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Abstrakt

Tato diplomovd prace se zabyva hodnocenim vlivu vybranych porostnich
charakteristik na pokryvnost a produkci brusnice borivky (Vaccinium myrtillus L.) na
uzemi obecnich lesti Chrést.

Vyznam nedfevnich produkti a ekosystémovych sluzeb stale stoupa. Bohuzel v Ceské
republice neni problematika tykajici se faktori, které maji vliv na vyskyt, mnozstvi a
kvalitu nedievnich lesnich produktt, pfedev§im bobulovin a hub propracovana jako
ve Finsku. V Ceské republice je od roku 1994 vedena statistika o mnozZstvi lesnich
plodu spotiebovanych za rok, ale doposud nebylo zkoumano, jaké faktory maji na
mnozstvi plodi dopad.

Vysledky jsou v souladu s pfedchozimi vyzkumy a dokladaji, ze na produkci bobuli
ma vliv druhova skladba dievin porostu. Nejvice zralych plodi brusnice boruvky se
vyskytuje v porostech, kde je zastoupen modiin opadavy (Larix decidua). Dale bylo
zjisténo, Ze na pokryvnost, a tedy i trodnost brusnice boriivky ma dopad nadmotska
vyska. V pripad¢ této diplomové prace bylo zalozeno 7 zkusnych ploch, pfi¢emz
plocha s nejvétsim poctem zralych bobuli se nachéazela v nejvyssi nadmotské vysce a

cvwr

vlivu nadmoiské vysky.

Klicova slova

nedfevni produkty, ekosystémové sluzby, lesni plody, externality, lesni ekonomika,
hodnoceni netrznich funkei, predikéni modely, modely ptfedpoklddaného vynosu z

bobulovin



Abstract

This diploma thesis follows up the influence evaluation of selected vegetation
characteristics on the coverage and production of blueberry (Vaccinium myrtillus L.)
in the municipal forests of Chrast.

The importance of ecosystem and non-wood products is growing. Unfortunately, in
the Czech Republic, the issue of factors that affect the occurrence, quantity and quality
of non-wood forest products, especially berries and mushrooms, is not elaborated as
in Finland. Many statistics of forest fruit consumed per year have been kept since 1994
in the Czech Republic. But there has not been examined what factors have an impact
on the amount of fruit, yet.

The results are in line with previous research and they show that the generic
composition of tree species has an effect on berry production. Most ripe blueberry
fruit occur in growth where larch (Larix decidua) is represented. Furthermore, there
was found that altitude has an impact of the coverage and so that the blueberries
fertility too. Seven experimental plots were set up in this diploma thesis. The area
with the largest number of ripe berries was located at the highest altitude and the
least fertile area was located at the lowest altitude. Therefore, we can talk about the

positive effect of altitude.

Keywords
non-wood products, ecosystem services, forest fruits, externalities, forest economics,

non-market functions evaluation, prediction models, models of expected berries yield
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1  Uvod

Ekosystémové sluzby lesa jsou vyhody, které ekosystém nabizi lidem. V minulosti si
lidé prili§ neuvédomovali diilezitost téchto sluzeb, protoze zili v domnéni, Ze sluzby
jsou samoziejmosti a nelze je vycerpat. Dnes uz je t€émto benefitim vénovana vétsi
pozornost a za¢indme si jich vice vazit, nebot’ v diisledku globalniho naruseni ptirody
dochazi i ke snizeni pozitivnich dopadi, které nam ekosystémy poskytuji.

Prikladem jsou ekosystémové sluzby lesa, ktery Cisti vodu a reguluje jeji mnozstvi
v obdobi vétsich srazek, tim chrani i ptidu proti erozi. Les je zdrojem uhliku, stromy
ho zachytavaji a zGstavd v nich ulozen. Je potieba si uvédomit, ze benefitem je i
samotna existence porostu, ktery se podili na utvareni krajinného razu, zaroven je
prostiedim, kam si lidé chodi psychicky odpocinout (Evropska komise, 2015). Autofi
knihy Ecosystems and human well-being definuji ekosystémové sluzby nasledovné:
., Ekosystemové sluzby zahrnuji produkty, jako jsou potraviny, palivo a vidknina;
regulacni sluzby, jako je regulace klimatu a kontrola nemoci; a nematerialni vyhody,
Jjako napriklad dusevni pohoda nebo estetika.* (Ecosystems and human well-being.
2003, s.3).

Ekosystémové sluzby je mozno rozd¢lit na 4 kategorie:

e Sluzby poskytujici (vSe co nam les dava: produkty slouzici jako potrava, rizné
materialy, nejen drevo, ale 1 hedvabi, konopi, lykova vldkna)

e Sluzby usmérniujici (eroze, vitr, hladina vody, €isténi vzduchu, zmirnéni klima,

)

e Sluzby kulturni (rekreace, psychicky odpocinek, vzdélavani, sbér hub,
sportovni aktivity)

e Sluzby podpiirné, nezbytné pro fungovani ostatnich ekosystémii — nemaji na
lidi ptimy dopad, nebo pouze kratkodoby (napf. vliv na tvorbu pudy
navstévniky lesa pfimo neovlivni, ale naslednd produkce lesnich plodin,

zavisla na stavu pudy uz ano)

(Millenium Ecosystem Assessment, 2003).
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Ekosystémové sluzby byly dfive oznaCovany jako mimoprodukéni funkce lesa a
rozliSovaly se jako: Socialni, zdravotné-hygienické, 1écebné, rekreacni, krajinotvorné,
estetické, ptirodovédné, vychovné a vzdélavaci, meditacni a spiritudlni (Hrib a kol.,
2009). Lesnici po fadu generaci zili v domnéni, Ze produkci dieva a fadnou péci o les,
jsou samovolné poskytovany i mimoprodukéni ucinky, dnes nazyvané jako
ekosystémové sluzby. Se zménou zivotniho stylu a trovné lidi doslo ke zvySeni narokt
na ekosystémové sluzby lesa (Poleno a kol., 2009).

Zvyseni naroktli s sebou piinasi i ekosystémovy piistup k lesu. Vztah clovéka a lesa je
v ekosystémovém pojeti chapan jako zivotadarny a zachovny zdroj pro celou
spole¢nost. Pomoci ekosystémového pfistupu k hodnoceni lesti je snadnéjsi
analyzovat pfirodu a krajinu. Krajina je vyssi geobiocen6zou, ktera se sklada z mnoha
ekosystému (lesni, lu¢ni, polni...). Kazdy ekosystém je rozdélen na fadu podsystému,
proto lesy, a tedy i lesnici svoji aktivitou ovliviiuji socioekonomické a ptirodni vazby
v krajin¢ (Schneider a kol., 2016). Z ekosystémového piistupu je patrné, ze jakakoli
tézba v lese hluboce ovliviiuje fadu funkci krajinného ekosystému. Z toho divodu
pfedstavuje moderni hospodateni v lesich kompromis mezi produkei dievni suroviny
a péci o ostatni, viceucelové funkce lesnich porostt (Poleno a kol., 2007a). S ohledem
na narustajici socidlni funkce lest je vSeobecnym péstebnim cilem mit ekologicky
stabilni a zdravé porosty, které budou dosahovat trvalé a co nejvyssi produkce
kvalitniho dfeva, ale i dalSich lesnich produktd (Vacek a kol., 2007). Vzestup
pozadavkl na vefejné prospésné funkce lesa byl impulsem ke zméné tradi¢nich
predstav lesnikii a spolu stim byl zaveden pojem funkéné integrované lesni
hospodafstvi. Funk¢ni integrace spociva v feSeni problému nejen v oblasti produkce
dieva, ale také vyuZzivanim lest ve vefejném zajmu (Poleno a kol., 2009).

Navstévy lesa za ucelem sbéru nedievnich produkti, jako jsou lesni plody, rostliny
s 16¢ivymi Gginky a houby, maji v &eskych lesich tradici (Sisak a kol., 2016). Lesni
plody, predevsim houby a bobuloviny sbird téméi kazdd domdacnost, coz dokazuje, ze
vefejny vyznam lesti z tohoto hlediska je vysoky. Produkty nasbirané v lese nahrazuji
jiné zbozi podobného charakteru, které by si domacnost koupila na trhu, sbér ma tedy
ekonomickou, ale také rekreacni funkci. Pfestoze produkce lesnich plodt neni ucetné

vykazovana, ma realny dopad na trh (Poleno a kol., 2007Db).
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Natural Resources Institute Finland (LUKE) ve spolupraci se svym piedchiidcem
Finskym lesnim vyzkumnym tUstavem, jiz od 90. let monitoruji vynosy nedievnich
produkti lesa. Na zdkladé monitoringu poskytuji sbérac¢im informace o0
nejproduktivnéjSich mistech lesnich plodi ve formé digitalizovanych map. Cenné
monitorovaci informace poskytuji i sami sbéraci. Vynosy lesnich plodu se 1isi rok od
roku, a proto jsou nutna kazdoro¢ni pozorovani ve vSech ¢astech Finska z co nejvice
lokalit. Pozorovani je snadné a mtize ho provadét v podstaté kdokoli. Na zakladé vSech
pozorovani institut vytvoii prognédzy sklizné (LUKE).

Mezi zékladni faktory, které ovlivituji vynosnost bobuli patii ptida, jeji typ, mnozstvi
zivin a vlhkost, dadle mnozstvi svétla a konkurence mezi druhy na dané lokalité

(Gaitanis, 1999).
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2 Cile

Cilem této diplomové prace je zjistit vliv bézné dostupnych porostnich charakteristik
na plodnost a pokryvnost brusnice bortvky (Vaccinium myrtillus L).

Sbér dat probehne v obecnich lesich (OL), kde budou v n€kolika raznych porostech
zalozeny zkusné plochy, zalozeni zkusnych ploch bude probihat dle metodiky
uplatiiované ve Finsku. Na zkusnych plochach bude odhadnuta pokryvnost brusnice
bortivky a dale budou spocitany nezralé i zralé¢ plody brusnice borivky. Nasledné
budou zjisténd data a jejich korelace s porostnimi charakteristikami vyhodnocena
pomoci statistickych metod.

Podobné zavislosti se ve Finsku pouzivaji jako podklad pro planovani v porostech.
Vice praci podobnych této by v budoucnu mohlo byt pouzito jako podklad pro
planovani hospodatskych zésaht v naSich lesich. Vyssi produkci plodi brusnice

borlivky bude podpoiena rekreacni funkce obecnich lesii.
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3 Nedievni lesni produkty

Nedtevni lesni produkty (NLP) jsou organismy, vazané na lesni prostiedi. NLP se fadi
do kategorie vetejnych lesnich statkd. Autofi 25letého vyzkumu nedfevnich lesnich

produktii z Fakulty lesnické a dfevaiské v Praze, rozlisuji NLP na:

e Houby (jedlé i nejedlé)

e Lesni plodiny s vyuzitelnymi plody (bobuloviny)

e Okrasné rostliny

e Lé&cCive rostliny

e N¢které druhy kett (pouziti femesIngé)

e Ostatni produkty (vyuziti ve farmaceutickém primyslu-mechy, lisejniky)

(Riedl a kol. 2019).

V CR i témé&F ve viech okolnich statech je les volné p¥istupny pro vefejnost. S volnym
vstupem do lesa je obvykle spojena i moznost sbéru lesnich plodin, bylin a klestu.
Vyjimkou je Polsko, kde mé vlastnik soukromého lesa pravo zakazat vstup do lesa.
Volny ptistup do lesa Ize vyloucit i v sousednich statech, ale je Casové omezen a
podléha ufednimu schvéleni. Lesni pravo v Rakousku umoziuje sbirat lesni plody pro
vlastni potfebu (max 2 kg), ovSem kontrolovatelnost tohoto ustanoveni zékona je
obtizna az nekontrolovatelna (Riedl a kol., 2019).

V zahrani¢ni literatufe se pouziva zkratka NTFP (Non Timber Food Products),
v piekladu to znamena nedfevni jedlé produkty. NTFP jsou zminovany v souvislosti
s udrzitelnym rozvojem a sniZovanim chudoby. Snizovani chudoby ma klicovy
vyznam ve venkovskych oblastech. V dusledku soucasné klimatické zmény diilezitost
NTFP nepretrzité stoupa, v nékterych ¢astech svéta predstavuji tyto produkty téméert
jediny zptsob obzivy. Slouzi jako diilezitd soucast stravy i jako pfedmét pro
obchodovani. Obzivu ve venkovskych oblastech predstavuje zeméd€lstvi, sber
divokych plodi a chov zvitat. Pro vlastni potifebu nebo obchod nachazi uplatnéni vse,
Co je v ptirod¢ dostupné. Naptiklad divoké ovoce, ofechy, jedlé kofeny, med, 1é¢ivé
rostliny, palmy, ovsem duilezitou slozkou je i zivo€isna potrava jako ryby, drobni savci,

zver (Pullanikkatil, Shackleton, 2019).
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3.1 Priklady nedfevnich produktu

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny pfiklady nedievnich produkti
poskytovanych prostfednictvim lesa. Pro pfedstavu byly vybrany odlisné produkty
z n¢kolika riznych zemi. Nedfevnich lesnich produktl je vice, zde byly zvoleny
produkty, které jsou v soucasné dob¢ nejvyuzivangjsi. Tento vybér ilustruje pestrost a

dulezitost nedfevnich produktli pro rtizné narody.
3.1.1 Matsutake (Pine mushrooms)

Hitem poslednich let se stala Matsutake, houba s vyraznym aroma a delikatni chuti,
znama jako velka houba, protoze jeji klobouk dosahuje priméru az 20 cm. Nejb&éznéji
roste v severnim Finsku, jeji vyskyt je spjat s borovici (Arctic flavour association,
2015).

V Japonsku byla tato houba proslula jiz pted tisici lety, uz tehdy byla velmi
vyhledavanou lahtidkou.

Idedlni podminky nachazi houba i v nejsevernéji osidlené provincii Finska,

v Laponsku, kde se ji daii diky velmi tenké vrstvé organické hmoty (Palmén, 2016).
3.1.2 Nedfevni produkty v Kamerunu

V souvislosti se snizovanim chudoby a snahou zlepSit vyzivu a zdravi obyvatel
Kamerunu se zvysil zajem o nedifevni lesni produkty a s tim Uzce spojené trvale
udrzitelné hospodaieni s lesnimi zdroji. Druhy nejvétsi les na svété, les v Kongu,
nabizi velké mnozstvi jedlych nedfevnich produktl. Tyto produkty jsou zdrojem 1€kl
a potravy pro vice nez 65 milionl obyvatel lesa a vesni¢any Zijicich v blizkosti lesa.
V Kamerunu je rozmanitost jedlych produktt jakozto alternativniho zdroje potravy
obrovska. Jedlé produkty mohou mit riznou podobu: listy, stonky, pupeny, kura,

semena, ovoce, ofechy, cibule, palmové vino, oddenky, jedlé houby a hlizy. Na trhu

Evropské unie se vyskytuji nejcastéji ve formée koteni (Djuegap a kol., 2019).

16



vvvvv

téchto jedlych nedfevnich produktti (ENTFP) by mohla zajistit vy$si prumérny piijem
lidi, zijicich v lesnich zénach a venkovskych oblastech (Djuegap a kol., 2019).

3.1.3 Nedfevni produkty v Turecku

V Turecku byl provadén vyzkum, do néhoz bylo zapojeno 150 respondentti, studenti
university aplikovanych véd. Cilem bylo zjistit, které nedfevni produkty lesa jsou
preferovany. Vysledky ukazaly, ze nejoblibenéjsi jsou ofechy, mandle, lipové
produkty, Salvéj a kaStany. Nejméné atraktivni byly plody hlohu, pryskyfice

myrhovniku a Safran (Sarikaya, 2019).

3.1.4 Mnohocetné pouZiti nedi‘evnich produkti z borovice

pouziti na celém svété. NejpouzivangjSim nedievnim borovym produktem je
pryskyfice, ktera obsahuje terpeny, pozivané na vyrobu 1é¢iv, chemikalii a potravin.
Pryskyfti¢né produkty nove nachazi pouziti pti vyrob¢ zelenych plastii a baterii, které
jsou biologicky odbouratelné. Dalsi variantou vyuZziti borovice je uplatnéni jehlici,
Sisek a kiliry na terénni Gpravy anebo se pouzivaji jako substrat pro kvétiny. Pryskytice
je vyhledavanou pfisadou i v prumyslovych podnicich, které se zamétuji na vyrobu
vlaknité lepenky. Pii vyrobé téZzkych kovl slouzi terpeny jako bio sorpéni latka
(Franciele a kol., 2019).
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4 Sbér plodi brusnice borivky (Vaccinium myrtillus L.) v CR

V ramci obecného uzivani lest je v zakoné uvedeno, Ze kazdy obfan ma pravo
vstupovat na vlastni nebezpeci do lesa a sbirat tam pro vlastni potfebu lesni plody
(Zakon €. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zmén¢ a doplnéni nékterych zakoni — lesni zakon).
Pii kazdoroénim zjistovani stavu lesa a lesniho hospodaistvi v Ceské republice se
mimo jiné shromazd'uji informace o netrzni produkci lesa a navstévnosti lesa.

V Ceské republice je vedena statistika o sbéru lesnich plodd a navitdvnosti lesa jiz 26
let, ostatni zem& v Evropé takto propracovanou, systematickou statistiku nemaji.
Finové sice také shromazd’uji data o sbéru hlavnich lesnich plodin, ale ne v tak
dlouhém ¢asovém horizontu (Rychlik, 2014).

Agentura StemMark s.r.o. sbira podklady a primarni data prostfednictvim
proskolenych tazateld. Pro dotazovani je pouzivana metoda face to face neboli piimé
dotazovani tvari v tvar. Prvni Setfeni prob¢hlo v roce 1994 (Ministerstvo zemédélstvi,
2019).

Posledni dostupna data, ktera jsou z roku 2018, poukazuji na to, Ze v porovnani
s piedchozimi lety byl rok 2018 v objemu sesbiranych hub a lesnich ploda
podpriimérny. Dlouhodoby primér celkového mnozstvi nasbiranych lesnich plodi je
39 tis. tun, v roce 2018 bylo nasbirano pouze 27,9 tis. tun (Ministerstvo zemé&d¢lstvi,
2019). Z vyzkumu agentury StemMark, kterd kazdoroén& spolupracuje s Ceskou
zemé&délskou univerzitou v Praze, vyplyva, Ze Cesi za rok 2018 nasbirali lesni plodiny
za 4, 57 miliardy korun (Petrasek, 2019).

Vlivem ekonomickych a pfirodnich faktort dochazi k velkému meziro¢nimu koliséni
v produkci a mnozstvi lesnich plodi. Pocty nasbiranych lesnich plodi a cetnost
navstévnikl lesa se znacné 1181 1 mezi jednotlivymi kraji (pfirodni podminky, pocty
domacnosti apod.). Stfedoéesky kraj je v porovnani s primérem v CR nadprimérny
V poctech nasbiranych plodli na jednotku plochy, také navstévnost je oproti jinym
2019).

Ackoli navstévnost lesa je velmi rozriiznéna v disledku atraktivnosti mista, lesnatosti
a vyskytu lesnich plodd, stale se drzi v dlouhodobém priiméru 20 navstév na obyvatele

za rok (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2019).
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Grafické znazornéni celkového sesbiraného mnozstvi plodd brusnice borivky za
jednotlivé roky (hmotnost vtis. t) a ro¢ni spoticba Vramci jedné domacnosti

(kg/domacnost) je zanesena v grafu 1.

Graf 1: Shér plodii brusnice borivky v CR — celkovy rocni shér (tis. t) a spotieba

domacnostmi (kg/domacnost)

Roéni sbér a spotieba plodii brusnice borivky v CR
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Zdroj: Ministerstvo zeméd&lstvi, Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky

Zgrafu 1 je patrnd znacnd variabilita mnozstvi plodi brusnice borivky mezi
jednotlivymi roky. Od roku 2015 ma mnozstvi nasbiranych plodu klesajici tendenci,
jednim z moznych faktord mens$i trodnosti brusnice borivky mtize byt dlouhodoby
nedostatek vody. Za dosud sledovana obdobi byla nejvétsi spotieba plodt brusnice
borivky domacnostmi v roce 1995, kdy cinila téméf 4 kg/ domacnost. Informace o
mnozstvi nasbiranych plodii na domacnost za rok 2018 ve Zprave o stavu lesa a lesniho

hospodaistvi Ceské republiky chybi.
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Ro¢ni vynosy z prodeje ploda brusnice bortivky (mil. K¢&) jsou zaneseny v grafu 2.
Opét je vidét velka variabilita meziro¢nich vynost. Nejvétsi vynos byl v roce 2013 a

nejméné vynosu z prodeje bylo evidovano v roce 2008.

Graf 2: Shér plodii brusnice borivky v CR — rocéni vynos (mil. K¢)

Roéni vynosy ze sbéru plodi brusnice boriivky v CR
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Zdroj: Ministerstvo zemédé&lstvi, Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodaftstvi Ceské republiky
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5 Sbér plodi brusnice boravky (Vaccinium myrtillus L.) ve Finsku

Udaje v tabulkach 1, 2, 3 a v grafu 3 vychazi z vyzkumu, kterym byla povéiena
potravinova agentura Kantar TNS Agri Oy. Udelem studie bylo zjistit, jaké jsou
objemy prodeje a vynosy z lesnich bobuli a hub ve Finsku.

Vyzkum probihal ve Finsku, pro ucely této studie bylo Finsko rozd¢leno do 4 oblasti
(zépadni a vychodni Finsko, Laponsko a Oulu-Kainuu). Zaznamenano bylo pouze
trzni mnozstvi plodi, které oficialné vstupuje na trh. Hodnoty v tabulkach nezahrnuji

spotiebu domacnosti, ktera je az tiikrat vyssi nez trzni mnozstvi (Ruokavirasto, 2018).

Tab. 1: Objemy prodeje a vynosy z lesnich plodii ve Finsku za rok 2018

mil. €/ rok mil. kg / rok
zapadni Finsko 1,91 1,16
vychodni Finsko 4,73 2,46
Laponsko 7,33 3,65
Oulu + Kainuu 2,16 1,16
> Finsko 16,10 8,43

Zdroj:https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/viljelijat/tuet-ja-rahoitus/marsi-2018-

raportti.pdf

Tabulka 1 vyobrazuje, Ze nejvétsi mnozstvi plodi brusnice bortivky bylo nasbirano
Vv nejseveérnéjsi Casti Finska - v Laponsku. Naopak nejméné plodi bylo evidovano
v zapadnim Finsku a v Oulu Kainuu. Nejnizsich vynost z prodeje bobuli bylo
dosazeno v zapadnim Finsku.

Graf 3 znazornuje objemy obchodu s boriivkami za obdobi let 1990 — 2009 souhrnné
za celé Finsko (v tis. kg). V tabulce 2 jsou zaznamenany objemy obchodu s boravkami

v letech 2010 — 2018 a jsou rozdé€leny do ¢tyiech oblasti Finska.
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Graf 3: Objemy obchodu s boriivkami ve Finsku za obdobi let 1990-2009
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Zdroj:https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/viljelijat/tuet-ja-rahoitus/marsi-2018-

raportti.pdf

Tab. 2: Objemy obchodu s borzivkami ve Finsku za roky 2010-2018

Zdroj: https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/viljelijat/tuet-ja-rahoitus/marsi-2018-

raportti.pdf

Stejné jako v CR i ve Finsku dochazi k velkému kolisani v mnoZstvi plodti mezi
jednotlivymi roky. Za sledované obdobi let 1990-2018 byl rekordni rok 2015, kdy bylo
nasbirano témét 7 200 tis. kg bortuvek. Naopak nejniz$i mnozstvi bylo ve Finsku

zaznamenano v roce 1993, kdy bylo nasbirano pouze 260 tis. kg plodt bortivek.
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Sklizett bobuli brusnice bortivky ve Finsku v roce 2018 byla v disledku horkého
pocasi a sucha spise podprimérna. Prodano bylo 5,9 mil. kg bortvek, vétsina plodi

pochazela z Laponska (Ruokavirasto, 2018). Variabilita cen za plody borivek je

vwvr

za 1,17 €, poté doslo k ristu cen a v roce 2018 byla cena za kilogram bortvek 1,87 €.

Tab. 3: Ceny bobuli brusnice borivky v €/kg ve Finsku

rok 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
cena €/kg | €/kg | €/kg | €/kg | €/kg | €/kg | €/kg | €kg | €/kg
16 | 241 | 1,79 | 1,49 | 1,71 | 1,33 | 1,17 | 1,82 | 1,87

Zdroj: https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/viljelijat/tuet-ja-rahoitus/marsi-2018-

raportti.pdf

5.1 Houby a lesni plody ve Finsku

Pfirodni podminky pro péstovani jsou ve Finsku drsné, ale urodnost lesnich plodin je
vysoka. Houby a bobuloviny se staly tradi¢ni finskou stravou a jejich sbér je zabavou
jiz po generace (Korpela, 2013). Ve Finsku zije 5,5 miliont lidi, z toho vice nez
polovina navstévuje les za uc¢elem sbéru lesnich plodt a hub (LUKE).

Jedna studie ukazuje, ze 56 procent Find, bez ohledu na jejich socioekonomicky status,
kazdé¢ 1éto sbira lesni plody nejméné sedmkrat. Nejvice nadSenymi sbéraci bobuli jsou
star$i zeny, 87 procent z nich je ve v€kové skupiné 6074 let (Korpela, 2013). Lesni
plody a houby jsou tedy povazovany za poklady finskych lest. Ve finskych lesich a
raselinistich roste 37 druhii jedlych lesnich plodi, ovSsem mezi nejvyhledavanéjsi patii
plody brusnice brusinky a brusnice borivky, které jsou rovnéz nejvice komercni

(LUKE).
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Navzdory urbanizaci se ve finskych lesich kazdy rok nasbira ptiblizn¢ 500 miliona kg
bobuli a 2 miliardy kg hub. Severovychodni Finsko je na tom s tirodou bobuli nejlépe,
rocni spotieba na kazdou domacnost ¢ini zhruba 60 kg. Rodiny bud’ vyuziji nasbirané
houby a lesni ovoce pro vlastni potfebu, nebo je prodavaji. Poptavka po plodech z lesa
je vysoka a sbéracii je malo, neni tedy ani zdaleka sesbirano vse, co se urodi. Ve Finsku
neni potieba zadné povoleni ke sbéru, proto se v poslednich letech zvysil pocet sbéract
Z Ruska, Estonska a jihovychodni Asie (Korpela, 2013).

Sbér lesnich plodi a hub ve Finsku jiz nehraje tak vyznamnou roli zdroje pfijmu jako
diive, dnes ma ptedevsim rekreacni funkci a ptiznivé zdravotni ucinky, které nejsou
cenény piili§ vysoce, avsak aktivni sbératelé maji moznost slusného zisku, ktery je
osvobozen od danovych poplatki (LUKE). Ptijmy z prodeje jsou tedy pro sbérace
pfijemnym bonusem. Podstatné mnozstvi lesnich plodli a hub se exportuje do

Némecka a Rakouska (Korpela, 2013).

5.2 Studie zaméiena na vynosy bobulovin ve Finsku

Ve Finsku probiha studie orientovana na vynosy brusnice brusinky (Vaccinium vitis-
idaea L.) a brusnice borivky (Vaccinium myrtillus L.) v riznych druzich lest a na
raelini$tich jiz od sedmdesatych let. Koncem osmdesatych let bylo navrzeno, Ze pro
zkoumani vynostli Z bobuli, by mél byt sestaven model, ktery by pomohl predpovédét

urodu bobuli na zakladé urcitych faktoru (Ihalainen a kol., 2003).

Divodem nedostatku predikénich modelt je problematika jejich sestaveni kvili
malému mnoZstvi modelovacich dat. Existuje mnoho faktorli, které maji vliv na
mnozstvi ploda. Jako ptiklad Ize uvést charakter stanovisté, porost, vegetaci a pocasi.
Vroce 1989 Belonogova a Zaitseva predstavili vzorec, diky kterému lze
z kratkodobého hlediska (v daném roce) piedpovédét plodnost brusnice brusinky a
brusnice borivky. Ve vzorci byly jako proménné pouzity pocty kvétli na metr
&tverecni, procento zralych bobuli a primérna hmotnost jedné bobule. Uéelem tohoto
modelu je pfedev§im napovédét sbéraciim, na kterych lokalitdch lze v daném roce

o¢ekavat velkou trodu (Ihalainen, Pukkala, 2001).
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Modely predpokladaného vynosu mohou slouzit jako podklad pii lesnim planovéani.
Predikéni modely je mozné sestavit pomoci dvou pfistupii. Prvni z nich je zaloZzen na
zkuSenostech z piedchozich let, kdy uz je znamo, ve kterych porostech byla plodnost
vy$8i. Druha metoda vyuziva odbornych znalosti, kdy specialisté vyhodnocuji
fotografie lesnich porostl a vytéznost bobulovin odhaduji na zaklad¢ snimkt. Tvorba
modelu na zakladé snimku také neni idedlni, protoze na fotografiich neni dokonale
vidét piizemni vegetace (Ihalainen, Pukkala, 2001). Odlisna vynosnost bobuli je mimo
jiné ovlivnéna intenzitou slune¢niho zafeni, ktera je variabilni Vv zavislosti na plose
korun stromti. Vysoka variabilita zptusobuje nepiesnosti pii inventarizaci bobuli
(Ihalainen a kol., 2003).

Nejvetsi podil vynost z produkce bobuli brusinek a boriivek je na mineralizovanych
pudach, ale produkce bobuli je zaznamenavana i na raseliniStich. V pfiznivych letech
¢ini podil vynosu bobuli z raselinist’ az 5 procent z celkové urody (Ihalainen, Pukkala,
2001).

6 Finské modely slouZici pro odhady vynosu z bobulovin

Modely pomahaji odhadnout, jakd bude uroda bobuli brusnice brusinky a brusnice
boriivky Vv ur€itém porostu a Vv danych pfirodnich podminkdch. Data pouzita
v modelech vychazi z okularniho odhadu stanovisté a z pocitani ploda v porostech.
Pro odhad vynosu se pouziva stupnice od 0 do 10, pfi¢emz 0 znac¢i velmi Spatnou nebo
zadnou trodu a 10 velmi bohatou (lhalainen, Pukkala, 2001). Predikce trodnosti na
Raatikainena (1983), Raatikainena a kol. (1984), Belonogova a Zaitseva z roku 1989
(Ihalainen a kol., 2002). Tento odhad vynosu vychazi z v§eobecného dojmu a trva
pouze nékolik minut. Hodnoceni vétSinou probihd v obdobi, kdy plody jesté nejsou
zralé. Lesni charakteristiky dtlezité pro odhad vynost jsou naptiklad plocha porostu,
Vv ptipad¢ mladych porostl pocet stonkl na hektar, primérny vék porostu a primérna

stiedni vySka porostu.
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Na zéaklad¢ porostnich charakteristik se lokality déli do 4 kategorii: mineralizovana
puda, smrkové baziny, borové porosty a raselinisté. VySe jmenované kategorie se dale
déli na 6 skupin dle trodnosti (1- velmi bohata, 2- bohata, 3- stfedni, 4 - spiSe chuda,
5- chuda a 6- velmi chud4) (Lehto, Leikola 1987).

Data z jednotlivych zkusnych ploch se zaddvaji do softwaru, ve kterém se vypocita
fada proménnych pro kazdy porost. Vypoctené proménné se pouzivaji jako
vysvétlujici proménné v regresnich analyzach. Proménné se vypocitavaji nejen pro

populaci stromti v porostu, ale i pro jednotlivé druhy dievin (Ihalainen a kol., 2002).

K formulaci predik¢énich modeli vynosi bobulovin se pouziva regresni analyza. Pro
vétSinu kategorii lokalit je hodnoceni vynosu zkreslené (v datech byl zdlraznén podil
malé a nulové hodnoty). Lokality, kde je hodnoceni vynosti nulové, se z regresni
analyzy vyfrazuji. Aby se hodnoceni vynosu bobulovin podobalo normalnimu
rozdé¢leni, pouzije se n€kolik transformacnich reakei (y). V ptipadé tohoto modelu se
jako nejlepsi zplsob transformace dat jevilo pouziti logaritmli. Aby nedochazelo
k vyskytu nulovych logaritmu, ptida se k odhadu vytézku 1, predikovana proménna
v regresnich modelech je tedy In (y+1). V dal$im kroku se testuje, zda se vztahy ve
zminovanych 4 kategoriich li$i. V ptfipadé Ze 1i$i, ma kazda kategorie vlastni model
predikce vynosli nebo by musel byt sestaven alternativni obecny model pro vSechny
kategorie. Pfi hodnoceni vynost stanovili lesnici rtizna kritéria, protoze hodnoceni je
subjektivni (napf. hodnoceni 3 pro nékoho piedstavuje stiedni vynos a pro nékoho
nizky). Tento problém byl pii tvorbé modeld vyfeSen fiktivnimi proménnymi
(Ihalainen a kol., 2002).

Byl zkonstruovan spoleény model pro piedpovéd vynost brusnice borivky na
mineralnich pidach, smrkovych bazinach a borovych bazinach. Produktem regresni

analyzy je nasledujici predikéni model:
1.In(yb +1)=0,243 + 0,594 D1 + 0,0016 h2 - 0,0137 Gs - 0,199 dec.

2. R?=0,40 RMSE = 0,54

kde yb = vynosnost bortavky; D1 = trodnost zkusné plochy (1-6): D1 =0, pokud je typ
mista 1, 2, 5 nebo 6; D1 = 1, pokud je typ mista 3 nebo 4; h = aritmetickd primérna
vyska (m); Gs = bazdlni plocha smrku (m2 / ha); dec = podil listnatych stromi na

celkovém objemu (rozmezi 0 az 1).
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Vysledky ukazuji, Ze na pokryvnost a plodnost brusnice brusinky ma vliv zapoj a
druhova skladba dievin. Z druhové skladby brusnici brusince nejlépe svédci borovice
a stanovisté s mensim podilem listnatych dievin a smrku (Ihalainen, Pukkala, 2001).
Nejvyssi urodnost bortivek 1ze ocekavat ve zralych borovych porostech, kde neni ptilis
vysoké zakmenéni. Vynosnost bobuli V listnatych porostech je horsi, avSak neni to
zapti¢inéno druhem dfeviny spiSe mnozstvim svétla. Daéle bylo zjiSténo, ze na
otevienych plochach, nebo v mladych porostech je turodnost bortvky nizsi.
V porovnani s brusnici brusinkou, ktera prosperuje spisSe na chudych stanovistich,
brusnice borivka potiebuje stanovisté s pudou bohatsi na ziviny (lhalainen a kol.,
2002).

6.1 Expertni modelovani

Problémy spojené s empirickym odhadem vynost je mozné eliminovat expertnim
modelovanim. Pfi expertnim modelovani hodnoti zkuseni sbératelé porosty na zakladé
produkce brusnice brusinky a brusnice boriivky.

Zakladnim ptedpokladem expertniho modelovani je zkuSeny sbérac, ktery dokonale
zna porosty, ve kterych je nejvyssi nebo naopak nejnizsi vynosnost bobuli. Expertni
modely jsou vyuZivany ke zjisténi zavislosti mezi vynosem bobuli a konkrétnimi
porostnimi charakteristikami. Pfi modelovani se vyuziva komparace dvou riiznych
porostil, kde se hodnoti Grodnost brusnice borivky jako zavisld proménna a méfitelné
charakteristiky porostu jako nezavislé proménné. Prostfednictvim analytického
hierarchického procesu se slovni hodnoceni pievede na ¢iselné hodnoty. Pro zjisténi
téchto hodnot je potfeba mezi sebou porovnat vSechna stanovisté, to ovSem
pfedstavuje vysokou casovou narocnost a pfili§ velké mnozstvi komparaci. Tento
problém byl vyfesen, kdyZ Muhonen (1995) rozd¢lil stanovisté do 5-6 kategorii (sad)
a porovnavani bylo mozné provést oddélené v kazdé sad¢. Nasledné se porovnavaji
sady a jsou ¢iseln¢ hodnoceny (lhalainen a kol., 2002).

Pro pfifazeni priorit k charakteristikdm porostu se pouziva regresni analyza. Tento
zpusob modelovani nevyzaduje kompletni sadu porovnani, tim je umoznéno

obsadhnout v modelovacich datech hodné stanovist’ bez problematiky Skélovani.
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Finové si predstavuji lesni porosty jako prostiedi slouzici pro rekreaci a jejich hodnotu
méii na zakladé mnozstvi lesnich ploda. Vzhledem k tomu, Ze lesni plody a rekreacni
méli pii hospodateni v lesich brat ohled na to, jaky dopad bude mit urCity zasah na
vynosy lesnich bobuli a hub. Pti lesnim planovani se ¢im dal ¢astéji vyuziva numericka
optimalizace a piipravné plany se vytvari automaticky. Numerické modely poslouzi i
jako piedpovéd’ tirodnosti bobuli, které by tedy mély byt také automatické (Ihalainen
a kol., 2002).

6.2 Modelovani pokryvnosti a meziro¢nich rozdili vynosnosti
brusnice boriivky ve Finsku

Ve Finsku bylo zkonstruovano nékolik modeli ptedpovidajicich vynosy brusnice
bortavky (Ihalainen a Pukkala, 2001; Ihalainen a kol., 2002, 2003, 2005; Miina a kol.,
2009; Turtiainen a kol., 2016). Tyto modely slouzi jako podklady pro lesni planovani.

Turtainen a kol., 2016 pouzili jako podklad pro kalibraci celkového vynosu borivek
v praimérném plodinovém roce tidaje MASI. Udaje MASI jsou inventarizaéni Gidaje o
lesnich plodech za rtizné plodinové roky ziskavané za obdobi 1997-2008. Kalibrace
probihala ve dvou fazich. Prvnim krokem byl vypocet primérného ro¢niho vynosu
bortivek (kg. hal) na vzorovych pozemcich se specifickymi widaji o hmotnosti
cerstvych borivek. Na zdkladé¢ primérnych ro€nich vynosii byla vypocitdna
aritmetickd primérnd vynosnost brusnice borGvky. V druhé fézi se pracovalo
S minimalnimi a maximalnimi hodnotami ze série nasbiranych primérnych ro¢nich
vynost za pozorovanou dobu (1997-2008). Minimalni a maximalni hodnoty byly
vydéleny primérnym ro¢nim vynosem a nasledn¢ vynéasobeny celkovym vynosem
béhem primérného plodinového roku (184 mil. kg). Na zakladé téchto propocti
stanovil Turtiainen a kol., 2016 ze se ve Finsku primérné ro¢ni vynosy brusnice

bortavky budou pohybovat mezi 90 az 310 mil. kg.
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V modelu od Turtainena byly na zkusnych pozemcich seskupeny udaje o procentualni
pokryvnosti boriivek. Pro vyzkum byly pouzity vzorové grafy, reprezentované sedmi
kategoriemi pid (a-g): a) mineralizované pidy, b) smrkové raSeliny-transformacni
faze, c) smrkové raseliny-transformované faze, d) borové raseliny-transformacni faze
a e) borové raSeliny-transformovand faze. Malo produktivni pida a neproduktivni
puda: f) padlé lesy, g) vrcholy. Analyza ro¢ni variability vynost byla provedena na
zakladé dajit MASI (poéty zralych boriivek na 5 stalych lokalitach o vyméte 1 m?, ve
vzorovych porostech, o kterych bylo znamo, Ze jsou vhodné pro péstovani brusnice
bortivky). Soubor s daty obsahoval 306 pozorovani primérnych ro¢nich poéta bortivek
v 50 porostech. Porosty byly popsany z hlediska dominanté zastoupené dieviny, stafi,
typu lokality a zakladni plochy (Turtiainen a kol., 2016).

Modely pracovaly spruomémym procentualnim pokrytim borivek (model 1) a
primérnym poc¢tem bortivek v porostu (model 2). Pro zpracovani dat byl pouzit
obecny linedrni model, v pfipad¢ pokryvnosti byla pouzita bionomicka odpoveéd a
Vv ptipad¢ primérného poctu bortvek Poissonova odpovéd. V piipadé modelu 1
musely byt zahrnuty vSechny kontinualni prediktory (stafi, plocha) a kategoridlni
prediktory (zatazeni do jedné ze 7 kategorii). Z ro¢nich vynosi byly vypocteny indexy
vynosnosti bortivek. Ro¢ni vynosy byly pfevedeny do exponencialni formy, Skalovany
tak aby mély primér 100. Ziskané indexy byly porovnavéany s ostatnimi modely
(Turtiainen a kol., 2016).

Vysledky ukézaly, Ze nejvyssi pokryvnosti dosahuje brusnice boriivka ve viesovych
lesech s mesickou pidou (stfedné rozlozené organické latky). Na skalach a pise¢nych
pudach bylo pokryti zna¢né€ nizsi, a v lesich s bohatym bylinnym patrem je vyskyt
brusnice bortvky ojedinély. Na mineralizovanych pudach se pokryvnost bortvek
zvysuje spolu s vékem porostu. Na pokryvnost brusnice bortivky mé vliv také druh
dfeviny. V lesich, kde dominuje smrk, je pokryvnost nizsi nez v lesich s dominantou
borovice. Zastoupeni listnatych dfevin ma na pokryvnost boruvky negativni vliv.
Dal§im faktorem, ktery ovliviiuje pokryvnost je nadmoiska vySka. Vysledky
naznacuji, ze pokryvnost brusnice je vyssi na chudé, neproduktivni pidé ve vysoké

nadmoiské vySce nez na mineralnich ptdach v nizs§i nadmotské vysce.
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Nadmoftska vySka ma pozitivni vliv na pokryvnost ve v§ech kategoriich (a-g). Proto
pokryti bortivkami je vyssi v severnim a vychodnim Finsku, kde je vyss$i nadmotska
vySka neZ v zapadnim a jiznim Finsku. Ve vzorovych porostech bylo potvrzeno, ze
prediktory pokryvnosti brusnice boruvky jsou vék porostu, bazalni plocha porostu a

druh dieviny. Vyskyt brusnice bortivky se vyrazné snizi v disledku tézby (Turtiainen
a kol., 2016).
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7 Metodika

7.1 Brusnice boruvka (Vaccinium myrtillus L.)

Zajmovou rostlinou této diplomové prace se stala brusnice bortivka, plnici vedle jinych
1 mimoproduk¢ni funkci lesa. Bortivka poskytuje jedny z nejatraktivnéjSich lesnich
plodu, jejichz sbér se t€8i velkému zajmu jak u nas, tak i v okolnich statech. Vyskyt a
produkce borivky je Casto diskutovanym tématem ve Finsku, z jejichz studii byly
¢erpany informace pro tuto praci. Vyskyt brusnice boruvky v obecnich lesich (OL),
kde byl umoznén vyzkum a vyty¢eni zkusnych ploch do porostu, byl dalsim impulzem
pro zpracovani tohoto téma.

Vaccinium myrtillus L. — brusnice bortivka, nékdy také nazyvana jako bortivka ¢erna,
je opadavy ket, vytvarejici husté nizké porosty. Vyska kete se pohybuje od 15-50 cm,
listy jsou lysé, ptisedlé na kratkém fapiku (Deyl, Hisek, 2008). Kvéty rostou jednotliveé
a jsou opylovany véelami, ale nékdy dochézi i k samoopyleni. Plodem je tmaveé modra
az ¢ernd, na povrchu ojinénd bobule (bortivka). Bobule jsou Stavnaté, obsahuji vitamin
C a antokyan, ktery je pfi¢inou syt€¢ modrého zbarveni. Borlvky jsou oblibenou
pochoutkou savcu a ptaku (Pilat, Usak, 1963).

Brusnice bortivka roste Casto spolu s viesem obecnym (Caluna vulgaris L.) a brusnici
brusinkou (Vaccinium vitis-idaea L.) v borovych lesich nebo v okoli raselinist’. Tento
ketik se vyskytuje od nizin az do 2800 m. n. m. Naroky na pidu jsou stfedni, dokaze
rist na pudach kyselych, chudych na Ziviny (pis€itokamenitych, hlinitych i

raSelinnych). Nejlépe se bortvee daii na vlh¢ich ptidach v polostinu (Hecker, 2003).
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7.2 Zakladani zkusnych ploch

Pro sbér dat bylo vybrano 7 odlisnych porostli, v kazdém z porostu byla zalozena
zkusna plocha. Jedna zkusna plocha sestava z 5 poli (obr. 1).

Nejprve bylo vytyCeno stfedové pole a od n¢ho byla ostatni pole orientovana dle
sveétovych stran (sever, jih, vychod, zédpad). Jednotliva pole maji rozméry I mx 1 ma
jejich vzdalenost od stiedového pole je 5 m. Vzdalenost byla méfena ocelovym
pasmem (pro lepsi manipulaci v terénu lze pouzit provazek o délce 5 m). Od stiedu
sttedového pole bylo odméteno 5 m a pro spravné urceni svétové strany byl pouzivan
kompas. Pro snadnéjsi vytyceni zkusného pole byl pouzit dfevény ramecek s danymi
rozméry (1 m x 1 m), v rozich rdmecku byly do zem& pomoci sady Geobrcko
instalovany plastové ty¢ky. U kazdého stfedového pole byly zaznamenany soufadnice,

aby byla zkusna plocha dohledatelna v ptipadé dal§iho vyzkumu.

Obr. 1: Rozlozeni zkusnych ploch v porostech
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Obr. 2: Vytycené pole na zkusné plose

Zdroj: Autor

Obr. 3: Tycky k vytyceni zkusnych ploch

SN

Zdroj: https://www.progeostav.cz/plastovy-kolik-geobrcko.html
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Obr.4: Sada Geobrcko

Zdroj: https://www.plastmark.cz/startovaci-sada-geobrcko

7.3 Vybér porostu

Pfi vybéru porosti byly nejdiive zjistény porostni charakteristiky z lesniho
hospodarského planu (LHP), zamérem bylo, najit porosty s odliSnymi porostnimi
charakteristikami. Vybrano bylo 7 rozdilnych porostt, variabilita porostnich
charakteristik byla dtlezitd z diivodu analyzy. Byly zkoumany rozdily mezi sebranymi
hodnotami a jejich korelace s vlastnostmi porostu. Na zaklad¢ tdaji o porostnich
charakteristikich z LHP byl pfed vyty¢ovanim zkusnych ploch proveden
prizkum terénu s cilem zjistit, zda bude v porostu mozné vytycit zkusné plochy

(dostatecny vyskyt brusnice boravky apod.).

Porostni charakteristiky zjistované z LHP:
e Lesnityp (LT)
e Lesni vegetacni stupen (LVS)
o Vek
e Zakmenéni

e Dievinna skladba

34


https://www.plastmark.cz/startovaci-sada-geobrcko

Tab. 4: Vybrané porosty a jejich charakteristiky z LHP

Zastoupeni
Porost LT LVS | Vék | Zakmenéni | Drevina
(%)
BO 75
37C11 3K8 3 108 9 MD 20
SM 5
SM 65
37B9 3K8 3 89 8
BO 35
SM 50
36G3a 402 3 27 5
DBZ 50
SM 55
37F12 3K5 3 118 10
BO 45
BO 85
36E13 3K3 3 124 9
SM 15
BO 90
36B16 401 3 156 8 SM 5
DBZ 5
BO 65
36D12 3S3 3 120 9 SM 25
MD 10

Vysvétlivky k tabulce:

BO — borovice lesni (Pinus sylvestris)
SM — smrk lesni (Picea abies)

MD — modtin opadavy (Larix decidua)

DBZ — dub zimni (Quercus petrae)

Pti vybéru porostl byl rovnéz diilezity vyskyt brusnice bortivky, dostatecnd vzdalenost
od lesnich cest a dostupnost terénu (podminky, které umoznovaly vytyc¢it zkusnou

plochu).
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7.4 Lokalizace zkusnych ploch

Zkusné plochy byly zalozeny v OL Chrast (¢. LHC 113 412, LO Stiedoceska
pahorkatina, KU Chrast u Tochovic). Obec Chrast se nachazi ve Stfedodeském kraji,
4 km severné od mésta Breznice, nalezi do okresu Piibram. Nadmotska vyska se zde
pohybuje okolo 550 m. n. m. Primérna roé¢ni teplota na vSech zkusnych plochach je

7,3 °C a primé&rny ro¢ni thrn sraZek ¢ini 623 mm.

Obr 5: Lokalizace zkusnych ploch na mapé
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Zdroj: https://nahlizenidokn.cuzk.cz/
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7.5 Sbér dat

Ve zkusnych plochach byla v kazdém jednotlivém poli odhadem stanovena
pokryvnost kefi brusnice bortivky v procentech. Dale byly V jednotlivych polich
pocitany nejdiive nezralé a pozdéji i zralé plody brusnice bortivky. Pocitani plodu i
odhad pokryvnosti byl provadén s pouzitim dievéného ramecku, ktery zajistil
ohraniCeni pole a lep$i piehlednost. Po seéteni byly zralé plody sesbirany a byla

zjisténa jejich hmotnost na digitalni vaze.

7.6 Statistické zpracovani dat

Pro statistické zpracovani dat byla pouzita analyza rozptylu (Anova) a nasledn¢ byl
vytvotren obecny linearni model. Ob¢ tyto metody byly provadény prostrednictvim
statistického pocitacového programu, do néhoz se zadavaji data a nasledné se zjisti
jejich vzajemna korelace. Kvantitativni a kvalitativni data byla dale zpracovana v

programu Excel. Vystupem jsou grafy prezentované v kapitole Vysledky.

Anova

Anova je v podstaté t-test, ale pouziva se pro vétsi pocet skupin. Vypocet probiha na
zakladé rozptyli. Anova je bud’ jedno faktorova nebo vice faktorova, dle pocétu
vstupnich nezavislych proménnych (faktord). Faktory jsou kategorialni proménné
(pouze nédzev-napt. lesni typ). NejCasteji se sleduje 1 zavisld proménnd (numericka,
napf. pocet zralych plodll) a testuje se, zda ve vSech skupinach nabyva stejnych
sttednich hodnot. Pouzit Ize bud’ Anovu klasickou (s normalnim rozdélenim) nebo
alternativni Anovu s jinym rozdélenim (Kruskal — Wallis — jedno faktorova Anova pro
nezavisla méfeni). Aby mohla byt pouzita klasickd Anova, musi byt splnény 2
podminky: normalni rozdéleni zavislé (vystupni) proménné a shodny rozptyl ve vSech
zkoumanych skupindch. Pokud jedna z téchto podminek neni spln€na, pouZzije se
neparametrickd Anova — Kruskal-Wallis (Bofil, 2015). Hlavnim divodem pouziti
Anovy je moznost posoudit hlavni interakéni U€inky kategoridlnich — nezavislych

faktorti na faktory kvantitativni — zavislé (Bedanova, 2014).
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Obecny linearizovany model je souhrnné vyjadfeni s kvantitativni proménnou a
kvantitativnimi nebo kvalitativnimi faktory. Jednd se o zobecnéni regresni analyzy.
Regresni analyza je statistickd metoda pro modelovani zavislosti jedné nebo nékolika
nahodnych veli¢in (zavisle proménnych) Y1, Y2, ..., Yena jedné nebo vice
vysvétlujicich veli¢inach (nezavisle proménnych) X, Xo, ..., Xk. Zakladnim ukolem
regresni analyzy je pomoci matematické funkce vysvétlit proménné Y pomoci
vysvétlujicich proménnych X. Linearni regrese je tedy metoda, ktera slouZi pro spojeni
bodi v grafu pfimkou a umoziuje hledani vzajemného lineadrniho vztahu.

Podle zptsobu, kterym byl linearni model sestaven a nasledné testovan ziskame
z modelu t-test nebo Anovu. Dulezitou funkci zobecnénych linearnich modelu je
transformace hodnot prediktoru na hodnoty zavislé (vystupni) proménné a dalsi funkci
je typ rozlozeni tak, aby byl zaznamenan vztah mezi rozptylem a ocekdvanou

hodnotou (Sebera, 2012).
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8 Vysledky

Zakladani zkusnych ploch probihalo v dubnu 2019 a nasledné byly zkusné plochy
pribézné kontrolovany béhem celé sezony. Odhadovani pokryvnosti bylo provadéno
soucasné s pocitanim zelenych bobuli. Dozravani plodt neprobihalo na vSech
plochach stejné.

Na nékterych plochach doslo k zaschnuti plodu, plody nedozraly a poéty nezralych a
zralych bobuli se lisily. V nize uvedené tabulce jsou zaznamenany Casové udaje o

sbéru plodi.

Tab. 5: Prehled 0 dozravani plodii brusnice boruvky

Zkusné plocha Zelené bobule Zralé bobule
datum kontroly datum shéru

. 15.6. 28.6.

2 24.6. 87

3 23.6. 87

4 23.6. 8.7.

° 24.6. 87

6 28.6. 57

! 28.6. 8.7.

Z tabulky 5 je patrné, Ze plody na zkusné plose 1 dozraly jiz koncem Cervna, coz bylo
o deset dni dfive nez na plochach zbyvajicich. Variabilita v terminu dozravani mohla
byt zpiisobena odliSnou nadmotskou vyskou jednotlivych ploch. Zkusna plocha 1, na
které byl zaroven nejvétsi pocet zralych ploda se nachazi v nejvyssi nadmoiské vySce
(540 m n. m.). Na této plose dozraly plody bez problému, nedoslo k jejich zaschnuti.
Naopak nejnizsi urodnost byla na plochach v nejnizsi nadmoiské vysce (510 m n. m.),
tedy na ploSe 3 a na plose 5. Na plose 3 bylo i Spatné dozravani plodi, nékteré plody
opadaly, nebo zaschly a nedozraly.

Turtainen a kol., 2016 uvadi, ze béhem své studie zjistil pozitivni vliv nadmotské
vysky na tirodnost brusnice bortivky (¢im vyssi nadmotska vyska, tim vyssi urodnost).

Pozitivni vliv nadmotské vysky na Girodnost brusnice bortivky byl zjistén i touto studii.

39



Jelikoz u brusnice boriivky dochazi nezfidka i k druhému plozeni, byly vSechny
zkusné plochy pribézné kontrolovany i za timto Gcelem. Na zajmovych plochach
k druhé vIné plozeni nedoslo. Pro zajimavost byly navstiveny i lokality v okolnich

lesich a na nékterych byla za¢atkem zafi druha iroda brusnice boriivky zaznamenana.
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Zkusna plocha 1
Tab. 6: Udaje o zkusné plose 1

Porost 37C11
Lesni typ 3K8
LVS 3
Vek 108
Zakmenéni 9
BO 75 %
MD 20 %
SM 5%
Umisténi ZP sever jih vychod | zapad | stied
Pokryvnost (%) 85 0,5 60 90 75
Nezralé bobule (ks) 617 0 57 257 161
Zralé bobule (ks) 617 0 57 257 161
Zralé bobule (g) 67,87 0 8 33 28,44
Soufadnice stfedového pole 49°36"24"S 13°56'48"V
Nadmoiska vyska 540

Na prvni zkusné ploSe dozraly plody nejdiive. Pocitani zelenych bobuli probihalo
Vv poloving ¢ervna. Zralé bobule byly secteny a sklizeny na konci ¢ervna. Na této plose

se pocet nezralych a zralych bobuli shodoval.

Obr. 6: Zkusnd plocha 1

Zdroj: Autor
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ZKkusna plocha 2
Tab. 7: Udaje o zkusné plose 2

Porost 37B9
Lesni typ 3K8
LVS 3
Vek 89
Zakmenéni 8
SM 65 %
BO 35%
Umisténi ZP sever jih vychod | zipad | stied
Pokryvnost (%) 60 45 50 50 90
Nezralé bobule (ks) 45 41 93 43 166
Zralé bobule (ks) 15 8 93 31 14
Zralé bobule (g) 0,9 0,48 6 2 0,84
Soutadnice stfedového pole 49°36"29"S 13°56'30"V
Nadmoiska vyska 530

Na zkusné ploSe 2 byly zelené bobule pocitany 24.6. a dozraly 8.7. Pocet nezralych a

zralych bobuli se na této zkusné plose lisil. Celkovy pocet nezralych bobuli na plose

byl 388 ks a z toho dozralo pouze 161 ks.

Obr. 7: Zkusna plocha 2

Zdroj: Autor
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Zkusna plocha 3
Tab. 8: Udaje o zkusné plose 3

Porost 36G3a
Lesni typ 402
LVS 3
Vek 27
Zakmenéni 5
SM 50 %
DBZ 50 %
Umisténi ZP sever jih vychod | zipad | stred
Pokryvnost (%) 50 70 75 15 80
Nezralé bobule (ks) 8 43 4 34 26
Zralé bobule (ks) 8 9 4 34 26
Zralé bobule (g) 0,64 0,72 0,32 3 2
Soutadnice stfedového pole 49°36'8"S 13°56'59"V
Nadmoiska vyska 510

Zkusna plocha 3 se nachézi na lokalité s nejmladS$im porostem. Na stanovisti byly pied
12 lety vykaceny silné, staré¢ borovice a nyni jsou na plose smrky, duby zimni a
podsadba buku lesniho. Pocet dozralych bobuli se lisil pouze na plose orientované na
jih, nezralych bylo napoc¢itano 43 ks a dozralo pouze 9 ks.

Obr. 8: Zkusna plocha 3
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Zdroj: Autor
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Zkusna plocha 4
Tab. 9: Udaje o zkusné plose 4

Porost 37F12
Lesni typ 3K5
LVS 3
Vek 118
Zakmenéni 10
SM 55 %
BO 45 %
Umisténi ZP sever jih vychod | zdpad | stfed
Pokryvnost (%) 65 20 30 80 70
Nezralé bobule (ks) | 173 71 86 81 93
Zralé bobule (ks) 169 66 15 81 82
Zralé bobule (g) 18 9 1,65 13 11
Soufadnice stfedového pole 49°36'9"S 13°57'7"V
Nadmoi'ska vyska 520

Na zkusné plose 4 dozravaly plody podobné¢ jako na ostatnich plochach. Zelené plody
byly pocitany 23.6., zralé plody byly otrhany a secteny 8. 7. Pocet nezralych a zralych
plodu se lisil, ale nevyrazné.

Obr. 9: Zkusna plocha 4

b

Zdroj: Autor
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Zkusna plocha 5
Tab. 10: Udaje o zkusné plose 5

Porost 36E13
Lesni typ 3K3
LVS 3
Vek 124
Zakmenéni 9
BO 85 %
SM 15 %
Umisténi ZP sever jih vychod | zapad stfed
Pokryvnost (%) 40 10 10 50 40
Nezralé bobule (ks) 9 12 11 9 3
Zralé bobule (ks) 9 12 11 9 3
Zralé bobule (g) 0,405 0,54 0,495 0,405 | 0,135
Soufadnice stfedového pole 49°35'39"S 13°56'40"V
Nadmoiska vyska 510

Zkusna plocha 5 se nachazi na stanovisti s pis¢itou pudou, ze dievin zde pfevazuje
borovice lesni. Urodnost brusnice boriivky byla zde velmi nizka, ale viechny plody

dozraly.

Obr.10: Zkusnd plocha 5
Tl NG B ,

Zdroj: Autor
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Zkusna plocha 6
Tab. 11: Udaje o zkusné plose 6

Porost 36B16
Lesni typ 401
LVS 3
Vek 156
Zakmenéni 8
BO 90 %
SM 5%
DBZ 5%
Umisténi ZP sever jih vychod | zdpad | stfed
Pokryvnost (%) 10 47 30 80 30
Nezralé bobule (ks) 9 91 70 51 39
Zralé bobule (ks) 9 91 70 51 39
Zralé bobule (g) 1,26 14 9 7 6
Soufadnice stfedového pole 49°36'35"S 13°5526"V
Nadmoiska vyska 520

Zkusna plocha 6 se nachazi ve starém porostu, kde se s pfevahou vyskytuje borovice
lesni. V porovnani s ostatnimi plochami zde byla urodnost brusnice boravky celkem
vysoka. Dozraly v§echny plody.

Obr. 11: Zkusna plocha 6
§ ‘ R 4

Zdroj: Autor
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Zkusna plocha 7
Tab. 12: Udaje o zkusné plose 7

Porost 36D12
Lesni typ 3S3
LVS 3
Vek 120
Zakmenéni 9
BO 65 %
SM 25 %
MD 10 %
Umisténi ZP sever jih vychod | zapad stied
Pokryvnost (%) 35 55 5 50 45
Nezralé bobule (ks) 8 40 6 120 259
Zralé bobule (ks) 8 40 6 120 259
Zralé bobule (g) 1,2 6 0,9 22 34
Soufadnice stfedového pole 49°35'54"S 13°56'13"V
Nadmoiska vyska 530

Zkusna plocha 7 se nachazi ve svahu. Je zde pomérné vysoké zastoupeni modiinu

opadavého. Nejvice plodi se nachazelo v poli stfedovém a poli orientovaném na

zéapad.
Obr. 12: Zkusna plocha 7
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Zdroj: Autor
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Tab. 13: Souhrn poctu plodii ze zkusnych ploch

Dle vyhodnoceni v tabulce 13 byla nejurodngjsi zkusna plocha 1, kde bylo 1092 ks
plodi. Plody na ni dozraly diive nez na ostatnich plochach, dozravani probihalo bez
problémil — nedoslo k zaschnuti, ani opadani plodi. Druha nejurodnéjsi byla zkusna
plocha 7, s poctem 433 ks plodi. Na zkusné plose 4 bylo 504 ks nezralych plodi a
dozralo jich 413. Na zkusné plose 2 bylo nezralych plodt 388 a dozralo jich pouze
161, coz je nejvétsi rozdil mezi nezralymi a zralymi plody. Zkusna plocha 6, kde byl
pocet zralych plodd 260 ks, byla tedy urodnéjsi, nez zkusna plocha 2. Plocha 3, ktera
se nachazi v mladém lese, kde byl pied 12 lety vykacen borovy porost je v plodnosti
bortivek podprimérna (nezralych 115 ks a zralych 81). Nejméné trodna byla plocha 5
(porost 124 let stary, 85 % borovice lesni a pis€ita piida), na které sice dozraly vSechny

plody, ale urodilo se jich pouze 44 ks.

Graf 4: Pocty plodii brusnice boriivky na zkusnych plochach

Pocty nezralych a zralych plodi na zkusnych plochach

1200
1000
800
600
400
- 1 & s B
0 g -
ZP1 ZP 2 ZP 3 P 4 ZP5 /P 6 ZP7

B Nezralé W Zralé

V grafu 4 jsou ptehledné zobrazeny rozdily mezi po¢tem nezralych a zralych plodu

brusnice bortivky na zksunych plochach.
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Obr. 13: Korelace mezi porostnimi charakteristikami a mnozstvim plodii
1
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Obrazek 13 znazornuje Korelace mezi jednotlivymi porostnimi charakteristikami a
mnozstvim bortivek. Cim vice se hodnota blizi k hodnoté 1, tim vys§i je korelace mezi
faktory. Z korelaci Ize usoudit, ze vyskyt modiinu ma pozitivni vliv na pocet dozralych

bobuli. Jedna se ale spiSe 0 trend, nelze mluvit o vyznamnosti.

49



Graf 5: Hmotnost zralych bobuli (Q) a zavislost na lesnim typu
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Graf 5 vyobrazuje hmotnosti zralych plodi brusnice borivky na 6 lesnich typech
zastoupenych ve zkusnych plochéach. Na zkusné plose lesniho typu 3K3 bylo sesbirano
nejmensi mnozstvi plodl (nejmensi vytéznost), nejvyssi vytéznosti bylo dosazeno na

lesnim typu 3K8.

Graf 6: Viiv véku porostu na pokryvnost brusnice borivky
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Z grafu 6 vyplyva, ze korelace mezi vékem porostu a pokryvnosti brusnice borivky je
nevyrazna.
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Graf 7: Zastoupeni modrinu opadavého a pocty zralych bobuli (ks)

Modfiin
250
[ ]
200
% 150
=
g‘ 100
= o
P
N
50 @
¢
R |
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

podil dieviny

V grafu 7 je zobrazena korelace mezi podilem modiinu opadavého v porostu a kusy
zralych bobuli. Cim vyssi je podil modiinu opadavého, tim vétsi je pocet zralych plodi

brusnice bortivky.

Graf 8: Viiv nadmorské vysky na pocty zralych bobuli (ks)
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Graf 8 znazoriiuje korelaci nadmoiské vysky a poétu zralych plodi. Cim vyssi je
nadmoiska vyska, tim vétsi pocet zralych plodi se na plose vyskytuje, jedna se o

rostouci trend.
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9 Diskuze

Vyznam ostatnich lesnich produktd byl ptiblizné pied 100 lety vysoky, potom klesal
a od 20. stoleti zajem spolecnosti o tyto produkty opét vyrazné vzrostl. Jednim
z divodd je nyngjsi atraktivita zdravé vyzivy (Sticha a kol., 2015). Dalsi pii¢inou
zvysujiciho se zajmu je uspora financi. Lesni plody jsou vetejnym statkem a kazdy ma
préavo si je v lese pro svou potiebu sbirat a nemusi pfi tom brat ohled na vlastnika lesa.
Lidé takto usetii penize za plody, které by si jinak kupovali v obchodé.

Spolecensky zajem o nedfevni produkci lesa na lokalitach s vyskytem brusnice
borlivky je stejny ne-li vétsi nez zdjem o dievni produkci. Nejcastéji sbiranou
bobulovinou v nasich lesich je brusnice bortivka, sbéru bortivek se ti¢astni polovina
ceskych domacnosti (Riedl a kol., 2019). Vzhledem k vyznamnosti nedievni produkce
lesa se nabizi moznost zvazit novou kategorizaci lesa. Spolu s podporou rekreaéni
funkce lesti by mohlo byt docileno vyssiho stupné ochrany lesi a tim padem i vétSich
vynosu z nedfevnich produktt lesa.

Zakon ¢. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakont rozliSuje lesy
na zakladé funkeci, které v daném lese prevazuji. Lesy jsou rozdéleny do 3 kategorii:
hospodaiské lesy, ochranné lesy a lesy zvlastniho urceni. Tato kategorizace je mnoha
autory kritizovana. Vyskotovy kategorie lest nejsou zaméfeny antropocentricky, ale
spise ekologicky, kdy funkce lesa je povazovana za sluzby dostupné ¢lovéku a zaroven
sluzby, o jejichz hodnoté rozhoduje ¢lovek (Vacek a kol., 2017).

Dle ekosystémového neboli naturdlniho pojeti nejsou kategorie lesi sefazeny
hierarchicky dle vyuZiti, které v lesich pfevazuje. Z naturdlniho hlediska jsou pouze
identifikovany a roztfidény ucinky lesti. Doposud rozeznavame ucinky krajinotvorné,
edafické, klimatické a hydrické. Nesmime opomenout, Ze lesni ekosystém se podili
také na biodiverzité (Vyskot a kol., 2003).

Nastint, jak by nova kategorizace lesit mohla vypadat je nekolik. Jednim z dGvodu
nov¢ kategorizace je mimo jiné podpora vetejné prospéSnych sluzeb poskytovanych
prostfednictvim lesa. Kdybychom se zaméfili na produkei brusnice bortvky, jakozto
jedné z nejvyhledavanéjsi bobuloviny naSich lesti, mohly by byt lesy s vyskytem
borivek zatazeny do kategorie lest s nedfevni produkcei, kde by byl uplatiiovén jiny

zpusob hospodateni. Pro zjisténi nejvhodnéjsiho zptusobu hospodaieni vedoucimu ke
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zvySeni produkce brusnice bortivky, by mohly poslouzit predikéni modely. V lese by
se hospodatilo na zaklad¢ znalosti vhodnych porostnich charakteristik. Abychom
mohli spolehlivé uréit, které porostni charakteristiky maji pozitivni vliv na produkci
brusnice boriivky, je potieba sesbirat data z co nejvice lokalit, aby se pfi nasledném
statistickém vyhodnoceni mohlo pracovat s dostateénym mnozstvim dat a vysledky
byly spolehlivé.

Sbér dat je ¢asové velmi naroény, v piipadé¢ této diplomové prace byla sesbirana data
ze 7 zkusnych ploch. Udaje z téchto zkusnych ploch nestaéi pro spolehlivé statistické
vyhodnoceni. Vysledky jsou tedy spiSe informativni a poslouzi jako podklad v ptipadé
dalsiho vyzkumu. I pfes mensi mnozstvi dat se nékteré vystupy vyzkumu shoduji se
zavéry Z jinych studii.

Turtainen a kol. roku 2016 zjistili, ze ¢im vyssi je nadmotska vyska, tim vétsi je
pokryvnost brusnice bortvky. Vysledky této diplomové prace taktéz poukazuji na
pozitivni vliv nadmoiské vysky pro produkci brusnice boruvky. Ze sedmi zkusnych
ploch byla nejvice urodnéd plocha, ktera se nachazi v nejvyssi nadmoiské vysce,
naopak nejhorsi vysledky byly zjistény na dvou plochach nachézejicich se v nejnizsi
nejmensi mnozstvi bobuli a zaroven doSlo k tomu, Ze nékteré plody nedozraly.
Vyjimka, kde se pozitivni vliv nadmoiské vysky nepotvrdil je zkusna plocha 2, kde
byla nadmoiska vyska 530 m n. m. (stejnd jako na zkusné plose 7, ktera je druha
nejurodnéjsi). Lze se domnivat, Ze nizk4 Girodnost bobuli na zkusné plose 2 mohla byt
zpusobena dievinnou skladbou porostu, o které¢ je zminka v nasledujicich odstavcich.
Jako dalsi priklad je mozno uvést severni a vychodni Finsko, kde je v disledku vlivu
nadmoiské vysky vyssi pokryti borivkami nez v zapadnim a jiznim Finsku, kde je
nadmoiska vyska nizsi.

VEk je dalSim moZnym faktorem, ktery by mohl mit vliv na plozeni a vyskyt brusnice
bortivky. Thalainen a kol., 2002 ptedkladaji, Ze nejvyssi pokryvnost 1ze predikovat ve
zralych borovych porostech s ne pfili§ vysokym zakmenénim. Ke stejnému nézoru
doSel vroce 2001 Ihalainen a Pukkala: plodnost i pokryvnost bortivky ovliviiuje
druhova skladba dievin a zapoj, piiCemz lesy s pfevahou borovice brusnici boriivce

prospivaji. Thalainen a kol., 2002 dale zjistili, Ze irodnost bortvky je nizs$i v mladych
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porostech. S timto nazorem koreluji rovnéz vysledky tohoto vyzkumu. Na zkusné
plose v nejmladsi porostu (v€k 27) byla vynosnost brusnice borivky také nizka.

Na faktu, ze skladba dievin ovliviiuje vyskyt i irodnost brusnice bortvky se shoduje
Ihalainen (2002), Pukkala (2001), Turtainen a kol. (2016) 1 Hecker (2003). Maji
jednotny nazor, ze brusnice bortivka nejlépe prosperuje v lesich s pievahou borovice,
kde je méné zastoupen smrk a negativni dopad na vyskyt bortivky maji listnaté stromy.
umisténa v porostu, kde byl z 50 % zastoupen dub zimni. Pfikladem nepftiznivého
vlivu smrku na urodnost brusnice borivky je druha zkusna plocha 2, kde byl
nejvyrazngj$i rozdil mezi poctem nezralych a zralych plodt. Nezralych plodd bylo
zaznamenano 388 a zralych pouze 161, na plose ptevazuje z dievinné skladby smrk
ztepily (65 %). Je mozné, ze jednim z moznych divodi $patného dozravani plodu by
mohl byt pravé ptilis vysoky vyskyt smrku, ktery se i v jinych studiich ukazal jako
nevhodny pro vyskyt a plozeni brusnice bortivky. Na ¢tvrté zkusné plose 4 byl také
vyrazny rozdil v poctu nezralych a zralych ploda a opét se jednalo o ptipad, kdy na
plose pievazoval z dievinné skladby ptevazoval smrk (SM 55 %, BO 45 %). Vysledky
této diplomové prace naznacuji, ze pro brusnici bortivku jsou ptiznivé podminky v
porostech s vyskytem modfinu opadavého.

se nachazi na pisc¢ité pid€. Netrodnost a nizka pokryvnost brusnici borivky by se
dala ptirovnat k vysledku Turtainena a kol. z roku 2016, ktery pii vyzkumu zjistil nizsi
pokryvnost brusnice boriivky na pisc¢itych a kamenitych ptdach.

Modelt ptedpovidajici vynosy brusnice bortivky je nedostatek, pti¢inou nedostatku je
jednak casova ndro€nost sbéru dat a také slozité vyhodnoceni z dlivodu malého
mnozstvi modelovacich dat. Problémovou oblasti je také to, Ze na produkci miiZze mit
vliv mnoho faktorti nebo jejich kombinace. Vyzkumy provadéné ve Finsku ukazuji, ze
tirodnost bobulovin se li§i rok od roku. Jak bylo jiz zmifovano, v CR je vedena
statistika 0 mnozstvi lesnich plodii spotfebovanych za rok, i zde je patrna proménlivost
mezi jednotlivymi roky. Za obdobi od roku 1994 do roku 2018 bylo sesbirano nejméné
plodii brusnice borivky v roce 2008, jednim z moznych faktorti zna¢né¢ho poklesu
produkce brusnice boruvky by se dal povazovat dopad ptirodnich zivli. V roce 2007

byla CR zasazena bouii Kyrill, kterd mohla pfispét k nizké urodnosti lesnich plodii
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V nasledujicim roce. Tvorba modelt, které¢ by pomohly pfedpoveédét vynosy z lesnich
plodu tedy skutecné predstavuje vysokou naro¢nost, ovsem vzhledem k vysoké oblibé
lesnich plodi a sou¢asné zméné pohledu na lesni hospodaieni je snaha o piiblizeni
porostnich charakteristik vhodnych pro co nejvyssi produkci bobuli. Produkce vyssiho
mnozstvi bobuli by mimo jiné méla vliv i na ekonomiku. V nésledujicich odstavcich
je nastinéno hodnoceni externalit, tedy nedfevnich produktt jako jsou plody.
Hodnocenim netrznich funkci lesa se zabyva mnoho autorti a shoduji se na tom, ze
ocenéni ekosystémovych sluzeb neni jednoduché. Ne vSechny produkty z lesa jsou
zpoplatnény, nékteré sluzby jako naptiklad rekreace jsou uplatnény spotiebitelem
piimo v lese, naopak houby nebo borivky se odvazi z lesa pry¢. Zvysujici se poptavka
po téchto nedievnich produktech s sebou piinasi i fadu problémil a otazek.

Lesnici se snazi najit kompromis mezi dfevnimi a nedievnimi vystupy z lesa, hledaji
takovy zpusob hospodateni, pfi kterém bude dostatecné velka produkce dfeva a
zaroven nebude naruseny lesni ekosystém, produkce lesnich plodin a sluzby, které les
pfinasi (Davis, Johnson, 1987).

Ocenéni ekosystémovych sluzeb je slozité uz z toho ditvodu, ze kazdy vnimé hodnotu
ekosystému jinak. Jak uvadi Goulder a Kennedy, 1997, dilezZitost ekosystému odlisné
vnimaji razné kultury, védni discipliny a filosofické sméry.

Ekosystémy jsou soucasti narodniho bohatstvi, s velkym mnoZstvim ekosystémovych
sluZeb se neobchoduje, nejsou tedy zachyceny v konvencnim systému narodnich ucta
jako soucast piijmu. I pfes to hraje ptirodni kapital dileZitou roli v celkovém narodnim
bohatstvi (Millenium Ecosystem Assessment, 2003).

Pro kvantifikaci uzitkll z ekosystémovych sluzeb bylo vytvoteno nékolik metodik
(Hufschmidt a kol., 1983; Braden a Kolstad, 1991; Hanemann, 1992; Freeman llI,
1993; Dixon a kol., 1994). V praxi se nejcastéji pouzivaji dvé metody ekonomického
ocenovani ekosystémovych sluzeb: ochota lidi platit a ochota lidi pfijmout
kompenzaci.

Samotna navstévnost lesa a s ni souvisejici sbér nedfevnich produktl se znacné 1isi
Vv zavislosti na regionech. Riedl a kol., 2019 také povazuji za nutné organizacn¢ i
legislativné oSetfit za€lenéni lesit s vyznamnou nedfevni produkci do kategorii

zvlastniho urceni (lesy s vyraznou mimodievoprodukéni funkci).
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O snaze lesnikll vyuzivat co nejefektivnéji dievni i nedfevni produkci (tzv. funkéni
integrace) lesa a s tim souvisejici pfipadnou zménou kategorizace lesti byla zminka
Vv ptedchozich odstavcich.

V souvislosti s funkénim integrovanym lesnim hospodaistvim, jsou pii hospodaieni
Vv lesich uplatiiovany i jiné typy zralosti nez mytni zralost. Mizeme se zaméfit
napiiklad na zralost mimoprodukéni, ekonomickou, hodnotovou nebo technickou
(Priesol, Polak, 1991). V piipadé, Ze bychom se zaméfili na co nejvyssi pokryvnost a
produkeci brusnice bortvky, uplatnili bychom naptiklad mimoproduk¢éni mytni zralost,
pti které porost nejlépe plni jiné funkce (produkci bortivek) nez produkei dieva.
Kdyby se podatilo zménou hospodaieni zvysit produkci brusnice bortivky v lesich,
mohly by lesy slouzit jako borivkové plantdze. Zajimavy je piiklad obchodu
s boriivkami v Némecku. V Duryiském lese péstuji kanadskou bortivku na plantazi o
rozloze 5 ha. Zijemci maji ve dnech sbéru moznost pfijet vlastnimi vozy piimo
Kk plantazi a sami si nasbirat plody.

Kilogram bortvek stoji 4 eura a piedpokladany vynos je 3000-6000 kg/ha. Roéni
vynos z této plantaze tedy ¢ini 60000 eur (Riedl a kol., 2019). V piepoctu tedy plantaz
vynese 1,5 milionu K¢ za rok, coz je zajimava ¢astka v porovnani s tim, jaky vynos by
ptinesl les 0 rozloze 5 ha a za jak dlouhou dobu.

Zakladani takovychto plantazi by se dalo pfirovnat k systému agrolesnictvi, 0 kterém
pise Riedl a kol., 2019 v publikaci 25 let vyzkumu nedfevnich lesnich produktii. Jedna
se o zpusob hospodaieni, kdy si Ize produkci bobulovin, hub a ostatnich plodin
potravinatrského charakteru predstavit jako alternativu zemédélské produkce.

Snaha zménit hospodaieni v lesich a dosdhnout nejvys$siho mozného vyuziti
pfirodnich zdroji je znatelnd 1 v ostatnich zemi. Trendem ve vyvoji lesniho
hospodaistvi ve Finsku a Rusku je zména pfistupu K lesnimu ekosystému. V Rusku
byl realizovan projekt Environment, jehoz cilem bylo vyzdvihnout ekosystémové
sluzby lesa, zvysit navstévnost vetfejnosti ve zvlasté chranénych uzemich a zapojit
vetejnost do zalesiiovani. Dal§im zamérem projektu bylo informovat spole¢nost 0 tom,

jak lze les chrénit napiiklad pfed pozary.
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Zakladem lesniho planovani ve Finsku je meéfeni a porovnavani ndkladl na
obhospodafovani lesa a benefiti poskytovanych lesem. Ovsem, jak jiz bylo
zminovano, oceniovani ekosystémovych sluzeb je problematické, nejsou tedy zahrnuty
do ro¢niho obratu z lesniho hospodafstvi. Stat poskytuje soukromym vlastnikiim lest
dotace, zamérem je podpofit management lesa, coz povede k lepSimu stavu lesniho
ekosystému, ktery bude vSem poskytovat své vyhody. Souc¢asny lesni zékon ve Finsku
vymezuje hlavni ekologicky orientované aredly a upousti od povinnych metod
obhospodafovani, umoziiuje vét$i svobodu v lesnim planovani a rozhodovani (Petrov
a kol., 2019).

Vyzkum zaméteny na rozvoj lesnictvi v Rusku a Finsku odhalil soucasné trendy
lesniho hospodateni, mimo to vSak pfinesl fadu otazek v oblasti lesni ekonomiky.
Jednou z nich je vliv vefejnosti na formovani lesniho hospodaistvi. Mohla by byt
dostupnost pfirodnich zdroji jednim z kliCovych faktorti ve vyvoji efektivniho
ekonomického rustu lesnictvi a ovlivnit tak hruby domaci produkt? Vystupy vyzkumu
ukézaly, Ze forma vlastnictvi lesii neni rozhodujicim faktorem ve vyvoji lesniho
hospodafstvi. Na stav lesniho hospodafstvi ma nejvétsi vliv systém zdanéni, sprava
lest a legislativni uprava (Petrov a kol., 2019).

Vyskyt bobulovin v lesich je pro lidskou spole¢nost dulezity, ovSem jak potvrzuji
informace nize, pro n¢které druhy pernaté zvéie je klicovy. Zasadnost vyskytu druhti
z ¢eledi viesovcovitych je dalSim argumentem pro zménu k piistupu hospodatfeni
v lese.

Tettev hluSec (Tetrao urogallus) a tetfivek obecny (Tetrao tetrix) patiili mezi
nejzadangjsi pernatou zvét, ale od 2. poloviny 20. stoleti doslo k obrovskému poklesu
vyskytu této zvéte. Ekologické pozadavky téchto druhti jsou odlisné, ale maji mnoho
spole¢ného a strategie ochrany by se do zna¢né miry mohla shodovat (Porkert a kol.,
2019).

Pti¢inou ubytku populaci je zejména zména biotopu, tetiev hlusec vyhledava rozlehlé
lesni oblasti jehli¢natych i smiSenych porosti, viesovisté, raselinisté a paseky, kde je
dostatek potravnich zdroji. Hlavnim zdrojem potravy dospélcii jsou pupeny, jehlici a
bobule. Tetfev hlusec patii mezi kriticky ohrozené druhy a jedinou zivotaschopnou

populaci tetfeva hlu$ce najdeme na Sumavé (Bednéaf a kol., 2018).

57



Vyskyt tetfevil je zavisly na faktorech prostiedi jako je vertikélni struktura, slozeni
bylinného patra, predacni tlak, klima. Rozhodujicim faktorem je dostatecné mnozstvi
rostlinné i zivo¢i$né potravy. Na jafe tvoii hlavni slozku potravy byliny a pupeny, a to
zejména ketiky brusnicovitych, mladé Sistice a vybrané druhy trav (suchopyr, bika a
ostfice). Kli¢ovou slozkou potravy mlad’at jsou housenky véazané na ketiky
brusnicovitych. Koncem Iéta se tetievi zivi pfedev§im plody brusnicovitych, vyskyt
brusnicovitych hraje tedy v Zivoté tetifevi vyznamnou roli. Kefiky brusnice bortuvky
(alespon 40 cm vysoké) slouzi tetfeviim také jako tkryt pied predatory (Porkert a kol.,
2019).

Aby mohly byt splnény Zivotni podminky nutné pro tetfevy, je nutno nejprve zadrzet
vodu Vv lese, protoze zminované slozky potravy jsou zavislé na pudni vlhkosti. Vlivem
lesnich melioraci doslo k rapidnimu vysuseni porostil, coz mélo za nasledek mimo jiné
zarustani raSelini$t’ a vymizeni mok¥adt, které podle dlouhodobé studie ve Finsku
snizuji Uspesnost hnizdéni tetfeva hlusce i tetfivka obecného (Miettinen, 2009).
V soucasné dob¢ jsou provadeény revitalizace raSelinist’, revitalizace jsou bohuzel
omezeny pouze na narodni parky, chrdnénd uzemi nebo ostrivkovité lokality
(Bufkova, 2013).

Lesni porosty s riznorodym druhovym sloZenim jsou dal§im dalezitym ¢initelem pii
zachran¢ populaci tetfevl, ukazalo se, Ze plochy s odumielymi kmeny jsou
upiednostiiovany pied plochami zcela vyklizenymi po t€Zbé&, nejvyssi populacni nartst
byl zaznamenan v oblasti po kalamité, kde nebyl 15 let proveden zadny hospodarsky
zéasah. Pritomnost lidi v lese je také diskutovatelnou oblasti této problematiky, bylo
zjiSténo, Ze se ptaci upln¢ nevyhybaji lidem, ale v oblastech se zvySenou turistickou
aktivitou je u ptaku zvysena hladina stresového hormonu, tuto hladinu vsak ovliviiuje
1 charakter prostfedi. Prioritou je najit kompromis, pfijatelny pro vSechny strany-
ochranu pfirody, hospodarské cile a navstévniky lesa (Porkert a kol., 2019).

Tettev hluSec je deStnikovy druh, coz znamend, ze pokud budeme chranit tetieva
hlusce a vytvéiet pro né€j v lesich vhodné, nebo alespon piijatelné podminky pro Zivot,

prisp&jeme tim k zachrané mnoha dalsich druht (Pakkala a kol., 2003).
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Vytvoteni spolehlivého predikéniho modelu by bylo pfinosné z nékolika vyse
zminovanych divodi. Jednak by se zvysila rekreacni funkce lest, vyssi produkce
lesnich plodi by méla pozitivni vliv na ekonomiku a mohla by oteviit nové ptilezitosti
jak pro vlastniky lest, tak pro navstévniky. Predik¢ni modely by usnadnily lesni
planovani a byly by zlepSeny pfirodni podminky pro nékteré druhy zivocicht.

Stanoveni vynosi je slozité z divodu mnoha faktori, které na sebe vzéjemné pisobi
(fyziologie rostlin, genetika a Zivotni prostfedi). Tyto faktory zatim nejsou dostate¢né
chapany, coz predikci vynost komplikuje. Pochopeni proménnych by pozitivné
ovlivnilo vyvoj a pfesnost modeld predpovidajicich vynosy (DeVetter a kol., 2015).
Porostni charakteristiky jsou také proménné a zjisténi jejich dopadi na vyskyt brusnice

borlivky tedy pfispéje k vyvoji predikénich modeli.
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10 Zavér

V Ceské republice je dobie propracovana statistika o navitévnosti lesa a sbéru lesnich
plodl, informace o podminkach vhodnych pro produkci lesnich plodi chybi. Sbér
lesnich plodu je tradici a jeho vyznam je stale na vzestupu, proto by méla byt vénovana
pozornost tomu, jaké porostni charakteristiky jsou vhodné pro zvySovani nedievni
produkce.

Cilem této diplomové prace bylo posoudit vliv porostnich charakteristik na vyskyt a
s tim souvisejici pokryvnost a plodnost brusnice boravky (Vaccinium myrtillus L.). Pro
statistické vyhodnoceni byla pouzita data sesbirana ze 7 zkusnych ploch. Zkusné
plochy byly zakladany v obecnim lese a byly umistény v porostech s odliSnymi
vlastnostmi. Pii vybéru porostl byly pouzity udaje z lesniho hospodaiského planu.
Pro statistické vyhodnoceni byla pouzita data o mnozstvi plodi brusnice boruvky
(pocet nezralych plodl, pocet zralych plodi a procentudlni pokryvnost) sesbirana ze
zkusnych ploch a udaje o porostech z lesniho hospodarského planu. Byla provedena
analyza rozptylu, byly zjistény korelace mezi mnozstvim plodd brusnice bortivky a
jednotlivymi porostnimi charakteristikami.

I pfes malé mnozstvi modelovacich dat se vysledky této diplomové prace shoduji
s nékterymi zavéry z vyzkuml provadénych ve Finsku. Zda se, Ze na produkci
brusnice borivky ma vliv v€ék porostu. Finové se domnivaji, Ze mladé a prestarlé
porosty nejsou pro trodnost bortvek piiznivé. Idealni jsou zralé porosty okolo 110 let.
Jednoduchym posouzenim by se s vysledky plynoucich z Finskych studii dalo
souhlasit, protoze nejvyssi produkce bylo dosaZzeno na prvni zkusné ploSe, ktera se
nachazi v porostu starém 108 let. Bohuzel v ptipad¢ statického vyhodnoceni dat této
diplomové prace se v duisledku malého mnozstvi modelovacich dat ukazuje vék jako
nevyznamny faktor, ktery se na urodnosti bortivek podili pouze 2 %.

Vyznamnym faktorem je také druhovéa skladba dfevin, pficemZ nejlépe brusnice
boriivka prosperuje v lesich, kde ptfevazuje borovice lesni doplnéna modiinem
opadavym. Vysledky naznacuji, Ze vyskyt modiinu opadavého ma vliv na mnozstvi a
hmotnost zralych ploda. Pokryvnost brusnice boriivky na vyskytu modiinu opadavého

nezavisi.
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V shod¢ s vysledky jinych studii je i zjisténi dopadu nadmotské vysky na produkci
brusnice boriivky. Na zkusné plose polozené v nejvyssi nadmotské vySce bylo nejveétsi
mnozstvi zralych plodu.

Problematika tykajici se korelace mezi porostnimi charakteristikami a vyskytem
brusnice bortuvky je slozita z divodu ohodnoceni zavislosti mezi jednotlivymi faktory.
Je komplikované posoudit, zda vysoké urodnosti bortivek v urcitém porostu bylo
dosazeno vyskytem konkrétni dieviny, nebo jestli se na irodnosti vice podili typ ptdy,
ktery zapfticinuje konkrétni druhovou skladbu.

Vysledky této diplomové prace naznacuji dopady konkrétnich porostnich
charakteristik na vyskyt brusnice boruvky, ale k sestaveni spolehlivého modelu
predikujiciho jeji produkci by bylo potieba sesbirat data z velkého mnozstvi zkusnych
ploch a vice porozumét vzajemné interakci proménnych. Z porostnich charakteristik
se jevi jako podstatné pro vyskyt brusnice bortivky zejména druh dfeviny a vék
porostu. Ovsem vék porostu a druh dfeviny ovlivituji napiiklad mnozstvi dopadajiciho
svétla a srazek, je tedy obtizné urcit, zda ma na produkci brusnice bortivky vétsi dopad
vyskyt konkrétniho druhu dieviny, nebo spiSe mnozstvi dopadajiciho svétla. V této
diplomové praci nebylo posuzovano mnozstvi dopadajiciho svétla, ale pozornost byla
vénovana zakmenéni, které ma vliv na mnozstvi svétla prostupujiciho do porostu.
V¢Etsi pozornost by méla byt vénovana vlivu porostnich charakteristik na produkci
lesnich plodil a nasledné tvorbé predikénich modeld. Predikéni modely by usnadnily
lesni planovani a vhodné hospodateni v lesich by mohlo vést k vétsi podpote

ekosystémovych sluzeb, ¢imz by se zvysila polyfunkénost lest.
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Piiloha ¢. 1: Vaccinium myrtillus L.
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Priloha €. 3: Plody brusnice boriivky

Piiloha €. 4: Porovnani velikosti plodii ze zkusné plochy T a zkusné plochy 2

2.7 53
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Piiloha €. 5: Nedozralé a zaschlé plody brusnice boruvky
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Priloha ¢.6
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Priloha &. 7: Nedozralé plody ze zkusné plochy 3
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Priloha ¢&. 8: Vytycovani zkusné plochy




Priloha €. 9: Lesni typy a pocty nezralych bobuli (ks)
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Priloha €. 10: Podil borovice lesni a pocty zralych bobuli (ks)
Borovice - zralé plody (ks)
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Piiloha €. 11: Podil smrku ztepilého v porostech a pocty zralych bobuli (ks)
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Piiloha €. 12: Viiv zakmenéni porostu na hmotnost zralych bobuli (g)
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Priloha €. 13: Viiv veéku porostu na pocty zralych bobuli (ks)
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