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EVALUATION OF VARIABLE SIZE SAMPLING PLOTS
FOR MONITORING OF FOREST CONDITION

HODNOTENIE VARIABILNĚ VELKÝCH SKUSNÝCH PLÖCH
PRE MONITOROVANIE STAVU LESA

Š. Šmelko1, J. Saborowski2

1 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 

Göttingen

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 práci sa rozoberajú dva rozdielne typy odhadov pre hektárové charakteristiky a pre relativné podiely (klasický 
podielový odhad při skupinovom vybere a ppz-odhad) so zametáním na ich biometrické vlastnosti v pripadoch, keď skusné 
plochy sa vyberajú systematicky a majú variabilnú velkost'. Na výsledkoch špeciálneho pokusu sa ilustrujú praktické dósledky 
vznikajúce zo zanedbania variabilných výběrových pravděpodobnosti při monitorováni porastovej zásoby, počtu stromov 
a defoliácie. Dokazuje sa, že zistené údaje o zásobě, počte stromov, strate asimilačných orgánov a početnosti stromov v stup- 
ňoch defoliácie je potřebné na každej skusnej ploché před ich konečným zhodnotením přepočítat: na hektárové hodnoty.

variabilně velké skusné plochy; odhad podielu; skupinový výběr; bodový výběr; monitoring stavu lesa; defoliácia

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 (Šmelko, 1968). 
Thus, in younger stands with large stem numbers of 
e. g. 1000 trees per ha a plot size of about 200 m2, and 
in older stands with about 200 trees per ha, a plot size 
of 1000 m2 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.

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 Oravskä 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 m2 to 1000 m2, 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

I. 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, mí Di m< V; D, *i Di 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 32.0 19 9.8 43.2 2 11.1 40.0 2 0.4 77.5

5 300 27 9.9 4.8 22 9.5 18.4 5 1.7 16.0 2 0.2 25.0

6 900 26 67.6 42.5 26 71.2 49.6

7 700 32 44.5 38.7 30 46.0 46.3 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 23.3 41.5 1 0.8 30.0 1 1.3 70.0

10 300 21 13.6 8.1 13 12.1 15.4 8 2.5 7.3

11 200 20 4.1 16.0 20 5.5 14.5

12 1000 27 51.0 51.7 25 51.1 67.4 2 4.2 55.0 4 7.0 47.5

13 700 28 40.6 31.1 27 43.6 31.7 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 11.1 17 11.7 6.8 6 2.1 42.5

16 300 22 10.1 33.8 22 11.9 41.6

17 300 25 14.6 17.0 24 17.0 18.9 1 0.1 60.0

18 700 30 31.2 36.8 29 33.3 38.4 1 1.8 40.0

19 800 25 19.7 44.2 24 21.0 58.5 1 0.2 60.0 1 0.4 80.0

20 500 20 34.2 28.0 20 35.0 37.0 1 2.0 40.0

21 300 21 19.6 39.8 18 18.6 47.7 3 1.8 68.3 2 3.4 22.5

22 300 23 14.6 38.3 23 15.5 42.4

23 100 21 1.6 0.0 17 2.4 0.0 4 0.1 0.0

24 300 22 8.2 38.6 22 8.9 49.3

25 600 24 13.2 33.1 22 13.4 47.0 2 0.9 57.5

26 700 13 29.8 39.2 12 30.3 44.2 1 1.0 65.0

27 400 26 17.6 31.7 26 19.1 25.4

28 400 19 12.1 52.6 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 2.8 90.0 1 0.5 75.0

31 700 26 25.4 43.8 24 25.4 43.5 2 1.3 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, Fj the plot area and n 
the sample size. Then the ratio estimator (ratio of means')

Z*
У«;>ш=-^ (1)

Z^
i=l

is known to be a consistent estimator of
N

ZK
У ha = ~N (2.1)

Zt 

i=l

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 Pi = FfF, 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)

у ha - F • n X p. - n X F - n Ti Уц ha (2-2)
/=1 /=1 i=l

bi;ha = У/^д *s t*16 appropriate one. For a more detai­
led discussion, proofs and an additional simulation stu­
dy see Saborowski, Šmelko (1998), for a sound 
mathematical background of point sampling in forest 
inventory Mandallaz (1991).

Expectation true estimators for the variance of y^ do 
not exist for systematic sampling. We use the variance 
estimator for simple ppz-sampling

^U^^Z^-V (2.3)

which was shown to be a conservative variance estima­
tor in many applications of systematic sampling, and 
estimate the sampling error a" by sA = 'ГУ(Упа)-

"ha "ha

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

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 к 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)

(2.4)

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

V^) = ^ - J X (*/; л» - P'W2 (2-5) 
mhu «("-i) '

where m^ = X ^ ha /n.
i=l

A similar problem arises with estimating the mean 
percentage of needle/leaf loss per tree. Let yy be the 
needle/leaf loss percentage of tree j in sample plot i 
consisting of m, trees and

i=i

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

X^t Zm«
-A <=1 /=1

n n
Xmi Zmí 

1 = 1 1=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

X>>* У,тЫшУ1
A _i=l t = 1_______  
^№~ n - n

^те,На У,тц1ш

i=l í=l

(2.7)
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and the variance estimator (2.3) yi Aa instead of kj.^, 
and ypp7 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 vi;ha = v/F, and mi;hu = т^К^ which 
must be substituted for yi;ha in formulas (2.2) and (2.3). 
The results for that mean of ratios estimator are denoted 
by A in Tab. II. For comparison, В denotes the accord­
ing results for the ratio of means estimator given by 
(2.1) with у,- = V,- and у,- = m( as well.

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

0*6 =0$ + сй -2.r; . a* , oj (3.1)
>/№l Ун«Д Гдя.рУ/ид Vta,! УпаД

for the difference of the per ha characteristic

^hu = Укц (<2) - У ha ('1) =^ha,\- У ha,2 0-2)

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

УНа,2~УНа,\

5^У>ш
(3.3)

II. Estimation of stem number and standing volume per ha (yÄfl) and their changes ДуАа

Target 
var. Method

1991 1995 Utilization Mortality Difference Increment

^^n S^ № y^s^ S^ № ^ha Ука ^^ r-test ^4„ r-test Vhn,V^ha,l

Stem n. A 602.3 + 61.3 10.2 555.8 + 51.2 (9.2) 46.5 13.1 46.5 ± 15.8 2.93* 0.976

per ha В 485.8 ± 37.2 7.6 456.1 ± 34.2 (7.5) 29.7 12.9 29.7 ± 12.9 2.30* 0.938

Volume A 423.3 ± 27.9 6.6 443.5 ± 27.5 (6.2) 16.9 10.9 20.2 ± 7.5 2.68’ 37.1 ± 7.5 4.92* 0.980

per ha В 453.9 ± 33.3 7.3 470.0 ± 34.1 (7.2) 22.8 20.5 16.1 ± 7.1 2.27* 38.9 ± 7.1 5.52* 0.978

Case study Orava, n = 32, F, = 100-1000 m2
A - mean of ratios estimator
В - ratio of means estimator

The estimated sampling errors are rather large be­
cause of the low sample size. Method A gives lower 
volumes per ha (and also smaller standard errors) than 
В 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 (sm% = 15% and 18%) are 
much lower than those of the stem numbers per ha 
(sm.Aa% = 57% and 52%). The correlations between plot 
areas F, and stem numbers zn, are low (rm F = 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 t] and r2. 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-

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 (řj, r2).

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 В 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 0 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

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



classes should be estimated by p 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

,A A z . А Л A .
^P=P('2)_P('l )=/’2“Pl (3-4)

the variance, by analogy with (3.1), by

^=^-2.^ <3-5)

where гй Й is the covariance estimator
PiPi

дл _ 1__________ 1_
^^ m^.m^V „(„-])'

■ X ^iMl -Pl^haJ^h^-P^iMí) <16) 

1=1

(seeSaborowski etal., 1998;Saborowski, 1990) 
and the $p ,$p2 are the variance estimators according to (2.3).

The results of the forest damage study are reported 
in Tab. 1П. The letter A denotes results of (2.4) and 
(2.5) and В of the according estimators, where ki:ha and 
mi;ha are substituted by k, and mp Method A gives lower 
percentages than В for ail 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 et al. (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 0 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

III. Estimations of proportions of trees p (%) in 5 damage classes 
and their changes Ap (%)

a) proportions p±s* (%)

Damage 
class

1991 1995
A В A В

0 29.6 ± 9.4 17.8 + 5.0 24.3 + 9.1 13.6 ± 4.6
1 21.3 ±3.7 21.9 ±3.2 18.1 ±3.4 17.7 ± 3.2
2 41.3 ±6.5 49.9 ± 4.7 44.0 ± 6.2 51.7 ±4.5

3 6.9 ± 1.7 9.3 ± 1.7 10.5 ± 2.2 13.2 ± 2.2
4 0.9 ± 0.4 1.1 ±0.5 3.1 ±0.8 3.8 ± 0.9

2+3+4 49.0 ± 7.5 60.3 ± 5.5 57.6 ± 7.9 68.7 ± 5.4
3+4 7.8 ± 1.9 10.4 ±2.0 13.7 + 2.6 17.0 ± 2.7

b) change of proportions ZSpis^ (%) (* - significant change 
at 5% error level)

Damage 
class

Ap^s^ Mest ^vPl
A В A В A В

0 -5.3 ± 2.6 -4.2 ± 1.4 -2.07* -3.00* 0.96 0.75

1 -3.2 ± 2.4 -4.2 ± 3.3 -1.32 -1.27 0.77 0.47

2 2.7 ± 4.2 1.8 ±3.2 0.63 0.56 0.78 0.58

3 3.6 ± 1.5 3.9 ± 1.6 2.49* 2.44* 0.74 0.80

4 2.2 ±0.8 2.7 + 0.8 з.оГ 3.37* 0.41 0.41

2+3+4 8.6 ± 3.7 8.4 ± 2.6 2.32* 3.23* 0.89 0.68

3+4 5.9 ± 1.7 6.6 ± 1.8 3.54* 3.67* 0.78 0.81

Case study Orava, n = 32, F; = 100-1000 m2
A - estimation under consideration of variable selection probabilities 

proportional to F;
В - estimation without consideration of variable selection probabilities

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

A— _ — —
Р^ррг — Уррг.2 - /ррг, 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 В 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.

J. FOR. SCI., 45, 1999 (8): 341-347 345



IV. Estimation of mean needle/leaf loss (%) per tree and its change

Method

1991 1995

í^ mha У ^ mha У 4

A 

В 753

609 28.5

34.4

3.7

2.6 707

556 34.5

40.7

4.2 

гл

Method

Utilization Mortality

i», mha У Xmí mha У

A

В 46

53 25.4

37.9 21

14 55.3

53.8

Case study Orava, n = 32, Fj = 100-1000 m2
A - estimation under consideration of variable selection probabilities 

proportional to Fj
В - estimation without consideration of variable selection probabilities 
(* - significant change at 5% error level)

Method

------------------------------ 5— 
Change Ayppz A) and yR (В)

gross change net change

Ду $4 /-test ду /-test

A 6.03 1.65 3.65* 5.70 3.45* 0.920

в 6.32 1.05 6.01* 6.54 6.22* 0.923

CONCLUSION

Beyond the theoretical justification of method A, the 
results of the study in Orava exhibit clearly that the 
differences between A and В 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 VARIABILNĚ VELKÝCH SKUSNÝCH PLOCH
PRE MONITOROVANIE STAVU LESA
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'Technická univerzita, Lesnická fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen
^Univerzita Georga Augusta, Fakulta lesnictva a ekologie lesa, Büsgenweg 4, D-37077 Göttingen

Velkost' skusných ploch hrá velmi významnú úlohu 
pri všetkých výběrových spósoboch inventarizácie lesa. 
Ovplyvňuje nielen pracovně náklady v teréne, ale aj 
variabilitu zisťovaných veličin na skusných plochách 
a tým aj přesnost' výsledkov inventarizácie. Preto je vše­
obecnou snahou zvolit' si pri zohladnení obidvoch pro- 
tichodných tendencií (rastúcich nákladoch a klesajúcej 
výberovej chybě) optimálnu velkosť skusných ploch. 
Na Slovensku bolo zásluhou rozsiahlych výskumov

(Š m e 1 к o, 1968) zistené, že za optimálnu čo do přesnos­
ti a hospodárnosti možno považovat' takú skusnú plochu, 
ktorá obsahuje priemerne 15-25 stromov. To znamená, 
že v mladších a hustějších porastoch napr. s 1 000 stro­
mami na 1 ha je optimálnou skusná plocha o výmere 
200 m2, v starších a redších porastoch napr. s 200 stro­
mami na 1 háje to 1 000 m2. Uvedená úloha sa dá riešiť 
ovela lahšie pri porastovej inventarizácii ako pri vel­
koplošných inventarizáciách. Jednotlivé porasty majú
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spravidla homogénnejšiu vnútornú štruktúru (drevinovú 
skladbu, vek, počet stromov, zakmenenie ai.) ako velké 
lesné oblasti. Pře jeden porast sa preto dá zvolit jednot­
ná optimálna velkost skusnej plochy. Při velkoplošnej 
inventarizácii a monitoringu sa naopak očakáva, že sa 
vyššia efektivnost dosiahne použitím variabilnej, t.j. od 
porastu к porastu sa meniacej velkosti skusných ploch.

Při uplatnění variabilnej velkosti skusných ploch vzni­
ká však další problém: podlá akých metodických postu- 
pov sa majú získané výběrové údaje zhodnocovat, pre- 
tože tu okrem variability zisťovaného znaku na skusnej 
ploché třeba zohládniť ešte aj variabilitu velkosti skus­
nej plochy.

Príspevok obsahuje riešenie tohto problému na základe 
nemecko-slovenskej spolupráce v rámci tzv. agrárneho 
výskumu (1996-1998). Podkladem sú údaje z výskum- 
ného objektu Orava, pre ktorý bola v r. 1991 založená 
sieť trvalých monitorovacích ploch (TMP) v lesnom hos- 
podárskom celku Oravská Polhora v odstupoch 1 x 1 km. 
TMP sú kruhy o róznej velkosti 100-1 000 m2 a zachy- 
távajú prevažne smrekové porasty vo veku 30 až 150 ro- 
kov so zakmenením 0,5 až 0,9. Na každej TMP sa zistili 
všetky dóležité kvalitativně a kvantitativné veličiny stro­
mov a v roku 1995 sa vykonalo opakované meranie. Pre 
príspevok sa použila údajová báza (tab. I) z 32 TMP 
o zásobě (v), počte stromov (m) a poškodení konin stro­
mov (defoliácii - £>). Skutočnosťou, že meranie sa 
v r. 1991 i 1995 uskutečnilo na tom istom súbore stro­
mov, získala sa možnost zhodnotit nielen stav uvedených 
veličin, ale aj ich změnu počas monitorovacieho cyklu 
vrátane ťažby i mortality, a súčasne sa zabezpečila vel­
mi těsná korelácia medzi údajmi na začiatku a na konci 
monitorovania, čo má velkú metodickú výhodu.

Před vlastným zhodnotením uvedených údajov sa 
v příspěvku osobitná pozornost venuje teoretickému roz­
boru biometrických vlastností variabilně velkých skus­
ných ploch. Zavádza sa nasledovná symbolika: y, - hod­
nota cielovej veličiny (zásoba, počet stromov, početnost 
stromov patriacich do určitého stupňa defoliácie) na i-tej 
skusnej ploché, F, - výměra i-tej skusnej plochy, n - počet 
skusných ploch. Sieť TMP v objekte Orava sa kvalifikuje 
ako typický systematický výběrový dizajn s variabilnou 
velkosťou skusných ploch, t.j. taký, aký sa v inventarizá­
cii a monitoringu stavu lesa najčastejšie používá v celej 
Europe. Vzhladom na to, že stromy na skusných plo­
chách nemajú rovnakú pravděpodobnost dostat sa do 
výběru, táto sa rovná p, = Ft/F (F - celková výměra 
inventarizovaného objektu) a je menšia pri malých 
a váčšia pri velkých skusných plochách. To znamená, 
že na stanovenie priemernej hektárovej hodnoty yha ce­
lého objektu sa musí použit ppz-odhad („mean of rati­
os“ - priemer z podielov) podlá vztahu (2.2) a jeho va-

riancia Vty^ sa určí podlá výrazu (2.3); středná chyba 
odhadu yha sa potom rovná druhej odmocnině z (2.3). 
Ako vidieť, do výpočtu nevchádzajú povodně hodnoty 
у i, ale ich hektárové hodnoty yi;ha = y, /F;. V případe, 
že by sa takýto odhad urobil podlá modelu „ratio of 
means“, čiže ako podiel z priemerov podlá (2.1), ktorý 
platí len pre náhodný výběr s rovnakými pravdepodobnos- 
ťami (Cochran, 1977), získali by sa systematicky vy­
chýlené odhady. Tieto skutečnosti sú podrobnejšie zdo­
kumentované a preverené v práci Saborowského, 
Š m e 1 к a (1998) a matematicky zdovodnené v publiká- 
cii Mandallaza (1991). Podobnásituácia nastávaaj 
pri odhade relativného podielu počtu stromov p v jed­
notlivých stupňoch poškodenia, kde třeba uplatnit vzor­
ce (2.4 a 2.5), pričom symbol к označuje počet stromov 
s daným stupňom poškodenia a m celkový počet hod- 
notených stromov na TMP. Pre odhad priemernej hod­
noty defoliácie у na stromoch zo všetkých TMP je správ­
ný vzorec (2.7) a pre varianciu у výraz (2.5), v ktorom sa 
namiesto ki;ha dosadí yi;ha a namiesto p hodnota yppr

V dalších kapitolách sa táto teória aplikuje na konkrét­
né údaje z výskumného objektu Orava, pričom kvóli 
porovnaniu sa všetky odhady robia dvojako: A - správ­
ným spósobom so zchladněním nerovnakej velkosti skus­
ných ploch а В - nesprávným spósobom bez zohládne- 
nia tejto skutečnosti. Výsledky sú zhrnuté v tabulkách 
a týkajú sa hektárového počtu stromov a zásoby porastov 
(tab. II), percentuálneho zastúpenia stromov v stupňoch 
poškodenia 0, 1, ... 4 (tab. Ill) a priemernej hodnoty 
straty asimilačných orgánov (%) v celom objekte 
(tab. IV). Osobitná pozornost’ sa venuje stanoveniu 
změny monitorovaných veličin počas monitorovacieho 
cyklu (podlá 3.2 a 3.4), odvedením strednej chyby tejto 
diferencie (podlá 3.1, 3.5 a 3.6) a testovaniu štatistickej 
významnosti zistenej diferencie (podlá 3.3). Přitom sa 
celková (brutto) změna analyzuje tak, že sa rozkládá na 
zložky, ktoré vznikli rastovým procesom (ako netto 
změna), ťažbovou činnosťou a prirodzenou mortalitou. 
Všetky výsledky sú prezentované rovnakou formou - stav 
v roku 1991 a 1995 ako aj příslušné změny sú charak­
terizované priemernou hodnotou a jej střednou výběrovou 
chybou. Z ich porovnania jednoznačné vyplývá, že medzi 
spósobmi hodnotenia А а В vznikajú také systematické 
rozdiely, ktoré nemožno tolerovat'.

Záverom sa zdórazňuje, že v případe, keď sa produkč- 
ný a zdravotný stav lesa monitoruje pomocou skusných 
ploch o variabilnej velkosti a ich výběr sa uskutečňuje 
podlá pravidelnej systematickej siete, třeba pri zhodno­
covaní získaných výsledkov najprv přepočítat’ všetky 
údaje zo skusných plóch na rovnakú výměru 1 ha a pře 
odhady priemerných hodnot monitorovaných veličin 
použit’ v příspěvku navrhnuté postupy a vzorce.

Contact Address:

Prof. Ing. Štefan Šmělko, DrSc., Technická univerzita, Lesnická fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenská 
republika

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



JOURNAL OF FOREST SCIENCE, 45, 1999 (8): 348-357

NIKA KAMBIOXYLOFÁGŮ NA SMRCÍCH
STRESOVANÝCH KOŘENOVÝMI HOUBOVÝMI PATOGENY

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

E. Kula1, W. Zabecki2

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

Norway spruce; Picea abies; honey fungus; Armillaria spp.; wood decay; Heterobasidion annosum; niche; cambioxylophagous 
fauna; the Beskids

ABSTRAKT: Rozsah trofické niky kambioxylofágních zástupců vyvíjejících se na kmenech a větvích smrku ztepilého Picea 
abies (L.) Karst, stresovaných houbovými patogeny Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. a Armillaria spp. byl odvozen 
z analýzy stromů napadených a usmrcených kůrovci. Prodloužená trofická nika pod vlivem houbových patogenů byla charak­
teristická na kmeni smrku pro druhy Pityogenes chalcographus (L), Obrium brunneum (Fabr.), Molorchus minor (L.) a na 
větvích u Pityogenes chalcographus (L.), Pogonocherus fasciculatus (De Geer) a Phthorophloeus spinulosus Rey.

smrk ztepilý; Picea abies; václavka; Armillaria spp.; kořenovník vrstevnatý; Heterobasidion annosum; nika; kambioxylofágni fauna; 
Beskydy

ÜVOD

Druhové spektrum kambioxylofágů vyvíjejících se 
na smrku je dobře známo (Pfeffer, 1955). Potravní 
(trofická) nika kambioxylofágů v rámci napadeného stro­
mu do určité míry rovněž vymezuje prostorovou niku, 
která zahrnuje všechny specifické nároky na místo, ve 
kterém daný druh žije. Tento fyzický prostor je však 
ovlivněn dalšími významnými parametry, jakými jsou 
teplota, vlhkost, světlostní poměry, fyziologický stav 
živné dřeviny a konkurenční tlaky. Ekologická nika je 
souhrnné prostorové a funkční začlenění druhu v ekosys­
tému. Její dostatečná specifikace vyžaduje velké množství 
biologických znaků a fyzikálních parametrů. Zastoupe­
ní ekologických nik v ekosystému je odrazem jeho dru­
hové a strukturální rozmanitosti. Z tohoto hlediska jsou 
smrkové monokultury relativně jednoduché. Poznání li­

mitujících parametrů ekologické niky přispívá к hlub­
šímu poznání etologie druhu. Čím jsou si druhy ekolo­
gickou nikou bližší, tím vyšší je mezidruhová konkurence. 
Překrývání ekologických nik (potravní a prostorové) jed­
notlivých druhů vede ke kompetici, tj. čerpání stejných 
životních potřeb z téhož prostoru. To vedlo к postupnému 
vytváření charakteristických synuzií kambioxylofágů 
na kmenech a větvích lesních dřevin. Se základní nikou 
představující teoretický soubor požadavků a potřeb dru­
hu se zpravidla nesetkáváme. Vytváří se tzv. realizova­
ná nika, která je podpořena těmi životními potřebami, 
jež daný druh může bezprostředně využívat. Složení 
parametrů v daném čase a prostoru aktuálně modifikuje 
šíři i polohu niky a odchyluje ji od normálu.

Kořenoví houboví patogeni václavka obecná (agg.) 
a kořenovník vrstevnatý a jimi vytvářený fyziologický 
stres, ovlivňující především vodní režim (Jankovský, 
1994; Francke-Grossmann, 1950), mohou být

Práce je součástí výzkumného záměru MŠMT 434100005 a úkolu 9922 MZe ČR.
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jedním z faktorů vychylujících fundamentální niku ně­
kterých kambioxylofágů.

Cílem práce je charakterizovat u významných kam­
bioxylofágů smrku polohu a šíři niky, kterou obsazují 
na stromech napadených václavkou obecnou (agg.) 
a kořenovníkem vrstevnatým.

METODIKA A MATERIAL

V letech 1994-1996 se ve smrkových porostech Bes­
kyd (povodí nádrže Šance) uskutečnila analýza 319 ků­
rovcových souší starých 1-2 roky. Každý vzorníkový 
strom byl po vytěžení v celém profilu kmene a větví 
odkorněn. Podle požerků, případně imag byl postupně 
v jednometrových sekcích stanoven výskyt kambioxy­
lofágů (Kula, Z a b e с к i, 1997). Současně byl vzorník 
charakterizován taxačními parametry a stanovištními 
podmínkami, sociálním postavením v porostu. Z hou­
bových patogenů byl registrován kořenovník vrstevnatý 
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., zatímco jednotlivé 
druhy václavek parazitujících na živých smrcích (Čer­
ný, 1989) byly sdruženy do jednoho kumulativního 
druhu václavka obecná (agg.) (Armillaria spp.). Prů­
měrná délka niky kmene stromu nebo větví koruny byla 
odvozena ze sumy délek profilů kmenů nebo korun napa­
dených daným druhem, vztažené к celkové délce kme­
nů nebo korun těch stromů, na nichž se hodnocený druh 
nacházel.

Smrkové porosty povodí nádrže Šance jsou součástí 
LHC Ostravice v Moravskoslezských Beskydech. Na­
cházejí se v nadmořské výšce 500-1 200 m většinou na 
příkrých svazích 15-25°. Kambioxylofágové jsou v té­
to oblasti dlouhodobě v základním stavu.

VÝSLEDKY

NIKA KAMBIOXYLOFÁGŮ KMENE

Celková šíře niky, kterou mohou jednotlivé druhy 
obsadit, je dána obecně jejich nároky na vývoj, který 
může přítomnost houbových patogenů a stres z jejich 
působení modifikovat. Vzhledem к tomu, že existují roz­
díly v rozložení a rozsahu výskytu kambioxylofágů mezi 
stromy různého sociálního postavení (Kula, Zabeč- 
ki, 1997), hodnocení je vedeno na úrovni příslušného 
sociálního postavení stromu v porostu a houbového pa- 
togena.

Na stromech bez houbových patogenů se nika rozšiřo­
vala od stromů nadúrovňových к podúrovňovým u lý- 
kohuba štětinkatého Xylechinus pilosus (Ratz.) a koz- 
líčka smrkového Monochamus sutor (L.), shodná byla 
u kůrovce pařezového Dryocoetes autographus (Ratz.), 
lýkožrouta menšího Ips amitinus (Eichh.), lýkožrouta 
lesklého Pityogenes chalcographus (L.), tesaříka koro- 
vého Rhagium inquisitor (L.), dřevokaze čárkovaného 
Xyloterus lineatus (Oliv.) a lýkožrouta obecného Pityo- 
phthorus pityographus (Ratz.). Nejširší niku obsazoval 
na stromech nadúrovňových tesařík šedohnědý Tetropium

fuscum (Fabr.), na stromech úrovňových korohlod smr­
kový Cryphalus abietis (Ratz.), smolák smrkový Pissodes 
harcyniae (Herbst), lýkohub matný Polygraphus poli­
graphus (L.), lesan hnědý Hylocoetus dermestoides (L.) 
a lýkohub obecný Hylurgops palliatus (Gyll.). Naproti 
tomu sníženou niku vykazovala u těchto stromů pilořitka 
fialová Sirex juvencus (L.). Nejdelší úsek kmene osíd­
loval tesařík polokrový Molorchus minor (L.) v úrovni 
a podúrovni (tab. I).

Na stromech oslabených václavkou jsme zazname­
nali rozšiřující se niku od nadúrovňových к podúrovňo­
vým stromům u C. abietis, H. palliatus, P. pityograp­
hus а X. pilosus, zatímco pokles šíře niky к podúrovni 
se projevil u 1. amitinus a P. chalcographus. Obecně 
vyrovnanou niku měl P. poligraphus a shodná šíře pro­
vázela stromy úrovně a podúrovně u tesaříka Obrium 
brunneum (Fabr.), H. palliatus а X. lineatus. Dominantní 
nika na úrovňových stromech byla u krásce čtyřtečného 
Anthaxia quadripunctata (L.), D. autographus, P. harcy­
niae, Ips typographus (L.), Rh. inquisitor a T. fuscum 
(tab. I).

Na stromech s působením kořenovníku vrstevnatého se 
směrem do podúrovně prodlužovala nika osídlení u druhu 
C. abietis, M. minor, O. brunneum, P. chalcographus, 
P. pityographus a X. lineatus (tab. I).

Při souběžném výskytu obou houbových patogenů 
nastal pokles šíře niky od stromů nadúrovňových 
к podúrovňovým u I. typographus a Rh. inquisitor 
a opačný trend vývoje niky provázel druh P. poligraphus 
a P. pityographus (tab. I).

Callidium aeneum (De Geer) se vyskytoval pouze na 
podúrovňových smrcích a jeho nika byla nejširší při 
souběžném výskytu obou houbových patogenů (47,6 %).

C. abietis zaujímal nejdelší niku na kmenech stromů 
bez přítomnosti houbových patogenů s preferencí úrovňo­
vých jedinců (35,5 %). U stromů stresovaných václavkou 
nebo kořenovníkem se utvářela užší nika na stromech pod­
úrovňových i úrovňových (21,3-11,1 % a 22,9-17,5 %). 
Při souběžném výskytu obou patogenů jsme zazname­
nali shodnou niku u stromů nadúrovňových a podúrov­
ňových (20,6-19,4 %) (tab. I, obr. 1).

D. autographus dosahoval poměrně vyrovnané niky 
jak z hlediska sociálního postavení stromu, tak i při 
působení houbových patogenů. Průměrná šíře niky za­
ujímala 11 % kmene stromů bez houbových patogenů, 
8,6 % stresovaných václavkou, 6,3 % při výskytu koře­
novníku a 8,6 % při souběžném působení obou houbo­
vých patogenů. Tento druh není ovlivněn ani sociálním 
postavením stromu, ani přítomností houbových patogenů.

H. palliatus na stromech bez houbových patogenů 
šíří niky mírně preferoval stromy úrovně a podúrovně 
a podobně lze hodnotit význam sociálního postavení stro­
mů, u nichž se vyskytuje stres václavkou nebo kořenov­
níkem. Při srovnání průměrné šíře niky byla nejužší na 
stromech bez houbových patogenů (26,8 %), zatímco 
při výskytu václavky dosahovala 35 % a u kořenovníku 
32,4 %, při působení obou patogenů 31,8 %. Je dru­
hem, který obecně preferuje úrovňové a podúrovňové 
stromy, přičemž se prodlužuje nika u podúrovňových
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I. Průměrná šíře niky napadeni kmene smrků kambioxylofágy podle sociálního postavem stromu a výskytu houbového patogena (%) - Average 
width of niche on spruce stems resulting from attacks by cambioxylophagous species with respect to social positions of trees and presence 
of fungal pathogens (%)
1 - nadúrovňový - dominant, 2 - úrovňový - codominant, 3 - podúrovňový strom/0 - bez houbového patogena - subdominant tree/O - 
without fungal pathogen, 1 - Armillaria sp. s.L, 2 - Я. annosum, 3 - Armillaria sp. s.l. + H. annosum

Druh1
Sociální postavení/zdravotní stav2

1/0 2/0 3/0 1/1 2/1 3/1 1/2 2/2 3/2 1/3 2/3 3/3
Antaxia quadripunctata 0 0 0 0 58,3 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 4,2 0
Cryphalus obletíš 14,3 36 27,9 0 11,1 21,3 0 17,5 22,9 20,6 0 19,4

Crypturgus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,3

Dryocoetes autographus 9,5 14 11,1 6,6 12,5 6,9 4,9 8,7 5,3 6,4 13,3 6,3
Hy las tes cunicularius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 0

Hylocoetes dermestoides 4,4 8,3 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 32,9 37 8,3 41,5 23,3 0 34,5 29,1

Ips amitinus 19.7 16 20 44,8 29,4 20,9 21,3 23,9 24,6 24,4 32,5 25
Ips typographus 45,4 46 53,7 17,1 49,2 41,7 38,8 25 42,8 60 37,5 22,4

Molorchus minor 0 69 59,7 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 3,1 0 28,6 27,4 0 10,5 16,9 0 0 25,6

Orthotomicus starki 0 0 0 0 0 8,3 0 0 0 0 0 0

Phthorophloeus spinulosus 0 0 0,9 0 0 11,3 0 5,3 0 0 0 5,3

Pissodes harcyniae 19 32 19,3 0 12,1 7,7 24,4 5,3 10,4 0 18,5 16,2

Pissodes scabricollis 0 0 0 0 0 7 0 14,8 0 0 3,3 0

Pityogenes chalcographus 39,2 43 43,7 79 61,7 52,8 51,4 55,2 77,4 50 67,6 59,9

Pityophthorus exsculptus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,7

Pityophthorus pityographus 10 9 12,4 5,7 11,9 19,4 0 13,9 17,2 5,7 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 43,9 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 4,3 18,5 0 5,1 10,5 7,8 6,4

Si rex juvencus 14,5 7,4 25,7 78,4 3,8 18,1 9,8 0 9,1 30 52,8 3,9

Tetropium fuscum 21 11 7,9 3 14,1 6,8 36,7 4,3 12,5 3,1 21,8 16,1

Xylechinus pilosus 0 13 25 6,1 21,3 27,1 0 0 22,2 0 22,7 16,1

Xyloterus lineatus 20,2 21 18 10,4 26,1 23,2 34 33,9 43,9 31,1 25 29,3
Počet stromů3 25 44 22 3 25 55 3 25 20 6 24 67

*species, 2social position/health, 3tree number

stromů s václavkou a úrovňových stromů s kořenovní- 
kem vrstevnatým (tab. I).

I. amitinus měl vyrovnanou průměrnou šíři niky bez 
ohledu na sociální postavení stromu, jestliže byly stromy 
bez houbového patogenu (15 %) nebo se vyskytoval pouze 
kořenovník vrstevnatý (23,3 %). Při působení václavky se 
nika výrazně prodlužovala (31,6 %) a při souběžném 
výskytu obou patogenů dosahovala průměrná šíře niky 
27,3 % délky stromu. Tento druh se zdá být ovlivněn 
přítomností václavky, kdy se rovněž projevuje diference 
podle sociálního postavení stromu (44,8-29,4-20,9 %), 
a u stromů úrovňových existují výrazné rozdíly v šíři 
niky v závislosti na zdravotním stavu stromu (obr. 1).

/. typographic obsazoval podobnou niku na stromech 
různého sociálního postavení bez houbových patogenů

(45,4—46,4-53,7 %). Nejširší nika byla na stromech s vác­
lavkou rostoucích v úrovni a podúrovni (49,2-41,7 %) 
a při stresu kořenovníkem vrstevnatým na smrcích pod­
úrovňových (42,8 %). Při souběžném působení obou hou­
bových patogenů se projevila výrazná závislost na so­
ciálním postavení stromu s preferováním nadúrovně 
a úrovně (60-37,5-22,4 %). Na stromech s vyskytující­
mi se houbovými patogeny byla v průměru obsazena 
užší nika proti stromům bez houbových patogenů 
(36-35,5-40 % x 48 %). Výrazné odchylky ve velikosti 
niky lýkožrouta smrkového mezi stromy s různým sociál­
ním postavením a výskytem houbového patogenu uká­
zaly nejednotnost napadení smrku (obr. 1).

M. minor atakoval smrky ovlivněné houbovými pa­
togeny i stromy nestresované, na nichž zaujal zvláště
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1. Průměrná šíře kmenové niky druhů C. abietis, H. palliatus, I. amitinus, I. typography a P. chalcographus smrků podle sociálního postavení 
a zdravotního stavu stromu: 1-00 stromy nadúrovňové bez houbových patogenů, 2-00 stromy úrovňové bez houbových patogenů, 3-00 stromy 
podúrovňové bez houbových patogenů, 2-11 stromy úrovňové s václavkou obecnou (agg.), 3-11 stromy podúrovňové s václavkou obecnou 
(agg.), 2-22 stromy úrovňové s kořenovníkem vrstevnatým, 3-22 stromy podúrovňové s kořenovníkem vrstevnatým, 2-33 stromy úrovňové 
s václavkou obecnou (agg.) a kořenovníkem vrstevnatým, 3-22 stromy podúrovňové s václavkou obecnou (agg.) a kořenovníkem vrstevnatým. 
Stupeň napadení: 1 - rozptýlený, 2 - zvýšený, 3 - silný - Average width of stem niche of C. abietis, H. palliatus, 1. amitinus, I. typography 
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

širokou niku v úrovni a podúrovni (68,8-59,7 %). Při 
výskytu kořenovníku vrstevnatého byla zaznamenána 
preference stromů podúrovňových (0-31,8-72 %). Jestli­
že byl kořenovník vrstevnatý provázen václavkou, výraz­
ně poklesla délka niky, ale zůstala zachována preference 
stromů podúrovňových (0-22,5-38,6 %). Stromy úrov­
ňové stresované houbovými patogeny byly osídlovány 
v rozsahu poloviny až třetiny niky nestresovaných je­
dinců (tab. I).

M. sutor obecně osídloval stromy podúrovňové ne- 
stresované před stromy s houbovými patogeny.

O. brunneum jednoznačně napadal kmeny stromů stre­
sovaných houbami. Nejširší niku tento druh obsadil na 
stromech s václavkou, zatímco na stromech zdravých se 
vyskytoval ojediněle.

P. harcyniae podle průměrné šíře niky preferoval stro­
my bez houbových patogenů s nejvýznamnější nikou na 
úrovňových stromech (31,7 %). Na stromech stresova­
ných se projevilo zúžení průměrné niky při působení vác­
lavky (6,6 %), kořenovníku vrstevnatého (13,3 %) i při 
vlivu obou patogenů (11,6 % délky kmene) (obr. 2).

P. chalcographus u stromů nenapadených houbový­
mi patogeny měl vyrovnanou niku bez vlivu sociálního 
postavení stromu (39,2-42,8—43,7 %) v průměru 41,9 %. 
Obecně lze konstatovat, že na stromech stresovaných 
houbovými patogeny zaujímal výrazně širší niku (vác­
lavka - 64,5 %, kořenovník vrstevnatý - 61 %, souběž­
ný výskyt obou patogenů - 59,2 %). Sociální postavení

stromu se projevilo u václavky ústupem niky směrem 
к podúrovňovým stromům a u kořenovníku byl posun 
opačný (tab. I, obr. 1).

P. pityographus na stromech nestresovaných houba­
mi zaujal průměrnou niku 10,3 % z délky kmene bez 
vlivu sociálního postavení stromu. U stromů napade­
ných houbovými patogeny preferoval shodně stromy 
podúrovňové, na nichž obsazoval nejširší niku. Součas­
ně se ukázalo, že neexistovaly zásadní rozdíly v šíři 
niky mezi stromy stejného sociálního postavení atakova­
nými václavkou, kořenovníkem vrstevnatým nebo obě­
ma patogeny současně (tab. I, obr. 2).

Pogonocherus fasciculatus (De Geer) je zástupcem 
obecně ovlivněným sociálním postavením stromu, ne­
boť napadal a úzkou, vyrovnanou niku vytvářel na stro­
mech podúrovňových stresovaných i nestresovaných.

P. poligraphus se průměrnou délkou niky zásadně 
nelišil na stromech zdravých bez patogenů a napade­
ných václavkou nebo kořenovníkem vrstevnatým 
(39,1-37,9-40,1 %). Dílčí pokles průměrné šíře niky na 
smrcích souběžně stresovaných oběma patogeny 
(29,2 %) byl výrazně ovlivněn sociálním postavením 
stromu s rozšiřující se nikou od nadúrovně к podúrovni 
(8,1-32,6^45,1 %) (tab. I, obr. 2).

U druhu Rh. inquisitor byla průměrná nika úzká, ne­
dosahující ani 10 % profilu kmene, bez zákonitosti 
a závislosti na sociálním postavení stromu a přítomnos­
ti houbových patogenů.
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2. Průměrná šíře kmenové niky druhů P. harcyniae, P. pityographus, P. poligraphus, T. fuscum а X. lineatus smrků podle sociálního postaveni 
a zdravotního 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. Průměrná šíře niky napadení korunových větví smrků kambioxylofágy podle sociálního postavení stromu a výskytu 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 - nadúrovňový - dominant, 2 - úrovňový - codominant, 3 - podúrovňový stronVO - bez houbového patogena - subdominant tree/O - 
without fungal pathogen, 1 - Armillaria sp., 2 - H, annosum, 3 - Armillaria sp. + H. annosum

Druh*
Sociální postavení/zdravotní stav2

1/0 2/0 3/0 1/1 2/1 3/1 1/2 2/2 3/2 1/3 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 8,3 10 0 18,2 0 0 15,4 0

Cryphalus obletíš 17,5 43,7 65,2 0 53,8 27,5 0 22,7 42,5 38,2 8,3 40

Hylurgops palliatus 0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 0 0 0
Ips amitinus 19,4 17 0 2,8 27,3 16,7 0 31 0 27,2 25 0

Molorchus minor 23,6 21,5 33,3 38,1 17,1 23,4 0 14 29,4 21,6 13,7 29,5
Obrium brunneum 9 13,1 9,5 0 19,6 20 8,8 21,9 25 13,5 16,5 28,4
Phthorophloeus spinulosus 14,8 10,1 14,3 0 8,4 25,7 0 24,8 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 0 30,8 0 0 18,1 0 0 12,5 20
Pityophthorus micrographus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,3 0
Pityophthorus pityographus 22,8 42,1 63,4 55,5 58,8 55,2 20,6 43,7 37,5 19,7 41,1 56,1
Pogonocherus fasciculatus 0 8 20 0 62,5 15,8 0 29,2 44,4 0 29,8 15,6
Polygraphus poligraphus 30 69,2 0 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 °
Xylechinus pilosus 0 20 0 0 0 0 0 0 12,5 8,3 0 o
Počet stromů3 25 44 22 11 25 55 3 25 20 6 24 67 1

For. 1-3 see Tab. I

S. juvencus měla nejednotnou šíři niky.
T. fuscum obsazoval různě širokou niku bez vazby 

na sociální postavení stromu a napadení houbovými pa- 
togeny (obr. 2).

NikaX. pilosus byla ovlivněna sociálním postavením 
stromu, z nichž podle délky niky obecně preferoval pod­

úrovňové jedince. Vliv houbových patogenů na utváře­
ní niky nebyl zjištěn.

X. lineatus měl u stromů bez houbových patogenů 
vyrovnanou, na sociálním postavení stromu nezávislou 
niku v rozsahu pětiny délky kmene. U stromů stresova­
ných houbovými patogeny se projevilo pouze částečně
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sociální postavení stromu. Nika byla delší u stromů napa­
dených kořenovníkem vrstevnatým (30,5 %) nebo ko- 
řenovníkem vrstevnatým a václavkou (28,5 %). Při sa­
mostatném výskytu václavky odpovídala nika stromům 
nestresovaným (tab. I, obr. 2).

NIKA KAMBIOXYLOFÁGŮ VĚTVÍ

U stromů zdravých bez houbových patogenů jsme 
zaznamenali rozdíly v šíři niky a rozsahu napadení vět­
ví v profilu koruny. Délka osídlení profilu koruny na­
růstala od nadúrovně к podúrovni u C. abietis, P. pityo­
graphus a P. fasciculatus. Opačný vývoj v korunové 
nice v závislosti na sociálním postavení smrku provázel 
druhy C. aeneum, P. chalcographus, I. amitinus a Pityo- 
phthorus exsculptus (Ratz.) (tab. II).

U stromů stresovaných václavkou se korunová nika 
pro kambioxylofágy větví od nadúrovňových к podúrov­
ňovým smrkům snižovala u druhu P. chalcographus 
a narůstala u lýkohuba haluzového Phthorophloeus spi- 
nulosus Rey. Výrazná preference vyjádřená délkou napa­
deného profilu větví koruny byla v korunách úrovňových 
smrků u P. fasciculatus, C. abietis a P. pityographus 
(tab. II).

Na stromech s kořenovníkem vrstevnatým se rozšiřo­
vala nika od nadúrovně do podúrovně u druhu C. abietis, 
M. minor, O. brunneum, Ph. spinulosus a P. fascicula­
tus, zatímco ústup niky provázel druh P. chalcographus 
(tab. II).

Smrky souběžně napadené václavkou i kořenovníkem 
vrstevnatým vykazovaly nejrozsáhlejší niku na větvích 
v nadúrovni situovaných korun s následným poklesem 
do podúrovně pouze u druhu I. amitinus. Preference 
podúrovňových stromů vyjádřená šíří niky proti úrov­

ňovým a nadúrovňovým jedincům se projevila u druhu 
O. brunneum, P. exsculptus a P. pityographus. Nejdelší 
niku větví v profilu koruny zaujímal P. chalcographus 
(tab. II).

C. abietis je charakterizován výrazně rozšiřující se 
nikou od stromů nadúrovňových nestresovaných к pod­
úrovňovým. U stromů atakovaných houbami se nepro­
jevil jednotný vztah к sociálnímu postavení stromu ani 
druhu houbového patogena (obr. 3).

I. amitinus měl častější vyskyt na stromech úrovňových 
a nadúrovňových, ale bez jasného vlivu stresu houbových 
patogenů (obr. 3).

M. minor obsazoval průměrně 26,1 % délky koruny 
nestresovaných stromů, přičemž byla výrazně širší nika 
u stromů podúrovňových. Na stromech s václavkou do­
sahovala nika v průměru 26,2 %, s kořenovníkem vrs­
tevnatým 14,3 % a při souběžném výskytu obou patogenů 
21,6 %. Sociální postavení stromů se neprojevilo obec­
nou zákonitostí a vliv patogenů nebyl potvrzen (obr. 3).

O. brunneum je zástupcem, který na stromech nestre­
sovaných zaujímal průměrnou niku v rozsahu 10,5 % 
délky profilu koruny, která byla vyrovnaná i při různém 
sociálním postavení stromu. U stromů stresovaných hou­
bovými patogeny se projevil obecně vliv sociálního 
postavení stromu, kdy se nika rozšiřovala od nadúrovně 
к podúrovni. Průměrná velikost niky byla téměř dvoj­
násobná u stromů s václavkou (19,8 %), kořenovníkem 
vrstevnatým (17,9 %) i při souběžném působení obou 
patogenů (19,5 %) (obr. 3).

Ph. spinulosus měl vyrovnanou niku na stromech 
bez houbových patogenů v různém sociálním postavení 
s její průměrnou délkou 13,1 %. Na stresovaných stro­
mech se projevilo sociální postavení stromu shodně se 
rozšiřující nikou směrem к podúrovňovým stromům.

3. Průměrná šíře korunové niky druhů C. abietis, C. aeneum, I. amitinus, M. minor a O. brunneum smrků podle sociálního postavení 
a zdravotního stavu stromu (legenda u obr. 1) - Average width of stem niche of C. abietis, C. aeneum, I. 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. Průměrná šíře korunové niky druhů P. chalcographus, P. exsculptus, P. fasciculatus, P. pityographus, P. poligraphus a Ph. spinulosus 
smrků podle sociálního postavení a zdravotního 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)

Průměrná šíře niky byla delší než na stromech nestre- 
sovaných (václavka 17 %, kořenovník 20,6 %, oba pa- 
togeni 19,7 %) (obr. 4).

P. chalcographus se projevil vyrovnanou, jen mírně 
klesající šíří niky od nadúrovně к podúrovni (69,5-67,4­
63,4 %). U stromů s václavkou nebo kořenovníkem vrs­
tevnatým byla šíře niky celkově delší a s výraznějším 
ústupem do podúrovně (82-62-43 %, 96,1-75-48 %). 
Při souběžném výskytu patogenů byla nika vyrovnaná 
a v průměru jen mírně vyšší než u stromů nestresova- 
ných (obr. 4).

P. pityographus měl niku u stromů bez houbových 
patogenů silně ovlivněnou sociálním postavením stromu. 
Její šíře narůstala směrem do podúrovně (22,8-42,1­
63,4 %). Shodnou závislost jsme zaznamenali u stromů 
stresovaných souběžným výskytem václavky a kořenov- 
níku vrstevnatého (19,7^41,7-56,1 %). U stromů napa­
dených václavkou byla nika vyrovnaná a neovlivněná 
sociálním postavením stromu a při stresu kořenovníkem 
vrstevnatým byla nejširší nika na stromech úrovňových 
(43,7 %). Rozložení niky více ovlivňuje postavení stro­
mu než stres houbovými patogeny (obr. 4).

P. fasciculatus neatakoval stromy nadúrovňové a na 
úrovňových smrcích s houbovými patogeny obsazoval 
širší niku než na stromech nestresovaných ve stejném 
sociálním postavení (obr. 4).

DISKUSE

Ips typographus preferuje stromy nadúrovňové a úrov­
ňové před jedinci nacházejícími se v podúrovni (Ku­
la, Z a b e с к i, 1999). Tuto skutečnost potvrzuje i vy­
rovnaná šíře niky u stromů bez vlivu houbových

patogenů, zatímco u stresovaných smrků se projevovala 
nejednotnost šíře niky podle sociálního postavení stro­
mu a druhu houbového patogenů. Snížený výskyt na stro­
mech podúrovňových je odrazem parametrů stromu 
(nižší výčetní tloušťka a omezená síla lýka), které ne­
vytvářejí odpovídající prostředí pro vývoj tohoto druhu. 
Podobně snížená atraktivita a četnost výskytu může být 
sekundárně ovlivněna sníženou tvorbou lýka pod vlivem 
stresu z přítomnosti houbových patogenů. Václavka se 
nejevila ve studované oblasti jako faktor prohlubující 
predispozici smrku к napadení lýkožroutem smrkovým, 
jak uvádějí Hašek (1973) a Jankovský (1994).

Polygraphus poligraphus utvářel niku zčásti ovliv­
něnou sociálním postavením stromu a výskytem jednot­
livých houbových patogenů. Při souběžném působení 
kořenovníku vrstevnatého a václavky se nika výrazně 
prodlužovala na podúrovňových stromech. Rozdíly jsme 
zaznamenali v dominantním výskytu z hlediska srovná­
vacích sekcí. U zdravých stromů nejčastěji atakoval sekci 
pod korunou, což se zvláště výrazně projevilo u stromů 
podúrovně (Кu 1 a, Zabecki, 1997, 1998).

Pityogenes chalcographus projevil určitou formu reak­
ce na existenci stresu z napadení houbovými patogeny 
utvářenou kmenovou nikou, která byla obecně užší na 
stromech zdravých (41,9 %) než na stresovaných václav­
kou (64,5 %), kořenovníkem vrstevnatým (61 %) a sou­
běžným výskytem obou patogenů (59,2 %). U stromů 
nadúrovňových a úrovňových se v této poloze dostává 
do konkurenčního postavení s druhy /. typographus a mé­
ně výrazně s I. amitinus, které omezují jeho prostor к vý­
voji. Podobně lze hodnotit i celkovou šíři niky větví, 
kde se nejen projevuje sociální postavení stromu, ale 
i houbový patogen. Podíl kategorie silného stupně na-
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pádění v celkové šíři niky byl výrazně vyšší u stromů 
atakovaných václavkou i kořenovníkem vrstevnatým, ale 
bez rozdílu v podílu rozptýleného a zvýšeného napadení.

Nika korunové fauny větví se projevila mírným ústu­
pem od úrovňových к podúrovňovým stromům zdravým 
bez houbových patogenů a s výraznou diferencí na stro­
mech s houbovými patogeny. P. chalcographus je zástup­
cem, který má schopnost vyvíjet se v lýku pod tenkou 
botkou, ale stává se významným potravním konkurentem 
lýkožrouta smrkového i na silnějším lýku, kde nachází 
dostatek potravy mezi jeho požerky (Grünwald, 
1986).

Pityophthorus pityographus neměl niku na stromech 
zdravých ovlivněnou sociálním postavením stromu, za­
tímco u jedinců stresovaných nastalo její obecné rozšíření 
v podúrovni. Na větvích koruny jsme zjistili u zdravých 
stromů v tvorbě niky silný vliv sociálního postavení 
stromu, kdy se šíře napadeného profilu prodlužovala do 
podúrovně; shodnou závislost lze nalézt na stromech 
stresovaných houbovými patogeny. P. pityographus je 
druhem, který obecně preferuje stromy přirozeně stre­
sované (podúrovňové) se shodnou, ale výraznější reakcí 
na přítomnost houbových patogenů vzhledem к jeho sou­
středění na tenkou kůru větví a kmene koruny.

Cryphalus abietis osídlil na kmeni smrků třetinu dél­
ky kmene stromů nestresovaných, zatímco při výskytu 
houbových patogenů jsme registrovali obecně užší niku 
zvláště u stromů úrovňových. Výrazná preference větví 
koruny byla provázena skutečností, že na stromech zdra­
vých byla nika širší s posunem preference к podúrov­
ňovým stromům. Na smrcích stresovaných houbovými 
patogeny bylo utváření niky nejednotné. U václavkou 
oslabených stromů byl poměr obrácený ke stromům zdra­
vým, při výskytu červené hniloby byla nika celkově 
užší a ve prospěch stromů podúrovně. Houbovými pato­
geny stresované stromy se sice zdají být více atraktivní 
к nalétání korohloda (Kula, Zabecki, 1999), ale 
rozsahem osídlení a stupněm intenzity napadení tuto sku­
tečnost nepotvrzují.

Hylurgops palliatus dosahoval shodné šíře niky úrov­
ňových a podúrovňových stromů zdravých, která ale 
byla užší než na stromech s houbovými patogeny, kde 
sociální postavení stromu působilo stejně.

Ips amitinus neměl šíři niky na stromech zdravých 
ovlivněnou sociálním postavením stromu, ale v přítom­
nosti václavky se stres odrazil v prodloužení nalétnuté­
ho profilu kmene se souběžnou výraznou diferencí ve 
prospěch nadúrovňových jedinců. Na stromech streso­
vaných byla průměrná nika delší než na zdravých stro­
mech. Vliv stresu z přítomnosti houbových patogenů se 
neprojevil v četnosti napadení (Kula, Zabecki, 
1999), ale v rozšiřující se nice osídlení profilu kmene.

Xyloterus lineatus vytvářel vyrovnanou niku dosahu­
jící pětiny délky kmene na stromech bez houbových 
patogenů. Při působení houbových patogenů byla nika 
delší, zvláště při stresu vyvolaném přítomností kořenovní- 
ku vrstevnatého, kde se prodloužila v průměru na 30,5 %.

Molorchus minor nacházel nejvýhodnější podmínky 
na podúrovňových stromech (zvláště nestresovaných hou­

bami), kde pokrýval tři čtvrtiny délky kmene. U stromů 
silně stresovaných souběžným výskytem václavky a ko- 
řenovníku vrstevnatého se projevil výrazný pokles v ší­
ři niky.

Obrium brunneum byl na kmeni vázán zásadně na stro­
my podúrovňové, případně úrovňové stresované s delší 
nikou na stromech s houbovými patogeny. V korunové 
partii na větvích nelze stanovit žádný obecný vztah, 
pouze průměrná šíře niky se prodlužovala na dvojnáso­
bek na stromech s houbovými patogeny, kde byl běžně 
zaznamenán i na kontrolní sekci středu koruny. Jedná 
se o druh bez hospodářského významu s dekompozič- 
ním charakterem působení. Vliv houbových patogenů je 
pro jeho rozvoj nevýznamný.

Phthorophloeus spinulosus napadal rovnoměrně vět­
ve zdravých stromů. U smrků s houbovými patogeny 
vznikala celkově delší nika a zároveň se projevilo pů­
sobení sociálního postavení stromu, neboť nika smrků 
v podúrovni byla l,5krát delší. Na stromech podúrov­
ňových vystupoval až na větve středu koruny, zatímco 
na stromech úrovňových byl soustředěn na počáteční 
sekci koruny (Kula, Zabecki, 1998). I když se 
jedná o druh hospodářsky nevýznamný, je možné odvo­
dit, že existuje reakce na přítomnost houbových pato­
genů, která u stresovaného stromu vede к přirozenému 
odumírání větví ve větším profilu zvláště na stromech 
podúrovňových, a tím se vytváří výhodný prostor pro 
vývoj tohoto druhu.

Pissodes harcyniae na stromech bez houbových pato­
genů obsadil třetinu délky kmene, na ostatních s vác­
lavkou nebo kořenovníkem vrstevnatým byla nika vý­
razně 3-6krát užší, při souběhu patogenů zaujímal 
poloviční niky nestresovaných stromů. Vliv sociálního 
postavení na délku niky se zřetelně neprojevil u stromů 
s houbovými patogeny, ale výrazný rozdíl byl u stromů 
zdravých. Reakce na stres vyvolaný kořenovými houbo­
vými patogeny byla potvrzena zúžením niky osídlení 
kmene.

Pityophthorus exsculptus měl niku v profilu koruny 
delší na stromech s houbovými patogeny - zvláště při 
souběžném výskytu václavky a kořenovníku vrstevna­
tého. I přes nízký stupeň výskytu tohoto druhu na vět­
vích lze reakci na stres vyvolaný houbami akceptovat.

Pogonocherusfasciculatus se vyvíjí na silných větvích 
v korunách starších smrků jako fyziologický škůdce 
v porostech oslabených průmyslovými imisemi. Üsek, 
který tento druh osídloval v profilu koruny, byl výrazně 
delší pouze na stromech úrovňových stresovaných hou­
bami (2,5-8krát). Zvýšený podíl na úrovňových stro­
mech byl ovlivněn místem vývoje (silné větve). P. fas- 
ciculatus můžeme považovat za reagující na sociální 
postavení stromu, nikoliv na stres z přítomnosti houbo­
vých patogenů.

Xylechinus pilosus šíří niky stromů zdravých i stre­
sovaných naznačil, že neexistuje vliv na utváření niky 
z hlediska zdravotního stavu stromu, ale rozhodující je 
sociální postavení stromu, kde preferuje podúrovňové 
jedince. Jedná se o druh bez hospodářského významu, 
bez zřetelné reakce na stres houbovými patogeny.
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ZÁVĚR

Šířka trofické niky kambioxylofágů kmene smrku ne­
byla ovlivněna přítomností stresujících houbových patoge- 
nů u druhů X. pilosus, T. fuscum, P. poligraphus, P. fas- 
ciculatus a D. autographus. Nejednotné utváření niky 
kmene jsme zaznamenali u druhu S. juvencus, X. lineatus 
a H. palliatus, u kterého byla nika výraznější u stromů 
podúrovňových s václavkou a úrovňových s kořenovní- 
kem vrstevnatým, 7. typographies, který prodlužoval niku 
na stromech úrovňových a podúrovňových s václavkou, 
podúrovňových s kořenovníkem vrstevnatým a nad- 
úrovňových při výskytu obou patogenů, 1. amitinus na 
stromech s václavkou. Obecně prodlužující se kmenová 
nika při stresu houbových patogenů je charakteristická 
pro druhy P. chalcographus, O. brunneum a M. minor. 
Naproti tomu delší úsek kmene stromů bez houbových 
patogenů pokrýval C. abietis a P. harcyniae.

Na korunové fauně vyvíjející se na větvích smrku se 
neprojevilo působení houbových patogenů u C. abietis, 
I. amitinus a M. minor. P. pityographus byl limitován 
sociálním postavením stromu v porostu. Širší profil vět­
ví koruny na stromech s houbovými 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. Kula1, W. Zabecki2

1 Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Forestry and Wood Technology, Lesnická 37, 
613 00 Brno

2 University of Agriculture, Faculty of Forestry, ul. 29. Listopada 46, 31 425 Krakow

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

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, I. 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 /. 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 5. 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, /. 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, 
1. 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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HODNOCENÍ PŘÍJMU DUSÍKU A JEHO RETRANSLOKACE 
TRAVAMI NA ODLESNĚNÝCH PLOCHÁCH

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

P. Holub

Botanický ústav AV CR, Oddělení ekologie, Poříčí 3 b, 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-2.year-1) than in C. arundinacea stands (1.7 g N.m-2.year"1)- 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) nalézající se v Moravskoslezských Beskydech na 
lokalitách podél gradientu zvyšující se nadmořské výšky a imisní zátěže byly srovnávány s ohledem na jejich příjem a využiti 
dusíku. Byly zjištěny výrazné rozdíly v množství dusíku obsaženém v nadzemní biomase u obou studovaných druhů, ačkoli 
jejich stanoviště byla charakterizována velmi podobnými přísuny dusíku atmosférickými depozicemi i obsahy dusíku v půdě. 
V porostech C. villosa rostliny akumulovaly do nadzemní biomasy průměrně 7,6 g N.m-2, zatímco v porostech C. arundinacea 
pouze 2,6 g N.m-2. Podobně i dusíkaté ztráty na konci vegetační sezóny byly vyšší v porostech C. villosa (průměrně 5,7 g 
N.m-2.rok-1) ve srovnáni s porosty C. arundinacea (1,7 g N.m-2.rok-1). Nebyl zjištěn vztah těchto parametrů dusíkaté bilance 

ke vzrůstající nadmořské výšce studovaných lokalit, která bývá obvykle spojena i s vyšším imisním zatížením. Nicméně byl 
zjištěn protichůdný vztah mezi nadmořskou výškou a efektivitou využití dusíku u studovaných druhů trav. Zatímco efektivita 
využiti dusíku v porostech C. arundinacea se zvyšuje od níže položených lokalit к lokalitám ve vyšších nadmořských výškách, 
v porostech C. villosa byly zjištěny tendence opačné. Tento rozdíl je spojen s vyšší akumulací dusíku v rostlinném opadu na 
stanovištích C. villosa, která je ještě podpořena nižšími rychlostmi uvolňování dusíku z opadu nebo dokonce akumulací dusíku 
do nerozložených rostlinných části. Rychlejší koloběh dusíku pravděpodobně existuje na stanovištích s porosty C. arundinacea, 
zatímco к větším ztrátám a imobilizaci dusíku v nerozložených nadzemních částech rostlin dochází v porostech C. villosa.

nadmořská výška; Calamagrostis arundinacea; C. villosa; imisní zátěž; efektivita využití dusíku

ÜVOD

Dusík ve formě amonných či nitrátových iontů patří 
к nejdůležitějším živinám pro rostliny. Lesní porosty 
obvykle získávají hlavní množství potřebného dusíku

z biologického obratu organické hmoty v půdě. Mnoho 
lesů ve střední Evropě dostává pravděpodobně ještě 
stejné množství dusíku z atmosférických depozic. Vět­
šina rostlin je adaptována к růstu v podmínkách chu­
dých na dusík. To znamená, že jsou v těchto podmín-

Výzkumné práce se uskutečnily v rámci projektů č. 206/94/0385 a č. 526/97/0170 podporovaných Grantovou agenturou České republiky.
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kách velmi dobře adaptovány к rychlému příjmu dusí­
ku. Zvýšení dostupnosti dusíku imisemi společně se za- 
kyselováním půd tak výrazně zasahuje do dusíkaté bi­
lance ekosystémů a způsobuje velkou živinovou 
nevyváženost (Nih 1 gard, 1985; Schulze et al., 
1989). Jestliže pokračují jak procesy acidifikace, tak 
i depozice amonného dusíku z atmosféry, potom kon­
centrace amonného dusíku v půdě je vyšší než dusíku 
nitrátového. Využívání amonného dusíku rostlinami je 
spojeno s oxidací a uvolňováním iontů vodíku a orga­
nických kyselin do půdního roztoku (N i h 1 g a r d, 1985).

V podmínkách, kde je dusík limitujícím faktorem 
růstu rostlin, je pro rostlinné populace důležité zacho­
vávat rovnováhu mezi příjmem a ztrátami dusíku. Rost­
liny nebo rostlinné populace v přírodních podmínkách 
neustále ztrácejí dusík (sezónní mortalita, poškozením, 
herbivory, opadáváním listů, květů, produkcí semen 
apod.). Tento dusík vstupuje do půdního koloběhu du­
síku a potom musí rostliny soupeřit s ostatními rostlinami 
a mikroorganismy o remineralizovaný dusík z opadu. 
Část dusíku přístupného pro rostliny se dále ztrácí 
z půdního profilu vyplavováním, denitrifikací a výpa­
rem amoniaku nebo zabudováváním se do složek půd­
ního humusu. Vytrvalé druhy jsou schopné retransloko- 
vat živiny z odumírajících pletiv do podzemních 
zásobních orgánů. Tato schopnost snižovat dusíkaté 
ztráty může být cenná především v podmínkách chu­
dých na živiny.

Touto problematikou se zabývalo mnoho autorů 
(uvádím je v kapitole Výsledky a diskuse). Pozornost 
byla hlavně upřena na otázky, které fyziologické a mor- 
fologické znaky slouží к adaptacím rostlin na prostředí 
chudá na dusík a které znaky vedou к lepšímu růstu 
rostlin v podmínkách na dusík relativně bohatých. Cílem 
práce bylo srovnat ekofyziologické parametry vztahující 
se к efektivitě využití dusíku u sledovaných dvou druhů 
trav v podmínkách různé nadmořské výšky a s tím spoje­
né různé imisní zátěže a dostupnosti dusíku.

MATERIÁL A METODY

Během dvou let (1994 a 1995) byly porosty dvou 
druhů trav - třtiny chloupkaté Calamagrostis villosa 
(Chaix.) J. F. Omel, a třtiny rákosovité Calamagrostis 
arundinacea (L.) Roth - studovány na lokalitách s růz­
nou nadmořskou výškou a různým stupněm imisního 
zatížení v Moravskoslezských Beskydech. Lokality 
Smrk (nadmořská výška 1 250 m), Kněhyně (1 240 m) 
s porosty C. villosa i lokality Malý Smrk (1 175 m) 
a Smrk (1 140 m) s porosty C. arundinacea se nalézaly 
ve vyšších nadmořských výškách více exponovaných 
vůči imisnímu zatížení. Stanoviště méně zatížená imi­
semi byla na níže položených lokalitách Černá Ostravice 
(625 m s porostem C. villosa, 633 m s porostem 
C. arundinacea) a Bílý Kříž (945 m, resp. 890 m). Po­
rosty C. villosa nejčastěji osidlují odlesněné paseky 
(Bílý Kříž, Kněhyně, Černá Ostravice П) nebo prořídlé 
(Černá Ostravice I) či autochtonní rozpadající se 
(Smrk) smrkové lesy. Na lokalitách Kněhyně a Bílý

Kříž byly dále studovány mladé porosty C. villosa 
v přilehlém lese (- Y). C. arundinacea tvoří mohutné 
porosty na imisních holinách (Černá Ostravice, Bílý 
Kříž, Malý Smrk, Smrk). Základní charakteristiky stu­
dovaných lokalit jsou uvedeny v tab. I.

Nadzemní prýty C. villosa a C. arundinacea byly 
náhodně odebrány z porostů na všech studovaných lo­
kalitách v maximu jejich rozvoje (17. 8. 1994 a 25. 7. 
1995) a na konci vegetační sezóny (12. 10. 1994 
a 11. 10. 1995). Odebrané prýty byly vysušeny při 60 °C 
a zváženy. Hustoty porostů C. villosa byly na každé 
lokalitě měřeny na třech trvalých ploškách (20 x 10 cm) 
a hmotnosti sušiny prýtů byly přepočteny na 1 m2. Pro 
přepočet hmotnosti sušiny prýtů C. arundinacea na 
1 m2 byly použity hodnoty hustoty porostů podle J a - 
krlové (1995, 1996). '

Paralelně byly také odebrány nadzemní prýty к ana­
lýze množství dusíku v sušině biomasy. Vzorky byly 
vysušeny při 60 °C a zhomogenizovány. К analýze 
množství dusíku v sušině vzorků byl použit elementární 
analyzátor CHN 1106 (Carlo Erba).

EFEKTIVITA VYUŽITÍ DUSÍKU

К odhadu efektivity využití dusíku porosty C. villosa 
a C. arundinacea byly použity tyto výpočty (Berend- 
se, Aerts, 1987): efektivita využití dusíku NUE 
(g sušiny .g-1 N) je definována kombinací produktivity 
dusíku (A) a dusíkatých ztrát (Ln);

NUE = A/Ln

Ztráty dusíku NL (velikost dusíkatých ztrát za vege­
tační období) jsou počítány jako množství dusíku v bio­
mase sušiny na konci vegetační sezóny vztažené na cel­
kovou hustotu porostu (g N.m“2.rok-1). Tyto ztráty 
(NL) dále vztáhneme na množství dusíku v maximál­
ním rozvoji porostu (Ln; g N.g-lN.rok-1).

Produktivita dusíku A je rychlost produkce sušiny 
biomasy na jednotku dusíku přítomného v rostlině 
(g sušiny.g"’1 N.rok“1).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Přístup к hodnocení efektivity využití dusíku rostli­
nami byl u různých autorů odlišný. В i г к, Vitou- 
sek (1986) zavedli biologicky smysluplný parametr 
a nazvali ho efektivita využití dusíku (nitrogen use ef­
ficiency - NUE). Definovali ho jako množství organic­
ké hmoty v rostlinném opadu vztažené na množství du­
síkatých ztrát. Jiní autoři definovali NUE jednodušeji 
jako obrácenou hodnotu koncentrace dusíku v rostlin­
ném opadu (Shaver, Mel i По, 1984; Laj th a, 
Klein, 1988).

Berendse, Aerts (1987) zavedli novou defini­
ci pro odhad efektivity využití přijatého dusíku, a to 
nezabývající se pouze parametry dusíkatých ztrát, ale 
vztaženou také na produkci biomasy. Definují NUE ja-
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I. Základní charakteristiky studovaných lokalit s porosty Calamagrostis villosa a C. arundinacea v Moravskoslezských Beskydech - Basic 
characteristics of the studied localities with Calamagrostis villosa and C. arundinacea stands in the Moravian-Silesian Beskydy Mts.

Lokalita1 Nadmořská výška2 (m) Expozice3 Teplota vzduchu4 (°C) Úhrn srážek5 (mm)

’ C. villosa

' Černá Ostravice I, II 625, 630 JV (SE) 7,1 869

Bílý Kříž 945 JZ (SW) 6,5 948

Bílý Kříž - Y 947 JZ(SW) 6,5 948

Kněhyně 1 240 JZ (SW) 3,7 1 102

Kněhyní - Y 1 250 - 3,7 1 102

Smrk 1 250 S (N) 3,6 1 146

C. arundinacea

Černá Ostravice 633 JV (SE) 7,1 869

Bílý Kříž 890 JZ (SW) 6,5 948

Smrk 1 140 SZ (NW) 5,6 1 107

Malý Smrk 1 175 SZ (NW) 5,6 1 111

Poznámka - Note:
Teploty vzduchu a úhrn dešťových srážek jsou roční průměry (Hadaš, 1993) - Air temperatures and precipitation sum are annual means
(Hadaš, 1993)

’locality, 2altitude, ’’exposition, 4air temperature, precipitation

II. Produktivita dusíku (A), mean residence time dusíku (MRT) a efektivita využití dusíku (NUE) v porostech Calamagrostis villosa a C. 
arundinacea na různých lokalitách v Moravskoslezských Beskydech v letech 1994 a 1995 - Nitrogen productivity [A; (g DW.g~* N.year"*)], 
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

Lokalita1
A (g sušiny.g 1 N.rok !) MRT [\!Ln\ (rok)] NUE (g sušiny.g 1 N)

1994 1995 1994 1995 1994 1995

C. villosa

Černá Ostravice I 114,3 - 2,3 - 265,0 -

Černá Ostravice II - 66,2 - 2,4 - 159,2

Bílý Kříž 104,2 69,4 1,3 1,0 131,2 68,5

Bílý Kříž - Y 92,7 82,6 1,6 1,8 146,5 149,5

Kněhyně 110,2 68,5 1,8 0,8 202,3 54,9

Kněhyně - Y 89,2 55,6 0,7 1,8 62,8 97,9

Smrk 77,6 50,0 1,4 2,4 107,4 117,5

C. arundinacea

Černá Ostravice 61,6 61.4 1,9 1,5 118,1 94,4

Bílý Kříž 144,4 103,1 0,9 1,3 130,2 134,9

Smrk 130,8 90,1 1,1 2,3 138,0 205,9

Malý Smrk 110,7 82,0 1,5 1,9 162,9 155,0

’locality

ко parametr skládající se ze dvou komponent: (1) mean 
residence time (MRT) dusíku v rostlině, což je doba, 
během které je absorbovaný dusík přítomen v rostlině 
a může být využit к fixaci uhlíku (parametr dusíkatých 
ztrát), (2) produktivita dusíku (A), rychlost fixace uhlí­
ku na jednotku dusíku v rostlině (parametr produkce).

К výpočtu první složky je nutné zavést několik po­
jmů. Ke srovnávání ztrát dusíku z populací různých 
druhů rostlin je zaváděn pojem nitrogen requirement 
(ztráty dusíku, NL); to je množství dusíkatých ztrát rost­
linné populace během dané doby (vegetační období). 
Toto množství dusíku musí být znovu přijato rostlinou

к zachování vlastní biomasy. Jestliže rostlina absorbuje 
více dusíku než toto množství, její biomasa se zvětší 
a naopak. Pro další výpočty je vhodné vztáhnout ztráty 
dusíku (NL) na jednotku dusíku přítomnou v rostlině 
(Ln; g N.g-1 N.rok-1). Obrácená hodnota (\JLn) tohoto 
parametru je mean residence time (MRT) dusíku v rost­
lině, který udává průměrnou dobu, během níž může být 
dusík využit pro fixaci uhlíku.

V uvedených letech bylo v případě travinných po­
rostů imisních holin množství dusíku akumulované 
v živé nadzemní biomase (B) v porostech C. villosa 
v rozmezí 3,0-16,9 g N.m""2 (průměrně 7,6 g N.m-2),

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



1. Schéma zásob a toků dusíku v porostech 
Calamagrostis villosa na různých lokalitách 
v Moravskoslezských Beskydech v roce 
1994. Množství N v nadzemní biomase (B - 
g N.m-2), ztráty N nadzemní biomasou 
(NL - g N.m-2.rok_|), množství N v opadu 
(LI - g N.m-2)1, úbytek či akumulace N při 
dekompozici opadu (D - g N.m-2 rok-1)2, 
množství N ve srážkách za vegetační ob­
dobí (P - g N.m-2)3 a množství minerálního 
N ve vrstvě půdy 0,0-0,1 m (S - g N.m-2)4 
^Fiala, Jakrlová, 1996; 2Tůma, 
1996; 3Fiala et al., 1996; 4Fiala, 1996) 
- The scheme of nitrogen pools and fluxes 
in Calamagrostis villosa stands at different 
localities in the Moravian-Silesian Beskydy 
Mts. in 1994. Amounts of N in aboveground 
biomass (B - g N.m-2), N loss by above­
ground biomass (NL - g N.m .year-1), 
amounts of N in litter (LI - g N.m-2)1, re­
lease or accumulation of N during decom­
position of litter (D - g N.m.rok-1)2, 
amounts of N in precipitation in the grow­
ing season (P - g N.m-2)3 and amounts of 
mineral N in soil in the soil layer of 0.0­
0.1 m (S - g N.m"2,)4 ('Fiala, Jakrlo­
vá, 1996; Tůma, 1996; 3Fiala et al., 
1996; "Fiala, 1996)

kdežto v porostech C. arundinacea pouze v rozmezí 
0,9-4,0 g N.m""2 (průměrně 2,6 g N.m""2). Tento rozdíl 
byl statisticky průkazný (a = 0,0184).

Na druhé straně bylo množství minerálního dusíku 
v půdě (S, vrstva 0,0-0,1 m) přibližně stejné v poros­
tech C. villosa (3,8 g N.m""2) i v porostech C. arundi­
nacea (4,2 g N.m-2). Stejně tak i v celkovém přísunu 
dusíku srážkami za vegetační období (P) nebyl zazna­
menán výrazný rozdíl mezi porosty (1,8 g N.m-2 v po­
rostech C. villosa a 2,2 g N.m-2 v porostech C. arundi­
nacea - obr. 1 a 2).

V případě travinných porostů imisních holin se roz­
díl v množství dusíku akumulovaném v nadzemní bio­
mase rostlin (B) promítá i ve vyšších dusíkatých ztrá­
tách na konci vegetační sezóny (NL) v porostech C. 
villosa (1,3-18,1 g N.m-2.rok-1, průměrně 5,7 g N.m-2. 
rok-1) ve srovnání s porosty C. arundinacea (1,0-2,1 g 
N.m-2.rok-1, průměrně 1,7 g N.m-2.rok-1).

Druhou složkou NUE je produktivita dusíku (A), 
rychlost fixace uhlíku nebo rychlost produkce sušiny 
biomasy na jednotku dusíku přítomného v rostlině 
(g sušiny.g-1 N.rok-1). V porostech C. arundinacea 
produktivita dusíku (A) dosahovala vyšších hodnot ve 
srovnání s porosty C. villosa (kromě lokality Černá 
Ostravice - tab. II).

Nízké ztráty dusíku (vysoká hodnota MRT dusíku 
v rostlině) jsou příznivé v podmínkách chudých na ži­
viny, zatímco vysoká produktivita dusíku je příznivá

v podmínkách relativně bohatých na živiny (Berend- 
se, 1985). Rostlinné druhy s vysokou produktivitou 
dusíku jsou schopné rychle reagovat na zvýšenou do­
stupnost živin, protože mají relativně bohatý fotosynte- 
tický aparát, a tak mohou rychle přesunout přijatý dusík 
na tvorbu sušiny biomasy.

Kombinací produktivity dusíku (A) a druhé složky 
MRT (l/Ln) je definována efektivita využití dusíku 
(NUE) jako produkt těchto dvou složek (NUE = A/Ln). 
NUE je hmotnost sušiny, která musí být vyprodukována 
na jednotku přijatého dusíku (g sušiny.g-1 N). Nižší 
ztráty N a vyšší hodnoty produktivity dusíku v poros­
tech C. arundinacea se odrážejí ve vyšší efektivitě vy­
užití dusíku NUE těchto porostů ve srovnání s porosty 
C. villosa, a to hlavně ve vyšších nadmořských výškách 
(lokality Smrk a Malý Smrk - tab. II).

Všeobecně je zjištěno, že NUE rostlin se snižuje se 
zvyšující se dostupností dusíku (Shaver, M e 1 i 11 o, 
1984; Birk, V i tou sek, 1986; Laj th a, Klein, 
1988; Aerts, De C al u we, 1989). Jednou z příčin 
toho je, že se zvyšující se dostupností dusíku se dusí­
katé ztráty rostlin zvyšují rychleji než produktivita du­
síku, což vede к nižší NUE. Stanoviště na dusík chudá 
jsou obsazována pomalu rostoucími druhy (nízká pro­
duktivita N) s nízkými ztrátami N (vysoký MRT), kdež­
to stanoviště bohatá na dusík jsou osidlována rychle 
rostoucími druhy (vysoká produktivita N), ovšem s vel­
kými N ztrátami (nízké MRT). Tento model byl zjištěn
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2. Schéma zásob a toků dusíku v porostech 
Calamagrostis arundinacea na různých 
lokalitách v Moravskoslezských Beskydech 
v roce 1994. Množství N v nadzemní 
biomase (B - g N.m"2), ztráty N nadzemní 
biomasou (NL - g N.m"2 .rok"'), množství 
N v opadu (LI - g N.m"2)1, úbytek či aku­
mulace N při dekompozici opadu (D - 
g N.m"2.rok"1)2, množství N ve srážkách za 
vegetační období (P - g N.m"2)3 a množství 
minerálního N ve vrstvě půdy 0,0-0,1 m 
(S - g N.m"2)4. ('Fiala. Jakrlová, 
1996; 2Tůma, 1996; 3Fiala et al„ 1996; 
4Fia!a, 1996) - The scheme of nitrogen 
pools and fluxes in Calamagrostis arundi­
nacea stands at different localities in the 
Moravian-Silesian Beskydy Mts. in 1994. 
Amounts of N in aboveground biomass (B 
- g N.m"2), N loss by aboveground biomass 
(NL - g N.m"2.year"1), amounts of N in 
litter (LI - g N.m"2)1, release or accumula­
tion of N during decomposition of litter 
(D - g N.m"2.rok~')2, amounts of N in pre­
cipitation in the growing season (P - g N.m"2)3 
and amounts of mineral N in soil in the soil 
layer of 0.0-0.1 m (S - g N.m"2,)4 ('Fia­
la, Jakrlová, 1996; 2Tůma, 1996; 
3Fiala et al., 1996; “Fiala, 1996)

během sekundární sukcese společenstev vřesovištních 
druhů, reagujících na zvýšenou dostupnost dusíku 
(Aerts, 1989).

Druhy ze stanovišť chudých na živiny nemusejí být 
tedy nutně adaptovány na vysokou NUE, ale pouze na 
charakteristiky redukující dusíkaté ztráty, zatímco na 
stanovištích bohatých na dusík jsou upřednostňovány 
charakteristiky vedoucí к vysoké rychlosti produkce su­
šiny (Aerts, De Calu we, 1994). Obecně můžeme 
říci, že rostlinné populace obsazující stanoviště na du­
sík relativně chudé jsou adaptovány к těmto podmín­
kám bud fenotypicky, nebo geneticky parametry, které 
vedou ke zvýšené efektivitě využití dusíku (NUE).

Primární parametry dusíkaté bilance (B, NL, A) ne­
vykazovaly žádný vztah к nadmořské výšce. Se zvyšu­
jící se nadmořskou výškou však efektivita využití dusí­
ku (NUE) v porostech C. arundinacea vzrůstala 
(Pearsonův korelační koeficient r = 0,7883, a = 0,0201) 
a naopak negativní korelace (r = -0,5894, a = 0,0437) 
byla zjištěna mezi nadmořskou výškou a NUE u poros­
tů C. villosa. S nadmořskou výškou obvykle stoupá 
imisní zatížení a vzrůstá přísun i dostupnost dusíku; je 
proto obtížné odlišit vliv těchto jednotlivých faktorů.

Zjištěné rozdíly mezi studovanými porosty obou 
druhů trav souvisely také s větší akumulací dusíku 
v rostlinném opadu C. villosa (3,3-6,2 g N.m"2, kon­
centrace N v sušině 1,08-1,79 %) ve srovnání s porosty 
C. arundinacea (0,6-1,8 g N.m"2, resp. 0,29-0,49 %)

(Fiala, J а к r 1 o v á, 1996), podporované ještě nižší 
rychlostí uvolňování dusíku z opadu C. villosa nebo 
dokonce jeho akumulací v nerozložených částech rost­
lin (Tůma, 1996 - obr. 1 a 2). Koloběh dusíku je 
pravděpodobně mnohem rychlejší v porostech C. arun­
dinacea, zatímco ztráty a imobilizace dusíku v nerozlo- 
ženém nadzemním opadu jsou větší v porostech C. vil­
losa.

Aplikované hodnocení změn v obsahu dusíku u pri­
márních producentů nám umožnilo nalézt rozdíly mezi 
některými ekofyziologickými charakteristikami, které 
mají také vztah к zásobám a tokům dusíku na stanoviš­
tích s převládajícími druhy trav imisních 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, Poříčí 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

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 SO2 concentration 13.8 to 
19.2 ng.m"3) and acid deposits (20.1 to 33.5 kg.ha-1 of 
SO4- 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.m-2.year-1). These losses (NL) may also be related 
to the amount of nitrogen in biomass at maximum of 
stand development (Ln; g N.g-1 N.year-1). 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 
(ULn; year).

Nitrogen productivity A is a productivity rate of 
biomass dry weight per unit of nitrogen in the plant 
(g DW. g- N.year- ). Nitrogen use efficiency NUE 
(g DW.g-1 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 aboveground biomass of C. villosa 
stands, 3.0 to 16.9 g N.m-2 (7.6 g N.m-2 on the aver­

age) was accumulated, whereas only 0.9 to 4.0 g N.m-2 
(2.6 g N.m-2 on the average) in C. arundinacea stands. 
Higher nitrogen losses, i.e„ 1.3 to 18.1 g N.m""2.year-1 
(mean value 5.7 g N.m-2.year-1) were assessed in 
C. villosa stands than in C. arundinacea stands, i.e., 1.0 to 
2.1 g N.m-2.year-1 (mean value 1.7 g N.m-2.year-1). 
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.

Kontaktní adresa:

Mgr. Petr Holub, Botanický ústav AV CR, Odděleni ekologie, Poříčí 3b, 603 00 Brno, Česká republika
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EKONOMICKÉ VYHODNOTENIE OZDRAVNÝCH 
OPATŘENÍ V REGIÓNOCH ORAVY A KYSÚC

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

F. Kundrík, C. Greguš, M. Kodrik

Ústav ekologie lesa Slovenskej akademie vied, Štúrova 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”1 to 149,156 Sk.ha”1 for Orava region. Similarly from 37,047 Sk.ha”1 to 123,195 Sk.ha”1 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 příspěvku je priame vyčísleme zvýšených priememých priamych nákladov na pestovné, melioračné 
a technické ozdravné opatrenia v lesných ekosystémoch poškodzovaných imisiami, a to na konkrétných príkladoch z (repre- 
zentačných) modelových území regiónov Kysúc a Oravy. Vypočítané priame náklady pre región Oravy predstavujú celkovú 
sumu v rozpálí 19 476-149 156 Sk.ha-1 a pre región Kysúc 37 047-123 195 Sk.ha”1. Najvyššie náklady sú na územiach, kde 

je navrhované vápnenie, a najnižšie po přepočítaní celkových priamych nákladov na celkové ozdravované územia (COU). Na 
základe vypracovaného návodu na predpisovanie pokynov ozdravných opatření a prikladov ich ekonomického zhodnotenia 
z modelových území si v budúcnosti lesná prevádzka može zostavovať ročné plány ozdravných opatření aj na ostatnom území 
postihnutom imisiami.

imisná záíaž; poškodenie lesných ekosystémov; ekonomické vyhodnotenie ozdravných opatřeni

ÚVOD

Rozbor problematiky a metodika práce ekonomické­
ho vyhodnotenia ozdravných opatření v lesných eko­
systémoch poškodzovaných imisiami bol témou přís­
pěvku Ozdravné opatrenia v imisiami poškodzovaných 
lesoch (J. For. Sei., č. 3/1999: 112-120).

V příspěvku sú uvedené a zhodnotené nasledujúce 
materiály:
- Návod pre predpisovanie pokynov ozdravných opat­

řeni (Greguš in Kodrik et al., 1995),
- Plány ozdravných opatřeni, vypracované priamo 

v teréne pre jednotlivé porasty nachádzajúce sa na 
reprezentačných modelových územiach (MÚ) regió­
nov Kysúc a Oravy (Greguš, Štefaniíк in 
Kodrik et al., 1995),

- Výkonové normy používané v lesníctve,
- Rozbory výkonov za rok 1995 OLZ Čadca a OLZ 

Námestovo,

- Algoritmy výpočtu zvýšených priememých priamych 
nákladov (PPN) (Kundrík, 1995).
Predmetom příspěvku je už priame ekonomické vy- 

číslenie zvýšených nákladov na pestovné, melioračné 
a technické ozdravné opatrenia na príkladoch z MÚ re­
giónov Kysúc a Oravy.

DOTERAJŠÍ STAV RIESENIA PROBLEMATIKY

Problematikou zmierňovania škod spósobených 
antropogénnou činnosťou, najmä imisiami, sa naše ve- 
decko-výskumné pracoviská začali zaoberať prakticky 
od začiatku osemdesiatych rokov, kedy u nás došlo к eko­
logickému zlomu v zdravotnom stave lesov. Uvedenú 
skutočnosť dokazujú práce mnohých autorov publikova­
ných v odborných časopisoch a zborníkoch.

Prvé práce boli zamerané najma na ziskavanie infor- 
mácií o zdravotnom stave lesov, na vypracovanie zásad
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obhospodarovania lesov pod vplyvom imisií, ako aj na 
výskům metod a spösobov monitoringu (Zborník, 1989; 
Grék, 1991; Račko, 1991, 1995; Voško, Klu- 
bica, 1993; Štefančík, Cicák, 1994; Bubli- 
nec, Kodrík et al., 1994, a další).

Početná skupina autorov sa věnovala vyčísfovaniu 
strát na róznych druhoch prírastkov znížením kvality 
vytaženého dřeva, stratou na produkcii dřeva, změnou 
úrodnosti lesnej pódy, zvýšenými nákladmi na zúrodne- 
nie lesnej pódy, znížením verejnoprospešných fúnkcií 
lesa a pod. (Priesol, 1989; Scheer, 1990; Nocia- 
rová, Tutka, 1991, 1993; Petráš, Halaj, 
1993; Petráš et al., 1993a,b; Noci ar, Nocia- 
rová, 1994; Petráš et al., 1995; Nociarová, 
Tutka et al., 1995; Nociarová, 1995).

Náklady na ozdravné opatrenia boli doteraz vyhod­
nocované váčšinou iba opisným sposobom (P o p o v i č 
in Zborník, 1989), připadne kvalifikovaným odhadem 
autorov. V našej literatúre prvú analýzu vplyvu imisií 
na nákladové a hodnotové ukazovatele lesnej výroby 
nachádzame v prácach Nociarová, Tutka (1993) 
a Nociarová (1995). V uvedených príspevkoch sa 
uvádzajú analýzy ekonomických dósledkov poškodzo- 
vania lesa imisiami získané z dvoch súborov LZ, vybra­
ných na základe rozdielnej imisnej situácie, čiže podlá 
plochy územia ovplyvňovanej imisiami. Na vyjadrenie 
nákladov na jednotlivé výkony lesnej výroby, ale aj 
podiely niektorých nákladových a hodnotových ukazo- 
vatelov lesnej výroby v závislosti od imisnej situácie 
(udanej v percentách plochy LZ zaradenej do zóny ohro- 
zenia) bola použitá parabola druhého stupňa. Priame 
náklady na technická jednotku za roky 1987-1990, ale 
osobitne aj za roky 1985-1990 boli vyčíslené podob­
ným sposobom. Na ich matematické vyjadrenie bola 
použitá priamka. Takto získané výsledky je možné po­
važovat iba za orientačně, o čom svedčia aj poměrně 
nízké hodnoty indexu korelácie jednotlivých závislostí, 
ktorý v niektorých prípadoch nedosahuje ani hodnotu 
0,1 a ani v jednom případe nepřekročil hodnotu 0,7. 
Z uvedeného dóvodu sme v našej práci tieto výsledky 
nepoužili.

FINANČNĚ ZHODNOTENIE OZDRAVNÝCH 
OPATŘENÍ

Na základe Plánov ozdravných opatření zhotovených 
priamo v porastoch jednotlivých MÚ sme vyhotovili 
tabulky pře výpočet ročných PPN v Sk.ha-1 na ozdrav­
né opatrenia (tab. I až IV) (K u n d r í к in Kodrík et 
al., 1995). Pre každé MÜ sme vyhotovili dve samostat­
né tabulky.

V prvej z nich sme vypočítali PPN pre ozdravné zása­
hy, ktoré v Plánoch ozdravných opatření boli klasifikova­
né ako opatrenia nad rámec předpisu LHP (tab. I, HI).

Druhu tabulku sme použili pre výpočet PPN pre 
ozdravné zásahy v rámci předpisu LHP, nie však v za- 
užívanej rutinnej kvalitě, ale v nadštandardnej akosti 
(tab. II, IV). Hlavným dóvodom vyhotovenia dvoch ta-

buliek pre každé MÚ bolo použitie rozdielneho algoritmu 
pri stanovení zvýšených PPN v Sk.ha-1, resp. v Sk.m-3 
na jednotlivé ozdravné zásahy. V tomto příspěvku 
z dóvodu povoleného rozsahu uvádzame len výpočet 
v rámci MÚ OLZ Námestovo.

Hodnoty do prvého riadku tab. I až IV boli získané 
súčtom z Plánu ozdravných opatření na příslušných MÚ. 
V druhom riadku sú uvedené počty opakovaní ozdrav­
ných zásahov do ukončenia platností LHP. Údaje vo 
štvrtom riadku predstavujú zvýšené PPN v Sk.ha-1, resp. 
v Sk.m-3. Tieto údaje boli vypočítané na základe Návr­
hu algoritmov na výpočet zvýšených PPN (K u n d r í к, 
1995).

Vzhládom na rozsiahlosť uvedených algoritmov 
v texte uvedieme iba jeden příklad výpočtu zvýšených 
PPN, a to pre obnovu lesa. Táto činnost' je v Návode na 
predpisovanie pokynov ozdravných opatření uvedená 
ako zalesňovanie v nadštandardnej kvalitě.

VÝPOČET ZVÝŠENÝCH PPN PRE ZALESŇOVANIE 
V NADŠTANDARDNEJ KVALITĚ

Algoritmus výpočtu zvýšených PPN v percentách pre 
uvedená činnosť pozostáva zo štyroch samostatných po- 
ložiek, v ďalšom texte označených číslom 1-4.

1. Zvýšenie mzdových nákladov v důsledku rozšírenia 
a prehíbenia jamky

Pre vyčíslenie sme použili Výkonové normy pre ume­
lu obnovu lesa sadbou a sejbou. Z tabulky pre jamková 
sadbu a operáciu kopanie jamiek a sadba vypočítáme 
priemerný čas v stotinách normohodín (Nh) (priemer Nh) 
na 10 sadeníc pre doteraz používaná velkosť plošky 35 x 
35 cm a hibku jamky 20 cm. Pre priemernú triedu ze­
miny 3 a priemer zo všetkých druhov zaburinenia (0-3) 
to je 60,5 Nh.

Obdobným sposobom vypočítáme priemer Nh pre 
navrhovaná velkost’ plošky 50 x 50 cm a hibku jamky 
30 cm, ktorý je 90 Nh.

Percento zvýšenia mzdových nákladov pri použití 
váčších a hlbších jamók je:

[(90 - 60,5)760,5]. 100 = 48,76 % = 50 %

2. Zvýšenie materiálových nákladov v dósledku použitia 
kvalitnějších sadeníc II. výškovej triedy

Priemerná cena 1 000 ks doteraz používaných sadeníc 
I. výškovej triedy pre smrek je 2 033 Sk a pre jedlu 
2 150 Sk.

Priemerná cena 1 000 ks odrastenejších sadeníc П. výš­
kovej triedy pre smrek je 2 533 Sk a pre jedlu 2 700 Sk.

Percento zvýšenia ceny v dósledku použitia kvalit­
nějších sadeníc smreka vypočítáme následovně:

[(2 533 - 2 033)72 033]. 100 = 24,59 %
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I. Výpočet ročných priemerných priamych nákladov (PPN) v Sk.ha 1 na ozdravné opatrenia v MÚ Borsučie. Ozdravné zásahy nad rámec předpisu LHP - Mean annual direct costs (MADC) in Sk.ha-1 for restorative 
measures in model plot Borsučie. Restorative measures above calculated costs in forest management plan

Ozdravný zásah*
Technicko-ekonomické ———
ukazovatele2 -----

Příprava 
pödy10

Obnova lesa” Ochrana lesných kultur proti zveri14 Ochrana 
lesných kultur 
mulčovaním18

sadbou obalovaných 
sadeníc12

vyvýšenou 
sadbou13 obalováním15 náterom16 náterom a 

obväzovanim17

Ochrana lesa 
proti hmyzu19

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Výměra (ha)3

Náklady (Sk.rok"’)4

Zvýšenie výměry z dövodu opakovania ozdravných opatření5

Výměra po opakovaní (ha)6

Zvýšené PPN (Sk.ha-’)7

Spolu v Sk za 9 rokov8

Priemer v Sk za rok9

24,10

Ix

24,10

3 178

76 590

8 510

9,12

Ix

9,12

42 941

391 622

43 514

0,68

Ix

0,68

23 750

16 150

1 794

17,79

5x

88,95

2 364

210 278

23 364

124,57

5x

622,85

2 364

1 472 417

163 602

128,0

2x

256,02

2 364

605 231

67 248

0,77

Ix

0,77

45 146

34 762

3 862

3 863

9x

34 764

3 863

’restorative measure, technical and economic indexes, 3land area (ha), 4costs (Sk.year-1), increase of land area due to repeated restorative measure, 6total land area after repetition (ha), ’increased MADC (Sk.ha-1), 
8total for 9 years (Sk), 9average for 1 year (Sk), 10soil preparation, ’’regeneration, 12by container-grown plants, *3by mound planting, ’protection from game, 15by wrapping, I6by painting, 17by painting and 
bandage, l8young plantation protection by mulching, *9forest protection from insects

II. Ozdravné zásahy v rámci předpisu LHP (MÚ Borsučie) - Restoration measures according to forest management plan (MP Borsučie)

-—-——Ozdravný zásah1
Technicko-ekonomické " ——
ukazovatele2

Obnova lesa 
sadbou”

Ochrana lesných 
kultúr vy žínáním12

Prerezávky + 
prečistky13 Prebierky14

Změna 
holorubu na 
clonný rub15

Holorub16 Zdravotný 
výběr17

Približovanie 
dřeva 

lanovkami18

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Výměra (ha)3

Zásoba (m3)4

14,60 55,55 240,52

1 618 13 053 5 220 1 038 19 812
Zvýšenie výměry z dóvodu opakovania ozdravných opatření5 l,5x Юх lx(2x) lx(2x) 2x Ix 3x Ix
Výměra po opakovaní (ha)6

Zásoba po opakovaní (m3)7

21,90 555,50 240,52

1 618 26 105 5 220 3 115 19 812
Zvýšené PPN (v Sk.ha-1, Sk.m-3)8 13 740 1 079 213 29 62 29 62 63
Spolu v Sk za 9 rokov9 300 906 99 385 1 231 46 922 1 618 510 151 380 193 108 1 248 137
Priemer v Sk za rok10 33 434 66 598 6 592 5 214 179 834 16 820 21 457 138 681

’restorative measure, technical and economic indexes, 3land area (ha), 4growing stock (m3), increase of land area due to repeated restorative measure, 6total land area after repetition (ha), 7growing stock after 
repetition (m3), increased MADC (Sk.ha-1, Sk.m-3), 9total for 9 years (Sk), *°average for 1 year (Sk), 1’regeneration, 12young plantation protection by mowing, *3cleanings, 14thinnings, ^changing from clear 
felling to shelterwood felling, 16clear felling, 17sanitary selection, 18skyline cable logging
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III. Výpočet ročných priemerných priamych nákladov (PPN) v Sk.ha 1 na ozdravné opatrenia v MÚ Príslop. Ozdravné zásahy nad rámec předpisu LHP - Mean annual direct costs (MADC) in Sk.ha 1 for restorative 
measures in model plot Príslop. Restorative measures above calculated costs in forest management plan

"——Ozdravný zásah1
Technicko-ekonomické " —
ukazovatele2 -—_________

Příprava pódy10 Obnova lesa sadbou 
obalovaných sadeníc11

Ochrana lesných kultúr proti zveri12 Ochrana lesných 
kultúr 

mulčovaním16
Ochrana lesa 
proti hmyzu17obalováním13 náterom14 náterom a 

obväzovanim15

1 2 3 4 5 6 7 8
Výměra (ha)3

Náklady (Sk.rok"1)4

Zvýšenie výměry z dövodu opakovania ozdravných opatření5

Výměra po opakovaní (ha)6

Zvýšené PPN (Sk.ha"1)7

Spolu v Sk za 10 rokov8

Priemer v Sk za rok9

13,90

Ix

13,90

3 178

44 174

4 417

2,50

lx

2,50

42 941

107 353

10 735

30,28

5x

151,40

2 364

357 910

35 791

24,71

5x

123,55

2 364

292 072

29 207

87,53

2x

175,06

2 364

413 842

41 384

7,65

lx

7,65

45 146

345 367

34 537

1 480

Юх

14 800

1 480 i

Restorative measure, technical and economic indexes, 3land area (ha), 4costs (Sk.year-1), increase of land area due to repeated restorative measure, 6total land area after repetition (ha), increased MADC (Sk.ha-1), 
8total for 10 years (Sk), 9average for 1 year (Sk), 10soil preparation, 1 Regeneration by container-grown plants, 12protection from game, 13by wrapping, 14by painting, 15by painting and bandage, 16young plantation 
protection by mulching, 17forest protection from insects

IV. Ozdravné zásahy v rámci předpisu LHP (MÚ Príslop) - Restoration measures according to forest management plan (MP Príslop)

——Ozdravný zásah1 Obnova lesa Ochrana lesných Prerezávky + Prebierky14 Změna holorubu Holorub16 Približovanie
Technicko-ekonomické —
ukazovatele2 "—______

sadbou11 kultúr vyžínaním12 prečistky13 na clonný rub15 dřeva lanovkami17

1 2 3 4 5 6 7 8
Výměra (ha)3

Zásoba (m3)4

15,06 29,32 134,84

1 022 1 990 3 158 2 900
Zvýšenie výměry z dóvodu opakovania ozdravných opatření5 l,5x Юх lx (2x) lx (2x) 2x lx lx
Výměra po opakovaní6

Zásoba po opakovaní (m3)7

22,59 293,20 134,84

1 022 3 980 3 158 2 900
Zvýšené PPN (Sk.ha"1, Sk.m"3)8 13 740 1 079 213 29 62 29 63
Spolu v Sk za 10 rokov9 310 387 316 363 38 721 29 638 246 760 91 582 182 700
Priemer v Sk za rok10 31 039 31 636 3 872 2 964 24 676 9 158 18 270

w 1 restorative measure, 2technical and economic indexes, 3land area (ha), 4growing stock (m3), 5increase of land area due to repeated restorative measure, 6total land area after repetition (ha), 7growing stock after 
repetition (m3), increased MADC (Sk.ha-1, Sk.m-3), 9total for 10 years (Sk), 1 average for 1 year (Sk), 1 ’regeneration, 12young plantation protection by mowing, I3cleanings, 14thinnings, 15changing from clear

L felling to shelterwood felling, 16clear felling, l7skyline cable logging



Obdobným spósobom vypočítané percento zvýšenia 
materiálových nákladov pre jedl’u je 25,58 %. Rozdiel 
medzi zvýšením ceny sadeníc dřevin smreka a jedle je 
zanedbatelný, a preto v dalších výpočtech použijeme 
rovnakú hodnotu 25 %. Pre výpočet bol použitý ponu- 
kový list semenáčikov a sadeníc ŠLP - TU Zvolen na 
rok 1995.

3. Zvýšenie mzdových nákladov v dósledku 
prihnojovania minerálnym hnojivom

Výkonová norma pre umelú obnovu lesa sadbou a sej- 
bou pripúšťa pri jamkovej sadbě volnokorenných sade­
níc s přihnojováním minerálnymi hnojivami zvýšenie 
základnej normy o 10 %.

4. Zvýšenie materiálových nákladov použitím 
minerálneho hnojivá (cenou hnojivá)

Pri použití minerálneho hnojivá Agrokompakt v cene 
7 Sk.kg-1, počte jamiek 4 000 na ha a aplikácii 15 g 
hnojivá na jamku je množstvo použitého hnojivá na 1 ha 
60 kg a jeho cena 420 Sk.ha- .

Výpočet skutečného zvýšenia PPN už v Sk.ha-1 pre 
obnovu lesa si v následujůcom texte vysvětlíme na pří­
klade OLZ Námestovo.
a) Výpočet doterajších priemerných osobných nákladov

Z podkladov Rozbor vykonav za rok 1995 OLZ Ná­
mestovo sme zistili, že zalesnenie plochy 232 ha si vy- 
žiadalo celkové osobné náklady vo výške 1 935 000 Sk. 
Priemerné osobné náklady v Sk.ha-1 potom dosahujú 
8 341 Sk.ha-1.

Zvýšené osobné náklady sme v percentách vypočítali 
v bodoch 1. a 3. vo výške 50 % a 10 %. Zvýšenie o 60 % 
z čiastky 8 341 Sk.ha-1 představuje 5 005 Sk.ha-1.

b) Výpočet doterajších materiálových nákladov na sa- 
denice

Na obnovu lesa boli doteraz používané sadenice I. výš- 
kovej triedy v cene 2 100 Sk za 1 000 ks. Na zalesnenie 
1 ha bolo použitých 4 000 ks sadeníc. Doterajšie mate­
riálové náklady na sadenice potom boli 8 400 Sk.ha-1.

Zvýšené náklady v percentách sme vypočítali v bo­
de 2. vo výške 25 %. Z hodnoty 8 400 Sk.ha-1 to před­
stavuje čiastku 2 100 Sk.ha-1.

Výpočet zvýšených PPN na obnovu lesa pozostáva 
zo súčtu doterajších PPN, které získáme z příslušného 
rozboru výkonov (23 550 Sk.ha-1) a položiek vyjádře­
ných v Sk.ha-1 v bodoch a, b, ale aj 4:

23 550 + 5 005 + 2 100 + 420 = 31 075 Sk.ha-1

Vzhladom na skutečnost', že v Plánoch ozdravných 
opatření bolo navrhnuté 20% zvýšenie počtu sadeníc, 
je potřebné vypočítaná sumu 31 075 Sk.ha-1 zvýšit' 
o 20 %, t.j. na hodnotu 37 290 Sk.ha-1.

Táto hodnota už představuje zvýšené PPN, ak LHP 
obnovu lesa sadbou nepredpisuje. V případe, ak LHP

obnovu lesa sadbou předpisuje, je od uvedenej čiastky 
potřebné odpočítat’ doterajšie PPN z Rozboru výkonov, 
čím získáme hodnotu 13 740 Sk.ha-1 (štvrtý riadok 
tab. II, resp. IV).

Obdobným sposobom sme vypočítali zvýšené PPN 
pre všetky navrhnuté ozdravné zásahy na dobu platnosti 
LHP. Vzhladom na množstvo premenných, které sa 
móžu meniť aj viackrát do roka, realizácia výpočtov by 
sa mala uskutečnit' na základe programového riešenia. 
Kalkulácie sa vykonali v zjednodušenej forme, čo zod- 
povedá povahe tohto projektu.

VÝPOČET ROČNÝCH NÁKLADOV NA REALIZÁCIU 
OZDRAVNÝCH OPATŘENÍ NA PŘÍKLADE

OLZ NÁMESTOVO

Celý postup výpočtu je prehladne znázorněný v tab. V. 
Sú v nej uvedené všetky druhy činnosti a zvýšené PPN 
z tab. I až IV.

Ďalší výpočet sme uskutečnili programovým rieše- 
ním MYSTAT (Mihina, 1994). К vyčísleniam dal­
ších stípcov sme použili vzťah pre výpočet váženého 
aritmetického priemeru, kde váhy představovali výměry 
jednotlivých území

MÜ Orava v Sk.rok-1 .ha-1 = [(S|Á|). V] + (s^vj . v2]/

4v,+V2) (1)

kde: S[ - celkové náklady na druh činnosti na MÜ Borsučie 
v Sk.rok-1,

s2 - celkové náklady na druh činnosti na MÜ Prlslop v Sk.rok-1, 
Vj - výměra MÚ Borsučie v ha = 577,47 ha, 
v2 - výměra MÜ Prislop v ha = 221,25 ha.

Matematickou úpravou právej strany vzorca (1) sa 
výraz zjednoduší:

MÜ Orava v Sk.rok-1 .ha-1 = (s, + s2)/(V] + v2) (2)

Vzhladom na skutočnosť, že pre ďalší výpočet nás 
zaujímali náklady v Sk.rok-1, vypočítali sme ich vyná­
sobením právej strany rovnice (2) příslušnou výměrou, 
čím sa v tomto případe výraz (2) zjednodušil na tvar:

MÜ Orava v Sk.rok-1.ha-1 = [(s1+í2)/(vl + v2)]. (vt + v2)=

= S]+s2 (3)

Vypočítané hodnoty sme zapísali do štvrtého stípca 
tab. V.

COÜ Námestovo v Sk.rok-1 = [(S] + s2)/(V] + vj]. Vcou (4)

kde: COÜ - celkové ozdravované územie. V skutočnosti ide o cel­
kové územie, ktoré je potřebné ozdravit přednostně,

VCOu "" výměra COÜ Námestovo = 2 559,33 ha.

Vypočítané hodnoty sme zapísali do piateho stlpca 
tab. V.

OLZ Námestovo v Sk.rok-1 = [(sj + sý)Kyx + v^]. V0LZ (5) 

kde: OLZ - celkové územie OLZ,
V0LZ - výměra OLZ Námestovo = 68 692,27 ha.
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V. Výpočet ročných nákladov na realizáciu ozdravných opatření na OLZ Námestovo - Annual costs for restorative measures realization in 
the forest enterprise (FE) Námestovo

Druh činnosti1 MÚ Borsučie19 MÚ Príslop2" MÚ Orava21 COÚ Námestovo22 OLZ Námestovo23

Příprava pódy2 8 510 4 417 12 927 41 422 1 111 760

Obnova lesa obalovanými sadenicami3 43 514 10 735 54 249 173 829 4 665 574

Obnova lesa vyvýšenými sadenicami4 1 794 0 1 794 5 748 154 289

Ochrana obalováním5 23 364 35 791 59 155 189 550 5 087 504

Ochrana náterom6 163 602 29 207 192 809 617 816 16 582 141

Ochrana obväzovanim7 67 248 41 384 108 632 348 088 9 342 672

Ochrana mulčovaním8 3 862 34 537 38 399 123 042 3 302 427

Ochrana proti hmyzu9 3 863 1 480 5 343 17 121 459 514

Obnova lesa sadbou10 33 434 31 039 64 473 206 590 5 544 868

Ochrana vyžínaním11 66 598 31 636 98 234 314 770 8 448 413

Prerezávky12 6 592 3 872 10 464 33 530 899 935

Prebierky13 5 214 2 964 8 178 26 205 703 332

Změna na clonný rub14 179 834 24 676 204 510 655 309 17 588 462

Holorub15 16 820 9 158 25 978 83 241 2 234 184

Zdravotný výběr16 21 457 0 21 457 68 754 1 845 365

Približovanie lanovkami17 138 681 18 270 156 951 502 916 13 498 248

Spolu18 Sk.rok-1 784 387 279 166 1 063 553 3 407 931 91 468 688

'type of activity, 2soil preparation, ’regeneration by container-grown plants, 4regeneration by mound planting, ’protection by vrapping, 
protection by painting, 'protection by bandage, protection by mulching, ’forest protection from insects, '"regeneration by planting, 1 pro­
tection by mowing, '’cleanings, '’thinnings, 4changing to shelterwood felling, ’’clear felling, '"sanitary selection, ’’skyline cable logging, 
'"total, '’model plot Borsučie, ’"model plot Prislop, ’'model plot Orava, ’’total restorative territory Námestovo, ’’forest enterprise Námestovo

VI. Suma ročných nákladov na realizáciu ozdravných opatření na OLZ Čadca - Total year costs for realisation of restorative measures in FE 
Čadca

Druh činnosti1 MÚ Velký Polom3 MÜ Kys. N. Město4 MÚ Kysuce5 COÚ Čadca6 OLZ Čadca7

Spolu2 Sk.rok-1 453 611 742 761 1 196 372 1 640 325 127 918 989

'type of activity, ’total, ’model plot Velký Polom, ’model plot Kys. N. Mesto, ’model plot Kysuce, "total restorative territory Čadca, ’forest 
enterprise Čadca

Tieto hodnoty sú obsiahnuté v šiestom štipci tab. V.
Obdobným spósobom sme vypočítali ročně náklady 

na realizáciu ozdravných opatření aj pre OLZ Čadca. 
Z úsporných dóvodov ich uvádzame len sumárně 
v tab. VI.

KALKULÁCIA NÁKLADOV NA MELIORÁCIU 
LESNÝCH PORASTOV

Okrem prirodzených melioračných opatření, a to pře­
měny smrčkových monokultúr na prírode blízké bukovo- 
-jedlové a jedlovo-bukové porasty s prímesou cenných 
listnáčov, boli na MÚ Oravy a Kysúc navrhnuté aj ďalšie 
melioračné opatrenia, ako je vápnenie a prihnojovanie 
minerálnymi hnojivami (Kukla in Kodrík et al., 
1995). Keďže náklady na premenu monokultúr a hnoje- 
nie už boli vyčíslené v predchádzajúcej kapitole, bude­
me sa zaoberať iba leteckou aplikáciou vápnenia.

Výpočet je urobený pre letecké rozmetanie melio- 
račnej hmoty lietadlami M 18 Dromedár, pretože letec­
ké firmy ponúkajú hlavně tento typ lietadla. Pri použiti

helikoptéry MI-8, ktorá na rozmetanie jemne mletého 
vápenca ovela lepšie vyhovuje, je potřebné položku „le­
tecké rozmetanie“ prenásobiť koeficientom 4,1. Tento 
koeficient sme vypočítali na základe rozdielnej ceny 
letovej hodiny MI-8, ktorá je v súčasnosti 36 000 Sk 
(letová hodina M 18 je 13 000 Sk), a kolísavosti nos­
ností helikoptéry v závislosti od teploty vzduchu.

Celkové náklady na vápnenie MÚ Borsučie sme vy­
číslili v štyroch položkách.

1. Nákup melioračných hmot

3 2321.700 Sk.r* = 2 262 400 Sk

Množstvo jemne mletého vápenca sme odvodili na 
základe titračného stanovenia výmennej kyslosti pod 
poškodených lesných porastov a ich výměry.

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

Vzhladom na skutočnosť, že aplikácia melioračných 
hmot do porastov sa v pláne výkonov za normálnych 
okolností nenachádza, je nevyhnutné vytvořit’ fond pre
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VIL Výpočet nákladov na letecké rozmetáme melioračnej hmoty (MÜ Borsučie) - Calculation of aerial forest amelioration (MP Borsučie)

Plocha1 Množstvo2 Letisko3 Vzdialenosí4 Nosnosť 
M 185

Počet 
letov6

Čas
1 letu7

Počet letových 
hodin8

Cena letovej 
hodiny9

Náklady 
celkom10

(ha) (0 - (km) (0 - (min) (h) (Sk) (Sk)
334,18 3 232,0 Bobrov 20 1,5 2 155 15 539 13 000 7 007 000

’area, 2amount, 3airport, 4distance, 5maximum load of M 18, 6number of flights, 7one flight duration,8number of flight hours,9costs per flight 
hour, *°total costs

VIII. Celkové priame náklady na vápnenie v MÜ Borsučie a Velký Polom - Total direct costs for limimg on model plots Borsučie and Velký Polom

Druh nákladov a výkonov1 MÜ Borsučie7 (Sk) MÚ Velký Polom8 (Sk)

- Melioračné hmoty2

Letecké rozmetanie3 

Mzdy (fond odmien)4

; Réžia (na vápnenie)5

2 262 400

7 007 000

80 000

1 934 400

1 007 510

1 456 000

80 000

853 880
Spolu6 11 283 800 3 397 390

’costs and capacities, Melioration material, 3aerial spreading, Mages, 5overhead costs (for liming), 6total, Model plot Borsučie, Model plot 
Velký Polom

zainteresovaných pracovníkov při uvažovaní o realizá- 
cii týchto výkonov vo vlastnej réžii. Jeho výška bola 
stanovená na základe doterajších skúseností při vápnění 
lesných porastov v podobných podmienkach.
4. Réžia (80 % z položiek uvedených v bode 1. a 3.) - 
1 934 400 Sk

Je potřebné poznamenat, že uvedená hodnota nepřed­
stavuje vnútropodnikovú réžiu, ale súhrn nákladov napr. 
na dopravu melioračných hmot, ich nakladanie do lie- 
tadla, údržbu provizórneho letiska a pod. Taktiež táto 
položka bola vyčíslená na základe doterajších skúsenos­
tí z podobných podmienok.

Celkové priame náklady na vápnenie 334,18 ha v MÚ 
Borsučie a 217,19 ha v MÚ Velký Polom sú obsiahnuté 
v tab. VIII.

Dávky CaCO3 vyššie ako 2,5 t.ha-1 je potřebné rozdě­
lit a do porastov aplikovat v trojročnom intervale. Preto 
v prvom roku na MÚ Borsučie je potřebné rozmetat 
812,46 t (2 836 521 Sk) a na MÚ Velký Polom 535,96 t 
(1 265 114 Sk).

Ak by sme rovnakým tempom a sposobom chceli me- 
liorovať celé územie OLZ Námestova, potřebovali by sme: 
68 692,27/334,18 = 205 rovnakých výměr a celkové pri­
ame náklady by boli: 205.11 283 800 Sk = 2,3 mid. Sk.

VÝPOČET NÁKLADOV NA NÁKUP TECHNICKÝCH
ZARIADEN1 A VÝSTAVBU OBJEKTOV PRE 
ZABEZPEČENIE OZDRAVNÝCH OPATŘENÍ

Na zabezpečenie praktickej realizácie ozdravných 
opatření MÚ sme navrhli tieto technické zariadenia 
a objekty (Greguš in Kodrík et al., 1995):
1. Spevnenie zvršku zemnej cesty v cene 380 000 Sk.km-1. 
2. Výstavba lesnej cesty v cene 1 400 000 Sk.km-1.
3. Postavenie krmných zariadení ekologickej ochrany 

lesa proti lesnej zveri metodou Časnochu (Casno- 
c h a in G r e g u š, 1980) v cene 28 000 Sk.ks-1.

4. Prevádzka ekologických kfmelcov po 8 000 Sk. 
.rok-1 .ks-1.

5. Nákup krovinorezov s podnym kultivátorom (Stihl 
Bc) po 30 000 Sk.ks-1.

6. Nákup jednomužných motorových jamkovačov po 
30 000 Sk.ks-1.

Jednotlivé náklady boli získané na základe údajov 
pracovníkov lesnického výskumu (Fertal, Sabadoš), 
resp. informácií predajcov uvedených zariadení.

Výpočet nákladov na nákup technických zariadení 
a výstavbu objektov pre zabezpečenie v predchádzajú- 
cich kapitolách navrhovaných pestovných a melio­
račných ozdravných opatření v MÚ je v tab. IX.

CELKOVÉ ZHODNOTENIE VÝSLEDKOV

Následky neuváženej hospodárskej činnosti člověka 
sa u nás doteraz vyčíslovali iba ako straty, ktoré boli 
zakotvené aj do Metodického usmernenia výpočtu ná­
hrad za poškodzovanie a obmedzovanie využívania le­
sa, zveřejněného vo Věstníku MP SR 1994.

Hlavným prínosom Vykonávacích projektov ozdravných 
opatření pre najviac postihnuté oblasti Slovenska imisia- 
mi je vytvorenie Návodu na predpisovanie pokynov 
ozdravných opatření a finančně zhodnotenie ozdravných 
opatření, vyčíslené na základe konkrétných zistení priamo 
v teréne na MÚ. Tieto postupy je možné použit aj v iných 
územiach postihnutých imisiami. Finančně zhodnotenie 
ozdravných opatření by v budúcnosti mohlo byť zapra­
cované aj do spomínaného Metodického usmernenia vý­
počtu náhrad... ako druh náhrady za zvýšené nákladové 
a hodnotové ukazovatele lesnej výroby.

ZÁVĚR

Ekonomické zhodnotenie nákladov na realizáciu na­
vrhovaných ozdravných opatření bolo zamerané hlavně
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IX. Náklady na nákup technických zariadení a výstavbu objektov v MÜ - Purchase costs of technical equipment and for building

Nákladové položky1 Modelové územia v OLZ 
Námestovo v tis. Sk2

Modelové územia v OLZ 
Čadca v tis. Sk3

Spevnenie zvršku cesty 9,2 km4

Výstavba cesty 3,3 km5

Ekologické kfmelce pre zvěr podlá Časnochu6

Náklady na prevádzku ekologických křmelcov po dobu 5 rokov7

Krovinorez s kultivátorom (Stihl Bc)8

Jednomužný jamkovač9

3 500

4 ks po 112

160

3 ks po 90

2 ks po 52

4 260

8 ks po 224

320

2 ks po 60

2 ks po 52

Spolu v tisícoch Sk10 4 482 6 956

'costs, 2model plots in forest enterprise (FE) Námestovo (thousand Sk), 3model plots in FE Čadca (thousand Sk), 4road stabilization 9.2 km, 
5road construction 3.3 km, Geological feed racks according to Časnocha, 75-year operational costs of feed racks, "brush cutter with 
cultivator, 9one-man hole digger, '“total in thousand Sk

na pestovnú činnost', ochranu lesa, melioračné opatre- 
nia, nákup technických zariadení a výstavbu objektov 
na sprístupnenie ozdravovaných porastov. Z rozboru 
týchto nákladov vyplývá, že synergické posobenie 
škodlivých činitefov na lesné ekosystémy je pre všetky 
zhodnotené MÜ rozdielne (tab. V až IX). Uvedené 
svědčí o použití správnej metodiky riešenia, a to ako 
dynamického modelu založeného na údajoch zistených 
priamo v teréne.

Za předpokladu, že ozdravné opatrenia zamerané 
hlavně na pestovnú činnost' a ochranu lesa sa budu vy­
konávat’ počas desiatich rokov (vypočítané boli iba na 
dobu platnosti LHP), potom údaje uvedené v tab. V a VI 
v stlpcoch COÜ Námestovo a COÚ Čadca je potřebné 
prenásobiť desiatimi.

Priame náklady na vápnenie výměry 334,18 ha 
z MÚ Borsučie (celé MÜ má výměru 577,47 ha) a vý­
měry 217,19 ha z MÜ Velký Polom (celé MÚ má vý­
měru 296,75 ha) sú uvedené v tab. VIII.

Náklady na nákup technických zariadení a výstavbu 
objektov pre zabezpečenie praktickej realizácie ozdrav­
ných opatření MÚ sú v tab. IX.

Spočítáním uvedených nákladov na realizáciu navrho­
vaných ozdravných opatření za jednotlivé OLZ získáme 
celkové priame náklady na ich realizáciu. V našom přípa­
de pre región Oravy tieto náklady predstavujú čelkovú 
sumu 49 845 110 Sk a pre región Kysúc 26 756 640 Sk. 
Vzhladom na rozdielne výměry, na ktorých sa jednotli­
vé ozdravné opatrenia majú vykonat', výpočet nákladov 
na 1 ha nie je možné uvádzať jedným číslom, ale iba 
rozpálím v závislosti od výměry, na ktorej sa jednotlivé 
opatrenia majú vykonat’. V regióne Oravy sme tieto ná­
klady vypočítali v rozpálí 19 476-149 156 Sk.ha-1. 
Najvyššie náklady sú na územiach, kde je navrhované 
vápnenie, a najnižšie na COÚ. Pre región Kysúc sme 
vypočítali 37 047-123 195 Sk.ha-1. Náklady na ozdrav­
né opatrenia - okrem práč vykonávaných dodávatel- 
ským sposobom - boli vyčíslené ako priemerné priame 
náklady, teda bez vnútropodnikovej réžie.

Na základe vypracovaného návodu na predpisovanie 
pokynov ozdravných opatření a príkladov ich ekono­
mického zhodnotenia z modelových území si v budúc- 
nosti lesná prevádzka móže zostavovať ročné plány

ozdravných opatření aj na ostatnom území postihnutom 
imisiami.
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ECONOMIC EVALUATION OF RESTORATIVE MEASURES IN IMMISSION 
DAMAGED REGIONS ORAVA AND KYSUCE

F. Kundrik, C. Greguš, M. Kodrik

Institute of Forest Ecology, Slovak Academy of Sciences, Štúrova 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 

(Greguš 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 (Greguš, Štefančík 
in Kodrik et al., 1995),

- Performance standards for forestry,
- Performance analysis for 1995 in Cadca forest en­

terprise and Námestovo 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 К o d - 
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

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.h"1. 
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-1) and from items a, b and 4:

23,550 + 5005 + 2100 + 420 = 31,075 Sk.ha"1

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"1 by 20% 
(= 37,290 Sk.ha"1). 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"1 - the fourth line in Tabs. II and IV, 
respectively).

Determination of yearly costs for restorative meas­
ures realization for example of FE Námestovo 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 Čadca were de­
termined similarly. There is a determination of aerial 
forest amelioration costs in MP Borsušie (Tab. VII).

Total direct costs for liming of 334.18 ha (MP Bor- 
sučie) and 217.19 ha (MP Velký 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.
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REFERÁT
PROBLÉMY RACIONALIZACE V LESNÍM HOSPODÁŘSTVÍ 
SE ZVLÁŠTNÍM ZŘETELEM К PĚSTEBNÍ PÉCI O LESNÍ 
POROSTY

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

J. Šindelář

Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, 156 04 Jíloviště-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 (LÖWE Program for Lower Saxony, ERG, new concepts of forest management for Baden-Württemberg, 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 České republiky, national enterprise).

forest management; rationalization; silvicultural practices

ABSTRAKT: Intenzivní lesní hospodářství v České republice je obdobně jako v jiných středoevropských zemích spojeno 
s trvale rostoucími náklady na hospodařeni, mj. na pěstební péči. Tyto skutečnosti, spojené s nízkými cenami dřeva a vysokými 
mzdami, mohou vést v některých případech až к deficitním situacím v hospodaření. Východisko ze současného stavu před­
stavuje všestranná racionalizace, a to i v péči o lesní porosty. Jako příklady možných soustavných racionalizačních opatření 
se uvádějí a charakterizují některé pěstební koncepce formulované pro určité oblasti nebo země střední Evropy (program 
LÖWE pro Dolní Sasko, SRN, nové koncepce lesního hospodářství pro Bádensko-WUrttembersko, systém hospodaření podle 
H. Reiningera, Rakousko, systémy ekologicky orientovaného, přírodě blízkého lesního hospodářství, systémy hospodaření 
vypracované pro podmínky České republiky a program trvale udržitelného hospodaření v lesích, výchova a obnova, Lesy 
České republiky, s. p.).

lesní hospodářství; racionalizace; pěstební péče

NALÉHAVOST RACIONALIZAČNÍCH OPATŘENÍ 
V LESNÍM HOSPODÁŘSTVÍ

Intenzivní lesní hospodářství v České republice, orien­
tované převážně na umělou obnovu lesních porostů, 
úpravy druhové skladby a značné úkoly ve výchově 
porostů, je spojeno s trvale rostoucími náklady na hos­
podaření, mj. na pěstební péči. К neuspokojivým vý­
sledkům hospodaření mnohých lesních závodů přispí­
vají relativně nízké ceny dřeva, obtíže s realizací

některých sortimentů, zvláště slabších dimenzí, vysoké 
mzdy v lesním hospodářství aj. Tyto skutečnosti vedou 
v mnoha případech až к deficitním situacím v hospoda­
ření.

Podobné skutečnosti se projevují v současnosti ve 
středoevropském prostoru obecně (Švýcarsko, Němec­
ko, Rakousko); tam řada lesních závodů různých kate­
gorií vykazuje záporné výsledky hospodaření. Pokud 
jde o Českou republiku, jsou na základě dostupných 
informací (Zpráva o stavu lesního hospodářství ČR, stav
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ke 31. 12. 1996; Sobotková, 1997) celkové výsled­
ky hospodaření zatím ještě kladné. Průměrný zisk ob­
náší 90 Kč.ha-1 před zdaněním, na dotace Ministerstva 
zemědělství ČR však připadá 136 Kč.ha-1, takže celko­
vý výsledek bez dotací je záporný, a to -46 Kč.ha-1. 
Zvláště napjatá je situace u obecních lesů, kde by bez 
dotací hospodářský výsledek hluboko poklesl do zápor­
ných hodnot. Obdobně je tomu (i když v menší míře) 
u soukromých lesů. Zatím nejúspěšnější finanční vý­
sledky hospodaření vykazují Lesy České republiky, s. p., 
kde výsledek bez dotací je pozitivní, a to 77 Kč.ha .

Konkrétní vývoj do nejbližší budoucnosti lze obtížně 
předpokládat. Nejistý je další vývoj dotační politiky 
s ohledem na současné obecné problémy národního hos­
podářství v České republice. I když na dotace na někte­
rá hospodářská opatření existuje v současnosti nárok ze 
zákona, není jistá jejich úroveň. Spíše lze předpokládat 
možné redukce, a to jednak omezení podpor na práce, 
na něž lze ze zákona podpory poskytovat, ale není na 
ně právní nárok, jednak je možné i omezování výše 
příspěvků ve srovnání se současným stavem. Zvláště 
citelně se může naznačený vývoj dotknout těch lesních 
majetků, které s ohledem na přírodní podmínky a stav 
lesa (dřevní zásoba lesních porostů, zejména její celko­
vá úroveň, poměr věkových tříd aj.) mohou těžit rela­
tivně nízká množství hodnotného dříví ročně.

Východisko ze současného stavu a pro budoucnost 
představuje všestranná racionalizace v celém lesním hos­
podářství, v nezbytných případech dokonce zřetelné až 
výrazné snížení intenzity hospodaření (Due, Z b i n - 
den, 1997; Schütz, 1996, aj.), a to i v pěstební péči 
o lesy. S ohledem na současný pokles konjunktury 
a množení deficitních výsledků hospodaření i jako dů­
sledky intenzivního lesního hospodářství jsou zejména 
v zahraničí aktuální požadavky na racionalizaci až ex- 
tenzifikaci hospodaření v lesích, a to i v pěstování lesů 
(Erler, 1997; Otto, 1994; Wо 11 born, 1997, aj.). 
Vedle četných prací na toto téma v zahraničí (Freu­
denstein, 1997; Richter, 1996; Rödig, 1995; 
Tiefenbасher, 1994, aj.) se i v České republice 
v poslední době objevují obdobně zaměřené články 
(Bludovský, 1997a; Oliva, Řezáč, 1997, aj.).

Pod pojmem racionalizace se obvykle rozumí (v sou­
vislosti s odvozením výrazu od základního pojmu „ra­
tio“) uplatnit více rozumových aktivit v provozu a sprá­
vě podniku. Racionalizační opatření by neměla nikdy 
končit, měla by mít permanentní charakter. К racionál­
nímu myšlení a jednání v lesním hospodářství patří ze­
jména: jasné cíle hospodaření, operativnost, vhodné vy­
užívání konfliktních situací při kompromisním řešení, 
dále upevňování dobrých znalostí a schopností doškolo­
váním, sociální kompetence vedoucích pracovníků, zpra­
cování vhodných koncepcí, vhodné vedení spolupracov­
níků. V podnikatelském provozu se zpravidla o pokroku 
v racionalizaci hovoří tehdy, jestliže se zvýší produkti­
vita práce, když poklesne provozní koeficient, tj. nákla­
dy na vyrobenou jednotku výnosu, dochází-li к omezo­
vání materiálových vkladů, vkladů pracovních 
a finančních, pokud se dosahuje lepší rentability.

Racionalizační opatření se mohou projevit především 
ve zvýšení průměrné ceny dřeva a v optimální struktuře 
sortimentů. К opatřením může patřit zejména to, že ne­
rentabilní sortimenty se nevyrábějí a dřevo se nezpra­
cované ponechává v lese, při sortimentaci se minimali­
zuje podíl průmyslového dříví kategorie IV, V а VI. 
Aktivita se orientuje na zvýšení podílu kmenového dří­
ví, tj. výřezů kategorie I, II а III, pokud možno zejména 
cenného dříví (kategorie sortimentů I а II).

Pokud jde o nákladové položky v rámci provozních 
prací, navrhuje Freudenstein (1997) např. omeze­
ní rozsahu kultur, zvýšení podílu přirozené obnovy, nižší 
rozsah opatření proti škodám zvěří v souvislosti se sou­
časnou redukcí stavů zvěře, omezení stavby cest a orien­
taci jen na údržbu existujících cest a svážnic, pokud 
jsou к soustřeďování a dopravě dřeva potřebné. V obo­
ru lesní těžby se navrhuje omezení až vyloučení výroby 
nerentabilních sortimentů, dále mechanizace těžby sla­
bého dříví v probírkách s využitím harvestorů a vyvá- 
žecích souprav, zjednodušení měření dřeva hromadné 
produkce (pilařské výřezy IIIB, sortimenty IV, V а VI). 
Dále jde o omezení výchovných prací, zejména omeze­
ní počtu zásahů v porostech, prodloužení frekvence zá­
sahů, orientaci na zásahy v úrovni, využívání pozitivního 
vlivu zástinu obnovovaných porostů, omezení náklad­
ného vyvětvování. Podle názoru autora je v souvislosti 
s redukcí stavů zvěře třeba omezit i náklady na chov 
a lov zvěře (omezení krmení zvěře, využívání dobro­
volných zájemců pro redukční odstřely zvěře aj.).

Vedle provozních opatření, orientovaných na zvýše­
ní výnosů z výroby a prodeje dřeva a omezení nákladů 
na práce v lesním provozu, se uvažuje a v praxi realizuje 
(např. v SRN) v rámci reorganizací redukce správních 
a provozních jednotek a s tím spojená redukce počtu 
lesního personálu.

Některá z naznačených opatření, jež se sledují ze­
jména v SRN, Švýcarsku (Schütz, 1966), ve Francii 
a jinde, jsou s ohledem na obecně přírodní, zejména 
však organizační a ekonomické podmínky, realizovatelná 
i v našich podmínkách. Možnosti racionalizace v oboru 
produkce, prodeje a spotřeby dřeva analyzoval zejména 
Bludovský (1997a,b). Náměty na řadu racionali­
začních opatření v lesním hospodářství Lesů České re­
publiky, s. p., obsahuje výklad Olivy publikovaný 
v Lesnické práci (Oliva, Řezáč, 1997). Zdůrazňu­
je se zejména snaha krytí potřeb vlastními zdroji, vy­
tvoření úsporné organizační struktury, snižování režij­
ních nákladů, promyšlené vynakládání finančních 
prostředků. Zaujímá se rovněž stanovisko к problema­
tice tvorby a pěstování lesů a zdůrazňuje se, že v sou­
časnosti a budoucnosti má lesní hospodářství směřovat 
к vytváření diferencovaných a stabilních lesních ekosys­
témů. Za základní prostředek realizace těchto cílů se po­
važuje využívání biologických tvořivých sil přírody, ni­
koli další zvyšování energetických a kapitálových vstupů. 
Za významný prvek v oboru racionalizace v rámci Lesů 
České republiky, s. p., se považuje soustavné zvyšování 
odborné úrovně pracovníků. Jedním ze základních opatře­
ní v tomto směru má být kvalifikační zkouška pro od-
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borné lesní hospodáře. Získání této kvalifikace se má 
stát podmínkou pro výkon zásadních funkcí u LČR 
a má mít i vliv na finanční ohodnocení zaměstnanců.

Racionalizace jako záměrné, perspektivně orientované 
myšlení a jednání se považuje za trvalý úkol. Dosažený 
stav má být stále kriticky zkoumán z hlediska možných 
zlepšení technologických, výnosových, z hlediska stup­
ně dosažení žádoucích hospodářských cílů i po stránce 
finanční. Pokud by mělo dojít к úsporám a větší zátěži 
správních a výkonných pracovníků v lesním hospodář­
ství, je třeba tyto situace řešit dokonalejším informačním 
a komunikačním systémem a zlepšením organizace prá­
ce. Racionalizace má být nedílnou součástí hospodaře­
ní. Jde o dosažení hospodářských cílů co nejúsporněj­
šími prostředky v optimálním obsahu a rozsahu jak ve 
správní, tak i ve výkonné oblasti v lesním hospodářství.

PŘEHLED NĚKTERÝCH SOUČASNÝCH KONCEPCÍ 
PĚSTEBNÍ RACIONALIZACE

Zájem o racionalizaci v lesnické pěstební technice 
se odráží ve značném množství prací různého charak­
teru, publikovaných v lesnickém tisku. Podstatná část 
příspěvků je věnována jednotlivým dílčím problémům 
z oboru obnovy a výchovy lesních porostů i z jiných 
oblastí pěstební činnosti. Existují však i práce soubor­
né, které se snaží postihnout problematiku racionalizace 
pěstování lesů v celé šíři (Arenhövel, 1996; Ot­
to, 1993, 1994; Schütz, 1996; Schütz, Olde­
mann, 1996; S p e 11 m a n n, 1995, aj.). Rovněž v čes­
ké literatuře se objevila řada prací, orientovaných buď 
přímo na dílčí problémy racionalizace v pěstování lesů, 
nebo jsou v souvislosti s obecněji projednávanou proble­
matikou některé prvky racionalizačního charakteru ana­
lyzovány, event, zmíněny (Košůlič, 1992; Pole­
no, 1996; Šindelář, 1998, 1993, 1997, 1998, aj.). 
Některé souborné studie publikované v bližší či vzdá­
lenější minulosti jsou orientovány na určité směry ra­
cionalizace lesní výroby, např. na využití mechanizace 
v lesním hospodářství (Čížek, 1979), na problemati­
ku obnovy a výchovy lesních dřevin listnatých, přede­
vším buku (Indruch, 1985) nebo na pěstební práce 
v celé šíři (Šimek, 1976).

V souvislosti s racionalizací prací v lesním hospo­
dářství (specificky v pěstování a ochraně lesů) vznikají 
v současnosti celé nově orientované koncepce různých 
autorů pro odlišné menší či větší lesní oblasti nebo celé 
rozsáhlé regiony až země. Specifickou charakteristikou 
těchto nových pěstebních koncepcí je princip racionali­
zace zaměřený na systémy ekologicky orientovaného 
nebo přírodě blízkého lesního hospodářství. V souvis­
losti s racionalizačním zvýšením efektivnosti prací má 
být dosaženo cílů spojených s přetvářením lesů na hos­
podářské způsoby (útvary) blízké přírodě. К těmto cí­
lům patří specificky (podle podmínek, pro které jsou 
koncepce zpracovány) zejména snížení stupně hemero- 
bie lesních ekosystémů, aproximace druhové a odrůdové 
skladby podmínkám prostředí, snížení pracnosti a ener­

getické náročnosti lesního hospodářství a zvýšení eko­
nomické efektivnosti. Významným cílem je dále zvýšení 
stability lesních ekosystémů a hodnoty produkce lesů. 
Jako příklady racionalizujících, nově orientovaných sys­
témů lesního hospodářství, spojených s dosažením uve­
dených cílů, lze uvést následující programy.

Program LÖWE (Dolní Sasko, SRN)

Program LÖWE (dlouhodobý ekologický vývoj le­
sů) byl vypracován pro státní (zemské) lesy v Dolním 
Sasku (SRN) a je orientován na realizaci trvalého dlou­
hodobého vývoje lesů (Otto, 1994, aj.). Jde o pro­
gram, jehož uskutečňování v praxi bude úkolem lesníků 
několika generací. Základním obsahem tohoto progra­
mu, který byl schválen vládou a vyhlášen jako základní 
směr lesního hospodářství v lesích státních a veřejných 
s doporučením, aby byl akceptován i pro lesy soukromé, 
jsou zejména tyto principy: ochrana půdy a stanoviště 
v širším pojetí, vhodná volba dřevin, zvýšení podílu 
porostů listnatých a smíšených, používání cizokrajných 
dřevin pouze tehdy, když je možné tyto dřeviny integ­
rovat do systému domácího lesního hospodářství. Při 
obnově lesa se má podle možností dávat přednost při­
rozené obnově, omezeny až vyloučeny mají být holé 
seče a je třeba vytvářet mnohotvárné, strukturované les­
ní ekosystémy. Program byl zpracován mj. i se zřetelem 
na zajišťování nevýrobních funkcí lesů, zejména zájmů 
ochrany přírody a krajiny, a akceptovaly ho i příslušné 
organizace tohoto zaměření.

Postupně má být v lesích zhuštěna síť chráněných po­
rostních souborů - mj. pro zabezpečení existence ohro­
žených druhů rostlin a zvířat. Tyto porostní soubory 
mají současně sloužit i jako referenční plochy pro les­
nickou praxi a výzkum. V souvislosti s těmito opatřeními 
se má zajišťovat existence a ochrana určitého množství 
odumřelých stromů v lesních porostech. Má se dále vě­
novat pozornost utváření lesních a porostních okrajů, 
uplatňovat ekologicky orientovaná ochrana lesů s ome­
zením aplikace chemických látek. Program doplňují zá­
sady týkající se úpravy stavů zvěře a koncepce použí­
vání vhodné techniky v lesním hospodářství, specificky 
v těžbě dřeva a jeho soustřeďování. Realizace progra­
mu bude vyžadovat flexibilitu v lesnickém plánování, 
změny ve strategii obnovy a výchovy lesních porostů, 
užší spolupráci se specialisty ochrany přírody. Důležitou 
součástí programu je aspekt racionalizace prací v oboru 
pěstování a ochrany lesů, omezení energetických vkla­
dů, snížení pracnosti a nákladnosti prací v lesích s cí­
lem dosáhnout vyšší hospodářské efektivnosti.

Nová koncepce lesního hospodářství 
v Bádensku-Wtirttembersku (SRN)

Souběžně s programem LÖWE se realizuje nová stra­
tegie a koncepce lesního hospodářství ve spolkové zemi 
Bádensko-Wúrttembersko (SRN) (Makkonen- 
Spiecker, 1996). Tato koncepce byla vyvolána ze­
jména cílem racionalizovat lesní hospodářství s ohledem
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na omezené veřejné finanční prostředky. Výsledkem 
realizace má být zejména dokonalejší využívání spontán­
ních růstových dynamických procesů v lesních ekosysté­
mech к dosažení cílů hospodaření. Podle tohoto progra­
mu představuje největší možnosti v oboru pěstování lesů 
obnova lesních porostů. Podíl přirozené obnovy, který 
v současnosti tvoří 40 %, se má postupně zvyšovat až 
na 60 %. Místo dosavadních obecných způsobů péče o 
lesní porosty, které jsou pracné a nákladné, se mají 
uplatňovat nové flexibilní koncepce, při nichž se bude 
větší důraz klást na dokonalejší využívání spontánního 
dynamického vývoje lesních porostů. Přechod к dlou­
hodobým postupům přirozené obnovy lesních porostů 
má přispět к dokonalejšímu využívání pozitivního vlivu 
zástinu obnovovaných porostů na nálety a nárosty. Vy­
užívání spontánních selekčních procesů místo náklad­
ných výchovných opatření má zvláště v náletech a ná­
rostech vést к významným úsporám.

Nová koncepce pěstování lesů, realizovaná v Báden- 
sku-Wiirttembersku, obsahuje dále tyto zásady: omeze­
ní holých sečí, uplatňování extenzivních postupů umělé 
obnovy lesních porostů jen v případě nutnosti (zpravid­
la formou doplňování a podsadeb), omezení chemizace 
v lesnické pěstební praxi, kontinuální akumulace odum­
řelé stojící a ležící biomasy, a to až do výše 5 % po­
rostních zásob. К dalším základním principům pěstební 
péče o lesní porosty patří zajištění pěstebně únosných sta­
vů zvěře, omezené využívání těžebních strojů - harvesto- 
rů a účelné využívání koňských potahů pro soustřeďo­
vání dříví (zejména v souvislosti s přirozenou obnovou 
lesních porostů).

Systém hospodaření podle H. Reiningera (Rakousko)

Systém přírodě blízkého lesního hospodářství s řa­
dou racionalizačních prvků navrhl a v Rakousku v pra­
xi realizuje Reininger (1976, 1979, 1987, aj.). Zá­
kladem tohoto postupu je kromě aproximace druhové 
skladby lesních porostů přírodním podmínkám a vhod­
né volby dřevin zejména výstavba složitých struktur 
lesních porostů. Systém hospodaření spočívá v péči o po­
rosty s využíváním principů výběrného lesa a v zajišťo­
vání určité „produkční automatiky“ spojením výchovy 
a obnovy porostů. H. Reininger zdůrazňuje, že principy 
výběrného hospodářství nemusí být nutně výhradně vá­
zány jen na les výběrný, ale že je lze využívat i v lese 
organizovaném na základě věkových tříd. V systému 
hospodaření navrženém a realizovaném Reiningerem ne­
existuje ostré rozlišení mezi výchovou a obnovou les­
ních porostů, resp. mezi těžbou předmýtní a mýtní. Vý­
běrný princip v Reiningerově pojetí spočívá v podstatě 
v tom, že úrovňové zásahy v lesních porostech, charak­
teristické pro výchovu porostů mladých a porostů střední­
ho věku, pokračují i ve fázi mýtních těžeb. Péče v poros­
tech se soustřeďuje na jednotlivé stromy (výběr cílových 
stromů dvou kategorií), na hodnotovou produkci. Zása­
hy jsou silné s cílem vytvářet u stromů tvořících stabi­
lizační kostru porostu dlouhé, dobře vyvinuté koruny 
zasahující nejméně do poloviny, event, až do dvou tře­

tin délky kmene. Převod lesa organizovaného na bázi 
věkových tříd na vícevrstevné, strukturované porosty je 
podle Reiningera prakticky možný ve všech vývojových 
fázích porostu. V mladých a středně starých porostech 
začíná převod uplatňováním úrovňových „strukturních“ 
probírek. Těmito zásahy se podporují cílové stromy, 
aktivuje se podružný porost tak, aby se během vývoje 
i některé jeho složky mohly stát významnými nositeli 
produkce. V souvislosti s tímto postupem a těžbami stro­
mů, které dosáhly žádoucích cílových výčetních tlouš- 
těk, se udržuje přirozený růstový rytmus lesních poros­
tů, zajišťuje se obnova přirozenou cestou. Vytvářením 
nestejnověkých vícevrstevných struktur se omezuje nut­
nost výchovy porostů, která je do značné míry regulo­
vána přirozenými procesy v lesních ekosystémech. 
Značnou úlohu v porostech tohoto typu má působení 
zástinu (prvků v horních patrech) na nálety a nárosty, 
na jejich přirozené zřeďování a kvalitu. Významným 
průvodním jevem hospodaření je omezení podílu slabé­
ho dříví při těžbách, což je z ekonomického hlediska 
výhodné. Přirozená obnova, spontánní průběh zřeďová­
ní náletů a nárostů, samovolný vývoj jedinců s jemným 
ovětvením vlivem zástinu může výrazně přispívat ke 
snížení pracnosti a nákladnosti péče o lesní porosty.

Reiningerův systém označovaný jako „těžba stromů 
s cílovými tloušťkami“ vznikl, je propracován a prak­
ticky realizován hlavně ve vegetačním lesním stupni 
jedlobukovém, smrkobukovém, částečně snad i buko- 
smrkovém, kde tvoří základ druhové skladby lesních 
porostů smrk, jedle a buk. Tyto dřeviny jsou v poros­
tech přítomny v různém zastoupení. Podle podmínek 
může i některá z těchto dřevin v druhové skladbě buď 
chybět, nebo je pouze vtroušena. Všechny tyto dřeviny 
jsou charakteristické značnou plasticitou zejména ke svět­
lu a představují klasickou druhovou skladbu středoev­
ropských (zejména švýcarských) výběrných lesů. Pro­
blém spočívá v tom, že Reininger systém těžby stromů 
s cílovými tloušťkami do určité míry zevšeobecňuje 
a zdůrazňuje, že tento postup je principiálně využitelný 
i pro jiné stanovištní a porostní poměry včetně porostních 
útvarů s vysokým zastoupením slunných dřevin, jako je 
borovice, modřín, dub aj. Tyto názory a závěry jsou 
proto předmětem kritických diskusí (Rieder, 1997; 
Rieseneder, 1980, aj.). Zdůrazňuje se, že těžby stro­
mů s cílovými tloušťkami v porostech smrku na dob­
rých stanovištích ohrožených větrem jsou spojeny se 
značnými riziky. Při těžbě nejtlustších stromů v porostu 
vznikají značné škody těžbou a soustřeďováním dříví 
na stromech. V případech, kdy těžba stromů cílových 
tlouštěk není spojena se spontánním přirozeným zmla- 
zením žádoucí druhové skladby, může docházet к zabu- 
řenění a event, i ke ztrátám na přírůstu. Těžby předrůs- 
tavých stromů v porostech mladších a středního věku 
mohou být spojeny s tak značnými ztrátami na přírůstu, 
že je nelze akceptovat. Uplatňováním těžby stromů cí­
lových tlouštěk ve stejnověkých porostech může dochá­
zet po genetické stránce к nežádoucí negativní selekci.

Přesto, že к postupu Reiningera existuje řada výhrad, 
je základní myšlenka do značné míry akceptována v sys-
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témech přírodě blízkého lesního hospodářství a začle­
něna mj. i do systému „dlouhodobého ekologického vý­
voje lesů“, tak jak se realizuje ve spolkové zemi Dolní 
Sasko v SRN. Z četných dalších diskusních a kritických 
připomínek na toto téma (Arenhövel, 1996; M1 in- 
šek, 1992; Otto, 1994, aj.) vyplývá, že princip těžby 
cílových stromů v porostech bude možné uplatňovat ja­
ko základní prvek systému hospodaření nikoli obecně, 
ale pouze za určitých specifických příznivých podmínek. 
Patří к nim zejména vhodná druhová skladba, spontán­
ní přirozená obnova aj.

Obecné systémy ekologicky orientovaného, přírodě 
blízkého pěstování lesů

Racionalizace v lesním hospodářství (specificky pak 
v oboru pěstování lesů) je v současnosti spojována 
s uplatňováním ekologicky orientovaného nebo přírodě 
blízkého lesního hospodářství. Vzájemná možná vazba 
principu racionalizace s ekologicky orientovaným pěsto­
váním lesů je zřejmá přímo z definice, kterou velmi struč­
ně a výstižně formuloval např. Thomasius (1992) 
takto: .Jedná se o systém, který je orientován na syntézu 
ekologických a ekonomických požadavků při obhospo­
dařování lesů. Jde především o ekologické chápání a po­
suzování lesa jako ekosystému (holistický princip) a po 
stránce ekonomické o účinné a vhodné využívání pří­
rodních faktorů při obhospodařováni lesů. Tato strategie 
má vést к tomu, že při obhospodařování lesů mají být 
sledovány a plněny, po stránce ekonomické co nejvý­
hodněji, společensky relevantní funkce (produkce suro­
viny, funkce ekologické, zejména ochranné a jiné, dále 
funkce sociální, zejména ochrana přírody, rekreace aj.)“.

Tendence ekologicky orientovaného, přírodě blízkého 
lesního hospodářství se v současnosti prosazují v kon­
cepcích lesního hospodářství převážné většiny evropských 
zemí. Výrazem těchto tendencí a snah po mezinárodní 
spolupráci je evropsky organizované hnutí PRO SILVA, 
které vznikalo a rozšiřovalo se postupně v osmdesátých 
a devadesátých letech. Česká odnož tohoto hnutí byla 
ustavena 23. dubna 1995 v Brně (Tesař, 1997). Hnutí 
PRO SILVA se hlásí к celostnímu pojetí lesních eko­
systémů. Z něj vyvozuje strategii lesního hospodářství, 
která optimalizuje uchování, ochranu a obhospodařová­
ní lesních ekosystémů tak, aby lesy trvale a rentabilně 
plnily hospodářské a celospolečenské funkce. Ekono­
mický, racionalizační aspekt je zdůrazňován zejména co 
nejvhodnějším a nejefektivnějším využíváním přírodních 
faktorů a spontánních procesů probíhajících v lesních 
ekosystémech. Hnutí PRO SILVA zdůrazňuje zejména 
nutnost plnění čtyř základních funkcí v lesním hospodář­
ství - přírodní, ochranné, produkční a kulturní (Te­
sař, 1997).

Systémy hospodaření v CR, racionalizační aspekty

V souvislosti s výčtem a charakteristikou některých 
systémů hospodaření, orientovaných mj. i na racionali­
zaci pracovních postupů v pěstební technice, je třeba

zdůraznit, že systémy pro lesní hospodářství byly v mi­
nulých letech propracovány a navrženy i v České re­
publice. Základní koncepce těchto návrhů, které repre­
zentuje řada publikací zpracovaných pracovníky Ústavu 
pro hospodářskou úpravu lesů v Brandýse nad Labem 
(Modely hospodaření, 1985; Plíva, 1980; Plíva, 
Ž1 á b e к, 1989, aj.), je hospodářsko-úpravnická. V ně­
kterých pracích jsou systematicky shrnuty i návrhy pro 
realizaci pěstebních opatření jak v rámci obnovy, tak 
i výchovy lesních porostů. Soustava hospodaření, jejíž 
základ spočívá v syntetickém zpracování výsledků dlou­
hodobého stanovištního průzkumu a jeho využití pro 
stanovení základních rozhodnutí v hospodářské úpravě 
(cílová skladba dřevin, hospodářské způsoby a jejich 
formy, stanovení doby obmýtní aj.), je zpracována vel­
mi detailně a patrně v soustavnosti a podrobnosti nemá 
v jiných evropských zemích obdoby. Vedle prostorové 
úpravy lesních porostů z hlediska zabezpečení jejich sta­
bility (rozčleňování, zpevňování) je detailně ve formě 
návodů a doporučení popsána výchova porostů podle 
dřevin. V souvislosti s tím se věnuje specifická pozor­
nost různým typům porostů smrkových a borových se 
zřetelem na stanovištní podmínky, smíšení s jinými dře­
vinami, poškození aj. Ve formě návrhů je pojednáno 
o zásadách obnovy pro hlavní typy lesních porostů pod­
le dřevin se zvláštním zřetelem к možné přirozené ob­
nově, kombinaci obnovy přirozené a umělé a obnově 
umělé zejména v případech, kdy jde o přeměny druho­
vé skladby, zalesňování holin z úmyslné těžby i holin 
vzniklých kalamitami. Celý systém hospodářské úpravy 
a pěstování se zvláštním zřetelem к obnově a výchově 
lesních porostů doplňují i zásady meliorace lesních půd 
(úprava vodního režimu, zlepšení úrovně disponibilních 
živin v lesních půdách vápněním a hnojením aj.).

Zásady hospodaření, které jsou shrnuty zejména v prá­
ci Plíva, Žlábek (1989) a v poslední trojdílné pub­
likaci celé řady (Plíva et ak, 1991), byly v některých 
případech propracovány do značných detailů (např. dopo­
ručení podílu sazenic prostokořenných a sazenic s oba­
ly mělo nutně generalizující charakter s ohledem na to, 
že platnost byla uvažována pro všechny lesy na území 
České republiky).

S ohledem na tyto skutečnosti i z jiných koncepč­
ních důvodů (např. v některých případech navrhovaná 
druhová skladba lesních porostů, zvláště vysoký podíl 
smrku ztepilého, návrh značného podílu holých sečí při 
obnově lesních porostů aj.) byly a jsou uvedené elabo­
ráty - zejména jejich realizační fáze - předmětem kri­
tických diskusí. Tato skutečnost však nesnižuje hodnotu 
díla, zejména výsledků stanovištního průzkumu, na němž 
se zvláště šetřením v terénu podílelo množství pracov­
níků hospodářské úpravy lesů. Právě stanovištní průzkum 
a jeho výsledky po některých úpravách dávají teoretic­
ký a praktický rámec pro hospodaření v lesích a před­
stavují trvalý základ pro hospodaření do budoucna. Ně­
které realizační závěry, které byly výsledkem uvedených 
prací, byly přezkoumány a pak byly navrženy vhodné 
úpravy, orientované hlavně na zvýšení podílu listnatých 
dřevin a jedle bělokoré v lesích ČR.
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Systémy a modely hospodářských opatření, zpracova­
né kolektivem pracovníků Ústavu pro hospodářskou úpra­
vu lesů a syntetizované především K. Plívou, pochopitel­
ně vycházejí z tradičních představ lesa organizovaného 
na bázi věkových tříd. Progresivní prvky v systémech 
představuje orientace na zakládání smíšených porostů 
na bázi hospodářských souborů. Přes zmíněné připo­
mínky lze počítat s tím, že fond poznatků a závěrů, 
které představuje soubor zmíněných publikací, může být 
s přihlédnutím к možným a částečně realizovaným úpra­
vám (např. Vokoun, 1995) a předpokládanému dal­
šímu vývoji základem pro lesní hospodářství ČR i do 
budoucnosti.

Ekonomické, racionalizační aspekty jsou v souboru 
uvedených publikací na řadě míst zdůrazněny - např. 
v souvislosti s vypěstováním zajištěné kultury (Plíva, 
Žlábek, 1989, aj.) a v některých případech jsou na­
značeny náměty pro možné racionalizační postupy (např. 
v souvislosti s výchovou bukových porostů).

Současný stav lesů v ČR dnes neodpovídá předsta­
vám a zásadám, které vyplývají z navrhovaných pro­
vozních systémů a ze zásad pro diferencované způsoby 
hospodaření v lesích. Přes tyto skutečnosti nelze jedno­
značně konstatovat, že se navržené zásady hospodaření 
neosvědčily. Neuspokojivý stav lesů je výsledkem jed­
nak historického vývoje hospodaření, jednak některých 
příčin, které jsou mimo oblast působení lesního hospo­
dářství. Jde zejména o znečištění ovzduší. Dále je nutné 
konstatovat, že mnohé zásady hospodaření, které byly 
navrženy nebo předepsány lesními hospodářskými plá­
ny v souladu s celostátně formulovanými provozními 
systémy, se v praxi nedodržovaly - ať již tl objektivních 
důvodů (kalamity aj.), nebo z důvodů jiných, vyplýva­
jících z některých pochybných koncepcí plánovaného 
socialistického hospodářství (např. jednostranně oriento­
vané racionalizační tendence v těžebním provozu). Ně­
které další zásady hospodaření - např. volba dřevin pro 
obnovní a zalesňovací práce - se neplnily s ohledem na 
dřívější obvyklou toleranci plánovaného hospodářství 
a nedostatečnou kontrolu.

Celkově lze konstatovat, že dosavadní fond poznatků 
a informací, který vyplývá z dlouhodobé činnosti v hos­
podářské úpravě lesů, zejména ve stanovištním průzkumu, 
může představovat významný základ pro další hospo­
dařeni, specificky pěstování lesů, a to jednak pro uplat­
ňování ekologických, resp. přírodě blízkých principů 
v péči o lesní porosty, jednak pro navazující nebo sou­
vislá opatření racionalizačního charakteru.

Program trvale udržitelného hospodaření v Lesích 
České republiky, s. p.

Ucelený systém pěstebních opatření v lesním hospo­
dářství představuje program trvale udržitelného hospo­
daření, který byl zpracován pro Lesy České republiky, 
s. p. (Ze zul a, 1997). Zásady hospodaření vycházejí 
ze základních ustanovení zákona č. 289/1995 o lesích 
a o změně a doplnění některých zákonů (lesní zákon)

a některých navazujících prováděcích vyhlášek, zejména 
vyhlášky č. 83 Ministerstva zemědělství ČR z r. 1996 
o zpracování oblastních plánů rozvoje lesů a o vymezení 
hospodářských souborů a vyhlášky č. 82/1996 MZe ČR 
o genetické klasifikaci, obnově lesa, zalesňování a o evi­
denci pro nakládání se semeny a sazenicemi lesních dře­
vin.

V úvodní kapitole jsou formulovány cíle hospodaření, 
a to jako trvale udržitelné obhospodařování lesů s cílem 
vytvářet stabilní, kvalitní, druhově, věkově a prostoro­
vě členěné smíšené lesní porosty. Pro dosažení těchto 
cílů jsou navržena základní strategická opatření, к nimž 
patří zejména: nepřetržité plnění víceúčelových funkcí 
lesů včetně produkce kvalitního dřeva, dále zajišťování 
biodiverzity v lesích, ochrana a zvyšování podílu ohro­
žených dřevin. Zdůrazňuje se význam zachování a vy­
užívání genových zdrojů v lesích, ve vhodných pod­
mínkách se má přednostně uplatňovat přirozená obnova. 
Z hlediska ochrany přírody má význam cíl ponechání 
určitého podílu doupných stromů a odumřelého dřeva 
v lesích. Racionalizační aspekt představuje doporučení 
ponechat těžební odpad a neprodejnou biomasu po těž­
bě na místě v lesních porostech, pokud s tímto postu­
pem není spojeno ohrožení bezpečnosti a zdravotního 
stavu lesů. Melioračních efektů má být dosaženo přede­
vším zakládáním smíšených porostů s přiměřeným po­
dílem melioračních a zpevňujících dřevin. Jsou zdůraz­
něny některé ekologické aspekty hospodaření, zejména 
omezení aplikace biologicky málo šetrných přípravků 
a materiálů (chemizace) a přednostní používání šetrných 
technologií zvláště při těžbě, soustřeďování a dopravě 
dřeva.

Naznačené cíle a doporučené pracovní postupy při 
hospodaření v lesích tak, jak jsou v úvodu programu 
formulovány, odpovídají obecně současným principům, 
charakterizujícím trvale udržitelné, ekologicky oriento­
vané pěstování lesů.

V další části práce jsou obecně charakterizovány zá­
sady racionální výchovy lesních porostů. Kromě zdů­
raznění cílů výchovy, к nimž patří zejména stabilita po­
rostů, biodiverzita a kvalita, jsou zvýrazněny některé 
racionalizační principy, které je při péči o lesní porosty 
třeba sledovat. К těmto principům patří především v rám­
ci čistek a probírek zásahy v úrovni až na výjimky (smrk, 
modřín), pozitivní výběr při probírkách orientovaný na 
podporu cílových stromů, dále relativně intenzivní vý­
chovné zásahy se zřetelem na možnost prodloužit časo­
vý interval mezi zásahy. Kromě podpory dřevin tvoří­
cích příměs (hlavně melioračních a zpevňujících) je 
zdůrazněn princip dávat při vyznačování zásahů před­
nost zdravotnímu stavu a kvalitě stromů před dosud ob­
vyklým principem stejnoměrného rozmístění stromů v po­
rostu. Hlavní zásady výchovných zásahů, zpravidla 
diferencované pro prořezávky a probírky, jsou formu­
lovány pro jednotlivé druhy dřevin. Pozornost je věno­
vána smíšeným porostům, kde je zdůrazněn zejména 
princip zachování a podpory porostních směsí. Specific­
ké postupy jsou doporučovány pro porosty prolámané, 
poškozené zvěří a pro porosty v imisních oblastech.
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Pokud jde o obnovu lesních porostů, zdůrazňuje se 
jako žádoucí postup hospodářský způsob pasečný s for­
mou násečnou a podrostní, výjimečně je třeba volit na 
některých stanovištích a v porostních typech i hospo­
dářský způsob výběrný. Doporučuje se všude tam, kde 
je to možné a hospodářsky vhodné, využívat přirozené 
obnovy lesních porostů a jsou formulovány zásady pro 
obnovu umělou a kombinovanou se zřetelem na ustano­
vení příslušné vyhlášky к zákonu o lesích (vyhláška 
č. 82/1996 Sb. Ministerstva zemědělství ČR). Přesto, že 
se má podle znění programu dávat přednost při obnově 
lesních porostů formám násečným a podrostním, při­
pouští se podle podmínek v souladu s platnými právními 
předpisy celé spektrum dalších obnovních forem včetně 
holých sečí. Podobně jako u výchovy lesních porostů 
jsou i pro obnovu specifikována základní obecná krité­
ria především se zřetelem na ustanovení zákona o lesích 
a navazujících prováděcích vyhlášek.

Realizační část programu výchovy a obnovy lesních 
porostů představují zásady, konkrétně formulované pro 
jednotlivé hospodářské soubory, v některých případech 
i pro podsoubory, pokud základní klasifikační jednotka 
obsahuje soubory lesních typů, které jednotlivě nebo 
sdružené do skupin vyžadují odchylné pěstební postu­
py. Hospodářské soubory jsou vymezené a charakteri­
zované podle vyhlášky č. 83/1996 Sb. Ministerstva země­
dělství ČR o zpracování oblastních plánů rozvoje lesů 
a o vymezení hospodářských souborů. Základním usta­
novením tabulkového přehledu jsou (vedle typologické 
skladby) ustanovení o druhové skladbě lesních porostů 
a o pěstební intenzitě. V rámci jednotlivých hospodář­
ských souborů jsou konkretizovány postupy výchovy 
a obnovy porostů, v některých případech diferencované 
podle převládajících dřevin v druhové skladbě lesních 
porostů. Zcela konkrétně jsou doporučovány počty cílo­
vých stromů pro jednotlivé hospodářské soubory, případ­
ně dřeviny, a volba jednoho nebo více alternativ způso­
bů a forem obnovy. Obnova holou sečí je navrhována 
spíše výjimečně s ohledem na obecnou tendenci využí­
vat podle možností přirozené obnovy lesních porostů, 
a to většinou v kombinaci s obnovou umělou se zřete­
lem na uplatňování žádoucích dřevin, které nejsou za­
stoupeny v obnovovaném prostoru, v následné porostní 
generaci.

Vedle zásad formulovaných pro jednotlivé hospodář­
ské soubory nebo podsoubory jsou obecně charakteri­
zovány pěstební postupy v porostech geneticky nevhod­
ných a v porostech poškozených imisemi v pásmech A, 
B. Pokud jde o porosty se změnou druhové skladby, je 
třeba vycházet ze skutečnosti, že ve většině lesních po­
rostů České republiky jsou úpravy nezbytné. Především 
jde o nesmíšené porosty smrkové, ze značné části o bo­
rové. Specifický problém představují přeměny a rekon­
strukce porostů náhradních, zvláště v imisních oblas­
tech. I pro tyto případy jsou obecně naznačeny žádoucí 
pracovní postupy.

Program je třeba pozitivně hodnotit především z to­
ho důvodu, že sleduje a doporučuje dnes obecně uzná­
vané principy trvale udržitelného, ekologicky oriento­

vaného lesního hospodářství. Z prvků, které program 
obsahuje, je třeba zvláště zdůraznit princip víceúčelo­
vého hospodaření, typologický základ péče o lesní po­
rosty, zejména volbu druhového složení lesních poros­
tů, uplatňování aspektů genetiky a šlechtění v lesním 
hospodářství, tvorbu porostů smíšených, orientaci na 
obnovu přirozenou a kombinovanou ve vhodných pod­
mínkách. Významným aspektem programu jsou prvky 
racionalizace, vyjádřené hlavně stupněm pěstební inten­
zity, která je navržena pro jednotlivé hospodářské sou­
bory nebo podsoubory. Významným prvkem programu 
je orientace na výchovná opatření v úrovni a nadúrovni 
porostní (s výjimkou pro smrk a modřín) a kladný vý­
běr na bázi cílových stromů při probírkách. Lze konsta­
tovat, že program ve své celkové koncepci odpovídá 
v základních směrech obecné potřebě lesního hospodář­
ství v České republice a zahrnuje všeobecně uznávané 
tendence trvale udržitelného hospodaření v lesích včetně 
řady základních prvků ekologicky orientovaného (pří­
rodě blízkého) lesního hospodářství. Je proto žádoucí, 
aby se prakticky uplatňoval nejen v lesích spravova­
ných státním podnikem Lesy České republiky, ale aby 
se jeho základní principy využívaly i při hospodaření 
v ostatních majetkových kategoriích v ČR.

Přes obecné zcela pozitivní hodnocení programu lze 
uvést к jeho obsahu i některé diskusní poznámky, event, 
náměty.

I když je v úvodní části obecně a konkrétně při ře­
šení problematiky porostů podle jednotlivých hospodář­
ských souborů zdůrazňována nutnost tvorby smíšených 
porostů členěných vertikálně, bylo by vhodné v obecné 
části poukázat na současný zcela neuspokojivý stav lesů 
v ČR co do druhové skladby, na vysoký stupeň heme- 
robie, tj. odlišnosti od skladby lesů původních. Nutnost 
úprav druhové skladby by bývalo vhodné formulovat 
jako obecný základní pěstební úkol, který až na výjimky 
bude podstatně ovlivňovat postupy obnovy a do značné 
míry i výchovy lesních porostů. Názornost a naléhavost 
úkolů by byla zřejmá zejména v případě, kdy by byly 
naznačeny některé základní principy globálních úprav, 
např. zvýšení současného podílu buku na více než troj­
násobek současného stavu, dubu asi o jednu polovinu, 
jedle bělokoré asi na pětinásobek.

Velmi pokrokovým a žádoucím principem pěstebních 
opatření je zavedení diferencované „pěstební intenzity“, 
a to konkrétně podle jednotlivých hospodářských sou­
borů, případně podsouborů. Jednotlivé stupně pětičlenné 
klasifikační stupnice však nejsou dostatečně charakteri­
zovány a konkretizovány. Tato obecná charakteristika 
by byla velmi vhodná, i když jsou v doporučeních pro 
jednotlivé hospodářské soubory či podsoubory postupy 
v některých případech naznačeny i co do intenzity, např. 
naléhavost, počet nebo časový sled výchovných zásahů. 
Obdobně jako v ČR jsou v některých případech i v za­
hraničí nejen pěstební péče, ale i celé systémy hospo­
daření diferencovány z ekonomických, racionalizačních 
důvodů, avšak jsou charakterizovány jednotlivé stupně 
intenzity (např. Otto, 1994). V ČR se o návrh dife­
renciace pěstební péče o lesní porosty pokusil S i n d e -
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1 ář (1998) a současně i o charakteristiku jednotlivých 
stupňů intenzity, pokud jde o cíle hospodaření, výcho­
vu, obnovu lesních porostů včetně těžebních opatření. 
Konkretizace jednotlivých stupňů pěstební intenzity by 
mohla výrazně přispět к žádoucí aplikaci zásad progra­
mu v lesnické pěstební praxi.

Předmětem diskuse může být princip podúrovňových 
zásahů v rámci prořezávek a probírek do 40 let věku 
u smrku ztepilého. Z textu je dále patrné, že tento po­
stup by měl do určité míry platit i pro modřín. Navrho­
vaný postup v programu má zřejmě sledovat cíl zabránit 
odumírání spodních větví u úrovňových a předrůstavých 
smrků (případně modřínů), na straně druhé však nevede 
ke snížení konkurenčního tlaku mezi úrovňovými a před- 
růstavými jedinci. Efektivnost tohoto postupu je patrně 
malá, realizace nevede к omezení konkurence ve svrch­
ních korunových vrstvách a ke zvýšení stability porostu. 
Zásahy v úrovni mohou mít v tomto směru pozitivní účin­
ky, vertikální diferenciaci porostu, zasychání a opad spod­
ních větví úrovňových i předrůstavých stromů a čištění 
kmenů zejména cílových stromů zástinem jedinců spod­
ního patra. Těžba podúrovňových jedinců v prořezáv­
kách a v probírkách do 40 let věku je nákladná, slabá 
biomasa je buď neprodejná, nebo výnos slabých sorti­
mentů může být neefektivní až ztrátový.

Velmi kladně je možné hodnotit zásadu uvažovat ve 
fázi časných probírek s pozitivním výběrem se zřetelem 
к cílovým stromům. Zkušenosti naznačují, že je velmi 
vhodné cílové stromy v porostech trvale vyznačit např. 
nástřikem vhodnou barvou (nejlépe žlutou nebo bílou). 
V tomto případě, i když trvalé označení cílových stro­
mů představuje práci hospodáře a jeho spolupracovníků 
navíc a určité náklady, je další realizace vyznačování 
podstatně zjednodušena a soustavně vede к jednotnému 
cíli, a to i ve výjimečných případech, kdy z nějakých 
důvodů malý podíl původně vyznačených cílových stro­
mů odpadne (poškození, výrazné zpomalení růstu aj.) 
a musí být nahrazen vhodnými stromy. Vyznačování 
stromů к těžbě lze v těchto případech vhodně realizovat 
např. plastovým materiálem, sekyrkou, črtákem aj.

Princip zvýšení intenzity zásahů při výchově (zejména 
v probírkách) ve spojení s prodloužením časové fre­
kvence mezi zásahy je nutné hodnotit pozitivně z hle­
diska racionalizace pěstebních prací. Na druhé straně je 
však třeba uvážit, že každý zásah do porostu, zvláště 
silný, může vést к přechodnému zvýšenému ohrožení 
sněhem a větrem, zejména v porostech smrkových, ale 
i listnatých, hlavně vzniklých z přirozené obnovy. Ome­
zování opakování zásahů na 10 let, případně i více je 
proto vhodné spíše v porostech dospívajících, zatímco 
v porostech mladších a porostech středního věku je vhod­
né zasahovat ne příliš intenzivně a častěji, např. dvakrát 
za decennium. Rozhodující při volbě postupu je však 
stav každého konkrétního porostu.

Možnosti využívání přimíšených dřevin ve formě po- 
loodrostků uvažuje v příloze č. 8 vyhláška č. 82/1996 Sb. 
Ministerstva zemědělství ČR, kde se stanoví minimální 
hektarové počty sazenic tohoto typu. Při důsledné rea­
lizaci a soustavné péči může vhodné používání poloodrost-

ků (zejména к doplňování náletů, někdy i mezer vznik­
lých v uměle založených kulturách) vést к pozitivním 
výsledkům. Využívání tohoto materiálu může přicházet 
v úvahu i na holinách a v prosvětlených porostech, kde 
se spontánně dostavily nebo se očekávají nálety pionýr­
ských dřevin. Předmětem diskuse může být jednotlivá 
příměs poloodrostků s ohledem na to, že při tomto postu­
pu jsou sazenice ve zvýšené míře ohroženy konkurencí 
ostatních dřevin a evidence i jejich podpora je náročná, 
někdy i obtížná. Jako možná varianta řešení může při­
cházet v úvahu sdružit vyspělé sazenice, poloodrostky 
na ploše do hloučků, např. po třech až pěti kusech v při­
měřených rozestupech podle toho, v jakém podílu má 
být dřevina v druhové skladbě porostů zastoupena. Tato 
varianta může usnadnit přehled při péči o kultury a odrůs­
tající porosty a vytváří předpoklady i pro určitou pěs­
tební selekci.

V rámci spektra metod a postupů v oboru výchovy 
a obnovy lesních porostů není zmíněná metoda těžby 
stromů cílových tlouštěk podle Reiningera. I když by 
nebylo vhodné tuto metodu uplatňovat ve větším rozsa­
hu bez předchozího ověření v lesním provozu zejména 
v nesmíšených smrkových porostech ohrožených vět­
rem aj., bylo by vhodné, a to i v programu, doporučit 
lesnické praxi tuto metodu přezkoušet zatím v malém 
rozsahu ve vybraných porostech. Postup má vedle řady 
možných rizik i některé nesporně pozitivní aspekty a po­
dobně jako v zahraničí (nejen v Rakousku) si i u nás 
zasluhuje určité pozornosti.

Přes uvedené možné diskusní otázky lze vydání prog­
ramu trvale udržitelného hospodaření jako základní pěs­
tební směrnici pro Lesy České republiky uvítat jako zdařilé 
opatření, které může přispět ke zlepšení úrovně pěsteb­
ních prací v lesním hospodářství.

ZÁVĚR

Problém neuspokojivé, v některých případech až kri­
tické ekonomické situace lesních závodů různých kate­
gorií lze řešit v první řadě racionalizací. Opatření je 
možné a nutné uplatňovat ve všech dílčích oborech hos­
podaření. jako je organizace, řízení, komplex biotech- 
nických opatření, technika, mechanizace aj. V oboru 
péče o lesní porosty rozumíme pod pojmem racionali­
zace soubor aktivit, které směřují ke splnění pěstebních 
cílů s vynaložením menšího množství práce, energie, 
materiálu a finančních nákladů. Cíl, který se hospoda­
řením obecně sleduje, má být plněn i při uplatňování 
racionalizačních opatření. V důsledku racionalizačních 
opatření nesmí docházet ke znehodnocování produkční 
základny, v tomto případě lesních ekosystémů jako cel­
ku, tj. půdy, ostatního lesního prostředí a lesních poros­
tů. Nesmí být narušena bezpečnost, stabilita, zdravotní 
stav, produkční schopnost a jakost porostů.

V extrémních případech, kdy pro hospodaření (včet­
ně možných racionalizačních opatření) chybějí potřebné 
finanční prostředky, lze jako možné řešení považovat 
snížení intenzity pěstebních opatření v lesních poros-
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tech, tj. extenzifikaci (Otto, 1994, aj.). Extenzifikační 
opatření směřují obdobně jako racionalizace ke splnění 
hospodářských záměrů využíváním menšího množství 
práce, energie, materiálu a finančních nákladů. Cíle hos­
podaření však v případě extenzifikace bývají modifiko­
vány, mohou být méně náročné např. v tom, že se zcela 
nedosáhne cílové druhové skladby lesních porostů aj. 
(Otto, 1994). '

Racionalizace by měla být trvalou součástí hospoda­
ření a měla by se v rámci podmínek a možností reali­
zovat permanentně. Zdrojem pro racionalizační postupy 
jsou zejména výsledky vědy a výzkumu, praktické zku­
šenosti, nová technika, zvláště v oboru mechanizace, 
případně chemizace, a to nejen v rámci výrobního pro­
cesu, ale i v souvislosti s možnostmi dokonalejšího vy­
užívání dřevní suroviny (manipulace, třídění).

Podmínky racionalizace a zejména extenzifikace jsou 
v lesním hospodářství České republiky ohraničeny limi­
ty, které představují některá závazná ustanovení zákona 
č. 289/1995 o lesích a změně a doplnění některých zá­
konů (lesní zákon) a dále některá ustanovení navazují­
cích vyhlášek. Právě podmínky a zásady hospodaření 
stanovené zákonem o lesích musí být racionalizačními, 
případně extenzifikačními opatřeními plně respektová­
ny. Některá ustanovení (zvláště vyhlášek) mohou být 
předmětem diskusí. Mohou do určité míry omezovat 
racionalizační opatření, případně extenzifikační záměry 
(např. stanovení maximálního podílu pionýrských dře­
vin na ploše obnovované nebo zalesňované, požadavek 
stejnoměrného rozmístění jedinců, sazenic na ploše aj.). 
Může být proto vhodné některé aktuální legislativní 
problémy analyzovat, uvážit výklad současných práv­
ních norem a možnost případných úprav 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 (ERG), new concepts 
of forest management for Baden-Württemberg (ERG), 
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 České 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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