculptus mél niku v profilu koruny
del3i na stromech s houbovymi patogeny — zvIasté pri
soubéZném vyskytu véclavky a kofenovniku vrstevna-
tého. I pies nizky stupeii vyskytu tohoto druhu na vét-
vich lIze reakci na stres vyvolany houbami akceptovat.

Pogonocherus fasciculatus se vyviji na silnych vétvich
v korunich star$ich smrku jako fyziologicky Skudce
v porostech oslabenych primyslovymi imisemi. Usek,
ktery tento druh osidloval v profilu koruny, byl vyrazné
del3i pouze na stromech droviiovych stresovanych hou-
bami (2,5-8krat). ZvySeny podil na droviiovych stro-
mech byl ovlivnén mistem vyvoje (silné vétve). P. fas-
ciculatus miZeme povaZovat za reagujici na socidlni
postaveni stromu, nikoliv na stres z pfitomnosti houbo-
vych patogeni.

Xylechinus pilosus §ifi niky stromi zdravych i stre-
sovanych naznadil, Ze neexistuje vliv na utvéafeni niky
z hlediska zdravotniho stavu stromu, ale rozhodujici je
socialni postaveni stromu, kde preferuje poddroviiové
jedince. Jedna se o druh bez hospodéfského vyznamu,
bez zfetelné reakce na stres houbovymi patogeny.
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ZAVER

Sitka trofické niky kambioxylofighi kmene smrku ne-
byla ovlivnéna pfitomnosti stresujicich houbovych patoge-
ni u druht X. pilosus, T. fuscum, P. poligraphus, P. fas-
ciculatus a D. autographus. Nejednotné utvéfeni niky
kmene jsme zaznamenali u druhu S. juvencus, X. lineatus
a H. palliatus, u kterého byla nika vyraznéj§i u stromu
podiroviiovych s viclavkou a droviiovych s kofenovni-
kem vrstevnatym, 1. typographus, ktery prodluZoval niku
na stromech tiroviiovych a podiroviiovych s viclavkou,
podiiroviiovych s kofenovnikem vrstevnatym a nad-
droviiovych pfi vyskytu obou patogeni, I. amitinus na
stromech s vaclavkou. Obecné prodluZujici se kmenova
nika pfi stresu houbovych patogenii je charakteristickd
pro druhy P. chalcographus, O. brunneum a M. minor.
Naproti tomu del$i isek kmene stromii bez houbovych
patogenu pokryval C. abietis a P. harcyniae.

Na korunové fauné vyvijejici se na vétvich smrku se
neprojevilo pusobeni houbovych patogenii u C. abietis,
L. amitinus a M. minor. P. pityographus byl limitovin
socidlnim postavenim stromu v porostu. Sirsi profil v&t-
vi koruny na stromech s houbovymi patogeny napadali
O. brunneum, P. spinulosus, P. chalcographus a P. fas-
ciculatus.
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CAMBIOXYLOPHAGOUS NICHE ON SPRUCE-TREES AFFECTED BY THE
STRESS OF ROOT FUNGAL PATHOGENS

E. Kulal, W. Zabecki?

! Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Forestry and Wood Technology, Lesnickd 37,
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The overall width of niche that can be colonized by
the particular species is dependent upon their require-
ments for development which can modify the presence
of fungal pathogens and stress due to their impacts. As
there are differences in the distribution and extent of
cambioxylophage presence between the trees of various
social positions (Kula, Zabecki, 1997), evaluation
was made at the level of the respective social position
of the tree in forest stand and of the fungal pathogen.

Three-year analyses involved 319 active bark-beetle
attacked trees and 1-2 years old dead trees attacked by
bark beetles. Every tree was debarked in the whole pro-
file of stem and branches, and the occurrence of cam-
bioxylophagous fauna on stems and branches was de-
termined from feeding marks and/or imagoes at one-
meter sections. The presence of fungal pathogens was
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also recorded. Average length of the niche of tree stem
or crown branches was derived from the sum of the
lengths of stem or crown profiles attacked by the given
species in relation to the total length of stems or crowns
of those trees that harbored the evaluated species.

The niche on trees without any fungal pathogens was
widening from dominant to subdominant trees in
Xylechinus pilosus (Ratz.) and Monochamus sutor (L.),
it was identical in Dryocoetes autographus (Ratz.), Ips
amitinus (Eichh.), Pityogenes chalcographus (L.),
Rhagium inquisitor (L.), Xyloterus lineatus (Oliv.) and
Pityophthorus pityographus (Ratz.). The widest niche
was colonized by Tetropium fuscum (Fabr.) on domi-
nant trees, by Cryphalus abieties (Ratz.), Pissodes har-
cyniae (Herbst), Polygraphus poligraphus (L.), Hylo-
coetus demestoides (L.), Hylurgops palliatus (Gyll.) on
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codominant trees. On the other hand, a reduced niche
on the latter trees was observed in Sirex juvencus (L.).
The longest section of the stem was colonized by Molor-
chus minor (L.) on codominant and subdominant trees
(Tab. I).

The niche widening from dominant to subdominant
trees was observed on trees weakened by honey fungus
(agg.) in C. abietis, H. palliatus, P. pityographus, X. pi-
losus while the niche width was reduced toward sub-
dominant trees in I. amitinus, P. chalcographus. P. poli-
graphus showed a generally balanced niche, and the
identical width of niche was found on codominant and
subdominant trees in Obrium brunneum (Fabr.), H. pal-
liatus, X. lineatus. A dominant niche on codominant
trees was determined in Anthaxia quadripunctata (L.),
D. autographus, P. harcyniae, Ips typographus (L.), Rh.
inquisitor, T. fuscum (Tab. I).

The colonization niche prolonged on trees attacked
by wood decay toward subdominant trees in C. abietis,
M. minor, O. brunneum, P. chalcographus, P. pityo-
graphus, X. lineatus (Tab. I).

The niche width was reduced at parallel occurrence
of both root fungal pathogens from dominant trees to
subdominant ones in I. typographus, Rh. inquisitor, and
an opposite trend of niche development was observed
in P. poligraphus and P. pityographus (Tab. I).

There were differences in the niche width and extent
of attack to branches in the crown profile on trees with-
out fungal pathogens. The length of colonization of the
crown profile increased from dominant trees to sub-
dominant ones in C. abietis, P. pityographus, P. fas-
ciculatus. An opposite trend in the crown niche develop-
ment in relation to the social position of spruce-tree was
observed in C. aeneum, P. chalcographus, 1. amitinus,
Pityophthorus exsculptus (Ratz.) (Tab. II).

The crown niche for cambioxylophagous species of
branches on trees attacked by honey fungus (agg.) di-
minished from dominant to subdominant spruce-trees in
P. chalcographus while it increased in Phthorophloeus
spinulosus Rey. The species P. fasciculatus, C. abietis,

P. pityographus largely preferred the crowns of codomi-
nant spruce-trees as shown by the length of the attacked
profile of crown branches (Tab. II).

The niche on trees with wood decay widened from
dominant to subdominant trees in C. abietis, M. minor,
O. brunneum, Ph. spinulosus, P. fasciculatus while it
diminished in the case of P. chalcographus (Tab. II).

Spruce-trees parallelly attacked by honey fungus (agg.)
and wood decay had the most extensive niche on branches
of dominant crowns, but a reduction in width on sub-
dominant trees was found in 1. amitinus only. The pre-
ference of subdominant trees expressed by the niche
width in contrast with codominant and dominant ones
was observed in O. brunneum, P. exsculptus, P. pityo-
graphus. The longest niche of branches in the crown
profile was colonized by P. chalcographus (Tab. II).

The width of trophic niche on spruce stems was not
influenced by the presence of stress-inducing fungal
pathogens in X. pilosus, T. fuscum, P. poligraphus, P. fas-
ciculatus, D. autographus. Nonhomogeneous structure
of stem niche was observed in S. juvencus, X. lineatus,
H. palliatus: the niche of the latter was more pronounced
in subdominant trees with honey fungus and in codomi-
nant trees with wood decay while I. typographus pro-
longed the niche on codominant and subdominant trees
with honey fungus, on subdominant ones with wood
decay and on dominant ones at the presence of both
pathogens, 1. amitinus on trees with honey fungus. The
generally prolonged stem niche under fungal pathogen
stress is typical of P. chalcographus, O. brunneum and
M. minor. On the contrary, the longest section of tree
stem without fungal pathogens was colonized by C. abie-
tis and P. harcyniae.

No effects of fungal pathogens on the crown fauna
on spruce branches were not observed in C. abietis,
I. amitinus, M. minor. P. pityographus was limited by
the social position of tree in forest stand. The wider
profile of crown branches on trees with root fungal
pathogens was attacked by O. brunneum, P. spinulosus,
P. chalcographus, P. fasciculatus.
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HODNOCENI PRIJMU DUSIKU A JEHO RETRANSLOKACE
TRAVAMI NA ODLESNENYCH PLOCHACH

THE EVALUATION OF NITROGEN UPTAKE AND RETRANSLOCATION
BY GRASSES IN DEFORESTED AREAS

P. Holub
Botanicky istav AV CR, Oddéleni ekologie, PoFici 3b, 603 00 Brno

ABSTRACT: Grass stands of Calamagrostis arundinacea and C. villosa were compared with respect to their nitrogen uptake
and nitrogen use efficiency at sites situated along a gradient of increasing altitude in deforested areas affected by air pollution
in the Moravian-Silesian Beskydy Mts. Considerable differences were found in the amount of nitrogen in aboveground biomass
of both grass species although their habitats were characterized by very similar contents of soil nitrogen and nitrogen inputs
in wet bulk deposits. The aboveground biomass of C. villosa stands accumulated on the average 7.6 g N.m™2, whereas that of
C. arundinacea only 2.6 g N.m™2 Similarly, higher nitrogen losses were recorded in C. villosa stands (mean value 5.7 g
N.m'z.ycar"l) than in C. arundinacea stands (1.7 g N.m'2.year’l). No relationship was found between nitrogen uptake or
nitrogen losses of both grass stands and increasing altitude which is usually associated with higher immission loads. However,
opposite relationships were found between altitude and nitrogen use efficiency for studied grass species. While nitrogen use
efficiency in C. arundinacea stands increased from sites at the lower altitude to sites in the upper parts of the mountain zone,
a negative correlation was found between altitude and nitrogen use efficiency in C. villosa stands. These differences were
associated with greater accumulation of nitrogen in plant litter in habitats of C. villosa which was also supported by lower
rates of nitrogen release from litter or even by its accumulation in undecomposed plant parts. Thus a more rapid cycling of
nitrogen probably exists in C. arundinacea stands, whereas both nitrogen requirement and nitrogen immobilization in unde-
composed aboveground litter are greater in stands of C. villosa.

altitude; Calamagrostis arundinacea; C. villosa; immission impact; nitrogen use efficiency

ABSTRAKT: Travinné porosty (Calamagrostis arundinacea a C. villosa) nalézajici se v Moravskoslezskych Beskydech na
lokalitach podél gradientu zvySujici se nadmofské vysky a imisni zatéZe byly srovndvany s ohledem na jejich pfijem a vyuZiti
dusiku. Byly zji§té€ny vyrazné rozdily v mnoZstvi dusiku obsaZeném v nadzemni biomase u obou studovanych druhi, akoli
jejich stanovisté byla charakterizovdna velmi podobnymi pfisuny dusiku atmosférickymi depozicemi i obsahy dusiku v padé.
V porostech C. villosa rostliny akumulovaly do nadzemni biomasy primémé 7,6 g N.m2, zatimco v porostech C. arundinacea
pouze 2,6 g N.m™2, Podobné i dusikaté ztrty na konci vegetatni sezony byly vy33i v porostech C. villosa (primémé 5,7 g
N.m’z.rok") ve srovnani s porosty C. arundinacea (1,7 g N.m2rok™). Nebyl zjistén vztah téchto parametri dusikaté bilance
ke vzrustajici nadmoiské vy3ce studovanych lokalit, kterd byva obvykle spojena i s vy3§im imisnim zatiZenim. Nicméné& byl
zjistén protichiidny vztah mezi nadmofskou vySkou a efektivitou vyuZiti dusiku u studovanych druhii trav. Zatimco efektivita
vyuZiti dusiku v porostech C. arundinacea se zvy3uje od niZe poloZenych lokalit k lokalitim ve vy38ich nadmotskych vy3kach,
v porostech C. villosa byly zjidt€ny tendence opacné. Tento rozdil je spojen s vy33i akumulaci dusiku v rostlinném opadu na
stanovistich C. villosa, které je je$té€ podpofena niZ8imi rychlostmi uvoliiovani dusiku z opadu nebo dokonce akumulaci dusiku
do nerozloZenych rostlinnych ¢asti. Rychlejsi kolob&h dusiku pravdépodobné existuje na stanovistich s porosty C. arundinacea,
zatimco k vét§im ztratdm a imobilizaci dusiku v nerozloZenych nadzemnich &astech rostlin dochazi v porostech C. villosa.

nadmofi'ska vyska; Calamagrostis arundinacea; C. villosa; imisni z4t&%; efektivita vyuZiti dusiku

UvVOD z biologického obratu organické hmoty v pidé. Mnoho

lesu ve stfedni Evropé dostavd pravdépodobné jesté

Dusik ve form& amonnych &i nitratovych iontl patfi  stejné mnoZstvi dusiku z atmosférickych depozic. Vét-

k nejduleZitéj§im Zivindm pro rostliny. Lesni porosty &ina rostlin je adaptovéna k ristu v podminkach chu-
obvykle ziskdvaji hlavni mnoZstvi potfebného dusiku  dych na dusik. To znamend, Ze jsou v téchto podmin-

Vyzkumné price se uskute&nily v rAmci projektd & 206/94/0385 a &. 526/97/0170 podporovanych Grantovou agenturou Ceské republiky.
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kach velmi dobfe adaptovany k rychlému pi¥ijmu dusi-
ku. Zvy3eni dostupnosti dusiku imisemi spole&né se za-
kyselovanim pid tak vyrazné zasahuje do dusikaté bi-
lance ekosystémii a zpusobuje velkou Zivinovou
nevyvédZenost (Nihlgard, 1985; Schulze et al,
1989). Jestlize pokracuji jak procesy acidifikace, tak
i depozice amonného dusiku z atmosféry, potom kon-
centrace amonného dusiku v pidé je vy3§i neZ dusiku
nitrdtového. VyuZivani amonného dusiku rostlinami je
spojeno s oxidaci a uvoliiovanim ionti vodiku a orga-
nickych kyselin do piidniho roztoku (Nihlgard, 1985).

V podminkich, kde je dusik limitujicim faktorem
riistu rostlin, je pro rostlinné populace duleZité zacho-
vévat rovnovihu mezi pfijmem a ztritami dusiku. Rost-
liny nebo rostlinné populace v pfirodnich podminkach
neustdle ztriceji dusik (sezonni mortalita, po§kozenim,
herbivory, opaddvanim listd, kvétd, produkci semen
apod.). Tento dusik vstupuje do pudniho kolob&hu du-
siku a potom musi rostliny soupefit s ostatnimi rostlinami
a mikroorganismy o remineralizovany dusik z opadu.
Cast dusiku piistupného pro rostliny se dale ztraci
z padniho profilu vyplavovanim, denitrifikaci a vypa-
rem amoniaku nebo zabudovavéanim se do sloZek pud-
niho humusu, Vytrvalé druhy jsou schopné retransloko-
vat Ziviny z odumirajicich pletiv do podzemnich
zésobnich orgdnu. Tato schopnost sniZovat dusikaté
ztrity muZe byt cennd pfedeviim v podminkéich chu-
dych na Ziviny.

Touto problematikou se zabyvalo mnoho autort
(uvadim je v kapitole Vysledky a diskuse). Pozornost
byla hlavné€ upfena na otdzky, které fyziologické a mor-
fologické znaky slouZi k adaptacim rostlin na prostfedi
chuda na dusik a které znaky vedou k lepSimu rastu
rostlin v podminkach na dusik relativné bohatych. Cilem
price bylo srovnat ekofyziologické parametry vztahujici
se k efektivit€ vyuZiti dusiku u sledovanych dvou druhi
trav v podminkach riizné nadmofiské vysky a s tim spoje-
né razné imisni zatéZe a dostupnosti dusiku.

MATERIAL A METODY

Béhem dvou let (1994 a 1995) byly porosty dvou
druhl trav - titiny chloupkaté Calamagrostis villosa
(Chaix.) J. F. Gmel. a tftiny rakosovité Calamagrostis
arundinacea (L.) Roth - studovany na lokalitach s riz-
nou nadmoiskou vy¥kou a riznym stupném imisniho
zatiZzeni v Moravskoslezskych Beskydech. Lokality
Smrk (nadmofska vyska 1 250 m), Knéhyné (1 240 m)
s porosty C. villosa i lokality Maly Smrk (1 175 m)
a Smrk (1 140 m) s porosty C. arundinacea se nalézaly
ve vys8ich nadmoiskych vySkich vice exponovanych
viéi imisnimu zatiZeni. Stanovi§té méné zatiZzena imi-
semi byla na niZe poloZenych lokalitich Cerna Ostravice
(625 m s porostem C. villosa, 633 m s porostem
C. arundinacea) a Bily KfiZ (945 m, resp. 890 m). Po-
rosty C. villosa nejlastéji osidluji odlesnéné paseky
(Bily KfiZ, Knghyng&, Cerné Ostravice II) nebo profidlé
(Cerna Ostravice I) & autochtonni rozpadajici se
(Smrk) smrkové lesy. Na lokalitich Kn&hyn& a Bily
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KfiZz byly dile studovany mladé porosty C. villosa
v pfilehlém lese (- Y). C. arundinacea tvofi mohutné
porosty na imisnich holinich (Cernd Ostravice, Bily
KfiZ, Maly Smrk, Smrk). Zakladni charakteristiky stu-
dovanych lokalit jsou uvedeny v tab. I.

Nadzemni pryty C. villosa a C. arundinacea byly
ndhodné€ odebriny z porostl na viech studovanych lo-
kalitdch v maximu jejich rozvoje (17. 8. 1994 a 25. 7.
1995) a na konci vegetaini sezony (12. 10. 1994
a 11. 10. 1995). Odebrané pryty byly vysuseny pfi 60 °C
a zvéZeny. Hustoty porosti C. villosa byly na kaZdé
lokalit€ méfeny na tfech trvalych ploskach (20 x 10 cm)
a hmotnosti suliny pryti byly pfepoéteny na 1 m2. Pro
piepofet hmotnosti suSiny prytd C. arundinacea na
1 m? byly pouZity hodnoty hustoty porosta podle Ja-
krlové (1995, 1996).

Paralelné byly také odebriany nadzemni pryty k ana-
lyze mnoZstvi dusiku v su$iné biomasy. Vzorky byly
vysueny pfi 60 °C a zhomogenizoviny. K analyze
mnoZzstvi dusiku v sufin€ vzorkl byl pouZit elementarni
analyzitor CHN 1106 (Carlo Erba).

EFEKTIVITA VYUZITI DUSIKU

K odhadu efektivity vyuZiti dusiku porosty C. villosa
a C. arundinacea byly pouZity tyto vypotty (Berend-
se, Aerts, 1987): efektivita vyuZiti dusiku NUE
(g su§iny.g'l N) je definovana kombinaci produktivity
dusiku (A) a dusikatych ztrat (Ln):

NUE=A/Ln

Ztraty dusiku NL (velikost dusikatych ztrit za vege-
tacni obdobi) jsou pocitiny jako mnoZstvi dusiku v bio-
mase suSiny na konci vegeta¢ni sezony vztaZené na cel-
kovou hustotu porostu (g N.m'2.r0k'l). Tyto ztraty
(NL) dile vztidhneme na mnoZstvi dusiku v maximél-
nim rozvoji porostu (Ln; g N.g_lN.rok'l).

Produktivita dusiku A je rychlost produkce suSiny
biomasy na jednotku dusiku pfitomného v rostliné
(g suﬁiny.g'l N.rok™).

VYSLEDKY A DISKUSE

Pristup k hodnoceni efektivity vyuZiti dusiku rostli-
nami byl u riznych autord odli¥ny. Birk, Vitou-
sek (1986) zavedli biologicky smysluplny parametr
a nazvali ho efektivita vyuZiti dusiku (nitrogen use ef-
ficiency — NUE). Definovali ho jako mnoZstvi organic-
ké hmoty v rostlinném opadu vztaZené na mnoZzstvi du-
sikatych ztrat. Jini autofi definovali NUE jednoduSeji
jako obricenou hodnotu koncentrace dusiku v rostlin-
ném opadu (Shaver, Melillo, 1984; Lajtha,
Klein, 1988).

Berendse, Aerts (1987) zavedli novou defini-
ci pro odhad efektivity vyuZiti pfijatého dusiku, a to
nezabyvajici se pouze parametry dusikatych ztrat, ale
vztaZenou také na produkci biomasy. Definuji NUE ja-
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1. Zakladni charakteristiky studovanych lokalit s porosty Calamagrostis villosa a C. ar

ea v M

koslezskych Beskydech - Basic

characteristics of the studied localities with Calamagrostis villosa and C. arundinacea stands in the Moravian-Silesian Beskydy Mits.

Lokalita' Nadmoftské vyska? (m) Expozice? Teplota vzduchu* (°C) Uhrn srazek® (mm)
C. villosa
Cemé Ostravice 1, II 625, 630 IV (SE) 7,1 869
Bily Kii% 945 JZ (SW) 6,5 948
Bily K¥i - Y 947 JZ (SW) 6,5 948
Kn&hyn¥ 1240 JZ (SW) 37 1102
Knéhyng - Y 1250 3,7 1102
Smrk 1250 S (N) 3,6 1 146
C. arundinacea
Cerna Ostravice 633 IV (SE) 7,1 869
Bily Kiiz 890 1Z (SW) 6,5 948
Smrk 1140 SZ (NW) 5,6 1107
Maly Smrk 1175 SZ (NW) 5.6 1111
Poznimka — Note:

Teploty vzduchu a ihm de3fovych sriZek jsou ro¢ni priméry (Hada§, 1993) - Air temperatures and precipitation sum are annual means

(Hada¥, 1993)

lloc:ality, Zaltitude, chposition. 4air temperature, spmacipitation

II. Produktivita dusiku (A), mean residence time dusiku (MRT) a efektivita vyuZiti dusiku (NUE) v porostech Calamagrostis villosa a C.
arundinacea na riznych lokalitich v Moravskoslezskych Beskydech v letech 1994 a 1995 - Nitrogen productivity [A; (g DW.g'l N.yenr‘l)],
mean residence time [MRT; (year)] and nitrogen use efficiency [NUE; g DW.g™' N)] in Calamagrostis villosa and C. arundinacea stands at
different localities in the Moravian-Silesian Beskydy Mts. in 1994 and 1995

fikatiig) A (g sufiny.g™! N.rok™) MRT [1/Ln; (rok)] NUE (g sudiny.g™' N)
1994 1995 1994 1995 1994 1995
C. villosa
Cerné Ostravice | 114,3 - 23 - 265,0 -
Cerné Ostravice I - 66,2 - 24 - 159,2
Bily Kiiz 104,2 69,4 1,3 1,0 131,2 68,5
Bily Kiiz - Y 92,7 82,6 1,6 18 146,5 149,5
Kn&hyng& 110,2 68,5 1.8 0,8 202,3 54,9
Knghyné - Y 89,2 55,6 0,7 1,8 62,8 97,9
Smrk 71,6 50,0 1.4 24 107,4 117,5
C. arundinacea
Cerné Ostravice 61,6 61,4 1,9 1S 118,1 94,4
Bily Kfiz 144,4 103,1 09 1,3 130,2 134,9
Smrk 130,8 90,1 1,1 23 138,0 205,9
Maly Smrk 110,7 82,0 1,5 1,9 162,9 155,0
"ocality

ko parametr sklddajici se ze dvou komponent: (1) mean
residence time (MRT) dusiku v rostling, coZ je doba,
b&hem které je absorbovany dusik pfitomen v rostling
a miZe byt vyuZit k fixaci uhliku (parametr dusikatych
ztrat), (2) produktivita dusiku (A), rychlost fixace uhli-
ku na jednotku dusiku v rostling (parametr produkce).

K vypoétu prvni sloZky je nutné zavést n&kolik po-
jmi. Ke srovnévani ztrdt dusiku z populaci riznych
druhti rostlin je zavdd&n pojem nitrogen requirement
(ztraty dusiku, NL); to je mnoZstvi dusikatych ztrét rost-
linné populace b&hem dané doby (vegeta&ni obdobi).
Toto mnoZstvi dusiku musi byt znovu pfijato rostlinou
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k zachovani vlastni biomasy. JestliZe rostlina absorbuje
vice dusiku neZ toto mnoZstvi, jeji biomasa se zvétsi
a naopak. Pro dalii vypocty je vhodné vztadhnout ztrity
dusiku (VL) na jednotku dusiku pfitomnou v rostliné
(Ln; g N.g™! Nurok™!). Obréicens hodnota (1/Ln) tohoto
parametru je mean residence time (MRT) dusiku v rost-
ling&, ktery udava primé&rnou dobu, b&¢hem niZ muZe byt
dusik vyuZit pro fixaci uhliku.

V uvedenych letech bylo v pfipadé travinnych po-
rostll imisnich holin mnoZstvi dusiku akumulované
v Zivé nadzemni biomase (B) v porostech C. villosa
v rozmezi 3,0-16,9 g N.m™2 (pramérné 7,6 g N.m_z),

J. FOR. SCL, 45, 1999 (8): 358-364



N ve sraZkéch (P) 1. Schéma zéisob a toki dusiku v porostech

Calamagrostis villosa na riznych lokalitich

P A

v Moravskoslezskych Beskydech v roce
1994. Mnoistvl N v nadzemni biomase (B -
g Nm™ ) ztr&ly N nadzemni biomasou
(NL - g Nm 2 rok™ ) mnoZstvi N v opadu

(LI-g N.m™ ) ibytek ¢ akumulace N pi‘l

20

7

s
co

N ve ztratach (NL)

dekompozlm opadu (D - g N, m2, rok'l)

mnoZstvi N ve sréikﬁch za vegetalni ob-
dobi (P—g N.m™ ) a mnoZstvi minerilniho
N ve vrstvé piidy 0,0-0,1 m (S - g N, m2)*
('Fiala, Jakrlov4, 1996; *Tuma,

1996; *Fiala etal, 1996; ‘Fiala, 1996)
~ The scheme of nitrogen pools and fluxes
in Calamagrostis villosa stands at different
localities in the Moravian-Silesian Beskydy
Mts. in 1994, Amounrs of N in aboveground

biomass (B ~ g N.m™ 2), N loss b { above-

ground biomass (NL - g N.m year b,

amounts of N in litter (LI — g N.m™ ) re-

lease or accumulation of N durm% decom-

position of litter (D - g N.m “rok™)?,
amounts of N in precxpxtauon in the grow-

kdeZto v porostech C. arundinacea pouze v rozmezi
0,9-4,0 g N. m™2 (prumérné 2,6 g N. m'z) Tento rozdil
byl statisticky prukazny (o = 0,0184).

Na druhé strané bylo mnoZstvi minerdlniho dusiku
v pudé (S, vrstva 0,0-0,1 m) pfibliZng& stejné v poros-
tech C. villosa (3,8 g N.m™ ) i v porostech C. arundi-
nacea (4,2 g Nm™ ) Stejné tak i v celkovém pfisunu
dusiku srdZkami za vegetani obdobi (P) nebyl zazna-
menén vyrazny rozdil mezi porosty (1,8 g Nm?2v po-
rostech C. villosaa22 g Nm72y porostech C. arundi-
nacea - obr. 1 a 2).

V pfipad€ travinnych porostd imisnich holin se roz-
dil v mnoZstvi dusiku akumulovaném v nadzemni bio-
mase rostlin (B) promita i ve vys§ich dusikatych ztra-
tdch na konci vegctaém sezony (NL) v porostech C
wllosa (1,3-18,1 g N.om™ 2 rok7!, primémé 5,7 g N. m2
rok™ ) ve srovném s porosty C. arundmacea (1,0-2,1 g
N.m2.rok™! , pramérné 1,7 g N.m™ 2 rok™).

Druhou sloZkou NUE je produktivita dusiku (A),
rychlost fixace uhliku nebo rychlost produkce suiny
biomasy na ]ednotku dusiku pfitomného v rostling
(g sudiny.g~ UNrok ™. v porostech C. arundinacea
produktivita dusiku (A) dosahovala vy¥8ich hodnot ve
srovnani s porosty C. villosa (krom& lokality Cerni
Ostravice — tab. II).

Nizké ztraty dusiku (vysokd hodnota MRT dusiku
v rostling) jsou pfiznivé v podminkich chudych na Zi-
viny, zatimco vysoka produktivita dusiku je pfizniva
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ing season (P - gNm‘) and amounts of
mineral N in soil mthesml layer of 0.0-
0.1m(S- §Nm )(Plala Jakrlo-
vé, 1996; “Tima, 1996; 3Fiala et al.
1996; *Fiala, 1996)

v podminkéch relativn& bohatych na Ziviny (Berend-

e, 1985). Rostlinné druhy s vysokou produktivitou
dusiku jsou schopné rychle reagovat na zvySenou do-
stupnost Zivin, protoZe maji relativné bohaty fotosynte-
ticky apardt, a tak mohou rychle pfesunout pfijaty dusik
na tvorbu sufiny biomasy.

Kombinaci produktivity dusiku (A) a druhé slozky
MRT (1/Ln) je definovéina efektivita vyuZiti dusiku
(NUE) jako produkt té€chto dvou sloZzek (NUE = A/Ln).
NUE je hmotnost suSiny, ktera musi byt vyprodukovéna
na jednotku pfijatého dusiku (g suSiny.g~ I'N). Nizi
ztraty N a vys§i hodnoty produktivity dusiku v poros-
tech C. arundinacea se odraZeji ve vyssi efektivité vy-
uZiti dusiku NUE téchto porosti ve srovnani s porosty
C. villosa, a to hlavné ve vys§ich nadmoiskych vyskéach
(lokality Smrk a Maly Smrk — tab. II).

Vseobecné je zjiSt€no, Ze NUE rostlin se sniZuje se
zvySujici se dostupnosti dusiku (Shaver, Melillo,
1984; Birk, Vitousek, 1986; Lajtha, Klein,
1988; Aerts, De Caluwe, 1989). Jednou z pfi¢in
toho je, Ze se zvySujici se dostupnosti dusiku se dusi-
katé ztraty rostlin zvy3uji rychleji neZ produktivita du-
siku, coZ vede k niZ§i NUE. Stanovi$té na dusik chuda
jsou obsazovana pomalu rostoucimi druhy (nizké pro-
duktivita N) s nizkymi ztrdtami N (vysoky MRT), kdeZ-
to stanovi¥té bohatd na dusik jsou osidlovdna rychle
rostoucimi druhy (vysoké produktivita N), oviem s vel-
kymi N ztratami (nizké MRT). Tento model byl zjiitén
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N ve sréZkéch (P)

2. Schéma zasob a tokd dusiku v porostech

Calamagrostis arundinacea na riznych

N v biomase (B) 4 .

lokalitach v Moravskoslezskych Beskydech
v roce 1994. MnoZstvi N v nadzemni
biomase (B — g N.m™), ztrity N nadzemni
biomasou (NL - g N.m2rok™"), mnozstvi
N v opadu (LI - g N.m'z)l. tibytek &i aku-

N v opadu (L)

mulace N pfi dekompozici opadu (D -
g N.m™2.rok™)?, mnoZstvi N ve sr&Zkéich za
vegetaZni obdobi (P - g N.m™%)* a mnoZstvi
minerélniho N ve vrstvé pidy 0,0-0,1 m
(S - N.m"z)‘, ('Finla. Jakrlovi,
1996; *Tima, 1996; *Fiala et al., 1996;
“Fiala, 1996) — The scheme of nitrogen
pools and fluxes in Calamagrostis arundi-
nacea stands at different localities in the
Moravian-Silesian Beskydy Mts. in 1994.

Al of N in aboveground biomass (B

-g N.m’z). N loss by aboveground biomass

(NL - g N.m'z.ycar"). amounts of N in

litter (LI - g N.m'z)', release or accumula-
tion of N during decomposition of litter
D-g N.m'z.mk")z, amounts of N in pre-

. —

b&hem sekundédrni sukcese spoledenstev viesoviStnich
druhi, reagujicich na zvySenou dostupnost dusiku
(Aerts, 1989).

Druhy ze stanovi$t chudych na Ziviny nemuseji byt
tedy nutné adaptovdny na vysokou NUE, ale pouze na
charakteristiky redukujici dusikaté ztrity, zatimco na
stanoviStich bohatych na dusik jsou upfednostiiovény
charakteristiky vedouci k vysoké rychlosti produkce su-
S§iny (Aerts, De Caluwe, 1994). Obecné miZeme
fici, Ze rostlinné populace obsazujici stanovist€ na du-
sik relativné chudé jsou adaptoviny k témto podmin-
kdm bud fenotypicky, nebo geneticky parametry, které
vedou ke zvySené efektivité vyuZiti dusiku (NUE).

Primarni parametry dusikaté bilance (B, NL, A) ne-
vykazovaly Zadny vztah k nadmofské vysce. Se zvySu-
jici se nadmoiskou vySkou viak efektivita vyuZiti dusi-
ku (NUE) v porostech C. arundinacea vzrustala
(Pearsonuv korelaéni koeficient r = 0,7883, o = 0,0201)
a naopak negativni korelace (r = -0,5894, o = 0,0437)
byla zji§téna mezi nadmofskou vy¥kou a NUE u poros-
ta C. villosa. S nadmoiskou vy$kou obvykle stoupa
imisni zatiZeni a vzrista pfisun i dostupnost dusiku; je
proto obtiZzné odliSit vliv téchto jednotlivych faktoru.

Zjisténé rozdily mezi studovanymi porosty obou
druhu trav souvisely také s vét$i akumulaci dusiku
v rostlinném opadu C. villosa (3,3-6,2 g N.m™2, kon-
centrace N v sufiné 1,08-1,79 %) ve srovnani s porosty
C. arundinacea (0,6-1,8 g N.m"z, resp. 0,29-0,49 %)
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cipitation in the growing season (P — g N.m™)°
and amounts of mineral N in soil in the soil
layer of 0.0-0.1 m (S ~ g Nm>)* ('Fia-
la, Jakrlov4, 1996; *Tima, 1996;
Fiala ctal, 1996; 4Finla, 1996)

(Fiala, Jakrlova, 1996), podporované jesté niZi
rychlosti uvoliiovani dusiku z opadu C. villosa nebo
dokonce jeho akumulaci v nerozloZenych &astech rost-
lin (Tima, 1996 - obr. 1 a 2). Kolob&h dusiku je
pravdépodobné mnohem rychlejsi v porostech C. arun-
dinacea, zatimco ztraty a imobilizace dusiku v nerozlo-
Zeném nadzemnim opadu jsou vétsi v porostech C. vil-
losa.

Aplikované hodnoceni zmén v obsahu dusiku u pri-
mérnich producenti ndm umozZnilo nalézt rozdily mezi
nékterymi ekofyziologickymi charakteristikami, které
maji také vztah k zasobam a tokum dusiku na stanovis-
tich s pfevladajicimi druhy trav imisnich holin.
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THE EVALUATION OF NITROGEN UPTAKE AND RETRANSLOCATION BY

GRASSES IN DEFORESTED AREAS

P. Holub

Institute of Botany Academy of Sciences of the Czech Republic, Department of Ecology, PoFici 3b, 603 00 Brno

Grass stands dominated by Calamagrostis arundi-
nacea and C. villosa, which spread on deforested areas
in the Moravian-Silesian Beskydy Mts. affected by air
pollution, were compared with respect to their nitrogen
uptake and nitrogen use efficiency. An increase of
available nitrogen in the air and precipitation during the
last decades has changed the nitrogen conditions in
many ecosystems in Europe. Deforestation also accel-
erates the mineralization of soil organic nitrogen. Thus
many ecosystems receive more nitrogen than is needed.
Pollution could affect nitrogen availability and supply
to the plants and the amount of decomposable organic
matter in the ecosystem. Therefore eight studied locali-
ties (four dominated by Calamagrostis arundinacea
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and four by C. villosa) were chosen at different alti-
tudes (625 up to 1250 m a.s.l.) characterized by a broad
range of mean annual air temperature (3.6 to 7.1 °C),
annual precipitation (864 to 1146 mm), increasing air
pollution (average annual SO, concentration 13.8 to
19.2 pg.m™>) and acid deposits (20.1 to 33.5 kg.ha™' of
SO%‘ as an input of wet bulk deposits during the grow-
ing season at a rain water pH between 3.4 to 4.8). Soils,
mostly ferro-humic podzols or spodo-dystric cambisols,
belong to the very acid ones (pH about 3.5) with high
contents of Al ions.

Dry weight of shoots and nitrogen concentration in
plant tissue as assessed in aboveground plant parts at
their maximum development in summer and in dead
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aerial shoots in autumn were used for estimating nitro-
gen losses and nitrogen use efficiency of studied stands.
Total nitrogen was determined in ground plant samples
by means of the elemental analyser CHN 1106 (Carlo
Erba).

To assess the nitrogen use efficiency NUE the fol-
lowing parameters were calculated (cf. Berendse,
Aerts, 1987): nitrogen losses (Ln) and nitrogen pro-
ductivity (A).

Nitrogen losses NL (amount of nitrogen losses in the
course of growing season) are determined as the amount
of nitrogen in dry matter of shoot biomass at the end of
the growing season related to total stand density
(g N. m2 year" ). These losses (NL) may also be related
to the amount of nitrogen in blomass at maximum of
stand development (Ln; g N.g~ IN. year~ ) The inverse
of this parameter is the mean residence time (MRT) of
nitrogen in the plant, which measures the mean period
during which nitrogen can be used for carbon fixation
(1/Ln; year).

Nitrogen productivity A is a productivity rate of
biomass dr?r weight lper unit of nitrogen in the plant
(g DW. g N.year ). Nitrogen use efficiency NUE
(g DW.g~ N) is defined as interaction of nitrogen pro-
ductivity (A) and nitrogen losses (Ln): NUE = A/Ln.

Although no great differences in contents of soil ni-
trogen and nitrogen inputs in wet bulk deposits existed
among habitats, substantial differences were found in
the amount of nitrogen in aboveground biomass of both
grass species. In the above%round biomass of C. villosa
stands, 3.0 to 169 g Nm™ (7.6 g N.m2 on the aver-

age) was accumulated, whereas only 0.9t04.0 g N.m™2
26¢g N.m™2 on the average) in C. arundinacea stands.
Higher nitrogen losses, i.e., 1 3 to 18.1 g Nm™ year -1
(mean value 5.7 g N.m™ year ) were assessed in
C. villosa stands than in C. arundinacea stands, i.e., 1.0 to
21¢g N.m'2.year”l (mean value 1.7 g N.m‘z.year‘l).
Data on nitrogen uptake or nitrogen losses of both grass
stands revealed no relationship to habitat characteris-
tics, even not to increasing altitude which is usually
associated with higher immission loads. However, ni-
trogen use efficiency in C. arundinacea stands in-
creased from sites at the lower altitude to sites in the
upper parts of the mountain zone, while a negative cor-
relation was found between altitude and nitrogen use
efficiency in C. villosa stands. Opposite relationships
were thus disclosed between altitude and nitrogen use
efficiency of the studied grass species. Differences be-
tween both plant species were associated with greater
accumulation of nitrogen in plant litter in habitats of
C. villosa which was also supported by lower rates of
nitrogen release from litter or even by its accumulation
in undecomposed plant parts. More rapid cycling of
nitrogen probably takes place in C. arundinacea stands,
whereas both nitrogen requirement and nitrogen immo-
bilization in undecomposed aboveground litter are
greater in stands of C. villosa.

Applied evaluation of changes in nitrogen content in
primary producers enables us to find differences be-
tween deforested habitats with two prevailing grass spe-
cies in ecosystem characteristics related to the use of
nitrogen.

Kontaktni adresa:

Mgr. Petr Holub, Botanicky tstav AV CR, Oddgleni ekologie, Pofi¢i 3b, 603 00 Brno, Ceské republika
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EKONOMICKE VYHODNOTENIE OZDRAVNYCH
OPATRENI V REGIONOCH ORAVY A KYSUC

ECONOMIC EVALUATION OF RESTORATIVE MEASURES
IN IMMISSION DAMAGED REGIONS ORAVA AND KYSUCE

F. Kundrik, C. Gregus, M. Kodrik

Ustav ekoldgie lesa Slovenskej akadémie vied, Stirova 2, 960 53 Zvolen

ABSTRACT: Economic evaluation of costs for realisation of planned restorative measures was focused on silviculture, forest
amelioration, protection, technical equipment purchase and object building for restorative forest opening. Restorative measure
costs were calculated as mean direct costs without overhead costs excluding supplier services. Calculated direct costs ranged
from 19,476 Sk.ha™' to 149,156 Sk.ha™ for Orava region. Similarly from 37,047 Sk.ha™! to 123,195 Sk.ha™ for Kysuce
region. The highest costs represent areas suggested for liming. On the other hand, the lowest costs are after recalculating of
total direct costs for integrate restorative territories. Forestry practices can create yearly restorative measure plans for other
immission loaded areas according to elaborated directions for restorative measure instruction prescribes and examples of
economic calculation in the model plot.

immission load; forest ecosystem injuries; restorative measure costs

ABSTRAKT: Predmetom prispevku je priame vy&islenie zvy$enych priemernych priamych nékladov na pestovné, melioraéné
a technické ozdravné opatrenia v lesnych ekosystémoch po¥kodzovanych imisiami, a to na konkrétnych prikladoch z (repre-
zentanych) modelovych tizemi regiénov Kysiic a Oravy. Vypotitané priame ndklady pre region Oravy predstavuji celkovii
sumu v rozpiti 19 476-149 156 Sk.ha”! a pre regién Kysic 37 047-123 195 Sk.ha™l. Najvys§ie naklady sa na Gzemiach, kde
je navrhované vapnenie, a najniZ3ie po prepotitani celkovych priamych nékladov na celkové ozdravované izemia (COU). Na
zéklade vypracovaného ndvodu na predpisovanie pokynov ozdravnych opatreni a prikladov ich ekonomického zhodnotenia
z modelovych tizemi si v budicnosti lesnd prevddzka mdZe zostavovat roéné plany ozdravnych opatreni aj na ostatnom uzemi
postihnutom imisiami.

imisnd zé4faZ, poSkodenie lesnych ekosystémov; ekonomické vyhodnotenie ozdravnych opatreni

UvVOD — Algoritmy vypoctu zvySenych priemernych priamych
ndkladov (PPN) (Kundrik, 1995).

Rozbor problematiky a metodika price ekonomické- Predmetom prispevku je uZ priame ekonomické vy-

ho vyhodnotenia ozdravnych opatreni v lesnych eko-

systémoch poskodzovanych imisiami bol témou pris-

pevku Ozdravné opatrenia v imisiami po$kodzovanych

lesoch (J. For. Sci., &. 3/1999: 112-120).

V prispevku si uvedené a zhodnotené nasledujice
materiély:

— Ndvod pre predpisovanie pokynov ozdravnych opat-
reni (Gregu¥ in Kodrik et al,, 1995),

— Pldny ozdravnych opatreni, vypracované priamo
v teréne pre jednotlivé porasty nachidzajice sa na
reprezentanych modelovych tdzemiach (MU) regi6-
nov Kysic a Oravy (Gregu¥, Stefan&ik in
Kodrik et al., 1995),

— Vykonové normy pouZivané v lesnictve,

- Rozbory vykonov za rok 1995 OLZ Cadca a OLZ
Néamestovo,

J. FOR. SCIL, 45, 1999 (8): 365-374

Cislenie zvySenych ndkladov na pestovné, melioratné
a technické ozdravné opatrenia na prikladoch z MU re-
giénov Kysiic a Oravy.

DOTERAIJSI STAV RIESENIA PROBLEMATIKY

Problematikou zmierfiovania $kdd spdsobenych
antropogénnou ¢innostou, najmé imisiami, sa naSe ve-
decko-vyskumné pracoviska zacali zaoberat prakticky
od zadiatku osemdesiatych rokov, kedy u nés doslo k eko-
logickému zlomu v zdravotnom stave lesov. Uvedeni
skutoénost dokazuji prace mnohych autorov publikova-
nych v odbornych asopisoch a zbornikoch.

Prvé prace boli zamerané najmi na ziskavanie infor-
mécii o zdravotnom stave lesov, na vypracovanie zésad
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obhospodarovania lesov pod vplyvom imisii, ako aj na
vyskum met6d a spésobov monitoringu (Zbornik, 1989;
Grék, 1991; Racko, 1991, 1995; Vo¥ko, Klu-
bica, 1993; Stefan&ik, Cicak, 1994; Bubli-
nec, Kodrik etal, 1994, a dalgi).

Poletnd skupina autorov sa venovala vy¢islovaniu
strat na réznych druhoch prirastkov zniZenim kvality
vytaZeného dreva, stratou na produkcii dreva, zmenou
urodnosti lesnej pddy, zvy¥enymi ndkladmi na zirodne-
nie lesnej pddy, zniZenim verejnoprospe¥nych funkcii
lesaapod. (Priesol, 1989; Scheer, 1990; Nocia-
rovd, Tutka, 1991, 1993; Petrd§, Halaj,
1993; Petras§ et al., 1993a,b; Nociar, Nocia-
rova, 1994; Petras et al, 1995; Nociarovi,
Tutka etal, 1995; Nociarovi, 1995).

Naklady na ozdravné opatrenia boli doteraz vyhod-
nocované vicSinou iba opisnym sposobom (Popovié
in Zbornik, 1989), pripadne kvalifikovanym odhadom
autorov. V nasej literatire prvi analyzu vplyvu imisii
na ndkladové a hodnotové ukazovatele lesnej vyroby
nachddzame v pracach Nociarova, Tutka (1993)
a Nociarova (1995). V uvedenych prispevkoch sa
uvéadzaju analyzy ekonomickych ddsledkov poskodzo-
vania lesa imisiami ziskané z dvoch siborov LZ, vybra-
nych na ziklade rozdielnej imisnej situécie, ¢iZe podla
plochy tzemia ovplyviiovanej imisiami. Na vyjadrenie
nakladov na jednotlivé vykony lesnej vyroby, ale aj
podiely niektorych nikladovych a hodnotovych ukazo-
vatelov lesnej vyroby v zdvislosti od imisnej situdcie
(udanej v percentich plochy LZ zaradenej do zény ohro-
zenia) bola pouZitd parabola druhého stupiia. Priame
néklady na technicki jednotku za roky 1987-1990, ale
osobitne aj za roky 1985-1990 boli vyéislené podob-
nym spdsobom. Na ich matematické vyjadrenie bola
pouZitd priamka. Takto ziskané vysledky je moZné po-
vaZovat iba za orientané, o om svedCia aj pomerne
nizke hodnoty indexu korel4cie jednotlivych zévislosti,
ktory v niektorych pripadoch nedosahuje ani hodnotu
0,1 a ani v jednom pripade neprekrocil hodnotu 0,7.
Z uvedeného dovodu sme v nalej prici tieto vysledky
nepouZili.

FINANCNE ZHODNOTENIE OZDRAVNYCH
OPATREN(

Na ziklade Pldnov ozdravnych opatreni zhotovenych
priamo v porastoch jednotlivyich MU sme vyhotovili
tabulky pre vypocet ro¢nych PPN v Sk.ha™! na ozdrav-
né opatrenia (tab. I aZ IV) (Kundrik in Kodrik et
al., 1995). Pre kazdé MU sme vyhotovili dve samostat-
né tabulky.

V prvej z nich sme vypocitali PPN pre ozdravné zasa-
hy, ktoré v Pldnoch ozdravnych opatreni boli klasifikova-
né ako opatrenia nad rdmec predpisu LHP (tab. I, III).

Druhu tabulku sme pouZili pre vypofet PPN pre
ozdravné zasahy v rdmci predpisu LHP, nie vSak v za-
uZivanej rutinnej kvalite, ale v nad$tandardnej akosti
(tab. II, IV). Hlavnym d6évodom vyhotovenia dvoch ta-
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buliek pre kazdé MU bolo poufitie rozdielneho algoritmu
pri stanoveni zvySenych PPN v Sk.ha™!, resp. v Sk.m™
na jednotlivé ozdravné zdsahy. V tomto prispevku
z d6vodu povoleného rozsahu uvadzame len vypocet
v rdmci MU OLZ Némestovo.

Hodnoty do prvého riadku tab. I aZ IV boli ziskané
st¢tom z Pldnu ozdravnych opatreni na prislusnych MU.
V druhom riadku sii uvedené poéty opakovani ozdrav-
nych zésahov do ukonenia platnosti LHP. Udaje vo
Stvrtom riadku predstavujii zvy¥ené PPN v Sk.ha™!, resp.
v Sk.m™. Tieto tdaje boli vypogitané na zaklade Navr-
hu algoritmov na vypocet zvySenych PPN (Kundrik,
1995).

Vzhladom na rozsiahlost uvedenych algoritmov
v texte uvedieme iba jeden priklad vypoétu zvySenych
PPN, a to pre obnovu lesa. Této ¢innost je v Ndvode na
predpisovanie pokynov ozdravnych opatreni uvedena
ako zalesriovanie v nadstandardnej kvalite.

VYPOCET ZVYSENYCH PPN PRE ZALESNOVANIE
V NADSTANDARDNEJ KVALITE

Algoritmus vypo¢tu zvySenych PPN v percentich pre
uvedeni ¢innost pozostdva zo Styroch samostatnych po-
loZiek, v dalSom texte oznagenych &islom 1-4.

1. ZvySenie mzdovych nikladov v ddsledku rozirenia
a prehlbenia jamky

Pre vycislenie sme pouZili Vykonové normy pre ume-
lii obnovu lesa sadbou a sejbou. Z tabulky pre jamkovi
sadbu a operaciu kopanie jamiek a sadba vypocitame
priemerny &as v stotindch normohodin (Nh) (priemer Nh)
na 10 sadenic pre doteraz pouZivanui velkost plosky 35 x
35 cm a hibku jamky 20 cm. Pre priemernii triedu ze-
miny 3 a priemer zo vSetkych druhov zaburinenia (0-3)
to je 60,5 Nh.

Obdobnym sposobom vypolitame priemer Nh pre
navrhovanii velkost plésky 50 x 50 cm a hibku jamky
30 cm, ktory je 90 Nh.

Percento zvySenia mzdovych nakladov pri pouZiti
vic§ich a hlbsich jamdok je:

[(90 - 60,5)/60,5] . 100 = 48,76 % = 50 %

2. Zvy3enie materidlovych ndkladov v ddsledku pouZitia
kvalitnejSich sadenic II. vySkovej triedy

Priemerna cena 1 000 ks doteraz pouZivanych sadenic
I. vyskovej triedy pre smrek je 2 033 Sk a pre jedlu
2 150 Sk.

Priemerna cena 1 000 ks odrastenejich sadenic II. vys-
kovej triedy pre smrek je 2 533 Sk a pre jedlu 2 700 Sk.

Percento zvySenia ceny v dosledku pouZitia kvalit-
nejSich sadenic smreka vypocitame nasledovne:

[(2533-2033)/2033] . 100 = 24,59 %

J. FOR. SCI., 45, 1999 (8): 365-374
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I. Vypolet roénych priemernych priamych nikladov (PPN) v Sk.ha™! na ozdravné opatrenia v MU Borsugie. Ozdravné zisahy nad ramec predpisu LHP — Mean annual direct costs (MADC) in Sk.ha™" for restorative

measures in model plot Borsutie. Restorative above calculated costs in forest management plan
Obnova lesa! Ochrana lesnych kultir proti zveri'4 o]
Ozdravny zdsah! Pﬂpml\;')a bl " R lesngch kultgr | Ochrana lesg
Technicko-ekonomické 6dy S u o OVMYC vyvySenou 15 16 naterom a roti hmyzu
nkazovatele? : sadenic!? sadbou'? obaloyanim nitcrom obviizovanim!? | mulcovanim'® P %
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vymera (ha)® 24,10 9,12 0,68 17,79 124,57 128,0 0,77
Naklady (Sk.rok™!)* 3 863
ZvySenie vymery z dovodu opakovania ozdravnych opatreni® 1x 1x Ix 5x 5x 2x 1x 9x
Vymera po opakovani (ha)® 24,10 9,12 0,68 88,95 622,85 256,02 0,77 -
ZvySené PPN (Sk.ha™!y? 3178 42 941 23750 2 364 2 364 2 364 45 146 -
Spolu v Sk za 9 rokov® 76 590 391 622 16 150 210 278 1472 417 605 231 34 762 34 764
Priemer v Sk za rok® 8 510 43 514 1794 23 364 163 602 67 248 3 862 3 863
!restorative measure, “technical and economic indexcs 3land area (ha), Scosts (Sk. year ) Sincrease of land area due to ted restorative %total land area after repetition (ha), Tincreased MADC (Sk. ha'l),

$total for 9 years (Sk), 9ewerage for 1 year (Sk),

soxl preparation, = regeneration, by container-grown plants hy mound plannng. protccuon from game, by wrapping, by painting, by painting and
bandage, "Byoung plantation protection by mulching, %forest protection from insects
II. Ozdravné zésahy v rimci predpisu LHP (MU Borsugie) — Restoration measures according to forest management plan (MP Borsuie)
. 1 Zmena PribliZovanie
Iﬁ:::‘i,il:;-eezkonomické Crip nggg:ul‘elsa kgﬂ:a:;z}z:;:y;h' P;::Elzsé&l;){; Prebierky'¢ (!:Ilzl:nr;b:ﬂ?g Holorub'® Zs;ab::gly lan:\:ek;:xﬁ's
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vymera (ha)’? 14,60 55,55 240,52
Zéasoba (m%)* 1618 13 053 5220 1038 19 812
ZvySenie vymery z dévodu opakovania ozdravnych opatreni® 1,5x 10x 1x(2x) 1x(2x) 2x Ix 3x 1x
Vymera po opakovani (ha)® 21,90 555,50 240,52
Zésoba po opakovani (m?)’ 1618 26 105 5220 3115 19 812
Zvysené PPN (v Sk.ha”!, Sk.m™)8 13 740 1079 213 29 62 29 62 63
Spolu v Sk za 9 rokov’ 300 906 99 385 1231 46 922 1618 510 151 380 193 108 1248 137
Priemer v Sk za rok'” 33 434 66 598 6 592 5214 179 834 16 820 21 457 138 681

!restorative measure. technical and economic mdcxes

felling to shelterwood felhng, Cclear felling, *“sanitary selection,

skylme cable logging

'regeneration,

3land area (ha), gmwmg stock (m j R Sincrease of land area due to repeated restorative measure, Stotal land area after

repetition (m ), Bincreased MADC (Sk.ha™', Sk.m™), “total for 9 ears (Sky, * average for 1 year (SK), ! young plantation protection by mowing, Bal

rePetmon (ha) gmwmg stock after

g from clear
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II1. Vypo&et rodnych priemernych priamych nakladov (PPN) v Sk.ha™" na ozdravné opatrenia v MU Prislop. Ozdravné zisahy nad rimec predpisu LHP — Mean annual direct costs (MADC) in Sk.ha™ for restorative

measures in model plot Prislop. Restorative above ¢

d costs in forest management plan

Ochrana lesnych kultir proti zveri'?

" . Ozdravny zasah! Priprava pody© Obnova }esa sadbou’ ; & ocm::ﬁ‘:;_ onfch Ochrana les:l_,
E::::ilt(:l—:zkononncké obalovanych sadenic obalovanim!3 néterom!4 obvéi:)?:l:i:: s mulSoviiin16 proti hmyzu
1 2 3 4 S 6 7 8
Vymera (ha)® 13,90 2,50 30,28 24,71 87,53 7,65
Naklady (Sk.rok™!)* 1480
Zvysenie vymery z dévodu opakovania ozdravnych opatreni® Ix Ix 5x 5x 2x 1x 10x
Vymera po opakovani (ha)® 13,90 2,50 151,40 123,55 175,06 7,65 =
Zvy¥ené PPN (Sk.ha™!)? 3178 42 941 2364 2364 2 364 45 146 =
Spolu v Sk za 10 rokov® 44 174 107 353 357910 292 072 - 413 842 345 367 14 800
Priemer v Sk za rok’ 4 417 10 735 35791 29 207 41 384 34 537 1480

!restorative measure, “technical and economic indexes, *land area (ha), 4costs (Sk.year"). Sincrease of land area due to repeated restorative measure, Stotal land area after repetition (ha), Tincreased MADC (Sk.ha").

%total for 10 years (Sk), average for 1 year (Sk), 1050il preparation, ''regeneration by container-grown plants, ?protection from game, by wrapping, l4by painting, 1sby painting and bandag

young pl
protection by mulching, Yforest protection from insects
IV. Ozdravné zasahy v rdmci predpisu LHP (MU Prislop) — Restoration measures according to forest management plan (MP Prislop)
- 1 S "
Technicko-ckonomické I | e it vpttianitt| | poemiss | hbisay’ | ECAbORRE | pots - [, PobBowee,
ukazovatele?
1 2 3 4 5 6 7 8
V¢mera (ha)? 15,06 29,32 134,84
Zisoba (m*)* 1022 1990 3158 2900
ZvySenie vymery z dovodu opakovania ozdravnych opatreni® 1,5x 10x 1x (2x) 1x (2x) 2x 1x Ix
Vymera po opakovani® 22,59 293,20 134,84
Zasoba po opakovani (m?)’ 1022 3980 3158 2 900
Zvylené PPN (Sk.ha™!, Sk.m™)8 13 740 1 079 213 29 62 29 63
Spolu v Sk za 10 rokov® 310 387 316 363 38 721 29 638 246 760 91 582 182 700
Priemer v Sk za rok!? 31 039 31 636 3872 2 964 24 676 9 158 18 270

!restorative measure, “technical and economic indexes, 3land area (ha), ‘gmwirlxg stock (ms). Sincrease of land area due to repeated restorative measure, Stotal land area after rePctition (ha), 7gxowing stock after

repetition (m®), %increased MADC (Sk.ha™', Sk.m™), ®total for 10 years (Sk), average for 1 year (Sk), 4

felling to shelterwood felling, 1clear felling, '7skylinc cable logging

ion young r'

ion protection by mowing,

cleanings,

4thinnings, l5changing from clear




Obdobnym spdsobom vypogitané percento zvy3enia
materidlovych nékladov pre jedlu je 25,58 %. Rozdiel
medzi zvySenim ceny sadenic drevin smreka a jedle je
zanedbatelny, a preto v dal§ich vypoétoch pouZijeme
rovnaki hodnotu 25 %. Pre vypocet bol pouZity ponu-
kovy list semena&ikov a sadenic SLP — TU Zvolen na
rok 1995.

3. Zvy3enie mzdovych ndkladov v désledku
prihnojovania minerdlnym hnojivom

Vykonové norma pre umeli obnovu lesa sadbou a sej-
bou pripiista pri jamkovej sadbe volnokorennych sade-
nic s prihnojovanim minerdlnymi hnojivami zvySenie
zékladnej normy o 10 %.

4. Zvy3enie materidlovych ndkladov pouZitim
minerdlneho hnojiva (cenou hnojiva)

Pri pouZiti minerdlneho hnojiva Agrokompakt v cene
7 Sk.kg™!, poéte jamick 4 000 na ha a aplikacii 15 g
hnojiva na jamku je mnoZstvo Pouiltého hnojiva na 1 ha
60 kg a jeho cena 420 Sk.ha™

Vypodet skutoéného zvySenia PPN uZ v Sk.ha™! pre
obnovu lesa si v nasledujicom texte vysvetlime na pri-
klade OLZ Némestovo.

a) Vypocet doterajSich priemernych osobnych nakladov

Z podkladov Rozbor vykonov za rok 1995 OLZ Nd-
mestovo sme zistili, Ze zalesnenie plochy 232 ha si vy-
Ziadalo celkové osobné néklady vo vyske 1 935 000 Sk.
Priemerné osobné naklady v Sk.ha™! potom dosahuji
8 341 Sk.ha™'.

Zvysené osobné naklady sme v percentach vypocitali
v bodoch 1. a 3. vo vyske 50 % a 10 %. Zvy3enie o 60 %
z Giastky 8 341 Sk.ha™! predstavuje 5 005 Sk. ha™!

b) Vypocet doteraj§ich materidlovych ndkladov na sa-
denice

Na obnovu lesa boli doteraz pouZivané sadenice I. vys-
kovej triedy v cene 2 100 Sk za 1 000 ks. Na zalesnenie
1 ha bolo pouzitych 4 000 ks sadenic. Doterajsie mate-
ridlové néklady na sadenice potom boli 8 400 Sk. ha™!

Zvysené naklady v percentich sme vypoéltah v bo-
de 2. vo vyske 25 %. Z hodnoty 8 400 Sk.ha™! to pred-
stavuje Ciastku 2 100 Sk. ha™!

Vypodet zvySenych PPN na obnovu lesa pozostdva
zo suctu doteraj§ich PPN, ktoré znskame z prislu§ného
rozboru vykonov (23 550 Sk.ha™ Ya poloZiek vyjadre-
nych v Sk. ha™! v bodoch a, b, ale aj 4:

23 550 + 5 005 + 2 100 + 420 = 31 075 Sk.ha™’

Vzhladom na skuto&nost, Ze v Pldnoch ozdravnych
opatrenf bolo navrhnuté 20% zvySenie pottu sademc,
je potrebné vypogitani sumu 31 075 Sk. ha™! zvysit
0 20 %, t.j. na hodnotu 37 290 Sk.ha™'.

Této hodnota uZ predstavuje zvySené PPN, ak LHP
obnovu lesa sadbou nepredpisuje. V pripade, ak LHP
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obnovu lesa sadbou predpisuje, je od uvedenej &iastky
potrebné odpotitat doterajSie PPN z Rozboru vykonov,
¢im ziskame hodnotu 13 740 Sk.ha™' (Stvrty riadok
tab. II, resp. IV).

Obdobnym spdsobom sme vypogitali zvySené PPN
pre vetky navrhnuté ozdravné zasahy na dobu platnosti
LHP. Vzhladom na mnoZstvo premennych, ktoré sa
mdZu menit aj viackrét do roka, realizicia vypoétov by
sa mala uskuto¢nit na ziklade programového rie¥enia.
Kalkul4cie sa vykonali v zjednodusenej forme, &o zod-
poveda povahe tohto projektu.

VYPOCET ROCNYCH NAKLADOV NA REALIZACIU
OZDRAVNYCH OPATRENI NA PRIKLADE
OLZ NAMESTOVO

Cely postup vypoltu je prehladne znézorneny v tab. V.
S1 v nej uvedené vietky druhy Cinnosti a zvy¥ené PPN
z tab. [ aZ IV.

Dalsi vypotet sme uskutognili programovym riese-
nim MYSTAT (Mihina, 1994). K vyé&isleniam dal-
Sich stlpcov sme pouZili vztah pre vypolet vaZeného
aritmetického priemeru, kde vihy predstavovali vymery
jednotlivych tzemi

MU Orava v Sk.rok ".ha™! = [(s4)) . v, + (5,/9) . vl
/vy +v,) m

kde: s, — celkové néklady na druh &innosti na MU Borsudie
v Sk.rok™,
~ celkové niklady na druh Einnosti na MU Prislop v sk.rok™!,
v, = vymera MU Borsugie v ha = 577,47 ha,
v, — vymera MU Prislop v ha = 221,25 ha.

Matematickou ipravou pravej strany vzorca (1) sa
vyraz zjednodusi:

MU Orava v Sk.rok™Lha™ = (s; + 5,)/(vy + vy) @

Vzhladom na skutoénosf Ze pre daldi vypocet nés
zaujimali ndklady v Sk. rok™! , vypo¢itali sme ich vyna-
sobenim pravej strany rovnice (2) prislu¥nou vymerou,
¢im sa v tomto pripade vyraz (2) zjednodusil na tvar:

MU Orava v Sk.rok™ ha™ = [(s,+5,) 7 (vy + )] . (v; +v5) =
=5+s5 3)
Vypoéitané hodnoty sme zapisali do $tvrtého stlpca
tab. V.

COU Némestovo v Sk.rok™ = [(s; + /vy +vp)I . Veoy (@)
kde: COU - celkové ozdravované tizemie. V skuto&nosti ide o cel-
kové tizemie, ktoré je potrebné ozdravif p

Veou - vymera COU Némestovo = 2 559,33 ha.

Vypotitané hodnoty sme zapisali do piateho stlpca
tab. V.

OLZ Némestovo v Sk.rok™ = [(s; + sp/(v; + )l . Vorz (5

kde: OLZ - celkové izemie OLZ,
VorLz - vymera OLZ Namestovo = 68 692,27 ha.
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V. Vypocet roénych nékladov na realiziciu ozdravnych op i na OLZ Na vo — Annual costs for ive in

the forest enterprise (FE) Nédmestovo
Druh &innosti! MU Borsucie! | MU Prislop?® [ MU Orava?! | COU Na vo?2 | OLZ N& vo??
Priprava pody? 8 510 4417 12927 41422 1111 760
Obnova lesa obalovanymi sadenicami® 43 514 10 735 54 249 173 829 4 665 574
Obnova lesa vyvySenymi sadenicami® 179 0 1794 5748 154 289
Ochrana obalovanim® 23 364 35 791 59 155 189 550 5 087 504
Ochrana néterom$ 163 602 29 207 192 809 617 816 16 582 141
Ochrana obviizovanim’ 67 248 41 384 108 632 348 088 9 342 672
Ochrana mul&ovanim® 3 862 34 537 38 399 123 042 3302 427
Ochrana proti hmyzu® 3 863 1 480 5343 17 121 459 514
Obnova lesa sadbou'? 33 434 31039 64 473 206 590 5 544 868
Ochrana vy¥inanim!! 66 598 31 636 98 234 314 770 8 448 413
Prerezfivky'? 6 592 3872 10 464 33 530 899 935
Prebierky!? 5214 2 964 8178 26 205 703 332
Zmena na clonny rub!® 179 834 24 676 204 510 655 309 17 588 462
Holorub!3 16 820 9 158 25978 83 241 2234 184
Zdravotny vyber!6 21 457 0 21 457 68 754 1 845 365
PribliZovanie lanovkami'’ 138 681 18 270 156 951 502 916 13 498 248
Spolu'® Sk.rok™! 784 387 279 166 1 063 553 3 407 931 91 468 688

'type of activity, Zsoil reparation, ;i generation by gr plants, *regeneration by mound planting, Sprotection by vm;l) ing,

6protection by painting, ‘protection by b

by m

P

g “forest protection from insects, oregcncrau'on by planting, " "pro-

tection by mowing, Izclcemings, 3thinnings. 1,‘changing to shelterwood felling, Bclear felling, l6saniu:.ry selection, l7skylinc cable logging,

"Btotal, model plot Borsutie, Drmodel plot Prislop,

'model plot Orava, *total restorative territory Ndmestovo, *forest enterprise Nédmestovo

VI. Suma ro&nych nikladov na realizéiciu ozdravnych opatreni na OLZ Cadca ~ Total year costs for realisation of restorative measures in FE

Cadca
Druh &innosti! MU Velky Polom®> | MU Kys. N. Mesto* MU Kysuce® COU Cadca® OLZ Cadca’
Spt')ll.l2 Sk.rok™! 453 611 742 761 1196 372 1 640 325 127 918 989

ltypc of activity, %total, *model plot Velky Polom, “model plot Kys. N. Mesto, Smodel plot Kysuce, Stotal restorative territory Cadca, Tforest

enterprise Cadca

Tieto hodnoty st obsiahnuté v Siestom stlpci tab. V.

Obdobnym spdsobom sme vypo€itali ro&né naklady
na realiziciu ozdravnych opatreni aj pre OLZ Cadca.
Z uspornych ddovodov ich uvddzame len sumdarne
v tab. VL

KALKULACIA NAKLADOV NA MELIORACIU
LESNYCH PORASTOV

Okrem prirodzenych melioraénych opatreni, a to pre-
meny smrekovych monokultir na prirode blizke bukovo-
-jedlové a jedlovo-bukové porasty s primesou cennych
listna%ov, boli na MU Oravy a Kystc navrhnuté aj dalSie
melioratné opatrenia, ako je vapnenie a prihnojovanie
minerdlnymi hnojivami (Kukla in Kodrik et al,
1995). KedZe niklady na premenu monokultir a hnoje-
nie uZ boli vy&islené v predchadzajiicej kapitole, bude-
me sa zaoberat iba leteckou aplikdciou vipnenia.

Vypocet je urobeny pre letecké rozmetanie melio-
raénej hmoty lietadlami M 18 Dromedar, pretoZe letec-
ké firmy poniikaju hlavne tento typ lietadla. Pri pouZiti

370

helikoptéry MI-8, ktor4d na rozmetanie jemne mletého
vapenca ovela lepSie vyhovuje, je potrebné poloZku ,,le-
tecké rozmetanie” prenésobif koeficientom 4,1. Tento
koeficient sme vypocitali na zdklade rozdielnej ceny
letovej hodiny MI-8, ktord je v sti¢asnosti 36 000 Sk
(letova hodina M 18 je 13 000 Sk), a kolisavosti nos-
nosti helikoptéry v zévislosti od teploty vzduchu.

Celkové naklady na vapnenie MU Borsuéie sme vy-
¢islili v $tyroch polozkach.

1. Nakup melioraénych hméot
3232t.700 Sk.t”™! =2 262 400 Sk

MnoZstvo jemne mletého vapenca sme odvodili na
zéklade titraéného stanovenia vymennej kyslosti pod
poskodenych lesnych porastov a ich vymery.

2. Letecké rozmetanie melioratnej hmoty (tab. VII)
3. Mzdy (fond odmien) — 80 000 Sk

Vzhladom na skutognost, Ze aplikdcia melioratnych
hmét do porastov sa v plane vykonov za normélnych
okolnosti nenachadza, je nevyhnutné vytvorit fond pre
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VIIL. Vypodet nikladov na letecké roz

&nej hmoty (MU Borsugie) ~ Calculation of aerial forest ameli

ation (MP B gie)

1 5 i 0 z Nosnost Podet Podet letovych | Cena letovej | Naklad
Plocha' | MnoZstvo® | Letisko® | Vzdialenost!| "\/%es letoy® 1 letu? hodin® hodiny’ | celkom!®
(ha) U] - (km) 0] = (min) (h) (Sk) (Sk)
334,18 32320 Bobrov 20 1,5 2155 15 539 13 000 7 007 000
1 2 3. 44

area, airport,
hour, ®otal costs

*maximum load of M 18, ®number of flights, "one flight duration, *number of flight hours, costs per flight

VIIL Celkové priame niklady na vpnenie v MU Borsutie a Velky Polom — Total direct costs for limimg on model plots Borsugie and Velky Polom

Druh nikladov a vykonov' MU Borsugie’ (Sk) MU Velky Polom? (Sk)
Melioraéné hmoty? 2 262 400 1 007 510
Letecké rozmetanie? 7 007 000 1 456 000
Mzdy (fond odmien)* 80 000 80 000
RéZia (na vépnenie)® 1 934 400 853 880
Spolu® 11 283 800 3 397 390

'costs and capacities, melioration material, *acrial spreading, 4wnges, Soverhead costs (for liming), Stotal, "model plot Borsugie, *model plot

Velky Polom

zainteresovanych pracovnikov pri uvaZovani o realiza-
cii tychto vykonov vo vlastnej réZii. Jeho vyska bola
stanovend na zaklade doterajsich skisenosti pri vapneni
lesnych porastov v podobnych podmienkach.

4. RéZia (80 % z poloZiek uvedenych v bode 1. a 3.) -
1 934 400 Sk

Je potrebné poznamenat, Ze uvedena hodnota nepred-
stavuje vnitropodnikovii réZiu, ale sihrn nékladov napr.
na dopravu melioraénych hmét, ich nakladanie do lie-
tadla, udrZbu provizorneho letiska a pod. TaktieZ tito
poloZka bola vy¢islena na zdklade doterajSich skisenos-
ti z podobnych podmienok.

Celkové priame naklady na vapnenie 334,18 ha v MU
Borsutie a 217,19 ha v MU Velky Polom sii obsiahnuté
v tab. VIIL

Divky CaCOj vysSie ako 2,5 tha™ je potrebné rozde-
lit a do porastov aplikovat v trojroénom intervale. Preto
v prvom roku na MU Borsugie je potrebné rozmetat
812,46 t (2 836 521 Sk) a na MU Velky Polom 535,96 t
(1265 114 Sk).

Ak by sme rovnakym tempom a spdsobom chceli me-
liorovat celé izemie OLZ Némestova, potrebovali by sme:
68 692,27/334,18 = 205 rovnakych vymer a celkové pri-
ame néklady by boli: 205 . 11 283 800 Sk = 2,3 mid. Sk.

VYPOCET NAKLADOV NA NAKUP TECHNICKYCH
ZARIADENI A VYSTAVBU OBJEKTOV PRE
ZABEZPECENIE OZDRAVNYCH OPATRENI

Na zabezpedenie praktickej realizdcie ozdravnych
opatreni MU sme navrhli tieto technické zariadenia
a objekty (Gregus$ in Kodrik et al., 1995):

1. Spevnenie zvr$ku zemnej cesty v cene 380 000 Skkm™.

2. Vystavba lesnej cesty v cene 1 400 000 Skkm™.

3. Postavenie kimnych zariadeni ekologickej ochrany
lesa proti lesnej zveri metédou Casnochu (Casno-
cha in Gregu§, 1980) v cene 28 000 Sk.ks™\.
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4. Prevadzka ekologickych kimelcov po 8 000 Sk.
rokTksL.

5. Nékup krovinorezov s pddnym kultivitorom (Stihl
Bc) po 30 000 Sk.ks™'.

6. Nékup jednomuznych motorovych jamkovafov po
30 000 Sk.ks™.

Jednotlivé néklady boli ziskané na zdklade idajov
pracovnikov lesnickeho vyskumu (Fertal, Sabadog),
resp. informdcii predajcov uvedenych zariadeni.

Vypotet nakladov na nakup technickych zariadeni
a vystavbu objektov pre zabezpelenie v predchadzaju-
cich kapitolach navrhovanych pestovnych a melio-
raénych ozdravnych opatreni v MU je v tab. IX.

CELKOVE ZHODNOTENIE VYSLEDKOV

Nasledky neuvéZenej hospodarskej Cinnosti ¢loveka
sa u nis doteraz vyé&islovali iba ako straty, ktoré boli
zakotvené aj do Metodického usmernenia vypoctu nd-
hrad za poSkodzovanie a obmedzovanie vyuZivania le-
sa, zverejneného vo Vestniku MP SR 1994,

Hlavnym prinosom Vykondvacich projektov ozdravnych
opatreni pre najviac postihnuté oblasti Slovenska imisia-
mi je vytvorenie Ndvodu na predpisovanie pokynov
ozdravnych opatreni a finanéné zhodnotenie ozdravnych
opatreni, vy&islené na zdklade konkrétnych zisteni priamo
v teréne na MU. Tieto postupy je moZné pouZit aj v inych
tizemiach postihnutych imisiami. Finan¢né zhodnotenie
ozdravnych opatreni by v budiicnosti mohlo byt zapra-
cované aj do spominaného Metodického usmernenia vy-
poltu ndhrad... ako druh nahrady za zvy¥ené nékladové
a hodnotové ukazovatele lesnej vyroby.

ZAVER

Ekonomické zhodnotenie nékladov na realizciu na-
vrhovanych ozdravnych opatreni bolo zamerané hlavne
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IX. Néklady na nakup technickych zariadeni a vystavbu objektov v MU — Purchase costs of technical equip and for building
Nakladové polozy N Nimesovo v s, K2 | " Caren v SHE
Spevnenie zvrsku cesty 9,2 km* 3 500 -

Vystavba cesty 3,3 km® - 4260
Ekologické kfmelce pre zver podfa Casnochu® 4 ks po 112 8 ks po 224
Niéklady na prevédzku ekologickych kfmelcov po dobu 5 rokov’ 160 320
Krovinorez s kultivitorom (Stihl Bc)® 3 ks po 90 2 ks po 60
JednomuZny jamkovad® 2 ks po 52 2 ks po 52
Spolu v tisicoch k!¢ 4482 6 956

'costs, 2model plots in forest enterprise (FE) Ndmestovo (thousand Sk), 3model plots in FE Cadca (thousand Sk), 4road stabilization 9.2 km,
Sroad construction 3.3 km, ‘ecological feed racks according to Casnocha, 7S-year operational costs of feed racks, ®brush cutter with

cultivator, “one-man hole digger, Ytotal in thousand Sk

na pestovnd ¢innost, ochranu lesa, melioratné opatre-
nia, nakup technickych zariadeni a vystavbu objektov
na spristupnenie ozdravovanych porastov. Z rozboru
tychto nékladov vyplyva, Ze synergické pdsobenie
$kodlivych &initelov na lesné ekosystémy je pre vietky
zhodnotené MU rozdielne (tab. V aZ IX). Uvedené
svedéi o pouZiti spravnej metodiky rieSenia, a to ako
dynamického modelu zaloZeného na widajoch zistenych
priamo v teréne.

Za predpokladu, Ze ozdravné opatrenia zamerané
hlavne na pestovnii &innost a ochranu lesa sa budi vy-
kondvat podas desiatich rokov (vypo&itané boli iba na
dobu platnosti LHP), potom tidaje uvedené v tab. V a VI
v stlpcoch COU Namestovo a COU Cadca je potrebné
prenésobif desiatimi.

Priame naklady na véipnenie vymery 334,18 ha
z MU Borsutie (celé MU ma vymeru 577,47 ha) a vy-
mery 217,19 ha z MU Velky Polom (celé MU ma vy-
meru 296,75 ha) st uvedené v tab. VIII.

Néklady na ndkup technickych zariadeni a vystavbu
objektov pre zabezpedenie praktickej realizécie ozdrav-
nych opatreni MU st v tab. IX.

Spocitanim uvedenych nakladov na realiziciu navrho-
vanych ozdravnych opatreni za jednotlivé OLZ ziskame
celkové priame néklady na ich realiziciu. V nafom pripa-
de pre regi6n Oravy tieto naklady predstavuji celkovii
sumu 49 845 110 Sk a pre regién Kysic 26 756 640 Sk.
Vzhladom na rozdielne vymery, na ktorych sa jednotli-
vé ozdravné opatrenia maji vykonat, vypocet nakladov
na 1 ha nie je moZné uvéddzat jednym Cislom, ale iba
rozpétim v zavislosti od vymery, na ktorej sa jednotlivé
opatrenia maju vykonat. V regione Oravy sme tieto na-
klady vypoditali v rozpiti 19 476-149 156 Sk.ha™l.
NajvysSie ndklady si na Gzemiach, kde je navrhované
vépnenie, a najniZ$ic na COU. Pre regién Kystic sme
vypotitali 37 047123 195 Sk.ha™!. Néklady na ozdrav-
né opatrenia — okrem pric vykondvanych dodévatel-
skym spdsobom — boli vy&islené ako priemerné priame
néklady, teda bez vniitropodnikovej réZie.

Na zéklade vypracovaného nivodu na predpisovanie
pokynov ozdravnych opatreni a prikladov ich ekono-
mického zhodnotenia z modelovych vizemi si v budic-
nosti lesnd prevddzka moéZe zostavoval rocné plany
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ozdravnych opatreni aj na ostatnom zemi postihnutom
imisiami.
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ECONOMIC EVALUATION OF RESTORATIVE MEASURES IN IMMISSION
DAMAGED REGIONS ORAVA AND KYSUCE

F. Kundrik, C. Gregu$, M. Kodrik

Institute of Forest Ecology, Slovak Academy of Sciences, Stirova 2, 960 53 Zvolen

Problem and methods of economic evaluation of re-
storative measures in forests damaged by immissions
were described in the contribution Restorative measures
in forests damaged by immissions. In this paper the
following documents are presented:

— Directions of restorative measures instructions
(Gregu¥ in Kodrik et al, 1995),

— Restorative measures scheme, processed in the field
for every stand of reperesentative model plots in Ky-
suce and Orava regions (Gregu¥, Stefané&ik
in Kodrik et al., 1995),

— Performance standards for forestry,

— Performance analysis for 1995 in Cadca forest en-
terprise and Namestovo forest enterprise,

— Algorithm for calculation of added average direct
costs (Kundrik, 1995).

This contribution is focused on economic calculation
of added costs for silvicultural, ameliorational and tech-
nical restorative measures as exemplified by model
plots (MP) in Orava and Kysuce regions.

According to Restorative measures scheme proc-
essed in the forest stands of MP we have made tables
for statement of annual average direct costs (ADC) for
restorative measures (Tab. I-IV) (Kundrik in Kod-
rik et al., 1995). There have been created two tables
for each MP. Tab. I contains statement of average direct
costs for restorative measures classified in the Restora-
tive measures scheme as arrangements out of terms of
forest management plan. Tab. II has been used for state-
ment of average direct costs for restorative measures in
terms of forest management plan but processed in
higher quality (Tabs. II, IV). In Chapter 3.1 there is
presented the only example of statement of added aver-
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age direct costs for forest regeneration due to extensive-
ness of algorithm.
Statement of added average direct costs consists of
4 separate steps:
— added labour costs due to expanded afforestation pits
making,
— added acqusition costs due to higher quality plants
for afforestation,
— added labour costs due to fertilization in the forest
stands,
~ added acquisition costs due to purchase of mineral
fertilizers.
Determination of added average direct costs consists
of two steps:
a) Determination of expected average personal costs.
The basis for determination of average personal costs
is Performance analysis. Added personal costs (%) are
determined in Chapter 1 and 3 and represent 50% and
10%, respectively. Increasing of 60 % forms 5005 Sk. hL.
b) Determination of expected afforestation costs.
Added costs for afforestation in per cent are calcu-
lated in ChaPter 2 which represent 25% increasing
(2100 Sk.ha™"). Determination of added average direct
costs consists of 2 steps. The first is calculation of ex-
pected average direct costs from performance standards
(23,550 Sk.ha™') and from items a, b and 4:

23,550 + 5005 + 2100 + 420 = 31,075 Sk.ha™"

According to Restorative measures scheme the num-
ber of plants was proposed by 20% higher. It is neces-
sary to increase an amount of 31,075 Sk.ha™! by 20%
(= 37,290 Sk.ha™'). This amount represents added av-
erage direct costs if the forest management plan does
not prescribe artificial regeneration. In case of set the
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artificial regeneration it is necessary to subtract ex-
pected average direct costs from Performance analysis
(= 13,740 Sk.ha™! - the fourth line in Tabs. II and IV,
respectively).

Determination of yearly costs for restorative meas-
ures realization for example of FE Namestovo is pre-
sented in Tab. V. There are represented all operations
and added average direct costs from Tabs. I-IV. The
values in columns 4-6 (Tab. V) were recalculated ac-
cording to references (3), (4), (5). Annual costs for re-
alisation of restorative measures in FE Cadca were de-
termined similarly. There is a determination of aerial
forest amelioration costs in MP Borsus$ie (Tab. VII).

Total direct costs for liming of 334.18 ha (MP Bor-
sucie) and 217.19 ha (MP Velky Polom) are presented in
Tab. VIII. Calculations of purchase costs for technical
equipment and for building are demonstrated in the
Tab. IX.

Essential utility of our contribution is formation of
Directions for restorative measures instructions calcu-
lated according to particular investigations in the field.
This algorithm can be used as directions in immission
damaged areas for financial determination of restorative
measures.

Kontaktnd adresa:

Ing. Ferdinand Kundrik, CSc., Ustav ekologie lesa Slovenskej akadémie vied, Stirova 2, 960 53 Zvolen, Slovenské

republika

SLOVNIK

dfevozpracujiciho pramysiu

a lesniho hospodarstvi
némecko-cesky a cesko-némecky

374

125 x 190 mm

470 str., vaz.

ISBN 80-85784-41-6
PC 495,- K&

W 25.000 hesel z oblasti: tézba a zpracovani
dreva, jeho anatomie, viastnosti, vady a $kad-
ci, vyroba materiald na bazi dreva, staveb-
nétruhlafska vyroba, dfevéné stavebni kon-
strukce, vyroba ndabytku véetné nabytku
¢alounéného, vyroba zapalek, tuzek, drevé-
nych hracek, sportovnich potfeb, hudebnich
nastrojl a jinych drobnych pfedmétu.

W Rozsahla dvoudilna priloha na konci knihy
skladajici se ze dvou ¢asti: obrazkového slov-
niku a seznamu platnych némeckych a ¢es-
kych norem pouzivanych v oboru.

m Slovnik sestavoval deseti¢lenny tym odbor-
nik( s dlouholetou praxf v oboru.

® Je uréen v8em vyzkumnym, technickym a hos-
podafskym pracovnikim vyrobnich podnikd

a obchodnich firem, které dovazeji nebo vyvazeji dievo a vyrobky ze
dfeva, pracovnik(im stétnich instituci, vyzkumnych a vzdélévacich zafi-
zenli, prekladatelim a ¢tenafim némecké odborné literatury.

Objednavky a informace:

... lepSi komunikace

J. FOR. SCI,, 45, 1999 (8): 365-374



mailto:info@fraus.cz

JOURNAL OF FOREST SCIENCE, 45, 1999 (8): 375-384

REFERAT

PROBLEMY RACIONALIZACE V LESNIM HOSPODARSTVI
SE ZVLASTNIM ZRETELEM K PESTEBNI PECI O LESNi
POROSTY

PROBLEMS OF RATIONALIZATION IN THE FOREST MANAGEMENT
SECTOR WITH SPECIAL RESPECT TO SILVICULTURAL TREATMENTS
IN FOREST STANDS

J. Sindela¥

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

ABSTRACT: Intensive forest management in the Czech Republic implies permanently increasing costs of management,
among other things of silvicultural practices, similarly like in the other Central European countries. Such a situation, and low
wood prices and high wages, can cause deficits in some cases in the forest management. General rationalization, including
forest stand management, is a way of addressing the present problems. These silvicultural concepts formulated for some areas
or countries of Central Europe are given and described as examples of possible systematic measures of management rationa-
lization (LOWE Program for Lower Saxony, FRG, new concepts of forest management for Baden-Wiirttemberg, management
system according to H. Reininger, Austria, systems of ecological, nature-friendly forest management, management systems
developed for the conditions of the Czech Republic, and a Program of Sustainable Management in the Forests, Cultural
Practices and Regeneration, Lesy Ceské republiky, national enterprise).

forest management; rationalization; silvicultural practices

ABSTRAKT: Intenzivni lesni hospodafstvi v Ceské republice je obdobn& jako v jinych stfedoevropskych zemich spojeno
s trvale rostoucimi néklady na hospodafeni, mj. na p&stebni pééi. Tyto skute&nosti, spojené s nizkymi cenami dfeva a vysokymi
mzdami, mohou vést v nékterych pfipadech aZ k deficitnim situacim v hospodafeni. Vychodisko ze soucasného stavu pfed-
stavuje vSestranna racionalizace, a to i v pé&i o lesni porosty. Jako pfiklady moZnych soustavnych racionalizanich opatfeni
se uvadéji a charakterizuji nékteré péstebni koncepce formulované pro urgité oblasti nebo zemé& stfedni Evropy (program
LOWE pro Dolni Sasko, SRN, nové koncepce lesniho hospodafstvi pro-Badensko-Wiirttembersko, systém hospodateni podle
H. Reiningera, Rakousko, systémy ekologicky orientovaného, pfirodé blizkého lesniho hospodafstvi, systémy hospodafeni
vypracované pro podminky Ceské republiky a program trvale udrZitelného hospodateni v lesich, vychova a obnova, Lesy
Ceské republiky, s. p.).

lesni hospodafstvi; racionalizace; péstebni péce

nékterych sortimenti, zvlasté slabSich dimenzi, vysoké
mzdy v lesnim hospodafstvi aj. Tyto skute¢nosti vedou
v mnoha pfipadech aZ k deficitnim situacim v hospoda-
feni.

Podobné skuteCnosti se projevuji v soucasnosti ve
stfedoevropském prostoru obecné (Svycarsko, Némec-

NALEHAVOST RACIONALIZACNICH OPATRENI
V LESNIM HOSPODARSTV1

Intenzivni lesni hospodaéfstvi v Ceské republice, orien-
tované pfevdzné na umélou obnovu lesnich porosti,
dpravy druhové skladby a znaéné tkoly ve vychové

porostil, je spojeno s trvale rostoucimi ndklady na hos-
podafeni, mj. na p&stebni pé&i. K neuspokojivym vy-
sledkim hospodafeni mnohych lesnich zavodi pfispi-
vaji relativné nizké ceny dfeva, obtiZe s realizaci

J. FOR. SCI., 45, 1999 (8): 375-384

ko, Rakousko); tam fada lesnich zavodu ruznych kate-
gorii vykazuje zéporné vysledky hospodafeni. Pokud
jde o Ceskou republiku, jsou na zéklad€ dostupnych
informaci (Zpréva o stavu lesniho hospodafstvi CR, stav
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ke 31. 12. 1996; Sobotkova, 1997) celkové vysled-
ky hospodafeni zatim je¥t& kladné. Primé&rny zisk ob-
n3f 90 K&.ha! pfed zdan&nim, na dotace Ministerstva
zem&d&lstvi CR v¥ak pfipada 136 K&.ha™', tak¥e celko-
vy vysledek bez dotaci je zdporny, a to —46 K&ha™.
ZvI14St€ napjaté je situace u obecnich lesi, kde by bez
dotaci hospodaéisky vysledek hluboko poklesl do zapor-
nych hodnot. Obdobné je tomu (i kdy% v mensi mife)
u soukromych lest. Zatim nejispéSnéjsi finantni vy-
sledky hospodafeni vykazuji Lesy Ceské republiky, s. F.,
kde vysledek bez dotaci je pozitivni, a to 77 K&.ha™".

Konkrétni vyvoj do nejbliZ§i budoucnosti Ize obtiZné
predpokladat. Nejisty je dal§i vyvoj dotacni politiky
s ohledem na souCasné obecné problémy nérodniho hos-
podafstvi v Ceské republice. I kdyZ na dotace na n&kte-
ra hospodafské opatfeni existuje v soucasnosti narok ze
zékona, neni jista jejich urovefi. SpiSe lze pfedpokladat
moZné redukce, a to jednak omezeni podpor na préce,
na néZ lze ze zékona podpory poskytovat, ale neni na
né pravni nédrok, jednak je moZné i omezovéani vySe
pfispévki ve srovnini se souCasnym stavem. ZvI4st€
citelné se miZe naznaceny vyvoj dotknout té€ch lesnich
majetki, které s ohledem na pfirodni podminky a stav
lesa (dfevni zasoba lesnich porosti, zejména jeji celko-
va uroveii, pomér vékovych tfid aj.) mohou t&Zit rela-
tivné nizkd mnoZstvi hodnotného dfivi ro¢né.

Vychodisko ze sou€asného stavu a pro budoucnost
pfedstavuje vSestranna racionalizace v celém lesnim hos-
podafstvi, v nezbytnych pfipadech dokonce zietelné aZ
vyrazné sniZeni intenzity hospodafeni (Duc, Zbin-
den, 1997; Schiitz, 1996, aj.), a to i v péstebni péci
o lesy. S ohledem na soudasny pokles konjunktury
a mnoZeni deficitnich vysledki hospodafeni i jako di-
sledky intenzivniho lesniho hospodéfstvi jsou zejména
v zahrani¢i aktudlni poZadavky na racionalizaci aZ ex-
tenzifikaci hospodareni v lesich, a to i v p&stovéni lesi
(Erler, 1997; Otto, 1994; Wollborn, 1997, aj.).
Vedle &etnych praci na toto téma v zahrani¢i (Freu-
denstein, 1997; Richter, 1996; Rodig, 1995;
Tiefenbacher, 1994, aj.) se i v Ceské republice
v posledni dob& objevuji obdobné zamérené &lanky
(Bludovsky, 1997a; Oliva, Rezag, 1997, aj.).

Pod pojmem racionalizace se obvykle rozumi (v sou-
vislosti s odvozenim vyrazu od zakladniho pojmu ,ra-
tio*) uplatnit vice rozumovych aktivit v provozu a spréa-
vé podniku. Racionalizani opatfeni by neméla nikdy
koncit, méla by mit permanentni charakter. K racional-
nimu my$leni a jednani v lesnim hospodafstvi patfi ze-
jména: jasné cile hospodafeni, operativnost, vhodné vy-
uZivani konfliktnich situaci pfi kompromisnim feSeni,
déle upeviiovani dobrych znalosti a schopnosti do¥kolo-
vanim, sociélni kompetence vedoucich pracovniki, zpra-
covéni vhodnych koncepci, vhodné vedeni spolupracov-
nikdi. V podnikatelském provozu se zpravidla o pokroku
v racionalizaci hovofi tehdy, jestliZe se zvy§i produkti-
vita préce, kdyZ poklesne provozni koeficient, tj. nakla-
dy na vyrobenou jednotku vynosu, dochazi-li k omezo-
vani materidlovych vkladd, vkladd pracovnich
a finanCnich, pokud se dosahuje lep&i rentability.
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Racionaliza¢ni opatfeni se mohou projevit pfedevsim
ve zvySeni primérné ceny dfeva a v optimalni struktufe
sortimentl. K opatfenim miiZe patfit zejména to, Ze ne-
rentabilni sortimenty se nevyrabé&ji a dfevo se nezpra-
cované ponechéva v lese, pfi sortimentaci se minimali-
zuje podil primyslového dfivi kategorie IV, V a VI.
Aktivita se orientuje na zvySeni podilu kmenového dfi-
vi, tj. vyfezi kategorie I, II a III, pokud moZno zejména
cenného dfivi (kategorie sortimentu I a II).

Pokud jde o nikladové poloZky v ramci provoznich
praci, navrhuje Freudenstein (1997) napf. omeze-
ni rozsahu kultur, zvySeni podilu pfirozené obnovy, niZ§i
rozsah opatieni proti Skoddm zvéfi v souvislosti se sou-
Casnou redukei stavil zvéfe, omezeni stavby cest a orien-
taci jen na udrzbu existujicich cest a svaZnic, pokud
jsou k soustiedovani a dopravé dfeva potfebné. V obo-
ru lesni t&Zby se navrhuje omezeni aZ vyloueni vyroby
nerentabilnich sortimentl, dale mechanizace téZby sla-
bého dfivi v probirkich s vyuZitim harvestori a vyva-
Zecich souprav, zjednoduSeni méfeni dfeva hromadné
produkce (pilafské vyfezy IIIB, sortimenty IV, V a VI).
Dile jde o omezeni vychovnych praci, zejména omeze-
ni poctu zdsahi v porostech, prodlouZeni frekvence zé-
saht, orientaci na zasahy v drovni, vyuZivéani pozitivniho
vlivu zastinu obnovovanych porostli, omezeni naklad-
ného vyvétvovani. Podle nazoru autora je v souvislosti
s redukci stavi zvéfe tfeba omezit i niklady na chov
a lov zvéfe (omezeni krmeni zvéfe, vyuZivani dobro-
volnych zdjemci pro redukéni odstfely zvéfe aj.).

Vedle provoznich opatieni, orientovanych na zvy3e-
ni vynosi z vyroby a prodeje dfeva a omezeni nakladi
na préce v lesnim provozu, se uvaZuje a v praxi realizuje
(napf. v SRN) v ramci reorganizaci redukce spravnich
a provoznich jednotek a s tim spojend redukce poctu
lesniho personélu.

Nékterd z naznalenych opatieni, jeZ se sleduji ze-
jména v SRN, Svycarsku (Schiitz, 1966), ve Francii
a jinde, jsou s ohledem na obecné pfirodni, zejména
v¥ak organizani a ekonomické podminky, realizovatelna
i v naSich podminkach. MoZnosti racionalizace v oboru
produkce, prodeje a spotieby dfeva analyzoval zejména
Bludovsky (1997ab). Naméty na fadu racionali-
za&nich opatfeni v lesnim hospodafstvi Lesi Ceské re-
publiky, s. p., obsahuje vyklad Olivy publikovany
v Lesnické praci (Oliva, Rez4&, 1997). Zduraziiu-
je se zejména snaha kryti potfeb vlastnimi zdroji, vy-
tvofeni usporné organizadni struktury, sniZovéni reZij-
nich nakladli, promys$lené vynaklddani finanénich
prostiedkl. Zaujima se rovnéz stanovisko k problema-
tice tvorby a péstovéni lesti a zduraziiuje se, Ze v sou-
tasnosti a budoucnosti ma lesni hospodéfstvi sméfovat
k vytvafeni diferencovanych a stabilnich lesnich ekosys-
tému. Za zakladni prostiedek realizace téchto cili se po-
vazuje vyuZivéani biologickych tvofivych sil pfirody, ni-
koli dal3i zvySovéni energetickych a kapitdlovych vstupi.
Za vyznamny prvek v oboru racionalizace v rdmci Lesi
Ceské republiky, s. p., se povaZuje soustavné zvySovani
odborné drovné pracovniki. Jednim ze zdkladnich opatfe-
ni v tomto sm&u ma byt kvalifikaéni zkouska pro od-
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borné lesni hospodéfe. Ziskani této kvalifikace se ma
stat podminkou pro vykon zasadnich funkci u LCR
a mé mit i vliv na finanéni ohodnoceni zamé&stnanci,
Racionalizace jako zdmérné, perspektivng orientované
my3leni a jednéni se povaZuje za trvaly iikol. DosaZeny
stav mé byt stéle kriticky zkoumén z hlediska moZnych
zlep3eni technologickych, vynosovych, z hlediska stup-
né dosaZeni Zadoucich hospodéfskych cili i po strance
finan¢ni. Pokud by mé&lo dojit k ispordm a v&t3i zatéZi
spravnich a vykonnych pracovnikii v lesnim hospodat-
stvi, je tfeba tyto situace fesit dokonalej¥im informa&nim
a komunikaCnim systémem a zlepSenim organizace pra-
ce. Racionalizace ma byt nedilnou sougasti hospodafe-
ni. Jde o dosaZeni hospodafskych cili co nejisporng;j-
Simi prostfedky v optimélnim obsahu a rozsahu jak ve
spravni, tak i ve vykonné oblasti v lesnim hospodéfstvi.

PREHLED NEKTERYCH SOUCASNYCH KONCEPCI
PESTEBNI RACIONALIZACE

Zijem o racionalizaci v lesnické péstebni technice
se odraZi ve znaéném mnoZstvi praci rizného charak-
teru, publikovanych v lesnickém tisku. Podstatna &ast
pfisp&vki je vénovina jednotlivym dilé¢im problémim
z oboru obnovy a vychovy lesnich porostl i z jinych
oblasti péstebni Cinnosti. Existuji vSak i prace soubor-
né, které se snaZi postihnout problematiku racionalizace
péstovani lesu v celé §ifi (Arenhdvel, 1996; Ot-
to, 1993, 1994; Schiitz, 1996; Schiitz, Olde-
mann, 1996; Spellmann, 1995, aj.). RovnéZ v Ces-
ké literatufe se objevila fada praci, orientovanych bud
pfimo na dil&i problémy racionalizace v péstovani lesq,
nebo jsou v souvislosti s obecnéji projednavanou proble-
matikou nékteré prvky racionalizaéniho charakteru ana-
lyzovany, event. zminény (KoSulié, 1992; Pole-
no, 1996; Sindel4f, 1998, 1993, 1997, 1998, aj.).
Nékteré souborné studie publikované v bliZsi &i vzda-
len&j3i minulosti jsou orientovany na ur&ité sméry ra-
cionalizace lesni vyroby, napf. na vyuZiti mechanizace
v lesnim hospodatstvi (CiZek, 1979), na problemati-
ku obnovy a vychovy lesnich dfevin listnatych, prede-
v§im buku (Indruch, 1985) nebo na péstebni prace
v celé §ifi Simek, 1976).

V souvislosti s racionalizaci praci v lesnim hospo-
dafstvi (specificky v péstovani a ochrané lest) vznikaji
v soucasnosti celé nové orientované koncepce riznych
autort pro odliSné mens3i Ci vétsi lesni oblasti nebo celé
rozsahlé regiony aZ zemé. Specifickou charakteristikou
téchto novych péstebnich koncepci je princip racionali-
zace zaméfeny na systémy ekologicky orientovaného
nebo piirodé blizkého lesniho hospodéfstvi. V souvis-
losti s racionalizatnim zvySenim efektivnosti praci ma
byt dosaZeno cili spojenych s pfetvarenim lesti na hos-
podaiské zplsoby (itvary) blizké pfirodé. K témto ci-
lam patfi specificky (podle podminek, pro které jsou
koncepce zpracovény) zejména sniZeni stupné hemero-
bie lesnich ekosystémi, aproximace druhové a odridové
skladby podminkdm prostiedi, sniZeni pracnosti a ener-
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getické néro¢nosti lesniho hospoditstvi a zvyseni eko-
nomické efektivnosti. Vyznamnym cilem je déle zvyseni
stability lesnich ekosystémii a hodnoty produkce lesi.
Jako piiklady racionalizujicich, nov& orientovanych sys-
tému lesniho hospodéfstvi, spojenych s dosaZenim uve-
denych cili, 1ze uvést nasledujici programy.

Program LOWE (Dolni Sasko, SRN)

Program LOWE (dlouhodoby ekologicky vyvoj le-
sl) byl vypracovén pro stitni (zemské) lesy v Dolnim
Sasku (SRN) a je orientovén na realizaci trvalého dlou-
hodobého vyvoje lesi (Otto, 1994, aj.). Jde o pro-
gram, jehoZ uskutegfiovani v praxi bude tikolem lesniki
n€kolika generaci. Zikladnim obsahem tohoto progra-
mu, ktery byl schvélen vladou a vyhlaSen jako zakladni
smér lesniho hospodafstvi v lesich statnich a vefejnych
s doporucenim, aby byl akceptovén i pro lesy soukromé,
jsou zejména tyto principy: ochrana pidy a stanovisté
v $ir§im pojeti, vhodna volba dfevin, zvySeni podilu
porostl listnatych a smiSenych, pouZivéni cizokrajnych
dfevin pouze tehdy, kdyZ je moZné tyto dfeviny integ-
rovat do systému doméciho lesniho hospodafstvi. Pfi
obnové lesa se ma podle moZnosti davat pfednost pfi-
rozené obnové, omezeny aZ vylouCeny maji byt holé
see a je tfeba vytvéafet mnohotvarné, strukturované les-
ni ekosystémy. Program byl zpracovan mj. i se zfetelem
na zaji$tovéani nevyrobnich funkci lesu, zejména zajmu
ochrany pfirody a krajiny, a akceptovaly ho i pfisluiné
organizace tohoto zaméfeni.

Postupné mé byt v lesich zhu$téna sit chranénych po-
rostnich souborli — mj. pro zabezpe&eni existence ohro-
Zenych druhl rostlin a zvifat. Tyto porostni soubory
maji soutasné slouZit i jako referenéni plochy pro les-
nickou praxi a vyzkum. V souvislosti s témito opatfenimi
se mé zajiStovat existence a ochrana ur¢itého mnoZstvi
odumfelych stromt v lesnich porostech. M4 se déle vé-
novat pozornost utvéafeni lesnich a porostnich okraju,
uplatfiovat ekologicky orientovana ochrana lesu s ome-
zenim aplikace chemickych latek. Program dopliiuji za-
sady tykajici se upravy stava zvéfe a koncepce pouZi-
vani vhodné techniky v lesnim hospodafstvi, specificky
v t&Zbé dfeva a jeho soustfedovani. Realizace progra-
mu bude vyZadovat flexibilitu v lesnickém planovani,
zmény ve strategii obnovy a vychovy lesnich porostu,
uZsi spolupréci se specialisty ochrany pfirody. DileZitou
soudasti programu je aspekt racionalizace praci v oboru
péstovani a ochrany lesii, omezeni energetickych vkla-
du, sniZeni pracnosti a ndkladnosti praci v lesich s ci-
lem dosahnout vy3%i hospodafské efektivnosti.

Novi koncepce lesniho hospodérstvi
v B4densku-Wiirttembersku (SRN)

Soub&?né s programem LOWE se realizuje nova stra-
tegie a koncepce lesniho hospodafstvi ve spolkové zemi
Badensko-Wiirttembersko (SRN) (Makkonen-
Spiecker, 1996). Tato koncepce byla vyvoldna ze-
jména cilem racionalizovat lesni hospodafstvi s ohledem
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na omezené vefejné finanéni prostiedky. Vysledkem
realizace mé byt zejména dokonalej§i vyuZivéni spontan-
nich ristovych dynamickych procest v lesnich ekosysté-
mech k dosaZeni cilii hospodareni. Podle tohoto progra-
mu predstavuje nejvétsi moZnosti v oboru péstovani lest
obnova lesnich porosti. Podil pfirozené obnovy, ktery
v soudasnosti tvofi 40 %, se ma postupné zvySovat aZ
na 60 %. Misto dosavadnich obecnych zplisobli péte o
lesni porosty, které jsou pracné a ndkladné, se maji
uplatfiovat nové flexibilni koncepce, pii nichZ se bude
vétSi diraz klast na dokonale;jsi vyuZivéni spontdnniho
dynamického vyvoje lesnich porostii. Pfechod k dlou-
hodobym postupiim pfirozené obnovy lesnich porosti
mé piispét k dokonalejSimu vyuZivani pozitivniho vlivu
zéastinu obnovovanych porostii na nélety a nérosty. Vy-
uZivani spontdnnich selek&nich procesii misto niklad-
nych vychovnych opatieni ma zvI4§té v néletech a na-
rostech vést k vyznamnym dspordm.

Nov4 koncepce péstovani lesi, realizovand v Baden-
sku-Wiirttembersku, obsahuje déle tyto zdsady: omeze-
ni holych seéi, uplatiiovani extenzivnich postupli umélé
obnovy lesnich porosti jen v piipad€ nutnosti (zpravid-
la formou dopliiovéni a podsadeb), omezeni chemizace
v lesnické péstebni praxi, kontinualni akumulace odum-
felé stojici a leZici biomasy, a to aZ do vy$e 5 % po-
rostnich zasob. K dal§im zdkladnim principim péstebni
pé&e o lesni porosty patii zaji§téni p&stebn€ tinosnych sta-
vu zvéfe, omezené vyuZivéni t€Zebnich strojii — harvesto-
ru a ucelné vyuZivani koiiskych potaht pro soustiedo-
vani dfivi (zejména v souvislosti s pfirozenou obnovou
lesnich porosti).

Systém hospodareni podle H. Reiningera (Rakousko)

Systém pfirodé blizkého lesniho hospodafstvi s fa-
dou racionalizaénich prvka navrhl a v Rakousku v pra-
xi realizuje Reininger (1976, 1979, 1987, aj.). Za-
kladem tohoto postupu je kromé aproximace druhové
skladby lesnich porosti pfirodnim podminkdm a vhod-
né volby dfevin zejména vystavba sloZitych struktur
lesnich porostii. Systém hospodafeni spo&iva v péci o po-
rosty s vyuZivanim principli vyb&rného lesa a v zajisto-
vani ur€ité ,,produkéni automatiky” spojenim vychovy
a obnovy porostii. H. Reininger zduraziiuje, Ze principy
vyb&rného hospodéfstvi nemusi byt nutn& vyhradn& va-
zény jen na les vybérny, ale Ze je lze vyuZivat i v lese
organizovaném na zakladé vékovych tfid. V systému
hospodafeni navrZeném a realizovaném Reiningerem ne-
existuje ostré rozli¥eni mezi vychovou a obnovou les-
nich porostil, resp. mezi t&Zbou pfedmytni a mytni. Vy-
bérny princip v Reiningerové pojeti spogiva v podstaté
v tom, Ze troviiové zasahy v lesnich porostech, charak-
teristické pro vychovu porostii mladych a porosti stfedni-
ho v&ku, pokratuji i ve fdzi mytnich t&Zeb. Pée v poros-
tech se soustfeduje na jednotlivé stromy (vybér cilovych
stromii dvou kategorii), na hodnotovou produkci. Zasa-
hy jsou silné s cilem vytvéret u stromi tvoficich stabi-
liza¢ni kostru porostu dlouhé, dobfe vyvinuté koruny
zasahujici nejméné do poloviny, event. aZ do dvou tfe-
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tin délky kmene. Pfevod lesa organizovaného na bazi
v€kovych tfid na vicevrstevné, strukturované porosty je
podle Reiningera prakticky moZny ve viech vyvojovych
fazich porostu. V mladych a stfedn& starych porostech
za&ina pfevod uplatiiovanim droviiovych , strukturnich
probirek. Témito zasahy se podporuji cilové stromy,
aktivuje se podruZny porost tak, aby se b&éhem vyvoje
i nékteré jeho slozky mohly stat vyznamnymi nositeli
produkce. V souvislosti s timto postupem a t&Zbami stro-
mi, které dosahly Zidoucich cilovych vy&etnich tlous-
t€k, se udrZuje pfirozeny ristovy rytmus lesnich poros-
tl, zajiStuje se obnova pfirozenou cestou. Vytvafenim
nestejnovékych vicevrstevnych struktur se omezuje nut-
nost vychovy porostti, kterd je do znaéné miry regulo-
vdna pfirozenymi procesy v lesnich ekosystémech.
Znacnou tlohu v porostech tohoto typu mé pusobeni
zéstinu (prvku v hornich patrech) na nélety a nérosty,
na jejich pfirozené zfedovéni a kvalitu. Vyznamnym
pruvodnim jevem hospodafeni je omezeni podilu slabé-
ho dfivi pfi té€Zbach, coZ je z ekonomického hlediska
vyhodné. Pfirozena obnova, spontinni prib&h ziedova-
ni néletl a ndrosti, samovolny vyvoj jedincil s jemnym
ovétvenim vlivem zastinu miZe vyrazné pfispivat ke
sniZeni pracnosti a ndkladnosti pée o lesni porosty.
Reiningeriiv systém oznaovany jako ,,té€Zba stromi
s cilovymi tloustkami* vznikl, je propracovéin a prak-
ticky realizovdn hlavné ve vegetatnim lesnim stupni
jedlobukovém, smrkobukovém, &aste¢né snad i buko-
smrkovém, kde tvofi zédklad druhové skladby lesnich
porosti smrk, jedle a buk. Tyto dfeviny jsou v poros-
tech pfitomny v rizném zastoupeni. Podle podminek
miZe i nékterd z téchto dfevin v druhové skladbé bud
chybét, nebo je pouze vtrousena. Viechny tyto dfeviny
jsou charakteristické zna¢nou plasticitou zejména ke svét-
lu a predstavuji klasickou druhovou skladbu stfedoev-
ropskych (zejména Svycarskych) vybérnych lesi. Pro-
blém spociva v tom, Ze Reininger systém téZby stromi
s cilovymi tlou§tkami do uréité miry zevSeobeciiuje
a zduraziiuje, Ze tento postup je principidlng vyuZitelny
i pro jiné stanovistni a porostni poméry v&etné€ porostnich
ttvarl s vysokym zastoupenim slunnych dfevin, jako je
borovice, modfin, dub aj. Tyto ndzory a zivéry jsou
proto pfedmétem kritickych diskusi (Rieder, 1997;
Rieseneder, 1980, aj.). Zdiraziiuje se, Ze t&Zby stro-
mi s cilovymi tloustkami v porostech smrku na dob-
rych stanovistich ohroZenych vétrem jsou spojeny se
zna¢nymi riziky. Pfi t€Zb€ nejtlustSich stromi v porostu
vznikaji znacné Skody t€Zbou a soustfedovanim drivi
na stromech. V pripadech, kdy té€Zba stromi cilovych
tloust€k neni spojena se spontannim pfirozenym zmla-
zenim Zddouci druhové skladby, miZe dochézet k zabu-
fenéni a event. i ke ztratdm na pfirustu. TéZby predris-
tavych stromu v porostech mladSich a stfedniho véku
mohou byt spojeny s tak znaénymi ztrdtami na pfirtstu,
Ze je nelze akceptovat. Uplatiiovanim t&€Zby stromi ci-
lovych tlousték ve stejnovékych porostech miZze docha-
zet po genetické strance k nezadouci negativni selekci.
Presto, Ze k postupu Reiningera existuje fada vyhrad,
je zakladni mySlenka do znaéné miry akceptovéna v sys-
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témech pfirod€ blizkého lesniho hospodafstvi a zacle-
néna mj. i do systému ,,dlouhodobého ekologického vy-
voje lesi, tak jak se realizuje ve spolkové zemi Dolni
Sasko v SRN. Z &etnych dalSich diskusnich a kritickych
pfipominek na toto téma (Arenhovel, 1996; Mlin-
Sek, 1992; Otto, 1994, aj.) vyplyvi, Ze princip t&€Zby
cilovych stromi v porostech bude moZné uplatiiovat ja-
ko zdkladni prvek systému hospodafeni nikoli obecng,
ale pouze za uritych specifickych pfiznivych podminek.
Patfi k nim zejména vhodna druhova skladba, spontén-
ni pfirozend obnova aj.

Obecné systémy ekologicky orientovaného, prirodé
blizkého péstovani lesi

Racionalizace v lesnim hospodafstvi (specificky pak
v oboru péstovani lesu) je v soucasnosti spojovadna
s uplatiiovanim ekologicky orientovaného nebo pfirodé
blizkého lesniho hospodafstvi. Vzajemn4 moZnéa vazba
principu racionalizace s ekologicky orientovanym pésto-
vanim lesu je zfejma pfimo z definice, kterou velmi struc-
né a vystizné formuloval napf. Thomasius (1992)
takto: ,,Jedna se o systém, ktery je orientovén na syntézu
ekologickych a ekonomickych poZadavki pii obhospo-
dafoviani lest. Jde pfedevsim o ekologické chapani a po-
suzovani lesa jako ekosystému (holisticky princip) a po
strdnce ekonomické o ucinné a vhodné vyuZivani pfi-
rodnich faktord pfi obhospodafovani lest. Tato strategie
ma vést k tomu, Ze pfi obhospodafovani lesti maji byt
sledovany a plnény, po strdnce ekonomické co nejvy-
hodnéji, spoletensky relevantni funkce (produkce suro-
viny, funkce ekologické, zejména ochranné a jiné, déle
funkce socidlni, zejména ochrana pfirody, rekreace aj.)“.

Tendence ekologicky orientovaného, pfirodé blizkého
lesniho hospodafstvi se v soucasnosti prosazuji v kon-
cepcich lesniho hospodafstvi pievazné vétSiny evropskych
zemi. Vyrazem téchto tendenci a snah po mezindrodni
spolupréci je evropsky organizované hnuti PRO SILVA,
které vznikalo a roz§ifovalo se postupné v osmdesatych
a devadesétych letech. Ceskd odnoZ tohoto hnuti byla
ustavena 23. dubna 1995 v Brné (Tesaft, 1997). Hnuti
PRO SILVA se hlasi k celostnimu pojeti lesnich eko-
systémi. Z né&j vyvozuje strategii lesniho hospodafstvi,
ktera optimalizuje uchovani, ochranu a obhospodarovi-
ni lesnich ekosystémi tak, aby lesy trvale a rentabilné
plnily hospodéiské a celospoleenské funkce. Ekono-
micky, racionalizalni aspekt je zduraziiovan zejména co
nejvhodnéjsim a nejefektivnéj$im vyuZivanim pfirodnich
faktord a spontannich procest probihajicich v lesnich
ekosystémech. Hnuti PRO SILVA zdiraziiuje zejména
nutnost plnéni étyf zakladnich funkci v lesnim hospodai-
stvi — pfirodni, ochranné, produkéni a kulturni (Te-
saf, 1997).

Systémy hospodareni v CR, racionaliza¥ni aspekty

V souvislosti s vy&tem a charakteristikou n&kterych
systémui hospodafeni, orientovanych mj. i na racionali-
zaci pracovnich postupll v p&stebni technice, je tfeba
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zdiraznit, Ze systémy pro lesni hospodafstvi byly v mi-
nulych letech propracovdny a navrZeny i v Ceské re-
publice. Zakladni koncepce t&chto ndvrhi, které repre-
zentuje fada publikaci zpracovanych pracovniky Ustavu
pro hospodéfskou tpravu lesii v Brandyse nad Labem
(Modely hospodafeni, 1985; Pliva, 1980; Pliva,
Zlabek, 1989, aj.), je hospodaisko-tipravnick4. V né-
kterych pracich jsou systematicky shrnuty i névrhy pro
realizaci p&stebnich opatieni jak v ramci obnovy, tak
i vychovy lesnich porostil. Soustava hospodafent, jejiZ
zéklad spoCiva v syntetickém zpracovéni vysledka dlou-
hodobého stanovistniho prizkumu a jeho vyuZiti pro
stanoveni zékladnich rozhodnuti v hospodarské tpravé
(cilova skladba dfevin, hospodafské zplisoby a jejich
formy, stanoveni doby obmytni aj.), je zpracovana vel-
mi detailn€ a patrné v soustavnosti a podrobnosti nema
v jinych evropskych zemich obdoby. Vedle prostorové
tipravy lesnich porostii z hlediska zabezpeZeni jejich sta-
bility (roz&lefiovani, zpeviiovéani) je detailn& ve formé
nivodu a doporuceni popsdna vychova porostii podle
dfevin. V souvislosti s tim se v&nuje specifick4 pozor-
nost riznym typim porosti smrkovych a borovych se
zfetelem na stanovi$tni podminky, smiSeni s jinymi dfe-
vinami, poSkozeni aj. Ve formé& néavrhu je pojednano
o zasadach obnovy pro hlavni typy lesnich porosti pod-
le dievin se zvlaStnim zietelem k moZné pfirozené ob-
nové, kombinaci obnovy pfirozené a umélé a obnové
umélé zejména v pripadech, kdy jde o pfemény druho-
vé skladby, zalesiiovani holin z imysiné té€Zby i holin
vzniklych kalamitami. Cely systém hospodaiské tipravy
a péstovani se zvlastnim zfetelem k obnové a vychové
lesnich porosti dopliiuji i zdsady meliorace lesnich pud
(dprava vodniho reZimu, zlepSeni Grovné disponibilnich
Zivin v lesnich pudé4ch vipnénim a hnojenim aj.).

Zasady hospodafenti, které jsou shrnuty zejména v pra-
ci Pliva, Zlabek (1989) a v posledni trojdilné pub-
likaci celé fady (Pliva et al., 1991), byly v nékterych
pripadech propracovany do znaénych detaili (napf. dopo-
rudeni podilu sazenic prostokofennych a sazenic s oba-
ly mé&lo nutn& generalizujici charakter s ohledem na to,
Ze platnost byla uvaZovéna pro viechny lesy na tzemi
Ceské republiky).

S ohledem na tyto skutednosti i z jinych koncepé-
nich divodd (napf. v n&kterych pfipadech navrhovana
druhova skladba lesnich porosti, zv1asté vysoky podil
smrku ztepilého, navrh zna&ného podilu holych se&i pri
obnové lesnich porostl aj.) byly a jsou uvedené elabo-
rity — zejména jejich realizagni faze — pfedmétem kri-
tickych diskusi. Tato skute¢nost vak nesniZuje hodnotu
dila, zejména vysledki stanovistniho priizkumu, na némz
se zv143té Setfenim v terénu podilelo mnoZstvi pracov-
nikii hospodafské wpravy lesi. Pravé stanoviStni prizkum
a jeho vysledky po n&kterych uipravich davaji teoretic-
ky a prakticky ramec pro hospodafeni v lesich a pfed-
stavuji trvaly zaklad pro hospodafeni do budoucna. N&-
které realiza¥ni zavéry, které byly vysledkem uvedenych
praci, byly pfezkoumény a pak byly navrZeny vhodné
tpravy, orientované hlavn& na zvy3eni podilu listnatych
dfevin a jedle b&lokoré v lesich CR.
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Systémy a modely hospodéfskych opatfeni, zpracova-
né kolektivem pracovniki Ustavu pro hospodéfskou tpra-
vu lesti a syntetizované piedevsim K. Plivou, pochopitel-
né vychézeji z tradi€nich pfedstav lesa organizovaného
na bazi vékovych tfid. Progresivni prvky v systémech
piedstavuje orientace na zaklddani smiSenych porostl
na bazi hospodéfskych souborl. Pfes zminéné pfipo-
minky lze poéitat s tim, Ze fond poznatkl a zavéri,
které predstavuje soubor zminénych publikaci, miZe byt
s pfihlédnutim k moZnym a &astedné realizovanym tpra-
vam (napf. Vokoun, 1995) a pfedpoklddanému dal-
§imu vyvoji zédkladem pro lesni hospodatstvi CR i do
budoucnosti.

Ekonomické, racionalizani aspekty jsou v souboru
uvedenych publikaci na fadé mist zdiraznény — napf.
v souvislosti s vypéstovanim zaji§téné kultury (Pliva,
Zlabek, 1989, aj.) a v n&kterych pfipadech jsou na-
znaCeny nadméty pro moZné racionalizadni postupy (napf.
v souvislosti s vychovou bukovych porosti).

Souéasny stav lesi v CR dnes neodpovida pfedsta-
vam a zésadam, které vyplyvaji z navrhovanych pro-
voznich systémi a ze zésad pro diferencované zplisoby
hospodateni v lesich. Pfes tyto skute&nosti nelze jedno-
zna¢né konstatovat, Ze se navrZzené zasady hospodafeni
neosve&dcily. Neuspokojivy stav lesi je vysledkem jed-
nak historického vyvoje hospodafeni, jednak né&kterych
pficin, které jsou mimo oblast pisobeni lesniho hospo-
dafstvi. Jde zejména o znedisténi ovzdusi. Déle je nutné
konstatovat, Ze mnohé zasady hospodateni, které byly
navrZeny nebo piedepséany lesnimi hospodéiskymi pla-
ny v souladu s celostatné formulovanymi provoznimi
systémy, se v praxi nedodrZovaly — at jiZ z objektivnich
davodu (kalamity aj.), nebo z divodu jinych, vyplyva-
jicich z nékterych pochybnych koncepci planovaného
socialistického hospodéfstvi (napf. jednostranné oriento-
vané racionaliza¢ni tendence v t€Zebnim provozu). Né-
které dalSi zasady hospodareni — napf. volba dfevin pro
obnovni a zalesfiovaci prace — se neplnily s ohledem na
diivéj8i obvyklou toleranci planovaného hospodéfstvi
a nedostate¢nou kontrolu.

Celkové Ize konstatovat, Ze dosavadni fond poznatkt
a informaci, ktery vyplyva z dlouhodobé &innosti v hos-
podéfské tpravé lesil, zejména ve stanovistnim prazkumu,
miZe pfedstavovat vyznamny zédklad pro dal¥i hospo-
dafeni, specificky péstovani lest, a to jednak pro uplat-
fiovani ekologickych, resp. pfirodé blizkych principu
v péti o lesni porosty, jednak pro navazujici nebo sou-
visld opatfeni racionaliza¢niho charakteru.

Program trvale udrZitelného hospodafeni v Lesich
Ceské republiky, s. p.

Uceleny systém péstebnich opatfeni v lesnim hospo-
dafstvi predstavuje program trvale udrZitelného hospo-
dafent, ktery byl zpracovéan pro Lesy Ceské republiky,
s. p. (Zezula, 1997). Zasady hospodafeni vychézeji
ze zékladnich ustanoveni zdkona &. 289/1995 o lesich
a 0 zméné a dopln&ni n&kterych zdkonl (lesni zdkon)
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a nékterych navazujicich provad&cich vyhlasek, zejména
vyhlasky &. 83 Ministerstva zemé&d&lstvi CR z r. 1996
o zpracovani oblastnich plani rozvoje lesii a 0 vymezeni
hospodéfskych souborti a vyhlasky &. 82/1996 MZe CR
o genetické klasifikaci, obnové lesa, zalesfiovani a o evi-
denci pro nakladani se semeny a sazenicemi lesnich die-
vin.

V tvodni kapitole jsou formulovény cile hospodafeni,
a to jako trvale udrZitelné obhospodarovani lest s cilem
vytvéfet stabilni, kvalitni, druhové, vé€kové a prostoro-
vé ¢lenéné smifené lesni porosty. Pro dosaZeni t&chto
cili jsou navrZena zikladni strategicka opatfeni, k nimZ
patfi zejména: nepfetrZité plnéni viceiCelovych funkci
lesti véetn& produkce kvalitniho dfeva, déle zaji§tovani
biodiverzity v lesich, ochrana a zvySovani podilu ohro-
Zenych dfevin. Zduraziiuje se vyznam zachovani a vy-
uZivéni genovych zdrojui v lesich, ve vhodnych pod-
minkach se ma pfednostné uplatiiovat pfirozena obnova.
Z hlediska ochrany pfirody ma vyznam cil ponechéni
urCitého podilu doupnych stromi a odumielého dfeva
v lesich. Racionalizaéni aspekt pfedstavuje doporuéeni
ponechat t&Zebni odpad a neprodejnou biomasu po t&%-
b& na misté v lesnich porostech, pokud s timto postu-
pem neni spojeno ohroZeni bezpenosti a zdravotniho
stavu lesi. Melioraénich efektii ma byt dosaZeno prede-
vi§im zaklddanim smiSenych porostd s pfiméfenym po-
dilem melioracnich a zpeviiujicich dievin. Jsou zduraz-
nény nékteré ekologické aspekty hospodareni, zejména
omezeni aplikace biologicky mélo Setrnych pripravka
a materiali (chemizace) a prednostni pouZivani Setrnych
technologii zvIa3té pfi t&7b&, soustfedovéni a dopravé
dreva.

Naznalené cile a doporucené pracovni postupy pfi
hospodareni v lesich tak, jak jsou v tvodu programu
formulovany, odpovidaji obecné sou¢asnym principiim,
charakterizujicim trvale udrZitelné, ekologicky oriento-
vané péstovéni lesu.

V dal8i Casti prace jsou obecné charakterizovany za-
sady racionélni vychovy lesnich porosti. Kromé zdi-
raznéni cilt vychovy, k nimZ patfi zejména stabilita po-
rostl, biodiverzita a kvalita, jsou zvyraznény né&které
racionaliza&ni principy, které je pfi pé&i o lesni porosty
tieba sledovat. K témto principiim patfi pfedev§im v ram-
ci Cistek a probirek zasahy v drovni aZ na vyjimky (smrk,
modfin), pozitivni vybér pfi probirkdch orientovany na
podporu cilovych stromu, déle relativné intenzivni vy-
chovné zasahy se zfetelem na moZnost prodlouZit ¢aso-
vy interval mezi zasahy. Kromé podpory dfevin tvofi-
cich pfimés (hlavné melioracnich a zpeviiujicich) je
zduraznén princip davat pfi vyznafovani zasahu pred-
nost zdravotnimu stavu a kvalité stromu pred dosud ob-
vyklym principem stejnomérného rozmisténi stromu v po-
rostu. Hlavni zésady vychovnych zésahl, zpravidla
diferencované pro profezavky a probirky, jsou formu-
lovany pro jednotlivé druhy dfevin. Pozornost je véno-
vina smifenym porostim, kde je zdiraznén zejména
princip zachovéni a podpory porostnich smési. Specific-
ké postupy jsou doporu€ovédny pro porosty prolamané,
poskozené zveéfi a pro porosty v imisnich oblastech.
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Pokud jde o obnovu lesnich porosti, zdiraziiuje se
jako Zadouci postup hospodéfsky zplisob pase¥ny s for-
mou nédse¢nou a podrostni, vyjime&né& je tfeba volit na
nékterych stanoviStich a v porostnich typech i hospo-
défsky zpusob vybérny. Doporucuje se viude tam, kde
je to mozné a hospodafsky vhodné, vyuZivat pfirozené
obnovy lesnich porosti a jsou formulovany z4sady pro
obnovu umélou a kombinovanou se zfetelem na ustano-
veni pfislu$né vyhla¥ky k zikonu o lesich (vyhlaska
&. 82/1996 Sb. Ministerstva zemé&d&lstvi CR). Presto, Ze
se mé podle znéni programu dévat piednost pfi obnové
lesnich porostii formdm nédseénym a podrostnim, pfi-
pousti se podle podminek v souladu s platnymi pravnimi
piedpisy celé spektrum dal$ich obnovnich forem v&etn&
holych se¢i. Podobné jako u vychovy lesnich porosti
jsou i pro obnovu specifikovédna zédkladni obecna krité-
ria pfedev§im se zfetelem na ustanoveni zdkona o lesich
a navazujicich provadécich vyhlasek.

Realiza&ni &ast programu vychovy a obnovy lesnich
porostil pedstavuji zasady, konkrétné formulované pro
jednotlivé hospodaiské soubory, v n&kterych pripadech
i pro podsoubory, pokud zakladni klasifika¢ni jednotka
obsahuje soubory lesnich typi, které jednotlivé nebo
sdruZené do skupin vyZaduji odchylné péstebni postu-
py. Hospodérské soubory jsou vymezené a charakteri-
zované podle vyhlasky &. 83/1996 Sb. Ministerstva zemé-
délstvi CR o zpracovéni oblastnich plani rozvoje lest
a o vymezeni hospodéfskych soubori. Zakladnim usta-
novenim tabulkového piehledu jsou (vedle typologické
skladby) ustanoveni o druhové skladbé lesnich porostii
a o péstebni intenzit&. V ramci jednotlivych hospodat-
skych soubori jsou konkretizovény postupy vychovy
a obnovy porostil, v n&€kterych pfipadech diferencované
podle pfevladajicich dfevin v druhové skladbé lesnich
porostl. Zcela konkrétng jsou doporuCoviny pocty cilo-
vych stromi pro jednotlivé hospodafské soubory, pfipad-
n& dfeviny, a volba jednoho nebo vice alternativ zplso-
bu a forem obnovy. Obnova holou seéi je navrhovana
spiSe vyjimeéné s ohledem na obecnou tendenci vyuZi-
vat podle moZnosti pfirozené obnovy lesnich porost,
a to vétSinou v kombinaci s obnovou umélou se zfete-
lem na uplatfiovani Zadoucich dfevin, které nejsou za-
stoupeny v obnovovaném prostoru, v nasledné porostni
generaci.

Vedle zé4sad formulovanych pro jednotlivé hospodaf-
ské soubory nebo podsoubory jsou obecné charakteri-
zovény péstebni postupy v porostech geneticky nevhod-
nych a v porostech poskozenych imisemi v pasmech A,
B. Pokud jde o porosty se zménou druhové skladby, je
tieba vychézet ze skute€nosti, Ze ve vétSiné€ lesnich po-
rostd Ceské republiky jsou tpravy nezbytné. Pfedevsim
jde o nesmi¥ené porosty smrkové, ze zna€né &isti o bo-
rové. Specificky problém pfedstavuji pfemény a rekon-
strukce porostd nahradnich, zvla$t€ v imisnich oblas-
tech. I pro tyto pfipady jsou obecn& naznaeny Zidouci
pracovni postupy.

Program je tfeba pozitivné hodnotit pfedevsim z to-
ho divodu, Ze sleduje a doporucuje dnes obecné uzné-
vané principy trvale udrZitelného, ekologicky oriento-

J. FOR. SCI,, 45, 1999 (8): 375-384

vaného lesniho hospodafstvi. Z prvki, které program
obsahuje, je tfeba zv1a¥t& zdiraznit princip vicetd&elo-
vého hospodatenti, typologicky zaklad pée o lesni po-
rosty, zejména volbu druhového sloZeni lesnich poros-
td, uplatiiovani aspekti genetiky a Slechténi v lesnim
hospodafstvi, tvorbu porostii smi¥enych, orientaci na
obnovu pfirozenou a kombinovanou ve vhodnych pod-
minkdch. Vyznamnym aspektem programu jsou prvky
racionalizace, vyjadfené hlavn& stupn&m péstebni inten-
zity, kterd je navrZena pro jednotlivé hospodafské sou-
bory nebo podsoubory. Vyznamnym prvkem programu
je orientace na vychovna opatfeni v Grovni a nadirovni
porostni (s vyjimkou pro smrk a modfin) a kladny vy-
bér na bézi cilovych stromu pfi probirkach. Lze konsta-
tovat, Ze program ve své celkové koncepci odpovida
v zékladnich smérech obecné potfebé lesniho hospodéf-
stvi v Ceské republice a zahrnuje vSeobecn& uznévané
tendence trvale udrZitelného hospodateni v lesich v&etné
fady zékladnich prvki ekologicky orientovaného (pfi-
rod€ blizkého) lesniho hospodaifstvi. Je proto Zadouci,
aby se prakticky uplatiioval nejen v lesich spravova-
nych statnim podnikem Lesy Ceské republiky, ale aby
se jeho zdkladni principy vyuZivaly i pfi hospodafeni
v ostatnich majetkovych kategoriich v CR.

Pfes obecné zcela pozitivni hodnoceni programu lze
uvést k jeho obsahu i nékteré diskusni poznamky, event.
naméty.

I kdyZ je v tvodni &asti obecné a konkrétné pii fe-
$eni problematiky porostii podle jednotlivych hospodai-
skych soubori zdiiraziiovdna nutnost tvorby smiSenych
porosti lenénych vertikalng, bylo by vhodné v obecné
¢asti poukézat na soucasny zcela neuspokojivy stav lesu
v CR co do druhové skladby, na vysoky stupefi heme-
robie, tj. odliSnosti od skladby lest puvodnich. Nutnost
uprav druhové skladby by byvalo vhodné formulovat
jako obecny zakladni p&stebni 1kol, ktery aZ na vyjimky
bude podstatné ovliviiovat postupy obnovy a do zna&né
miry i vychovy lesnich porostii. Nazornost a naléhavost
iikolt by byla zfejma zejména v pfipadé, kdy by byly
naznaCeny n&které zakladni principy globélnich iprav,
napf. zvySeni souasného podilu buku na vice neZ troj-
nasobek soudasného stavu, dubu asi o jednu polovinu,
jedle bé&lokoré asi na pétindsobek.

Velmi pokrokovym a Zidoucim principem péstebnich
opatfeni je zavedeni diferencované ,,p&stebni intenzity*,
a to konkrétn& podle jednotlivych hospodafskych sou-
bord, pripadn podsoubori. Jednotlivé stupné péticlenné
klasifika¢ni stupnice v¥ak nejsou dostate¢né charakteri-
zovany a konkretizovany. Tato obecné charakteristika
by byla velmi vhodn4, i kdyZ jsou v doporugenich pro
jednotlivé hospodafské soubory €i podsoubory postupy
v nékterych pfipadech naznaleny i co do intenzity, napf.
naléhavost, poget nebo Easovy sled vychovnych zdsahi.
Obdobné jako v CR jsou v n&kterych pfipadech i v za-
hrani¢i nejen pé&stebni péle, ale i celé systémy hospo-
dateni diferencovény z ekonomickych, racionalizainich
divodu, av3ak jsou charakterizovany jednotlivé stupné
intenzity (napf. Otto, 1994). V CR se o ndvrh dife-
renciace péstebni pé&e o lesni porosty pokusil Sinde-
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14t (1998) a soudasné i o charakteristiku jednotlivych
stupiii intenzity, pokud jde o cile hospodafeni, vycho-
vu, obnovu lesnich porostl véetn& t&Zebnich opatieni.
Konkretizace jednotlivych stupiii péstebni intenzity by
mohla vyrazné pfispét k Zadouci aplikaci zdsad progra-
mu v lesnické p&stebni praxi.

Pfedmétem diskuse miiZe byt princip podiroviiovych
zésahll v ramci profezdvek a probirek do 40 let véku
u smrku ztepilého. Z textu je dale patrné, Ze tento po-
stup by mél do urdité miry platit i pro modfin. Navrho-
vany postup v programu mé ziejmé sledovat cil zabranit
odumirani spodnich vétvi u troviiovych a pfedriistavych
smrku (pfipadn€ modfinu), na strané druhé vSak nevede
ke sniZeni konkurenéniho tlaku mezi troviiovymi a pred-
rustavymi jedinci. Efektivnost tohoto postupu je patrné
mal4, realizace nevede k omezeni konkurence ve svrch-
nich korunovych vrstvach a ke zvySeni stability porostu.
Zasahy v trovni mohou mit v tomto sméru pozitivni G¢in-
ky, vertikalni diferenciaci porostu, zasychéni a opad spod-
nich vétvi droviiovych i predrustavych stromi a Cisténi
kment zejména cilovych stromi zastinem jedinct spod-
niho patra. TéZba podiroviiovych jedincu v profezéav-
kéch a v probirkdch do 40 let v&ku je nakladnd, slaba
biomasa je bud neprodejna, nebo vynos slabych sorti-
mentd muZe byt neefektivni aZ ztratovy.

Velmi kladné je moZné hodnotit zdsadu uvaZovat ve
fazi asnych probirek s pozitivnim vybérem se zietelem
k cilovym stromim. ZkuSenosti naznauji, Ze je velmi
vhodné cilové stromy v porostech trvale vyznacit napf.
nastfikem vhodnou barvou (nejlépe Zlutou nebo bilou).
V tomto pfipadé, i kdyZ trvalé oznaceni cilovych stro-
mu piedstavuje praci hospodafre a jeho spolupracovniki
navic a urCité naklady, je dalSi realizace vyznaCovani
podstatné zjednoduSena a soustavné vede k jednotnému
cili, a to i ve vyjime&nych pfipadech, kdy z néjakych
divodt maly podil plivodné vyznacenych cilovych stro-
mi odpadne (po¥kozeni, vyrazné zpomaleni ristu aj.)
a musi byt nahrazen vhodnymi stromy. Vyznaovani
stromu k t&Zbé& lze v té€chto pfipadech vhodné realizovat
napf. plastovym materidlem, sekyrkou, ¢rtdkem aj.

Princip zvySeni intenzity z4sah pfi vychové (zejména
v probirkdch) ve spojeni s prodlouZenim &asové fre-
kvence mezi z4sahy je nutné hodnotit pozitivné z hle-
diska racionalizace péstebnich praci. Na druhé strané je
viak tfeba uvéZit, Ze kaZdy zasah do porostu, zvlasté
silny, muZe vést k pfechodnému zvySenému ohroZeni
snéhem a vétrem, zejména v porostech smrkovych, ale
i listnatych, hlavn€ vzniklych z pfirozené obnovy. Ome-
zovani opakovani zdsaht na 10 let, pfipadné i vice je
proto vhodné spiSe v porostech dospivajicich, zatimco
v porostech mladsich a porostech stfedniho véku je vhod-
né zasahovat ne pfili¥ intenzivné a astéji, napf. dvakrat
za decennium. Rozhodujici pfi volb& postupu je viak
stav kaZdého konkrétniho porostu.

MozZnosti vyuZivani pfimifenych dfevin ve form& po-
loodrostkii uvaZuje v pfiloze &. 8 vyhlaska &. 82/1996 Sb.
Ministerstva zem&d&lstvi CR, kde se stanovi minimalni
hektarové polty sazenic tohoto typu. Pfi dusledné rea-
lizaci a soustavné pé¢i miZe vhodné pouZivani poloodrost-
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ki (zejména k dopliiovani néletd, n&kdy i mezer vznik-
lych v uméle zaloZenych kulturach) vést k pozitivnim
vysledkim. VyuZivéni tohoto materidlu miZe pfichdzet
v tivahu i na holinach a v prosvétlenych porostech, kde
se spontinné dostavily nebo se oCekavaji nilety pionyr-
skych dfevin. Pfedmétem diskuse muZe byt jednotliva
piimés poloodrostkil s ohledem na to, Ze pfi tomto postu-
pu jsou sazenice ve zvy$ené mife ohroZeny konkurenci
ostatnich dfevin a evidence i jejich podpora je naroéna,
nékdy i obtiZna. Jako moZné varianta feSeni muZe pfi-
chédzet v vivahu sdruZit vyspélé sazenice, poloodrostky
na ploSe do hlouck, napf. po tfech aZ péti kusech v pfi-
méfenych rozestupech podle toho, v jakém podilu ma
byt dfevina v druhové skladbé porosti zastoupena. Tato
varianta muzZe usnadnit pfehled pfi pé¢i o kultury a odrus-
tajici porosty a vytvafi pfedpoklady i pro uritou pés-
tebni selekci.

V ramci spektra metod a postupii v oboru vychovy
a obnovy lesnich porostii neni zminéna metoda t&Zby
stromu cilovych tlousték podle Reiningera. I kdyZ by
nebylo vhodné tuto metodu uplatiiovat ve v&t¥im rozsa-
hu bez predchoziho ovéfeni v lesnim provozu zejména
v nesmiSenych smrkovych porostech ohroZenych vét-
rem aj., bylo by vhodné, a to i v programu, doporucit
lesnické praxi tuto metodu prezkouSet zatim v malém
rozsahu ve vybranych porostech. Postup ma vedle fady
moznych rizik i nékteré nesporné pozitivni aspekty a po-
dobné jako v zahrani¢i (nejen v Rakousku) si i u nés
zasluhuje ur€ité pozornosti.

Pres uvedené moZné diskusni otazky lze vydani prog-
ramu trvale udrZitelného hospodafeni jako zdkladni pé&s-
tebni smémici pro Lesy Ceské republiky uvitat jako zdafilé
opatfeni, které muZe prispét ke zlepSeni drovné pésteb-
nich praci v lesnim hospodafstvi.

ZAVER

Problém neuspokojivé, v nékterych piipadech az kri-
tické ekonomické situace lesnich zdvodi riznych kate-
gorii lze feSit v prvni fad& racionalizaci. Opatfeni je
moZné a nutné uplatiiovat ve viech dil¢ich oborech hos-
podafeni, jako je organizace, fizeni, komplex biotech-
nickych opatfeni, technika, mechanizace aj. V oboru
péce o lesni porosty rozumime pod pojmem racionali-
zace soubor aktivit, které sméfuji ke splnéni péstebnich
cili s vynaloZenim men$iho mnoZstvi price, energie,
materidlu a finanénich nakladu. Cil, ktery se hospoda-
fenim obecné sleduje, méa byt plnén i pfi uplatiiovani
racionalizaénich opatfeni. V dusledku racionalizaCnich
opatfeni nesmi dochézet ke znehodnocovéni produkéni
zékladny, v tomto pfipadé lesnich ekosystému jako cel-
ku, tj. pudy, ostatniho lesniho prostfedi a lesnich poros-
ti. Nesmi byt naru¥ena bezpe&nost, stabilita, zdravotni
stav, produk&ni schopnost a jakost porosti.

V extrémnich pfipadech, kdy pro hospodareni (vcet-
né moZnych racionaliza¢nich opatieni) chybé&ji potfebné
finan¢ni prostfedky, lze jako moZné feSeni povaZovat
sniZeni intenzity péstebnich opatieni v lesnich poros-
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tech, tj. extenzifikaci (Otto, 1994, aj.). Extenzifikadni
opatfeni sméfuji obdobn& jako racionalizace ke splnéni
hospodafskych zdmé&ri vyuZivanim mensiho mnoZstvi
préce, energie, materidlu a finan&nich nakladd. Cile hos-
podafeni viak v pfipad& extenzifikace byvaji modifiko-
vény, mohou byt méné& ndro&né napf. v tom, Ze se zcela
nedosdhne cilové druhové skladby lesnich porostd aj.
(Otto, 1994).

Racionalizace by méla byt trvalou sou&asti hospoda-
feni a méla by se v rdmci podminek a moZnosti reali-
zovat permanentng&. Zdrojem pro racionaliza&ni postupy
jsou zejména vysledky v&dy a vyzkumu, praktické zku-
Senosti, nova technika, zvla%t€¢ v oboru mechanizace,
pfipadné chemizace, a to nejen v ramci vyrobniho pro-
cesu, ale i v souvislosti s moZnostmi dokonalejsiho vy-
uZivani dfevni suroviny (manipulace, tfidéni).

Podminky racionalizace a zejména extenzifikace jsou
v lesnim hospodé¥stvi Ceské republiky ohranieny limi-
ty, které pfedstavuji n€ktera zdvaznd ustanoveni zdkona
¢. 289/1995 o lesich a zm&n& a doplnéni n&kterych z4-
konii (lesni zdkon) a dale nékterd ustanoveni navazuji-
cich vyhlasek. Pravé podminky a zasady hospodateni
stanovené zikonem o lesich musi byt racionalizaénimi,
pfipadné extenzifikadnimi opatfenimi pIné respektova-
ny. Neéktera ustanoveni (zvlasté vyhlaSek) mohou byt
pfedmétem diskusi. Mohou do urcité miry omezovat
racionaliza¢ni opatfeni, pfipadné extenzifikadni zaméry
(napf. stanoveni maximélniho podilu pionyrskych die-
vin na plo$e obnovované nebo zalesiiované, poZadavek
stejnomérného rozmisténi jedinct, sazenic na plose aj.).
MiZe byt proto vhodné n&které aktualni legislativni
problémy analyzovat, uvaZit vyklad soucasnych prav-
nich norem a moZnost pfipadnych tprav v budoucnu.
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PROBLEMS OF RATIONALIZATION IN THE FOREST MANAGEMENT SECTOR
WITH SPECIAL RESPECT TO SILVICULTURAL TREATMENTS IN FOREST

STANDS
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Intensive forest management in the Czech Republic,
aimed at artificial regeneration of forest stands, adjust-
ments of species composition, and its huge silvicultural
tasks imply permanently increasing costs of manage-
ment, among other things of silvicultural practices.
Relatively low wood prices, difficult marketing of some
kinds of wood, especially of smaller dimensions, and
high wages in the forest management sector underlie
the unsatisfactory profit and loss balance in many forest
establishments. It may be even negative in some cases.
General rationalization in the forest management sector,
including silvicultural treatments in forests, is a way of
addressing the present problems. This is a general situ-
ation in Central European countries where many forest
establishments of different categories have to face their
negative profit and loss balance.

New concepts developed by particular authors or teams
of authors to be applied at a level of smaller or larger
areas, or extensive regions, or even at a national level
have appeared as a result of rationalization efforts in
the forest management sector (specifically in the

silvicultural sector). Some silvicultural concepts devel-
oped in Central Europe are given and described as ex-
amples of possible systematic measures of rationalization:
LWE Program for Lower Saxony (FRG), new concepts
of forest management for Baden-Wiirttemberg (FRG),
management system according to H. Reininger, Austria,
systems of ecological, nature-friendly forest manage-
ment, management systems developed for the condi-
tions of the Czech Republic, and a Program of Sustainable
Management in the Forests, Cultural Practices and Re-
generation (Lesy Ceské republiky, national enterprise).

Rationalization should be a permanent component of
management and should be applied permanently with
respect to the conditions and circumstances concerned.
Rationalization procedures should be based on scien-
tific and research knowledge, practical experience, new
technology particularly in the mechanization and/or
chemization sectors, and should be applied not only in
the production process but also to better utilization of
raw timber (handling, sorting).
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