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V. Lochman VLIV PESTEBNICH ZASAHU NA CHEMICKE
VLASTNOSTI HUMUSU A JEHO DYNAMIKU
V PUDACH SMRKOVYCH POROSTU

V OBJEKTU ZELIVKA ‘

Néplni vyzkumnych tkoli feSenych v experimentdlnim povodi Pekel-
ského potoka na vyzkumné plose Zelivka je prispét k Feseni této proble-
matiky. PiedloZena prace podava vysledky reSeni jednoho tkolu, jehoZ
predmétem bylo studium kvantity a kvality organické hmoty v ptdé a na
jejim povrchu, v dobég, kdy byly na vyzkumnych plochiach konany zasahy,
které ovliviiuji mikroklima, a tim i humusové poméry vyzkumnych ploch.
Prace dale popisuje dynamiku humusovych latek b&hem tohoto sledova-
ného obdobi. Vyzkum je provadén v porostech smrku rtzného véeku
a struktury, vCetné faze obnovy.

CHARAKTERISTIKA A POPIS PLOCH

Vyzkumné plochy se nalézaji na pravé strané povodi Pekelského po-
toka v polesi Zahaj (dfive polesi Pekelsko) u obce Kozli na tizemi LZ
Lede¢ nad Sazavou. Jednotlivé dil¢i plochy jsou na mirném jihovychodnim
svahu v nadmotské vy3ce 440 az 445 m. Vlastni vyzkum chemickych vlast-
nosti humusovych forem a dynamiky humusovych latek byl konin na dil-
¢ich vyzkumnych plochach, které jsou predmétem vyzkumu daldich pra-
covnikii tistavu a leZi v oplocené ¢asti plochy v porostu 12b1 a 12bz. Jako
plocha T je oznatovana &ast porostu sledovaného Ing. Vinsem, CSc.
pti studiu rtistovych procesti. Je to Cisty smrkovy porost IV. vé€kové tfidy
(68 let) s plnym korunovym zapojem. Dal3i vyzkumy jsou koniny na po-
kusnych plochiach zfizenych pracovniky vyzkumné stanice VOLHM
v Opocné pod Orlickymi horami, také v porostu IV. vékové t¥idy, se sni-
Zzenym zakmenénim na 50 %, oznaCovaném jako plocha II. Na holé seci
byla vybudovana plocha III. V porostu 12bz, smrkové tytoviné II. vékové
tiidy (25 let), byla zfizena plocha IV. Tento mlady porost je v asti bez
vychovného zdsahu prehoustly a v ¢asti, kde byl prolomen, je zdpoj uvol-
nény. Na jednotlivych plochiach byly ke studiu kvality gravitaini ptidni
vody zfizeny sondy se zapudténymi lyzimetry, jeZ byly uloZeny pod nad-
loznim humusem, v hloubce cca 30 em pod horizontem A a v hloubce
cca 100 ¢cm na rozhrani horizontu B a B/Cd. Umisténi sond k jiméni ptdni
gravitatni vody bylo voleno tak, aby ptidni a humusové poméry v okoli
sond byly pfi zaklddani dil¢ich ploch stejné.

Sirsi  hodnoceni: konfigurace terénu, geologickych, pedologickych
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a stanovistnich poméri celého povodi Pekelského potoka je popsano v ela-
boriatu Hydrologicky priizkum, vypracovaném n. p. Vodni zdroje Praha
a v dalsich pracich (Mrdz Lochman 1972, Mraz 1973). Uvedené
plochy jsou podle Mraze typologicky zahrnuty do typickych bikovych
jedlin (Luzulo-Abietinum typicum). V zapojenych porostech je bylinné
patro maélo vyvinuté, pouze na mistech s vét§im svételnym pozitkem se
vyskytuje bika hajni (Luzula nemorosa), bika chlupatad (Luzula pilosa),
mlécka Mycelis muralis, metlice Deschampsia flexuosa a ojedinéle bortiv-
ka Vaccinium myrtillus. V okoli sond 1, 2, 3 na plochach I, II, III bylo pfi
zakladani vyzkumngch ploch souvislé mechové patro sloZené predeviim
z druhti rodu Dicranum, Entodon schreberi, Mnium punctatum (u sondy
1 i druhy rodu Polytrichum). Mechové patro na holé seti bylo béhem let
1972—1975 radikdlni zménou mikroklimatickych podminek zcela rozru-
§eno. V tomto obdobi nastal rovnéz rychly rozvoj bylinného patra. PFi
hodnoceni vysledki vyzkumu v roce 1973 (Lochman 1973) byl patr-
ny rozvoj svétlomilnych pasetnych druhd (druhy rodu Senecio, Chamae-
nerion angustifolium) a trav sporadicky se vyskytujicich v porostu (Lu-
zula, Deschampsia). Béhem let 1973 — 1975 nastala dal3i zména ve sloZeni
bylinného patra. Bylinné pasetné druhy ponékud ustoupily a vice se pro-
sazuje Deschampsia flexuosa, rovnéz se objevuji daldi komponenty pasec-
né vegetace jako malinik (Rubus idaeus) a bez &erveny (Sambucus race-
mosa). Piida holé sele je nyni souvisle pokryta paseéni vegetaci. V porostu
se snizenym zakmenénim (plocha II) se pomalu 5ifi fidké porosty metlice
kfivolaké. Povrch piidy v zapojené &asti mladého porostu (plocha IV) je
bez vegetace, v Casti se sniZenym zapojem zalind rozvoj mechového patra.

Typologickou klasifikaci ptid v pokusném povodi Pekelského potoka
vykonal Mraz (1973). Podle této klasifikace miZeme pudy dil¢ich vy-
zkumnych ploch v mistech naseho 3etfeni zafadit do oglejenych ilimerizo-
vanych hnédozemi. Pidy se nalézaji na svahovych hlinich tfetihorniho
pivodu, na povrchu s pfimiSenym spraovym materidlem (Mrédz 1973).
Obohaceny horizont B je u tohoto ptidniho typu oproti Zlutohnédému
horizontu A éervenohnéé)’r, hrubé polyedricky, s lesklymi povlaky na po-
vrchu agregati. Podle nasich zjisté€ni prostupuji kofeny smrku horizontem
B v mistech otvor po kofenech zmycenych stromt do horizontu Cd (do
hloubky 210 c¢m). Makroskopicky popis ptdnich profilit sond s lyzimetric-
kym zafizenim, zrnitostni sloZeni a chemické vlastnosti odebranych
vzorkii jsou uvedeny v praci Lochmana (1973). Lze ¥ici, Ze jsou to
pidy stfedné zdsobené pEistupnymi Zivinami, s vétsim obsahem R20s3
a Fe203 ve svrchnich horizontech ptdniho profilu. Sorpéni komplex je
nenasyceny.

METODIKA

Pro chemickou charakteristiku humusovych forem na dil¢ich vyzkum-
nych plochdch a pro zjisténi dynamiky pidnich organickych litek byly
stanoveny potiebné veli¢iny podle metodiky dil¢ich akolii C-16-331/013-1/4.
Piadni kyselost a pH vody byly méfeny sklenénou a kalomelovou
elektrodou na tranzistorovém pfistroji CRYTUR. Uhlik byl stanoven spa-
lovanim, oxidaci K2Cr207 a vznikajici Cr3+ionty méfeny kolorimetricky
na spektrofotometru Zeiss-Spektol, pfi vinové délce 587 nm. Celkovy dusik
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ve vzorcich humusu a zeminy byl zjistén metodou Kjeldahlovou. Frakcio-
nace humusovych litek byly konany podle zkriceného schéma frakcionace
humusovych litek (Hra3ko a kol. 1962). K mé&feni optickych vlast-
nosti rozpusténych humusovych latek jsme téZ pouZili spektrofotokolori-
metru Zeiss-Spekol (Hoffmann 1964).

VYSLEDKY VYZKUMU HUMUSU

Vysledky chemickych rozborti spolu s morfologickym popisem cha-
rakterizuji kvalitu nadlozniho a piidniho humusu. Ukazuji pribéh roz-
kladnych procesti pidni organické hmoty, jeji proménu a opétnou syntézu
vlastnich specifickych humusovych latek. Z grafi a tabulek chemickych
vlastnosti humusu a jeho mnoZstvi, miZeme posoudit vzdjemnou pod}:)b—
nost chemického sloZeni humusu dil¢ich vyzkumngch ploch, coZ odpovi-
da i stejné humusové formé, a to moérovému moderu (Mraz 1973).

I. Kyselost, obsah Cox a pomér C/N vrstev a horizonti vyzkumnych ploch (1972).
— Acidity, content of Cox and ratio C/N of layers and horizons of experimental
plots (1972)

Horizont
Plocha
L F H Ah A,
pH akt. 4,8 4,5 4,1 — 4,6
I % Cox 47,5 46,5 38,0 2,15 0,58
C/N 37,4 28,7 . 248 — 3,6
pH akt. 4,6 4,7 4,2 4,3 4,7
II % Cox 48,5 45,5 37,5 2,26 0,42
C/N 43,7 30,2 25,0 20,0 9,3
pH akt. 4,6 4,6 4,3 4,6 4,7
111 0/ Cox 47,0 44,5 31,0 2,6 0,58
C/N 39,8 31,1 26,7 18,8 9,8
pH akt. 4,6 4,8 4,1 4,2 4,7
v % Cox 45,5 43,0 20,0 3,25 0,41
C/N 37,6 27,9 21,3 18,1 6,7

MiZzeme Fici, Ze kyselost analyzovanych vzorkd ze vzijemné si odpovi-
dajicich humusovych vrstev a horizontii pidy jednotlivych ploch je velmi
blizks. Rozpéti pH (aktivni) svrchnich plidnich horizontd a nadlozniho
humusu je od 4,1 do 4,8. ProtoZe jsou svrchni ptidni horizonty pomérné
dobfe zasobeny kationty, je otupovina kyselost pronikajicich organickych
latek v horizontech A, a Ai. V horni &sti horizontu B, tj. asi v hloubce
35 cm, byla ve v3ech profilech zjisténa aktivni pH s hodnotami vy3simi
nez 5,1.

Obsah uhliku a pomér C/N v humusu jednotlivych ploch v roce 1972
je podobny, coz odpovidi i:obdobné humusové formé, jako projevu stej-
nych ekologickych podminek pro rozklad odumfelé organické hmoty a jeji
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produkci v zapojenych porostech na stejném stanovisti, pred hospodaisky-
mi zasahy v zim& 1971 —1972. Odliné podminky, pfedeviim mikroklima-
tické, byly na ploge IV v tyckoviné. Témto ekologickym podminkam také
odpovidd mocnost nadloZzniho humusu véetné jeho jednotlivych vrstev
(tabulka II). P¥i porovnani hodnot na konci roku 1975 jsou patrny urcité
rozdily v mocnosti nadlozniho humusu na holé se¢i a v silné probrané
tyckoving, a to absenci nebo omezenou pfitomnosti vrstvy opadu L. Tato
vrstva méla na pocatku pozorovani nejvyssi mocnost na holé seci (plo-
cha III).

II. Primérna mocnost humusovych vrstev v roce 1972 a 1975 v em. — The average
thickness of humus layers in 1972 and 1975 in cm
Plo- G Horizont
cha 0
L F H Ao
- ¢ 1972 1 2 1-2 4—5
1975 1 1-2 1-2 4—5
11 1972 1 2 1-2 5
1975 1 1-2 1-2 5
III 1972 2 1-2 2 5—6
1975 0 1-2 2 4
v 1972 1 2 2 5
1975 1 2 2 5
IVa 1972 — = - s
1975 0,5 1-2 2 4

Porovname-li obsah uhliku jednotlivych frakci humusu uvedeného
v tabulce III, vidime, Ze relativni obsah rozpustnych humusovych latek
pfi hodnoceni v roce 1975 stoupl oproti vychozimu stavu. Tato skuteénost
je vyvolina jednak ochuzenim nadlozniho humusu na holé sedi o Coy,
jednak lze podle zvysené biologické aktivity predpoklddat priznivéjsi hu-
mifikaci (Langkramer, Lochman 1975). Podrobnéjsi vliv odu-
mielych zbytkd trav a bylin na jakost humusu nebyl prozatim bliZe sle-
dovan. Pomér C,, huminovych kyselin a fulvokyselin extrahovanych ze
vzorki humusu se méni v jednotlivich plidnich horizontech, jak je to
u 'této humusové formy pravidlem. I kdyZ jsou uvedené hodnoty v tabulce
priimérné, pro pritkazné zjist€ni zmén tohoto poméru by bylo zapotfebi
zhodnotit 3ir3i statisticky soubor. Chemické vlastnosti humusu byly zkou-
many na ¢asti holé sece zastinéné sousednim porostem (jiZzni ¢ast) a na
oslunéné Casti (severni &ast). Vzajemné rozdily primérnych sumaérnich
hodnot huminovych kyselin a fulvokyselin jsou velmi malé, zvlasté pfi-
hlédneme-li k variabilnosti humusového materidlu. Tabulka IIT ukazuje
naprostou pievahu ziskanych humusovych latek, které podle vazby patii
do skupiny 1 (volné huminové kyseliny a sfulvokyseliny, véetné jejich
vzédjemnych polymérnich komplexii), a to i v minerdlnich ptdnich hori-
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1I1. Uhlik frakeci humusovych latek v 9, celkového uhliku vzorku.

carbon sample

— Carbon in fractions of humus substances in "/, of total

Plocha

Horizont

Huminové kyseliny

Fulvokyseliny

HK/FK

11
1972

111
1972

v
1972

111
severni ¢ast
1975
jizni Cast
1975

20,6
28,0
29,0

24,1
32,2

RS

29,3
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IV. Hodnoty Ess3 a Q4/6 humusovych liatek z odbdru v roce 1972 a 1975. — Values Ess3 and Q4/6 of humus substances from the
sampling in 1972 and 1975

Hori-
Plo- zont Mocnost
el (vrs- e HLI HK1I FK 1 KV1I HLII HKII FK 11 KVII HLIII HKIII FKIII
tva)
*
Hodnota E ;533 frakci humusovych litek — odbér 1972
11 L 1 0,76 1,38 0,13 0,07 1,05 1,56 0,19
F 1— 2 0,92 ‘1,48 0,19 0,04 1,13 1,70 0,19 1,74 2,77 0,25
F/H 2 1,46 18,6 0,25 0,09 1,41 1,99 0,18
H 1— 2 1,33 2,57 0,30 0,17 1,84 1,51 0,21 1,66 2,12 0,21
111 Ah 0— 7 2,39 3,32 0,53 1,24 2,80 4,90 0,85 0,28 1,21 2,18 1,08
A, 7—35 1,84 4,30 0,20 0,82 2,66 7,72 0,38 0,26 3,28 3,21 0,50
v Ah 0—10 2,24 3,82 0,37 0,76 2,82 4,54 0,52 0,41 1,31 2,93 0,46
A, 10—40 2,13 5,20 0,25 0,60 4,84 8,66 0,52 0,34 1,79 3,73 —
Hodnota Q 4/6 frakci humusovych litek — 1972
11 L 1 9,5 9,6 16,0 - 8,7 8,6 24,5 — — — —
F 1— 2 10,2 7,8 18,3 — 7.5 7,6 24,0 - 6,6 4,2 —
F/H 2 8,0 7.7 19,7 10,7 6,1 6,9 22,0 — — — —
H 1— 2 8,3 7,9 17,6 6,4 7,6 6,8 13,3 — 5,8 5,1 —
III Ah 0— 7 6,5 — 15,6 6,6 8,2 5,5 7,5 - 6,0 3,6 —
A, 7—35 6,0 — 19,2 5,1 5,0 - 4,7 8,6 — 3,4 3,3 —
v Ah 0—10 9,0 5,9 15,4 6,1 5,4 4,7 8,1 5,0 4,3 35 12,3
A, 10—40 5,8 4,6 10,8 6,0 4,7 4,5 6,9 5,5 3,4 3,4 —
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Hodnota E 533 frakci humusovych litek — odbér XI. 1975

III F 1-2 1,36 2,2 0,27 0,08 1,99 2,50 0,32 0,02 1,00 2,10 0,22
H 2 1,90 3,18 0,28 0,06 2,58 3,65 0,30 0,03 1,75 2,23 0,16
Ah 0-5 2,77 3,89 0,72 1,99 3,49 4,52 0,87 0,12 1,90 2,54 0,53
F 2 1,9 2,8 0,27 0,15 2,36 3,41 0,32 0,02 1,80 2,78 0,38
H 2 2,59 3,99 0,35 0,33 3,16 4,25 0,32 - 2,25 3,30 0,26
Ah 0-5 2,46 4,13 0,52 1,33 3,33 4,77 0,63 0,08 1,94 2,74 0,25

Hodnota Q 4/6 frakci humusovych latek — 1975

III F 1-2 8,5 7,2 19,9 10,9 7,2 6,1 12,1 7,2 5,6 53
H 2 8,0 7,1 19,8 — 6,5 5,5 12,0 4,8 4,0 6,7
Ah 0—-5 8,2 6,9 24,2 7,9 7,5 5,7 13,5 6,60 6,2 4.4 6,5
F 2 8,2 . 7,0 30,1 = 6,6 5,6 13,5 53 4,6 5,0
H 2 7,0 7,1 23,1 11,0 6,6 6,0 9,6 4,9 4.4 6,7
Ah 0-5 7,9 6,8 20,0 10,2 7,5 5,6 12,4 7,1 44 3,8 5,3




zontech. Sedé huminové kyseliny (Gatke 1954) a jejich polymérni
komplexy vazané na Ca (humadt vépenaty) nejsou v tomto typu humusu
prakticky zastoupeny. Nezanedbatelné je vsak zastoupeni humusovych la-
tek uvedenych ve skupiné 3. Jejich podil se uplatiiuje predevsim v hornich
horizontech mineralni pady. Uhlik fulvokyselin frakce 1a dosahuje, vzhle-
dem k jeho celkového mnozstvi v pudg, relativné maxima v mineralnim
horizontu Aj;. Avsak skutetné jejich mnoZstvi v minerdlni pidé ubyva,
v horizontech A1 nastdva jejich absolutni i relativni ubytek.

Vysledky méfeni optickych vlastnosti humusovych latek, rozpustnych
pri frakcionaci humusu pad dil¢ich vyzkumngch ploch (tabulka IV) po-
tvrzuji zjisténi chemickych rozborii. Hodnoty extinkei Esss roztokd humu-
sovych latek vSech frakci z nadloZniho humusu ukazuji vzestupnou ten-
denci od subhorizonti L do H. V minerdlni pidé hodnota extinkce dale
stoupad u huminovych kyselin viech frakci a nejvyssich hodnot dosahuje
v horizontu A1. U fulvokyselin nastiva v horizontu A1 pokles hodnot Es3s.
Optické vlastnosti humusovych latek nim davaji obraz o jejich stavbé.
Jak uvadi fada autori (Kononova 1958, 1963; Scheffer, Ulrich
1960 a dal3i) je opticka hustota alkalickych roztoki huminovych kyselin
o stejné koncentraci C charakteristickd pro pomér uhliku pfitomného
v aromatické sitce k uhliku bo¢nich radikalu-fetézcii. Podle naseho zjisté-
ni (tabulka IV) klesa barevny kvocient Q4,6 huminovych kyselin se stup-
ném humifikace organického materialu, tedy se vzdéilenosti mista odbéru
vzorku od povrchové vrstvy L. U fulvokyselin neni pokles Q4,5 jedno-
znaény. Patrny je u humusovych latek s vazbami na seskvioxidy (FK III).

DYNAMIKA HUMUSOVYCH LATEK

Na vyzkumnych plochich zachycovana srazkovd voda a pldni gra-
vitacni voda je podrobena rozboriim. Tyto analyzy jsou konany k ziskani
udajit o prisunu rozpusténych liatek ve srazkiach na povrch pudy, ke stu-
diu obohacovéni vody o latky vymyvané z jehli¢i a pro zjisténi mnozstvi
imisnich latek, které prichazeji se srazkami nebo se zachycuji na povrchu
stromt. Pfi studiu sloZeni a mnozZstvi plidni gravita¢ni vody je také nasim
cilem ziskani podkladd pro posouzeni vlivu péstebnich zasaht na uvolio-
vani Zivin vazanych v humusu, pro stanoveni velikosti filtraéni schopnosti
nadlozniho humusu a danych pid, tedy hledisek vodohospodaiskych
a déile k ziskani udajii o bilanci zivin a o vyvoji pidy. PFi analyzach
zjistujeme pH, obsah uhliku, mnozstvi jednotlivych forem dusiku a hlav-
nich Zivin, mnoZstvi mikroelementt véetné prvki svazanych s primyslo-
vymi imisemi. ProtoZe tato prace je vénovana humusu dil¢ich vyzkumnych
ploch, uvadime zde pouze zjisténi tykajici se dynamiky uhliku a humuso-
vych latek. Z tabulky V je zfejmy vliv porosti na obsah organickych latek
ve srazkové vodé. Vysledky z let 1973 a 1974 ukazuji, Ze zapojené porosty
(plocha I a IV) zpusobuji vy3si intercepci oproti porostu se snizenym
zakmenénim (plocha II). Vzajemny pomér hodnot odpovidi vysledkim
specidlniho vyzkumu intercepce porostii (zachycovani srédzek porosty!,
konaného na téchto plochdach pracovniky kolektivu lesnické klimatologie
(Kreémer 1975). Vy3si srazky v roce 1974 zpiisobily nejen vyssi cel-
kovy prisun organickych litek na povrch ptdy, ale také jejich vys$si kon-
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V. Obsah Cox prfichézejicich na povrch pudy srazkovou vodou. — The content of
Cox coming to the soil surface with rainfall water

Priimérna konc. Celkové mnozstvi Cox.m—2
Plocha Rok 1 vmg Cox. 1= pady v mg

1| B 210 | 42,5 8925
74 369 | 72,4 26 730
I 73 361 | 12,6 4538
74 472 36,0 17116
111 73 396 6,3 2485
74 622 17,5 10 879
v 73 | 216 21,0 4500
4| 421 35,0 14 923

centraci. Nade vysledky jsou zatiZeny urcitou ztrdtou sréZek pfi prestavbé
srazkomérného zafizeni v roce 1973 a po destrukei zlabl zpilisobené mi-
moiddné ni¢ivym krupobitim v roce 1974. Zachycovana srazkova voda pod
zapojenymi porosty vykazuje také nejnizsi hodnoty pH. Nejméné kyseld
je voda, ktera nepfisla do styku s korunami smrkd, tedy na holé sedi.
Priimérné koncentrace C,, v ptdni gravitaéni vod& jsou uvadény pouze za
rok 1974 (tabulka VI). Pfi porovnani tdaji ziskanych z vody zachycené

VI. Primérna koncentrace Cox Vv pudni gravitaéni vodé a prumérné pH. — The
average concentration of Cyy in soil gravitational water and the average pH

Horizont pH Cox
Plocha I Ao 4,2 97,9
Sonda 1 1974 A 4,3 38,6
B 5,4 21,4
Plocha II Ao 4,1 74,0
Sonda 2 1974 A 4,5 32,0
6,1 27,0
Plocha III Ao 4,7 81,8
Sonda 3 1974 A ‘ 5,2 24,1
B | 5,9 211

pod horizontem A, je zfejmy vliv mnozstvi gravita¢ni vody na koncentraci
v ni obsazeného C.c (plocha I a II).

Na holé seci, kde bylo pod horizontem A, do lysimetru zachyceno
nejvice gravitatni vody, se projevuje zvySend biologicka aktivita v nad-
loznim humusu na vysokém primérném obsahu C,. v analyzované vodé.
Pritbéh zmény hodnoty pH gravita¢ni vody pfi jejim pronikani ptidou od-
povida vertikdlnim zméndm acidity ptdy. B&€hem infiltrace do puady se
obsah organickych latek ve vodé snizuje. Rozdily obsahu uhliku zjisténé
na jednotlivych plochach se s p¥fibyvajici hloubkou vyrovnavaji. MnoZstvi
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Cox Ve vodé z horizontit B je v rozmezi kolisani jeho obsahu ve vodé les-
niho potiitku a studdnky. Pro pfisti obdobi v§zkumu ziistivdi nezodpo-
vézena otdzka zvySovani obsahu organickych latek v diisledku rozvoje
mikroorganismt v zachycené vodg, kterou je nutno pro tplnou analyzu
shromazdovat i del3i Easova obdobi.

Gravita¢ni piidni vodu jsme na plose I zacali zachycovat pocatkem
roku 1972, na dalich plochach b&hem tohoto roku podle zhotoveni sond.
Malé mnozZstvi zachycené vody v roce 1973 je diisledkem nizkého roéniho
thrnu srazek.

Vyssi vlhkost nadlozniho humusu ve sraZkové bohatsim roce (1974)
zapfiCifiuje vy33i rozkladnou &innost mikroorganismi, a tim produkci po-
hyblivych humusovych latek, které jsou také soucasné vy3s§im mnozZstvim
prosakujici vody intenzivngji transportovany do piidniho profilu. Nejvyssi
mnozstvi humusovych latek bylo po celou dobu pozorovani vyplavovano
na holé seci (plocha III), kde byly a jsou nejlepsi pfedpoklady pro roz-
kladné procesy, jako je dostatek vychoziho materidlu a pFiznivéjsi tepelné
a vlhkostni poméry. Nésleduje profedéna tytkovina (plocha IVa) a dospé-
ly porost se sniZenym zakmenénim (plocha II). Hust4d tykovina (plocha
IV) a smrkovy porost (plocha I), maji mikroklimatické podminky pro
biologickou piidni &innost nejméné pfiznivé. Tyto vysledky odpovidaji
i studiu dynamiky mikroflory (Langkramer 1973, Langkramer,
Lochman 1975). ZvySeny celkovy ro¢ni thrn C,, ziskany z vody lyzi-
metru pod horizontem A v sondé 2, oproti sumé ostatnich lyzimetrd v této
hloubce, je zplsoben vyssi propustnosti nadlozniho horizontu A, ve kte-
rém jsou vertikdlni drendZe po zetlelych kofenech. Bilance uhliku trans-
portovaného puidni gravita¢ni vodou je spolu s bilanci vody uvedena v ta-
bulce VII. Udaje z roku 1973 ukazuji vy3si procentudlni spotiebu vody po-
rostem, prizemni vegetacia vyparem z ptidy. Hodnoty ptdni gravita¢ni vody
jsou ovlivnény pferudenim méfeni pfi pfestavbé sond. V roce 1974 dosdhlo
procento zachycené vody pod horizontem B vzhledem k mnoZstvi sriZzek
na plochich I, IT a III obdobné vy3e. V ptdnim profilu pod mladym
hustym porostem nebyla ve vé&tsi hloubce zachycena prakticky Zadna voda.
O acinnosti sledovanych ptd dilé¢ich ploch Zelivka, jako filtru pro orga-
nické latky, svéd¢i udaje z tabulek, kde na holé se¢i (na plose III) bylc
z 66 g Cox vyplaveného do minerdlni piidy zachyceno pod horizontem B
v hloubce cca 100 cm pouze 1,5 g. V ptidach pod porosty je nutno pocitat
pii kalkulaci uhliku i s jeho uvolilovinim ve vymeéscich kofent dfevin.
Na ploch4ch se zmycenymi stromy se uvoliiuji organické litky z tlejicich
kofent. Hodnotime-li zmény v nadloZnim humusu, vidime, Ze na plo3e III
nastalo sniZeni mnoZstvi organické hmoty v disledku zmengeni mocnosti
tohoto horizontu A, (tabulka II). Na zdklad€ dal3ich zjisténi miZeme pro-
vést podrobné&jsi bilanci zmén zisoby Cox.

Zasoba uhliku nadloZzniho humusu porostii plochy III — vychozi stav
z roku 1972 :

nadlozni humus objem obj. hmotnost hmotnost 9/ Cox hmotnost
1.m-2 kg.1-1 humusu z hmotn. Cox kg . m~—2
kg . m~2 vzorku
L—2cm 20,0 0,10 2,0 47,0 0,94
F — 2 em 20,0 0,12 2,4 445 1,07
H— 2 cm 20,0 0,27 5,4 31,0 1,67
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VII. Bilance Cox transportovaného pudni gravitaéni vodou v 9, mnozstvi obsaZe-
ného ve vodé srazkové. — Balance of Cox transported by soil gravitational water
in 9, of the amount included in rainfall water

Plocha Rok Voda srazkova 2101 Cox 8925mg 100 %
I 1973 horizont Ao 15 36 %
A 0,5 =2 9

I 1974 voda srazkova 3691 Cox 26730 mg 100 %,
horizont Ao 36 49 %

A 17 9,1 %

B 12 3,5 9%

II 1973 voda srdzkova 3611 Cox 4538 mg 100 9%
horizont Ao 39 216 9L

A 35 21 LA

B 6 2,5 %

II 1974 voda srazkovd 4721 Cox 17116 mg 100 9,
horizont Ao 79 161 %

A 65 56 oL

B 11 8,6 %

111 1973 voda srizkova 3961 Cox 2485 mg 100 9
horizont Ao 81 1057 %

A 10 14 %

B 1,3 3,3 %

1II 1974 voda srazkovi 6221 Cox 10879 mg 100 %
horizont Ao 98 409 oL

A 47 64 %

B 11 13 o

v 1973 voda srdZkova 2161 Cox 4509mg 100 9,
horizont Ao 52 396 %

v 1974 voda srazkova 4211 Cox 14923 mg 100 9%
horizont Ao 65 125 %

Mnozstvi vody v 1 a Cox v mg jsou uvédény v pfepoétu na 1 m2 plochy

Celkova zasoba C,x nadlozniho humusu byla 3,68 kg.m=2 plochy.

Zasoba uhliku nadlozniho humusu plochy III — stav v listopa-
du 1975 :
nadlozni objem obj. hmotnost hmotnost 9y Cox hmotnost
humus 1.m-2 kg.1-1 humusu z hmotn. Cox kg.m—2
vrstva kg . m~2 vzorku
F — 2 cm 20,0 0,17 3,4 33,0 1,12
H—2cm 20,0 0,32 6,4 24,0 1,53

Celkova zasoba C,, nadlozniho humusu byla 2,65 kg.m~2 plochy. Podle
tohoto vypoétu se snizil obsah uhliku v nadloZnim humusu (plocha III)
0 1030 g.m~2. Hmotnost C,, zachyceného s gravitaini vodou pod hori-
zontem A, — nadloznim humusem — je 165 g. PfestoZe byla voda zachy-
covéna v roce 1972 aZ do Cervence, je zfejmé, Ze uvedend ztrita Cox ne-
vznikla vyplavenim humusovych latek vodou, ale Ze podstatnid Cast se
uvolnila p¥i intenzivni &innosti mikroorganismit a pfesla do atmosféry.
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Pfitom je nutno vzit v uvahu urcity pfisun uhliku se srazkami (20 aZ
30 g).

Z na3eho zjisténi i podle udaji z literatury je také moZno predpokla-
dat, Ze nejvétsi mnoZstvi transportovanych organickych latek do pudy
je v povrchové Casti rozloZeno ¢innosti ptidnich mikroorganismii (Lang-
kramer 1973). Dokladem toho je i vyrovnanost zasob humusovych
latek v ptidach pod lesnimi porosty, i kdyz ro¢ni p¥isun organické hmoty
do téchto piid je také pomérné znaény (tabulka VIII).

VIII. Celkova ro¢ni mnozstvi uhliku (Cox) prinesenych s pldni gravitaéni vodou
do lyzimetri pod horizonty Ao, A a B. Hodnoty jsou uddny v 1 a mg na 1 m?
plochy lyzimetru. — The total annual amount of carbon (Cox) brought with gra-
vitational water to lysimeters under horizons Ao, A and B. Values are in litres and
mg per 1 sq. m. of the lysimeter surface

Horizont Plocha Sonda 1972 1973 1974 1975
Ao I 1 voda 1 219 32 134 82
Cox mg 18 906 3213 13 155 6414

II 2 vodal 98* 142 373 308

Cox mg 7118* 9 820 27 526 14 754

111 3 vodal 47** 276 808 484

Cox mg 9 927** 29 648 66 071 38 881

111 3a vodal 130* 321 614 377

Cox mg 30 923* 26 272 44 508 22 279

v 4 vodal — 112 273 186

Cox mg - 17 872 18 621 10 128

v 4a vodal — 396 800 445

Cox mg = 52173 53270 24426

A I 1 vodal 22 1 63 34
Cox mg — — 2428 1231

II 2 vodal 13* 126 306 263

Cox mg 243 936 9 656 2993

111 3 vodal 11** 41 291 183

Cox mg 189** 344 7 020 3193

B I 1 wvodal - — 44 10
II 2 vodal - 22 54 19

Cox mg — 112 1468 552

111 3 vodal — 5 81 68

Cox mg - 67 1414 654

* — voda zachycovéana od &ervence 1972
** — voda zachycovana od zari 1972
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Pro posouzeni vlastnosti rozpusténych humusovych litek v gravitas-
ni vodé jsme soucasné se stanovenim obsahu C,, provadéli i méFeni optic-
kych vlastnosti téchto vyluht. Ve vodé zachycené v lyzimetrech pod ho-
rizonty A, bylo provadéno hodnoceni pravidelné ve v3ech odbérech. Ve
vodé z hlubsich ptidnich horizonti (A —30 cm, B—100 cm) nebyla zjisté-
na pfitomnost barevnych humusovych latek ani pfi kondenzaci vyluhu.
Z hodnoceni vysledkd méfeni je zfejmy vliv mnozZstvi sriazek a teploty
povrchu pidy nejen na mnoZstvi zachycenych latek, ale také na jejich
kvalitu vyjadrenou optickymi vlastnostmi. Porovnanim hodnot z vyluht
pod nadloznim humusem ploch I a III (graf 1 a 2) je zfejmé trvale vy3si
hodnota Esss latek z plochy III. Rozdil barevnych kvocienti Q4/6 je méné
vyrazny. Ndpadny je také riist extinkce Es3s a pokles Q4,6 v poloviné roku
1974, ktery trval i v roce 1975. Na plose I (v kontrolnim porostu) mély
pomérné nejpriznivéjsi hodnoty humusové latky z vyluhii zachycenych
v roce 1972.

V teplém letnim obdobi a pfi nizsich srazkach je rozdil mezi sumou
srazek a sumou zachycené vody pod nadloznim humusem nejvétsi. V zim-
nim obdobi je rozdil men3i a pfi tdni sn&hové pokryvky je i mnoZstvi
srazek prevyseno mnozstvim gravitaéni vody z lyzimetri pod horizonty
A,. Vliv zménénych mikroklimatickych podminek néasledkem porugeni za-
poje v mladém porostu je zfejmy na optickych hodnotich humusovych
latek z horizontu A, pfehoustlé tyckoviny (plocha IV) a profedéné tycko-
viny (plocha IVa — graf 3). V rozpusdténych humusovych latkach z plo-
chy IVa byla zjidtovana vy33i extinkce Esss a niZsi Q4. Pritbéh kiivek
z plochy IVa je podobny kfivkdm z plochy III. Posoudime-li optické vlast-
nosti humusovych latek rozpusténych v ptdni gravitaéni vodé s optic-
kymi vlastnostmi frakciovanych humusovych latek uvedenymi v tabulce
V a VI vidime, Ze humusové latky rozpusténé ve vodé maji podobné vlast-
nosti jako frakce volnych humusovych latek (ML I). Hodnota Esss se
proti frakci pohybuje ponékud niZe a blizi se hodnoté z kyselych vyluht
H vrstvy a mineralnich horizonttt (A, A1). Vysvétleni je mozZné spatfovat
v tom, Ze zminénd hodnota Es35 se vztahuje na koncentraci 1 g C,, na 1 1
vody a v tomto mnozstvi je i uhlik bezbarvych nespecifickych humusovych
latek — produktd rozkladii organického materidlu. Barevny kvocient Qu/6
odpovidd po vétsinu sledovaného obdobi také hodnotam volngch humu-
sovych latek (HL I) ziskanych pf¥i frakcionaci. Pouze ve vodé zachycené
po srazkové bohatém obdobi je zjistén Q4,6 odpovidajici huminovym kyse-
linam (HK I). PfiCiny jsou zfejmé obdobné jako u vzestupu hodnoty Esss.
Pohyblivéjsi latky — fulvokyseliny — jsou pfi intenzivnéjsi perkolaci vy-
myvany dfive a pfi pokratujicim vymyvani humusu jsou uvedeny do roz-
toku i kondenzovanégjsi humusové latky. I zde mohou pisobit zlep3ené
vlhkostni podminky na dokonalejsi humifikaci produkti rozkladu. Sku-
tetnost je jiZz doloZena v Fadé praci. Jednou z poslednich je referat K. V.
Djakonové (1975), v némz je uveden rozbor humusovych litek z vo-
dy lyzimetri umisténych v lesnich ptidach SSSR. Podle vysledkii rozborii
tvori fulvokyseliny 85—100 % v3ech humusovych litek v téchto vodich.
Autorka také zjistila, Ze humusové latky vymyté z nadlozniho humusu
ztraceji volné kyselé skupiny po pfichodu do minerdlniho horizontu A.
Fulvokyseliny snadno vazi kovy, zpiisobuji jejich pfemistovéni a naopak
tato vazba sniZuje rozpustnost a pohyblivost fulvokyselin (Sequi 1975).
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1. Prab&h hodnot Ess a Q4/6 humusovych latek rozpusténych v gravitaéni vodé zachycené pod horizoniem A, plochy I, pri

koncentraci 1 g Cox v 1 1 vody. Ve spodni ¢éasti grafu je uvedeno mnozZstvi vody gravitaéni — S$rafovanid ¢ast a mnozZstvi
vody srazkové — cely sloupec, zachycené na 1 m? plochy. — Course of values Es5 and Q4f6 of humus substances solved in

gravitational water caught under Ao horizon of plot I, concentration 1 g Cox in 1 1 of water. At the bottom of the graph is the
amount of gravitational water — dashed part and the amount of rainfall water — whole column, caught on 1 sq. m.
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2. Prubéh hodnot Esis a Q4/6 humusovych latek, rozpusténych v gravitaéni vodé zachycené pod horizontem A, plochy III,
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is the amount of gravitational water — dashed part and the amount of rainfall water — whole column, caught on 1 sq. m.
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Podle nasich zjisténi je v povrchovych minerélnich vrstviach ptd vyzkum-
nych ploch zachycovano maximalni mnoZstvi Fe, Mn, Zn, Cu a F, vypla-
vovanych z nadlozniho humusu.

SOUHRN

Na dil¢ich vyzkumnych plochich ve vyzkumném objektu Zelivka,
v kontrolnim smrkovém porostu, v porostu se zakmenénim sniZenym na
50 %, na holé seti a v mladém smrkovém porostu — tyckoving, byla in-
stalovana koryta na srdzkovou vodu a do ptidy lyzimetry na zachycovani
gravita¢ni vody. Vysledky rozbori pidy a humusu ukizaly, Ze plochy
lezi na stejném pidnim typu (oglejend ilimerizovana hnédozem) s humu-
sovou formou mér-moder. Bezprostfedn& po péstebnich zdsazich byly che-
mické a optické vlastnosti humusu na viech plochiach pfibliZné stejné.
PrevaZzna ¢ast humusovych latek vydélenych z nadlozniho humusu a pidy
byly volné huminové kyseliny a fulvokyseliny. B&hem sledovanych let
1972 —1975 nastal na holé seti rozvoj paselni vegetace, ztrata C,cx v nad-
loznim humusu a relativni vzestup podilu extrahovateln}ch humusovych
latek. Optické vlastnosti humusovych latek ze vzorkd odebranych v roce
1975 nevykazovaly podstatné rozdily. V zachycované srazkové a gravi-
ta¢ni vodé byl zjistovan C... Vliv zapoje porostu se projevil nejen na in-
tercepci, ale také na obsahu organickych latek ve srazkich. Nejvy3si obsah
Cox a nejnizii pH byly stanoveny v zapojeném porostu. P¥iznivéjsi mikro-
klimatické podminky zptisobily spolu s nejvy3§im mnoZstvim vody vét3i
vyplavovani humusovych liatek z horizontu A, na holé se¢i a v profedé-
nych porostech oproti zapojenym. B&hem infiltrace gravitaéni vody se
v minerédlni pidé zvy3uje jeji pH a klesd obsah C,,. Podstatna &4st uhliku
nadloZni organické hmoty pfechéazi pfi jejim rozkladu do atmosféry. V mi-
neralnich horizontech A, a A1 neb}?l zjist€n zvyseny obsah C,. odpovida-
jici jeho pffsunu z nadloZnitho humusu. Vliv pfiznivé&jsiho mikroklima
na holé sedi se projevil i v p¥iznivé&jdich optickych vlastnostech vyluho-
vangch humusovych latek. Tyto latky maji vy33i extinkci Esss a niZ3i ba-
revny kvocient Q6. Hodnoty optickych vlastnosti humusovych latek roz-
pusténych v gravitaéni vodé se blizi hodnotdm frakce volnych humuso-
vych latek z nadloZniho humusu. Ve srazkové bohat3ich obdobich je
vyplavovano vétsi mnoZstvi humusov§ch latek s optickymi vlastnostmi,
které ukazuji jejich vy33i kondenzovanost a men3i pohyblivost. V pied-
loZené praci je popsan vliv p&stebnich z4sahti ve smrkovych porostech na
mnoZstvi srdzkové a pidni gravitaini vody, na biologickou &innost v nad-
loznim humusu a pidich a na dynamiku humusovych latek.

Doslo dne 10. 2. 1976
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BauaHHe MepONPHATHI{ IO JNeCOBHIPAIHBAHMI0O HA XMMMYECKHe CBOMCTBA IyMyca M €ro AHHAMMKY
B IIOYBaX eJOBBIX HacakaeHuN B obmexre Kenmska -

Ha wayuHO-mCCnenOBaTeNbCKMX ydYacTKax B HayuHO-mccienosatesnbckoM obmekre Kesiska,
8 KOHTDOJIbHOM €JIOBOM HAaCa’KIeHHM, B HACaKIeHHM C TIOHM)KeHHOH IIOJHOTOH HacaKieHMIl 10
509, B rOmOCEUHM W B MOJONOM €JOBOM HACAKIEHMH — TOHKOM JKEpAHAKe, ObIAM ClelaHbl
KOPHITa IJA NOKIEBOM BONGI M B IOYBY IPOBENEHHl JH3HMETDHI IJIF YJABJIMBAHMA TPABUTALIMOH-
HOit BOIbl. PeayinpTaTsi aHannM30B NOYBBL M TyMyCa NIOKasajM, 4TO IIOLIAMM. JieKaT HA OLMHA-
KOBOM THIe noys (OrjeeHsiii ononsoseHHblt OyposdeM) ¢ ryMycHoit dopmoit mOr - moder. He-
TIOCPEACTBEHHO IIOCJe MEPONPHATUH IO JIECOBLIPAIMBAHHUIO XHMHYeCKHe M OITHYECKHe CBOilcTBa
TyMyca Ha BCex mIOmanax Obuiu npuUGIM3UTENBHO ONMHAKOBHIMH. bosbplllas 4acTh TyMyCHBIX
BEL]eCTB, BbIIEJEHHBIX M3 HaJIeTalollero ryMyca M IIOYBBI, GbLIM CBOGOMHBIE I'yMHHOBbIE KHCJOTBI
n ¢yneokucaorel. B xome 1972—1975 roxos wuccienOBaHHA TOJIOCEYM HACTaJMd pa3BUTHE JIeCo-
ceunoii Bererauuy, noreps Cox B HajeraomeM TyMyce H OTHOCHTEJbHOE NOBBLILIEHHE NOJH IKCTpa-
THPYeMBbIX TYMyCHBIX BemjecTB. ONTHYecKHMe CBOMCTBA TYMYCHBIX BeNIeCTB M 06pasiiOB, B3ATHIX
s 1975 romy, me uMeam CyILeCTBEHHBIX pasiuuuit. B coOpaHHLIX OcamKaX M TPaBHTAL[HOH-
=01 Bome Obin ycraHoBien Cox. BiusgHMe CMblKaHHs Haca)KIeHHH Ha6J0manoch He TOJBKO Ha
HMHTEpUENUMIO, HO TAKKe M Ha CONep)KaHMe OPTaHMUYECKMX BemecTB B ocankax. Maxcmmasstoe
conepmaiue Cox m camoe Huskoe pH O6BIHM ycTaHOBJEHH B COMKHYTOM HacaxueHuu. Bosee
GiaronpusATHbie MHUKDPOK/JIMMAaTH4YeCKHe YCJIOBMA, HapALy C CaMBIM BBICOKMM KOJIMYECTBOM BOBI,
BBI3BAJM CaMOe (OJbIIOe BhHIMBIBAHHE TYMYCHBIX BelleCTB M3 Ao TOPHSOHTAa B TOJIOCEYM M B IIPO-
PeKEeHHbIX HaCa)KIEHHMAX IO CPaBHEHMIO C COMKHYTEIMH. B xole MHQUIBTpAalMM TpaBUTALUMOHHOIL
BONBI B MHHEPANbHON nouse nosbillaeTcs ee pH u moHukaercs comep:kaHue Cox. 3HaunTesnbHas
4acTe yTrJjepona HaJleraiomeil OpraHM4YecKOil MacChHl IPH ee PA3/IOKeHHH IepPexouaT B arMocdepy.
B munepanpHeix ropmsoHTax Ah u Al He 6bLIO yCTaHOBIEHO BhicOkOe comepkanue Cox, cooTser-
CTByIOllee ero NOCTYIJIEHMIO M3 HaJeraiomero rymyca. Biusnue Gosee 6GIaronpusaTHOrO MHKpPO-
KJUMaTa B TONOCEUM IIPOSIBMJIOCH ¥ B 6GoJsee 6arONpHMATHBIX ONTHYECKHX CBOHCTBAX OKCTparu-
POBaHHBIX TYMyCHEIX BemIecTB. OTH BeIecTBa HMMeioT GOJiee BHICOKYI0 SKCTHHKUMIO Es533 u Gosee
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HU3KHI IIBETHOH KBOIMEHT Q4/6. BeJHUMHEI ONTHUECKMX CBOJICTB T'yMYyCHHIX BeIeCTB, pPacTBO-
PEHHBIX B TPABUTALIMOHHON BOXe, NPHMOMIIKAITCA K BeIMUYMHAM (pPaKIUH CBOGOXHBIX I'yMyCHBIX
BEUJeCTB M3 HaJjeraiujero rymyca. B Gonee GoraTsie Ha OcalKyM INEePMONEI BEIMBIBA€TCA G0JbIOE
KOJMYECTBO TYMYCHLIX BEIIECTB C ONTHYECKMMM CBOMCTBAMH, KOTOpHIE CBHIETEJILCTBYIOT 00 UX
BBICOKOI{ KOHIEHCHDYEMOCTH M MeHBIIeif CIocOGHOCTH K IBHKeHHI0. B mpensaraemoit pa6ore
onyucaHo BAMAHME Mep II0 JIECOBHIPAIMBAHHIO B €JOBHIX HACAXKIEHMAX Ha KOJIMYECTBO aTMOCHep-
HBIX OCalKOB M IIOYBEHHOH TIDaBHTAIIMOHHOM BONbI, Ha GHOJOrMYecKyio NeATeJbHOCTh B Hale-
raoleM TyMyCe M IIOYBaX ¥ Ha JIHHAMHKy TYMYCHBIX BEIJECTB.

The Influence of Silvicultural Treatments on Chemical Properties of Humus
and Its Dynamism in Spruce Stand Seils in the Zelivka Area

On the partial experimental plots, in the research area of Zelivka, in sample
spruce stand, in a stand with 509, decreased stand density, on clear felling and
in young spruce stand — pole stage stand — there have been installed troughs for
catching rainfall water and lysimeters for catching gravitational water have been
installed into the soil. The results of soil and humus analyses showed that areas
lay on the same soil type (pseudogley illimeric brown soil) with humus from
.mor-moder“. Chemical and optical properties of humus, immediately after silvi-
culture treatments, were approximately the same. Major part of humus substances
separated from the upper humus and soil were free humic and fulvic acids. In
the course of the years 1972—75 development of felling area vegetation set in, a loss
of Cox in the upper humus and the relative increase of share of easily extracted
humus substances. The optical properties of humus substances from the samples
taken in 1975 did not show any substantial differences. There was found out Cox
in caught gravitational and fainfall water. The influence of canopy density appear-
ed not only in interception, but also in the content of organic substances in preci-
pitation. The highest content of Co: and the Jowest pH were established in closed
stand. The more favourable microclimatic conditions together with the highest
amount of water caused the large drifting of humus substances {rom Ao horizon on
clear felling and in thinned stands in comparison with closed stands. During the
infiltration of gravitational water in mineral soil pH is increasing while the con-
tent of C,x is decreasing. The substantial part of carbon of the upper organic matter
passes away into the atmosphere during the decomposition. In mineral Ap and A1
there was not found out the increased content of Cyx corresponding to its supply
from the upper humus. The influence of more favourable microclimate on clear
felling presented itself in more favourable optical properties of drifted humus
substances. These substances have higher extinction Es33 and lower colour quotient
Q6. Values of optical properties of humus substances solved in gravitational water
come close to fraction values of free humus substances from the upper humus.
The higher amount of humus substances with optical properties is drifted in pe-
riods rich in rainfalls, which shows the higher condensation and smal'er mobi’ity.
The presented study describes the influence of silviculture treatments in spruce
stands on the amount of rainfall and soil gravitational water, biological activity in
the upper humus and soils and on dynamism of humus substances.

Einflul der Pflegeeingriffe auf die chemischen Eigenschaften von Humus
und dessen Dynamik in den Boden der Fichienbestinde im Objekt Zelivka

Auf den Teilforschungsflichen im Forschungsobjekt Zelivka, im Kontrollfich-
tenbestand, im Bestand mit erniedrigter Bestockung auf 509, auf dem Kahlschlag
und im jungen Fichtenbestand — Stangenholz — wurden die Betten auf das Nieder-
schlagswasser und in den Boden Lysimeter zum Auffangen des Gravitationswassers
installiert. Die Ergebnisse der Bodenanalyse und des Humus zeigten, daB3 die Fli-
chen auf demselben Bodentyp liegen (Oglei, illimierende Braunerde) mit der Hu-
musform Mor-Moder. Unmittelbar nach den Pflegeeingriffen waren alle chemi-
schen und optischen Eigenschaften des Humus auf allen Flichen etwa gleich. Der
tiberwiegende Teil der Humusstoffe, abgetrennt vom hangenden Humus und von dem
Boden waren freie Huminsduren und Fulvosduren. Wihrend der verfolgten Jahren
1972—1975 kam es auf dem Kahischlag zur Entwicklung der schlagweisen Vegetation,
zum Verlust von Cox im hangenden Humus und zum relativen Aufstieg des An-
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teils von extrahierbaren Humusstoffen. Die optischen Eigenschaften der Humus-
stoffe bei der Probeentnahme im Jahre 1975 wiesen keine wesentlichen Unter-
schiede auf. Im aufgefangenen Niederschlags- und Gravitationswasser wurde Cox
ermittelt. Der EinfluB von Bestandesschlufl hat sich nicht nur auf der Interzeption,
sondern auch im Gehalt der organischen Stoffe in den Niederschldgen, geduBlert. Der
hochste Gehalt von Cox und der niedrigste Gehalt von pH-Wert wurden im geschlo-
ssenen Bestand festgestellt. Die glinstigeren mikroklimatischen Bedingungen verur-
sachten zusammen mit der hochsten Wassermenge grofieres Auslangen der Hu-
musstoffe von Ao Horizont auf dem Kahlschlag und in den lichtstellenden Be-
stinden im Vergleich zu den geschlossenen. Wiahrend der Infiltration des Gravita-
tionswassers erhoht sich im Mineralboden der pH-Wert und sinkt der Gehalt von
Cox. Der wesentliche Teil des Kohlenstoffes der hangenden organischen Masse liber-
geht bei ihrer Zersetzung in die Atmosphihe. In den Mineralbéden An und A1
Horizonten wurde nicht der erhohte Gehalt von Cox ermittelt der seiner Zufiihrung
vom hangenden Humus entspricht. Der Einfluff von mehr geeignetem Mikroklima
auf dem Kahlschlag duBlerte sich in den giinstigeren optischen Eigenschaften der
ausgelaugenen Humusstoffe. Diese Stoffe haben eine hohere Extinktion Es3 und
einen niedrigeren farbigen Quotient Q4/6. Die Werte der optischen Eigenschaften
von Humusstoffen, aufgelost im Gravitationswasser, nidhern sich den Werten von
Fraktion der freien Humusstoffe aus dem hangenden Humus. In dem Zeitabschnitt,
der reicher an Niederschlidge ist, wird eine groBere Menge von Humusstoffen mit
optischen Eigenschaften ausgelangt, die ihre hdhere Kondensierbarkeit und kleinere
Beweglichkeit zeigen. In der vorliegenden Arbeit wird der Einflu von Pflegeein-
griffen im Fichtenbestand auf die Niederschlagsmenge und auf das Gravitations-
wasser beschrieben, weiter auf die biologische Tatigkeit im hangenden Humus und
in den Boéden und auf die Dynamik der Humusstoffe.

Adresa autora:

Ing. Viclav Lochman, Vyzkumny Gstav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilo-
visté - Strnady
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V. Zakopal PRIROZENA OBNOVA V PODROSTNIM
HOSPODARSTVI VE SMRKO-BUKOVEM
STUPNI ORLICKYCH HOR

Piehled prvych 1oletych vysledki rozsahlého dlouhodobého pé&steb-
niho pokusu v dozravajicich smrkovych porostech nejproduktivnéjsi casti
Orlickych hor podava na3e dfivéjsi pojedndni (Zakopal 1976). Tyka
se popisu ploch, rozboru téZeb a prirtstd s jejich ekonomikou a pé&steb-
nimi dasledky. Je tam téZ podan vytah z celé metodiky, tykajici se jak
mateiského, tak i nasledného porostu, které na sebe tzce navazuji a tvoii
celek. Poukazuji proto na tuto metodiku, v niZ je zahrnuto 3etfeni o pod-
rostech tvoficich t&Zisté tohoto pojednéani.

Pro povsechnou informaci uvadim, Ze Setfeni bylo realizovano ve 2 ra-
dach velkych pokusnych ploch zaloZenych roku 1957, kazda o 3 ¢lancich,
z nichz stfedni plochu tvofi vZdy srovnéavaci kontrolni plocha bez zisahu.
S ni je pak pro ucely p&stebni techniky porovnavano u jedné ¥ady podrostni
hospodafstvi s okrajovou a skupinovitou clonnou se&i, u druhé Fady pod-
rostni hospodafstvi skupinovité clonné a holoseiné. Polatedni prosvétleni
u okrajové clonné sefe bylo 50 %, kdezto u jednotlivych clonnych skupin
(na skupinovité clonné plose) v priméru 25 %, holose& 20metrova s dal3im
pfifazovanim seci téZe 3ife. Obnovni doba této Fady 30letd, prvé pak 50leta.

VYSLEDKY SETRENI

Pokusné plochy nalezi do souboru lesnich typt kyseld smrkova buéina
— 06K, podle Zlatnika k buliné jedlovosmrkové, typu Carex pilulif.,
Deschampsia flex., Vaccinium myrtil.

Na nadich plochéch se nalézaji téZ 3 vyznamné hlavni druhy p¥izemni-
ho pokryvu, které podle stavu porostu v riizném poméru zastoupeniivyvoje
vyrazné ovliviiuji moZnosti rozvinuti pfirozené obnovy.

Nejvyznamnéjsi je mrtvy kryt — hrabanka — pod zcela zapojeny-
mi vétsimi porostnimi skupinami. V ni ve spojeni s pfiznivym osvétlenim
a normélni humifikaci nalézaji nilety smrku nejlepsi pfedpoklady vyvoje.
Pod vlivem mensgiho prolomeni zipoje se vyvijeji ostrovy bortvky,
kdezZto pfi vétsim osvétleni, zejména bolnim, naléti metlice k¥ivo-
laka, atov poCatetnim stadiu jen ostrivkovité, kdy je velmi ¥idka, ste-
rilni a jen zcela mélce v humusu zakofenéna. P¥i vétsim osvétleni sku-
piny splyvaji a vytvafeji hutny pokryv v nadzemni i kofenové sfére, kdy
znemozni vykli¢eni niletového semene.
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Ponévadz pfi vieobecné exponovanosti horského lesa je zapoj i pii
primérném plném zakmenéni nerovnomérny (nahodild tézba), vyskytuji
se i v tomto neuvolnéném stavu ostrivky bortvky i metlice (fidké, ste-
rilni). Pomér té&chto 3 zdkladnich pfizemnich pokryvii v zapojeném dozra-
vajicim smrkovém porostu podava tabulka I.

I. Ploény podil hrabanky u hlavnich druht bylinného patra v dozravajicim smrko-
vém porostu — vsechny udaje v Y, plochy. — Areal share of forest duflf and the
main species of herb layer in a ripening spruce stand (all data in 9, of the area)

; A Mrtvy o 1 : Kapra-
Vyskyt na lokalité keyt Bortuvka | Metlice dinv

1. nejhustsi porost za plochou &, 1:

ve spodni poloviné 85 - 15 —

v horni poloviné 70 10 20 —
2. vnitini ¢ast pl. €. 3 (50 m od okraje)

ve spodni poloviné 70 10 15 5

v horni poloviné 40 35 20 5
3. vnitini ¢ast pl. €. 2 (30 m od okraje)

ve spodni poloviné 30 30 35 5

v horni poloviné 10 30 55 5

Z ni je patrno (pfiklad ¢. 1), Ze i v nitru rozsahlych zapojenych smr-
¢in se vyskytuje metlice, s niZ nutno proto pocitat, nebot pozdé€ji muze
byt limitujicim faktorem pro nilety.

O vlivu boéniho svétla od jihu néas informuje 2. priklad, kdy zapo-
jeny porost po 10 letech pokusu mél ve vzdilenosti 50 m od bo¢niho svétla
v hofejsi ¢asti svahu jiz ndpadny rozvoj bortivky na dkor mrtvého krytu.

O kombinovaném vlivu boénich osvétleni podava prehled piiklad ¢. 3.
V porostu bez zisahu (kontrola ¢. 2) ve vzdalenosti 30—50 m od stény
holosete na sever a v pfimém sousedstvi plochy se skupinovité clonnou
seti na jih, znamenal ve spodni ¢dsti svahu jiz tfetinu bortvky, metlice
a mrtvého krytu, kdezto v hofejsich partiich (po hieben) jiz zcela pfe-
vladala metlice (55 %) s bortivkou (30 %).

Je tedy patrno, jak citlivé se vyviji pfizemni bylinny kryt i pod vli-
vem pomérné dalekého bo&niho svétla, takZe jak rozloha porostu, tak jeho
bezprostfedni sousedstvi vytvafi jiz pfed rozpracovanim porostu odchylné
podminky pro budouci moZné rozvinuti pfirozené obnovy hluboko do po-
rostu, a to celkem nejméné pfiznivé v hofejdich svahovych aZz hiebeno-
vych partiich.

OBNOVA V CLONNE SECI OKRAJOVE, SKUPINOVITE A NA HOLOSECI

Bliz3i rozbor vyvoje nédsledného porostu umoznily diléi plochy s &islo-
vanymi stromy, jejichZ situace a priiméty korun byly zakresleny a zapoj
pocetné odvozen.

O rozsahu dosaZené pfirozené obnovy smrku za 10 let pokusu ve
zminénych jiz dil¢ich ploskach v zavislosti na vysi vychozi stromové zi-
soby v nich a % téZebniho zdsahu, vyjadieného téZ zipojem a prevlida-
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11,

Prehled zasoby a obnovy smrku po 10 letech na zkusnych ploskach ploch 1 a 3.

— Survey of stock and spruce regeneration after 10 years on experimental plots

within areas 1 and 3

» 2 e 5 Gl - Podil hlavnich druhit
Zasoba p?bp'ocuana %pnr. Prl.'l{I;er. bylin. patra (mimo
nalOa o obnovy vyska adlets)
zapoje
< . . po 10 : | Calama-
Pl /Ci zk. pal vycho— letech s fijbs g é grostis | g
pl. teéni ’l: PO~ o | poku-| stava- | diska | cel- homi | 8 | 88 | [— a
(cell— (:esll_l zdsa- | su jici | zales. | kova g;m e §§ S|w8x|S
kova) kovd) hu [(1967) [(1967) | no- cm 21 QlS83|%
plm rem
plm ’ .
Zona svahova spodni
1/131I | 59,9 | 45,7 | 23,8 | 92,0 2,7 6,7 8,8 13,0 (30 30 (32| 1|{—| 5
1/15 46,5 | 40,5 | 13,0 | 87,6 0,8 7,2 | 11,1 | 20,0 |75 2 |22
1/14 43,2 | 31,6 | 27,0 | 81,8 9,7 | 30,3 | 15,6 | 22,7 |85 1 14
1/13 1| 42,9 | 36,8 | 14,1 | 78,5 | 13,4 | 25,6 | 14,3 | 22,8 (30| 30 (32| 1|—| 5
1/18 I1I | 44,8 | 35,8 | 20,0 | 74,9 9,6 | 30,8 | 13,9 | 21,8 |70 2 |25] 1
1/18 T | 49,3 | 35,1 | 28,9 | 72,8 | 18,6 | 41,2 | 17,6 | 25,1 |70 2 |25 1
1/171I | 46,2 | 31,4 | 31,9 | 68,8 | 36,7 | 58,0 | 21,7 | 32,2 |60 3 120
1/16 48,8 | 33,9 | 30,4 | 66,9 | 16,8 | 39,7 | 23,6 | 29,6 |50 9 (40
1/17 1| 39,3 | 28,4 | 27,7 | 65,9 | 28,6 | 47,3 | 23,0 | 36,5 |75 3 |15
3/4 okraj. clonna se¢ 55,0 | 73,0 36,0 | 41,2 | 5 10 75
3/3 okraj. clonna se¢ 51,0 | 64,0 31,4 | 36,7 |10 20 |40 30
3/5 okraj. clonnd se¢ 47,0 | 70,0 | 29,7 | 32,3 5 |75 — (10 10
3/04 10 m odluka - ! 124,3* L
3/0, 10 m odluka - | 111,1% ‘ |
Zoéna svahova horni
1/12 51,3 l 40,5 | 20,9 | 85,5 0,1 0,9 80 2 |17 ll
1/8 50,0 | 31,0 | 37,9 | 81,5 0,4 44 | 21,6 | 27,5 |30] 25 |45
1/7 42,1 | 31,2 | 26,0 | 80,7 1.5 72| 17,0 | 19,5 |19| 20 |60 1
1/11 60,6 | 39,0 | 35,5 | 79,8 1,0 4,4 9,6 | 15,0 |90 2 8
1/10 49,9 | 30,7 | 38,5 | 78,7 2,2 | 11,8 50 25 |24
1/9 48,8 | 32,5 | 33,3 | 75,2 10| 30 |60
3/2 okraj. clonnd se& 38,3 | 59,7 41,8 | 78,4 60 |30
3/05 10 m odluka 96,1*
Zona hiebenova
11 47,5 | 37,5 | 21,0 89,2 | 1,1| 81| 11,0 150 (25| 2 |73
1/5 42,9 | 27,6 | 35,6 | 84,7 15| 10 !75
1/2 34,4 | 29,8 | 134 | 84,0 10 — [50|25|10
1/6 48,6 | 40,4 | 16,9 | 82,6 4( 15 (80
1/3 42,2 | 36,8 | 12,8 | 82,0 1| 4 (85|10
3/1 okraj. clonnd seé 44,0 | 36,0 38,3 | 45,0 30 (5010 5
3/0; 10 m odluka 95,0*
Poznamka: * — ndletové smrky uvnitf kultury.
U nékterych ploch tfeba doplnit pokryvnost hlavnich bylinnych druhu
(do 100 %) nepatrnym mnozstvim kapradin a mechu (do 2 9%). Vétsi
zastoupeni star¢ku F. 10 %, ma4 pl. 3/4. Vétsi pokryvnost kapradin maji tyto
plochy: 1/17/I1 — 15 %3 1/8 — 30 %; 3/2 — 10 %; 1/2 — 5 %; 3/1 —
5 %3 11TI1-5 %.
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III. Prehled zasoby a obnovy smrku (po 10 letech) na zkusnych ploSkach ploch 8
a 10. — Survey of stock and spruce regeneration (after 10 years) on experimental
plots within areas 8 and 10 :

Zasoba prepocitana % prirozené | Primémna Podil hlavnich druhi bylin.
nalOa o obnovy vyska patra (mimo nalety dfevin)
o
v 5 z;goll(e) e Calamag
ﬁ("/ci poc- g‘:h(;’_' letech s hle- - - ® |8 NS
* P11 teéni kp % | poku-|stiva-| diska | cel- 08 BRI S |88 |g|g|e
usu : horni | o 39! 8 ol W 8 I
(cel- (cel- zasa- | su jici | zales. | kova ain s |85 8 |® =3 DR
kovd) | Co | hu ((1967) (1967) | mo- | cm 2 [nF| Q |&|F|R|Q|O
plm plm rem )
Zéna svahova spodni
8/7 | 47,2 | 37,1 | 21,4 | 79,1 0,9 53| 16,5 | 22,0 | 90 1 9
8/2 | 45,0 | 37,0 | 17,9 | 77,1 | 22,6 | 40,9 | 17,6 | 26,3 | 70 7 |20 3
8/8 | 44,9 | 38,4 | 14,5 | 76,8 2,9 8,3 | 15,7 | 20,7 | 90 5 5
8/3 44,3 | 34,6 | 22,0 | 76,3 | 31,3 | 42,9 | 16,6 | 25,9 | 80 5 15
8/6 | 41,7 | 33,4 | 19,9 | 71,7 | 36,6 | 70,3 | 17,8 | 27,4 | 80 5 |15
8/5 | 53,6 | 34,1 | 36,4 | 69,3 | 24,7 | 65,5 | 19,2 | 28,2 | 65 |20 |15
8/4 | 53,1 | 41,2 | 224 | 60,3 | 34,4 | 49,1 | 26,8 | 31,4 |30 |15 |30 15 10
10/1 |20 m holose& *(157,2
10/3 |20 m holose¢ *|155,6

Zdbna svahova horni

8/12| 38,8 | 31,2 | 202 | 740 | 24| 62| 17,0 | 250 (30 |55 |15
8/11| 38,9 | 32,8 | 15,7 | 69,8 2 (10 [75]|13
8/10| 43,8 | 30,4 | 30,6 | 67,4 15 |60 [10|10 5
8/9 | 41,7 | 30,2 | 27,6 | 653| 15| 99| 165 | 23,0 |15 |30 |55

Zébna hiebenova

8/16 | 41,3 | 37,6 8,9 | 85,9 | 12,1 | 28,7 | 21,7 | 29,3 | 14 15 70 1
8/13 | 40,5 | 28,0 | 27,5 | 80,0 1,9 3,3 | 18,0 | 25,0 | 35 35 20 10
8/14| 36,3 | 32,1 | 11,6 | 78,8 | 12,1 | 31,6 | 18,8 | 28,0 | 15 10 75
8/15| 31,6 | 26,3 | 16,8 | 71,5 | 298 | 543 | 37,5 | 59,5 | 15 |50 |35
10/7 20 m holose& *183,2

Poznédmka: * — niletové smrky uvniti kultury

jicim bylinnym pokryvem, néas informuje pfehled v tabulkach II a IIL
Pro toto hodnoceni vytvotily rozsshlejsi fadu plochy 1 a 3, protoZe jde
o nejvétsi plochy, jejichz diléi plosky jsou témér bez rusivych vlivi blizké-
ho boé¢niho svétla. P¥irozen4d obnova byla hodnocena z riiznych hledisek,
z nichz lze vyvodit fadu zavéri.

1. Nejvyznamné&jsim faktorem podminujicim vznik a vyvoj pfirozené
obnovy smrku je stuperi osvétleni pfizemni vrstvy podminény vysi a cha-
rakterem té€Zebniho zdsahu v matefském porostu (obr. 1). V obou fadich
bylo zjisténo, Ze teprve pfi poklesu zapoje na 75—80 % (pfi Gmérném
zasahu do viech tloustkovych stuprit matefského porostu) se dostavil vy-
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I. Ridsi pfirozend obnova
smrku ve skupinovité clonné
se¢i plochy ¢é. 1 (rok 1967).
— Thinner natural spruce
regeneration in group shelter-
wood felling of the area 1
(1967)

znamngj3i rozsah pfirozené obnovy. Tento stupeii zapoje piedstavuje tedy
pribliznou horni hranici nalétdni smrku, pofate¢ni minimum nutné pro
zdarné zahédjeni pfirozené obnovy této dieviny za pFedpokladu normaélni
humifikace a odpovidajiciho p¥izemniho pokryvu.

Ve spodni poloving ploch (stfedni svahové zoné&) se dostavil nalet
smrku (buku jen sporadicky) ve viech ploskach ve znatném rozsahu (az
37 % u skupinovité clonné a 73 % u okrajové clonné sece) poéinaje zmi-
nénym jiz miniméalnim rozpojenim korun.

Naproti tomu dil¢i plosky horni exponované svahové zény tvofici
prechod do hiebene vykazuji jen nepatrny rozsah néletd (cca jen desetina
z6ny spodni, aviak pfi obdobném rozsahu hrabanky a metlice jako niz-
$1 z6na).

Hiebenové zény, pokud jsou nechranény, vykazuji vibec nejmensi
plodny podil pfirozené obnovy (pl. €. 1), pokud v3ak jsou kryty porosty
(pl. €. 9), dosahly cca polovinu rozsahu niletii zény spodni, kterd tedy
zUstava pro pfirozenou obnovu nejvyznamnéjsi.

Nalety pochazeji vétSinou ze semenného roku pii zahdjeni pokusu,
nicméné viak jsou zastoupeny i mladsi rolniky (pochézejici z jednotlivé
kvetoucich stromi) v rozsahu cca 20 % celkového poétu. Je to patrno
z vékové a vyskové analyzy naleti, jejichZz nejasté&jsi polet na 1 m? se
pohyboval v rozmezi 10— 20 jedinci (ojedinéle max. 74). Zd4 se, Ze tyto
mladsi néalety jsou hospodaisky vyznamné&jsi, protoZe z nich nevznikaji
piehoustlé nalety, nejsou viak souvislé.

Vztah zapoje (v %) k rozsahu pfirozené obnovy (v % plochy) u sva-
hové zony ploch 1 a 3 podéava graf na obr. 4, na némz je dobfe patrny rist
rozlohy smrkovych néletd (az k 70 %) Gmérné se sniZujicim se zdpojem
(az do 50 %). Potvrdil to téZ matematicko-statisticky rozbor pomoci kore-
laéni analyzy, podle niz na rozsah nalett ma pfedeviim zaporny vliv za-
poj matefského porostu (dil¢i korelani koeficient — 0,782).

2. Vyse pomistného zdpoje ma rozhodujici vliv téZ na vysku odriista-
jicich naletid. N4zorné to lze vidét na pribéhu ristovych kfivek néletovych
smrki v disledku sniZujiciho se zépoje. Tak u dil¢ich plosek v plochich
¢. 1, 3, 8, 10 vznikly plynulé fady vzestupnych, stile strméjich ristovych
kiivek tmérné se zmen3ujicim se zdpojem (obr. 5). TéZ matematicko-sta-
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2. Okrajova clonna se¢ u pl.
¢. 3, priléhajici k 10m roz-
luce (rok 1967). — Border
shelterwood felling of the
area 3, adjacent to 10 m se-
verance felling (1967)

tisticky rozbor potvrdil, Ze na vysi naleti ma zaporny vliv zdpoj mateiské-
ho porostu (dil¢i korela¢ni koeficient — 0,864).

Vezmeme-li za srovnavaci zdkladnu primérnou vysi naletovych smrka
uprostied 20metrové holiny (nalétlych hned po vzniku holosece, jako
uvniti' porostu), je patrno, Ze nalety dosdhly ve svahové zéné pfi primeér-
ném zapoji 0,75 (skupinovité clonnd se¢) za 10 let piiblizné pétinu vyse
naletti na holinu, p¥i zapoji 0,50 (okrajova clonnd se¢) jen Ctvrtinu této
vyse. Zbrzdéni vyskového ristu smrku zédstinem je tedy zna¢né. Nalety
na holiné jsou proti kultufe nizsi p¥iblizné o vysi 4letych smrcki, jimiz
byla holina zalesnéna.

Z tabulek i prehledu je patrno, Ze nalety smrku poéinaji vyraznéji
odrustat teprve cca od 70 % zédpoje. Nicméné viak i pri vy3sim zapoji ma
smrk vyskové prirtisty sice malé, aviak na zakladé setrvalého prib&hu
riistovych kfivek nehrozi mu i pfi této déle trvajici vy3si cloné zianik.
Tato okolnost byla ovéfena i p¥i délce zastinu smrku 25 let p#i zdpoji 0,80
v témz polesi. Smrk se tedy projevuje jako d¥evina schopnéa dlouho snaset
bez tijmy vy3si stupné zastinu, vykazuje v3ak proti jedli podstatné mensi
vyskovy riist.

Tak na ploge ¢. 1 (diléi ploska &. 16) pfi 67% zdpoji vychazi primér
deseti 9letych smrki z naletu na 28,9 cm vy3ky, kdezto jedle téhoz véku,
avsak z vysadeb 59,8 cm, tedy vice nez 2nasobek smrku. P¥i tom ristova
kiivka jedle vykazuje svym priib€hem zfetelné vzestupnou tendenci, na-
proti tomu smrk pfimocafe setrvalou. Je tedy patrno, Ze jedli vyhovuje
toto stinné prostfedi mnohem lépe nez smrku, coZz odpovidd znamym bio-
logickym pozadavkiim jedle.

3. MoZnosti dalsiho 3ifeni p¥irozené obnovy smrku po 10 letech po-
kusu mohou byt nejlépe posouzeny podle rozsahu dosud se vyskytujiciho
mrtvého krytu-hrabanky, kterd beze sporu skyta pro nilety nejlepsi pred-
poklady. Tyto jsou ohroZeny i nastupujici Fidkou metlici (na rozsah na-
leti méla negativni vliv, dosud v3ak nevyznamny, korela¢ni koeficient
jen — 0,188) a zcela znemoznény, jakmile metlice vytvofi souvisly porost.
Naproti tomu bortivka je pro nilety daleko méné nebezpetna (podle ko-
relatni analyzy pfiblizné jen tfetina zdporného vlivu metlice). Ostatni
druhy (malinik, kaprad rakouska osténkata, starek Fuchsiiv, mechy) se
vyskytuji jen v nepatrném rozsahu, popf¥. pfechodné.
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3. Prva pruhova holose¢ 20 m
Sirokd v pl. é 10 s preruSe-
nim na terénnim zlomu (rok
1967). Snimky Kricnar. —
First strip clear cutting 20 m
wide in the area 10 with a
grounds break (1967). Photos
by Kricnar

2R

Postup zabufetiovani jednotlivich seci (na zdkladé dilcich plo3ek)
je odlisny podle svahovych zon.

Tak u mladsi Fady (s pGvodné plnym zdpojem) se ve stfedni svahové
zoné po 10 letech pokusu udrzel mrtvy kryt u skupinovité clonné sete (pii
zapoji od 92 do 66 %) v praméru na 61 % rozlohy téchto skupin, kdezto
u okrajové clonné sete jen na 5 %. V pFechodné zéné k hrebenu klesi
podil hrabanky u skupinovité clonnych se¢i na 41 %, ndpadné pak
u hrebenové zony na 11 %, kterd naopak vykazuje nejvy3si podil metli-
ce (68 %). Zastoupeni bortivky je pomérné nizké (8—22 %), celkové tedy
mélo vyznamné.

Téz u pl. ¢. 8 stardi fady s ptavodné volné&jsim zdpojem se objevuji
nepiilis odchylné hodnoty téchto zakladnich pokryvii. Pouze mensi rozsah
metlice svéd¢i o vétsim zastinu (del3i koruny starsi Fady).

Na zédkladé vyvoje pfizemniho pokryvu ma vseobecné spodni polo-
vina ploch (stfedni svahovd z6na) nejpiiznivéjsi predpoklady pro dalsi
nalétani smrku. Smérem k hfebenu tyto moZnosti rapidné klesaji.

Celkové moZno rekapitulovat, Ze skupinovité clonni se¢ je po 10 le-
tech pokusu pro setrvalost lesniho prostiedi velmi pFiznivad pro dalsi pfi-
rozenou obnovu (mimo nechrinéné hiebenové partie), kdeZto okrajova
clonna se¢ od jihu po domyceni prvé fize ma na této plose jen nepatrné
moznosti dalsich naletii.

OBNOVA V RAMCI CELYCH VYZKUMNYCH PLOCH

Rozbor néletti smrku se dosud tykal jen sedi ve vyhranéné formé
z rozboru dil¢ich plodek. Kromé toho je v3ak dileZité znat téZ rozsah pfi-
rozené obnovy v ramci celych ploch (po 10 letech pokusu), jakozto pri-
méru riznych intenzit zdsaht, aby bylo moZno si ucinit pfedstavu o roz-
sahu obnovy a celkovych moznostech porovnivanych seéi (tabulka IV).
K tomu tfeba dodat, Ze smrk na holose¢ich (pl. ¢&. 10) a odluce (pl. €. 3)
je z vysadby, jinak v3ude z pfirozené obnovy. Veikery buk je niletovy,
kdezto jedle je z vysadeb.

Té&Zzisté prirozené obnovy jako u zkusnych plosek je na spodni polo-
vin€ ploch (stfedni &ast svahu), kterd je ze viech z6n nejvyznamnéjsi.

Z porovnavanych podrostnich se¢i se smrk nejvice zmladil ve
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IV. Dosazena obnova za 10 a 15 let podle vy$kovych zén jednotlivych ploch a celkem. — Regeneration reached after 10 and 15 years
according to height zones of individual areas and in general

1 3 8 10
Zkusni plocha podrostni skupinovité clonnd podrostni s okraj. clonou podrostni skupin. clonna holose¢n4 pl.
. ; s 5 0,78 holose&. 1.+
Vyméra 4,71 ha 0,87 jen okraj. clonna seé 3,62 ha 0178 fologed. Bt
Dosazena obnova za 10 let za 15 let za 10 za 15 let za 10 let za 15 let za 10 |za 15
% % % %
Drevina sm jd bk [ sm jd bk | clé | sm sm celé | sm jd sm jd | celé | sm | sm | celé
pl pl. plL pl
% % % | %
Pruh 20 m: 1; 1* 2, 3.
z6na spodni 325 3,7 — [653 44 — 41 52,1 83,2 40,2 4,3 48 (43,9 — [60,5 — 49 100 | 100 49
(stf. &4st svahu)
zéna hofeni 23 7,7 04 (48 73 006 30 23,3 43,6 9,6 19,0| 30 34 1,2 04 14 22 100 | 100 17
(hofejsi ¢ast
svahu)
z6na hiebenova | 3,2 — 0,8 [138 — 0,6 29 13,7 40,1 0,6 — 22 23,0 — |51,3 - 29 100 | 100 34
Na celé plose
vY% 14,7 4,0 0,4 (32,2 4,0 0,4 | 100 348 (62,3 23,7 7,9| 100 (29,0 2,6 (454 3,0 | 100 100 | 100 | 100
Dohromady v % 19,1 36,6 34,8 162,3 31,6 48,4 100 100
v ha 0,65 0,17 0,02 1,52 0,19 0,36 0,29| 0,54 1,00 0,09 | 1,64 0,11 0,78 | 0,78
0,84 2,07 1,09 1,75 1,56

Poznédmka: * — tyké se jen pfirozené obnovy smrku, nenalétld mista byla vysidzena smrkem v 10 letech po skéceni 1. okraj. clonné sece
+ — 1. holose¢ na pocitku pokusu, 2. holose¢ v 10 letech pokusu



20 m §iroké prvé okrajové clonné se¢i (2fdzové), a to ve spodni z6né, kde
dosdhl za 10 let 52,1 %, za 15 let pak 83,2 % plochy této zény. Zvétiujici
se rozsah niletd béhem druhého decennia je zptsoben splyvinim ptvodné
oddélenych naletovych skupin s akceptovanim mezer do 2 m. Smérem
ke hiebenu podil naletd sice podstatn& klesd, nicméné viak doséhl za 15
let priblizné 40 % plochy této zdény. Cela okrajova clonnéd se¢ dosihla za
10 let naletu smrku na 34,8 % plochy, za 15 let pak 62,3 %.

Pfi pfepoétu plochy néletd dosaZené na celé vyzkumné plose (v okra-
jové clonné seti i za ni) analogicky jako u skupinovité clonné sece efekt
pfirozené obnovy dosdhl za 15 let 18,8 %.

Druh4 clonns se& od jihu méla pfi 70% rozsifeni metlice a nepatr-
ném rozsahu hrabanky jen maly pfedpoklad pro dalsi pfirozenou obnovu.

Pokud se tyce obou ploch se skupinovité clonnou seéi, dosdhla spodni
nejvyznamnéjsi zéna u pl. & 1: za 10 let 32,5 %, za 15 let 65,3 % plochy
s naletovym smrkem, pl. & 8: 43,9 % a 60,5 %. Primér celé této posledni
plochy (vSech 3 z6n) vychézi za 10 let na t¥etinu, za 15 let na necelou po-
lovinu plochy kryté nalety, kdeZto mlad3i, vychovou méné& pfipravens
plocha (¢. 1) ziistala vyrazné poza-
du. Obrazi se v tom skutefnost, Ze
hlavni svah je pro pfirozenou ob-
novu nejvhocinéjﬁ, kdeZto obé& hfe-
benové a zejména pfechodné zény
(jen 2—3 % néletd) vyrazné€ sni-
zuji celoplo§né priméry dosaZené
pfirozené obnovy. =

Viimneme-li si pfirozené ob-
novy smrkit na holose&i v pl. .
&. 10), kterou lze jediné rovnocenné
srovnavat s ndlety v porostu, vy-
skytly se tyto jen sporadicky mezi
kulturou. Naproti tomu méné po-
Cetné nalety smrku se udrzely pod 2
okraji porostu vroubiciho holinu
proti severu a témé&f Zadné proti ji- s
hu. Avsak jiz druhd pfifazena 20-
metrova holose¢ postradala jakékoli | .
nové prirozené obnovy a v 2. roce 0 & o 8 w0
véku byla jiz zcela pokryta fruktifi-

30

, 007
2dpoj

kujici hustou a vysokou metlici. V 5
letech véku druhé holosede (15 let
pokusu) pokryvala jiz fertilni metli-
ce zapojeny porost otevieny proti
severu 10 m hluboko, proti jihu pak
20 m a jeji sterilni forma p¥i ubyva-
jici hustot€ a souvislosti sah4d pod
porost mnohem déle (40 m).

4. Vztah zépoje (v %) a rozsahu dosa-
7ené piirozené obnovy (v %) v SirSich
plochach mladsi fady (¢. 1 a 3), kde vliv
boéniho svétla byl zanedbatelny. — Re-
lation of canopy (in %) amd the extent
of natural regeneration (in %) in wider
areas of the younger row (1 and 3), where
the influence of side-light was negligible

Celkové lze tedy Fici, Ze pfi pomé&rn& malo pestrém druhovém sloZeni

bylin, sv&d&icim o chud¥im mineralnim podloZi této kyselé fady, jsou moz-
nosti pfirozené obnovy pfiznivé, nebot se nevyskytuji Zidné bujné& rostou-
ci bylinné druhy (malinik jen omezené v okrajové clonné seti) a sukcese
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dnesnich druht je pomérné pomald. Nicméné ziistiva problémem metlice

krivolakd, jak bylo na nasem pfikladu doloZeno.

PREDBEZNE POROVNANi UHRNNE HMOTOVE PRODUKCE V RAMCI
HOSPODARSKYCH SKUPIN LESA HOLOSECNEHO A PODROSTNIHO

Ponévadz objektivni hodnoceni obnovnich postupt realizovanych
v nasich variantich pasetného lesa lze uskuteénit jen v ramci hospodai-
skych skupin, bylo prikroceno k tomuto predbéZnému hodnoceni.

K tomuto ucelu bylo pouzito zjednodueného modelu hospodaiskych
skupin lesa holosetného a obou srovndvanych variant lesa podrostniho.
Toto zjednoduSeni je umoznéno tim, Ze Casovy usek Setfeni (84—094,
00—100 let) spadd do obdobi, kdy CPP dosahuje p¥i plném zakmenéni
CBP, ktery byl zjistovan. Této okolnosti lze vyuZit k pribliZnému pro-
dukénimu hodnoceni nésledného porostu pomoci CBP. Hodnoceni pfi-

ristu nasledného porostu timto zptisobem je pro nas ucel objektivnéjsi

nez presné dendrometrické vyjadieni (Johann 1964).
Pro hodnoceni podrostii bylo pouzito jejich hospodafFského véku, pfi
némz by jejich skutetnd dosazena horni vyska (primér z celé plochy)
byla ohodnocena vyvojem na volné plose (20m
holose¢). Vynasobenim hospodaiského véku
podrosti zjisténym CPB dostaneme hmotovy

w1 (20m)
]

ekvivalent CPP odpovidajici vyvoji néasledné-
ho porostu. Pro pomérné kratky casovy tsek
zivota nasledného porostu je tento pfiblizny
zpusob pouzitelny. Produkce kazdé srovna-
vané varianty se skladd z pfFiriistu na matei-
ském a néasledném porostu.

V dil¢im modelu lze povazovat dany
10lety Casovy tusek SetFeni za dobu obnovni.
V modelu pak byl pro kazdou fadu ploch
odvozen (podle podrostnich ploch) stredni
mytni vék co vazeny primér podle hmoty.

U mladsi fady (pl. 1, 2, 3,) byl 93 let, u starsi

' pak (pl. 8, 9) 99 let.
V modelu piijde tedy o srovnéani produkce

zakladniho srovnavaciho ¢lanku kazdé rady,

tj. plochy kontrolni, s pfislusnou plochou pod-
rostni. Produkce kontrolni plochy je dana

120

]
—— zona 1 (10m)

704

&0
fo
£
i 4 =557,
|

5. Vzrastové Kkrivky naletového smrku v 2zavis-
losti na zapoji (vyjadieném ve zkusnych ploskach
v "y) u ploch mladsi rady (¢. 1, 3). Na holo-
ce¢i jde taktéz o nalety mezi kulturu, od niz se
vyskové 1isi o vysi sazenych sazenic. — The
increase ol growth curve of spruce natural seed-
ing in dependance on canopy (expressed in small
experimental areas in )) in the area of younger

the clear felling there is also

row

(1, 3). On
natural seeding among young plantations, only it
is diferentiated by the height of plants
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thrnem jeji zasoby v dobé stiedniho mytniho véku (podle srovndvané
plochy podrostni) a hmoty kultury volné rostlé za obdobi od dosaZeni
stftedniho mytniho véku do konce 10 let. Produkce podrostni plochy je
vy;adrena souhrnem vychozi tézby, zdsoby porostu na konci 10leté ob-
novni doby a produkci podrostu podle jeho hospodaiského véku.

Mladsi rada
Kontrolni plocha ¢ 2:

stredni mytni vék podle podrostnich ploch 93 let
zasoba porostu v 93 letech 491,72 m_3 na ha
CBP =CPP ... 9,35 plm/ha za 1 rok 9,35 m°® na ha
Produkce za 10 let 501,07 m3 na ha
Skupinovité podrostni plocha ¢& 1:
tézba na poc¢atku (s nahod.) plus koneéna zasoba 508,92 m3 na ha
pii hospod. véku podrosttt 3 roky a rozsahu obnovy
na celé ploSe porostu ... 3 X 9,35 m’ na ha 28,05_m3 na ha
Produkce za 10 let 536,97 m5 na ha
pri 32,5% zmlazeni spodni svahové zony 518,06 m3 na ha
Plocha ¢. 3 s okrajovou clonnou seci:
tézba na poc¢atku (s nahod.) plus kone¢na ziasoba 492,65 m3 na ha
pri hospod. véku podrosttt 5 let a obnové
na celé plose ... 5 X 9,35 X 19,3 (Y sece) 9,02 m3 na ha
Produkce za 10 let 501,67 m3 na ha
p11 34,80, zdaru obnovy na celé okraj. seéi 495,77 m3 na ha
pii 52 1“,(, zdaru obnovy ve spodni zéné okraj. sece 497,36 m3 na ha

Timto zpiisobem je celd vyzkumna plocha véetné okra-
jové clonné sele vyhodnocena obdobné jako plocha se skupino-
vitlé clonnou seci, kde je obtizné vyméru jednotlivych skupin plo3né
vylisit.

U okrajové clonné sece je viak jeji vyméra zndma, takZe se naskytd
jesté moznost zhodnoceni jen této sece na zikladé zjisténych
piiriisti. P¥i stfednim mytnim v€ku 89 let (84—94) vychazi produkce
kontroly za prvych 5 let stejné jako za druhych 5 let zhodnocena kultura
jejim vekem pii pouziti CBP = CPP, tj. celkem 93,50 m3 na ha. Naproti
tomu okrajova clonnd se¢ vyprodukovala 5,96 m’ na ha X 10 let, tj.
59,60 m3 na ha a podrosty pfi jejich rozdifeni po celé plose pii hospodai-
ském véku 5 let vyprodukovaly (9,35 X 5) 46,75 m3 na ha, celkem
106,35 m3 na ha. P¥i'50% zmlazeni jen 82,98 m3 na ha a p#i 70% 92,32 m3
na ha. Je patrno, Ze 0 0,7 m3 na ha vys$si pFirtist porostu bez zasahu za okra-
jovou clonnou seci vyrovnal jeji malou ztratu, takze celd pl. €. 3 (i s okra-
jovou clonou) nebyla ztratova proti kontrole.

Star$i rada
Kontrolni plocha ¢ 9:

stfedni mytni vék podle podrostni plochy 99 let
zasoba porostu v 99 letech 429,85 mS na ha
CBP=CPP ... 6,62 m’ na ha za 1 rok 6,62 m3 na ha
Produkce za 10 let " 436,47 m3 na ha

Skupinovité podrostni plocha ¢. 8:
tézba na poc¢atku (s nahod.) plus kone¢na zasoba 484,63 m3 na ha

pri hospod. véku podrosti 4 roky a rozsahu obnovy
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na celé plose porostu ... 4 X 6,62 m® na ha 26,48 m3 na ha

Produkce za 10 let 511,11 m3 na ha
pri 299, priméru zmlazeni celé plochy 493,24 m3 na ha
pri 43,99, pruméru zmlazeni spodni zény 496,25 m3 na ha

Porovndnim diléich modelt 10leté produkce jednotlivych variant
(v rdmci kazdé z obou fad) se ukézalo, Ze obé celé vyzkumné plochy se
skupinovité clonnou se¢i byly v porovnini s produkci kontroly aktivni,
a to v obou pfipadech i bez nasledného porostu. Znameni to, Ze toto
stfedni prosvétleni (v priméru cl. skupin 75 %) bylo produkéné aktiv-
né&jsi nez kontrola.

Naproti tomu okrajova clonna se¢ (50% prosvétleni) teprve pii 70%
plodném zmlazeni by se v produkci vyrovnala kontrole, pfi mensim roz-
sahu dosaZenych néletti by byla mirné ztratova.

Je tedy patrno, Ze obvykld (minimalné 3fdzovd) clonnd se¢ je proti
porostu bez zdsahu za prvych 10 let aktivni, kdeZto silné jednorazové
vkrajové prosvétleni je obvykle ztratové.

DILCI VYSLEDKY A DISKUSE

Ziskané poznatky se vztahuji na smrkové porosty kyselych smrko-
vych budin zvySené exponovanych poloh Orlickych hor (vyzkumné plo-
chy 750—850 m n. m.), trpicich vétrem, mokrym sn€hem a namrazou pfi
pomérné bohatych ro¢nich srazkach 1000—1200 mm.

Pro odvozeni péstebni techniky vhodné pro vznik podrostni fize se¢
vychéizelo z dfivéjsich poznatkii z pahorkatin (Zakopal 1963), Ze
totiZ mnoZstvi a dosaZend vyska smrkovych a jedlovych naletd v lesnim
prostiedi je Gmérna tloustce (tedy i prostoru) té€Zeného stromu. Pro ové-
feni tohoto poznatku i pro horské podminky poskytly v naich plochach
cenné voditko malé (1—2 ary), staré, dile nerozsifované kotlicky, zakla-
dané kdysi v ramci pfemén. Potvrdilo se i zde, Ze pfi pFevaze tlustych
stromu vroubicich kotlicky, ziistaly tyto prazdné.

ProtoZe s ohledem na genetické a zejména statické momenty nelze
v téchto plochach zjednodusit téZebni zdsah a vybirat z porostu stromy od
nejtlustsich smérem dold, ani opét obricené od nejtentich smérem naho-
ru, nebot by se takto nevytvofily vhodné podminky pro vznik niletd, byl
volen zdsah Gmérné postihujici celou kfivku Cetnosti, a to v 25% inten-
zit€ u skupinovité clonné sece, 50% v okrajové cloné a 100% u holosece
tak, aby stfedni mytni v€k srovnivanych ploch byl co nejmén& odli3ny.

Pro charakteristiku tamnich smrkovych porosti tfeba uvést, Ze se vy-
znacuji znainym lokélnim kolisinim stromové hustoty i zasoby (rozdil
mezi vychozi zdsobou 3—5arovych dil¢ich plosek ve vyzkumnych plo-
chéich kolisal v kazdé vyskové z6né proti jejimu hmotovému priméru
v rozmezi 31—44 %). O vysokém stupni ohroZeni téchto porostii svédéi
téz okolnost, Ze podarovonvé stromy jsou v disledku excentrickych ko-
run zvysené likvidovany polomy, a to ve vzestupné fad&€ smérem k hiebe-
nu, takZe stfedni porostni kmen s vertikilni vyskou stoups, i kdyZz porost-
ni Groveii vykazuje sestupny trend v porostnich vy3kach i vy&etnich pru-
mérech. Vyznam podirovné neni tedy vynosovy (za 10 let vyprodukovala
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jen 9 % pfirtstu na kruhové zékladng€), ale piidoochranny (zejména
boj s expanzivni metlici).

Vzhledem k naznacené charakteristice dospivajicich smréin t&chto po-
loh se pfi vyznacovani prvého téZebniho zasahu ukazalo, Ze pfi 25% in-
tenzit€ v clonnych skupinich mohla byt t&Zba vzhledem k umirnénému
uvolnéni rozmisténa umérné v celé kfivce Cetnosti, kdeZto u 50% inten-
zity okrajové clony musely zcela uvolnéné stromy nizsich stromovych t¥id
(deformace korun) projit ostfejdim vybérem, takZe byly vice téZeny.

Z ekonomického hlediska nelze pfistoupit k realizaci pod-
rostniho hospodé¥stvi pfed kulminaci CPP. V nafem pfipadé se smrk
stfednich bonit této kulminaci v 85 —90 letech velmi pfibliZil. Nezac¢alo se
tedy s podrostnim hospodafstvim pred¢asné. Sv&d¢i o tom i okolnost, Ze
po prvnim silném téZebnim zdsahu (58 —73 m3 na ha) nekleslo zakmenéni
u podrostnich ploch pod kriticky stupeii 0,75—0,80 podle Assmanna
(1961). Bylo to u plochy ve vychozim stavu pln& zakmenéné na 0,85,
u stardi pak s volnéjsim zapojem na 0,75. I kdyZ plan pfedpoklddal linear-
ni likvidaci zdsoby b&hem obnovni doby obou fad vyzkumnych ploch (30
a 50 let), ukazalo se, Ze u skupinovité clonné see je péstebné vhodné za-
¢inat mirnéji a vyrovnat se s planem teprve pozdé€ji pfi uvoliiovdni pod-
rostil, kdeZto u plosnych se¢i (okrajova clona, holose¢) je v§se t&€Zby déna
plosnym podilem.

Posoudime-li jednotlivé sele (plosky s ¢islovanymi stromy) podle
reakce zbyvajiciho porostu, vidime, Ze v priméru 10 let nastala pfirtistova
aktivizace stromové zasoby (podle pFiriistovych % celkem amérné inten-
zité zdasahu modifikovana podle intenzity predchozi vychovy) s kulminaci
pririistu v 1. pétiletce, coz koresponduje se Setfenim Fanty (1961).

Porost s intenzivnéj3§i pfedchozi vychovou a vol-
néjdim zdpojem reagoval na 25% téZebni zdsah (skupinovité clonni sec)
v piirtistovém % daleko vyraznéji (vrchol kfivky kolem 30 cm vycetniho
priméru) zejména v 1. pétiletce, kdezto porost pivodné plné
zakmené&ny projevil aktivizaci sice méné vyraznou, aviak setrvalejsi
s delsim vyznivinim zejména smérem k tenkym dimenzim.

Naproti tomu 50% zédsah (okrajova clona) se vyznaloval zvy3enou
aktivizaci viech tloustkovych stupiiii, setrvalou i mezi ob&ma pétiletkami
s maximem u nejnizdich a se stejnomérnym poklesem k velkym dimenzim.

V celkovém priméru piiristovych 9% zistivd okrajovd clonni sec
(1,63 %) mezi ob&ma skupinovité clonnymi seCemi (1:1,42 %, 8:1,80 %)
a znalné nad hladinou obou kontrol (2:1,34 %, 9:1,38 %). Je patrno,
ze rozhodujici vliv na celkovém priméru pfiristovych % maji nejpo-
Cetnéjsi stiedni dimenze a Ze pro krat3i obnovni doby (10 let) lze nejvice
vyuZit porost intenzivnéji vychovévany.

Méame-li hodnotit pfinos zvySené pfiristové aktivity pouZitych seéi,
tfeba posoudit vyznam jednotlivych dimenzi porostni zdsoby v rdmci
hektarové produkce, kterd je z vynosového hlediska jediné smé-
rodatni. V tomto sméru bylo t&Zisté pfirtstu (jako kombinace vlastniho
priristu a poétu stromi) soustFedéno do vysokého pfirtistového vrcholu
(maximum kolem 30 cm vycetni tloustky), ktery se velmi bliZi k¥ivce
Cetnosti. Tyto nejpocetnéjsi stfedni dimenze se proto nejvyraznéji podileji
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na celkovém hektarovém pfirtistu, i kdyz kazdy z téchto stromi produkuje
pfiblizné polovinu pfiristu stromt nejtlustiich, kterych v3ak s rostouci
tloustkou ubyva, takze jejich podil na porostnim pfirtistu klesa (stromy
nad 41 cm vycetni tloustky vytvofily jen cca 7 % pfFiristu na kruhové
nejvyssi prirtistové % (s vyjimkou tenkych stromi u zvlasté silnych
zasahi).

Posuzujeme-li dale vyvoj pfiriistu (podle vycetnich tlousték) z 1 m?
zastinéné plochy, tu kfivka toto znazornujici vykazuje vyrovnany
pribéh s nepatrnou celkové sestupnou tendenci smérem k nejtlust3im.
I kdyz tyto hodnoty byly odvozeny z veli¢in o odchylné pifesnosti, svédci
vdak mnozZstvi Setfeni jednoznalné o tom, Ze produktivita korun pii stou-
pajici dimenzi stromil nestoupd, ba spide naopak. Odpovida to Setfenim
Burgerovym (1939), Ze nejvyssi prirlist vykazuji stromy, kde cely
korunovy prostor produkuje, u nichz se jest€ nevytvorilo korunové jadro
bez jehlici.

Z hlediska ekonomiky pfirtistu na jednotku plochy neni tedy odivod-
néno tézebné viibec nezasahovat do tlustych a nejtlustsich stromti. Proto
mytni t€Zba pro dosaZeni podrostni fdze by méla na zdkladé dosaZenych
poznatkil postihnout ¢ast stromi tlustych (horsi z nich bez piedpokladii
hodnotového pfirtistu). Tim se zaroven nejucinnéji uvolni stromy stfedni,
které vyzaduji dal3i G¢inné rozpojeni korun, nebot pro svou poletnost
jsou vlastnim nositelem porostniho pfiriistu, ktery mozno vyuzit tim vice,
¢im deldi zmlazovaci dobu miiZeme uplatnit. Z tenkych stromii téeba téZit
ty, které vykazuji nejvice excentrické koruny, nebot jsou vice vystaveny
abiotickym vliviim.

Pro podrostni fazi by proto nebyl z dfive uvedenych divodit vhodny
zdasah jen do tlustych nebo opainé do tencich dimenzi. Proto metodikou
vyty€eny ramec téZebniho vybéru postihujiciho imérné intenzité zasahu
celou kfivku Cetnosti stromové zasoby je z riiznych hledisek odpovidajici,
nebot slucuje hlediska jak ekonomick4, tak péstebni (dosaZeni pfirozené
obnovy), genetickd a statickd (ponechani nejkvalitnéjsich tlustych stro-
mi tvoficich zaroveri porostni kostru).

Vlastni péstebni technika podrostniho lesa je nejvice ovlivnéna citli-
vosti néletového smrku viici svételnému pozitku. Smrk zacal sice nalétat
jiz pFi vysokém stupni zdpoje (80—90 %), ve v&tsim rozsahu viak teprve
pii cca 70% pocatetnim prosvétleni. P¥i ném néletovy smrk doséhl za
10 let v priméru jen pétinu vysky na 20 m Siroké holoseci, kdeZto v okra-
jovém prosvétleni (s 50% zdsahem) Ctvrtinu vysky zminéné holosele.

Na druhé stran¢ vsak setrvaly vyskovy rlist smrku i p¥i nejvyssich
stupnich zapoje (90 %) svéd¢i o neochabujici Zivotnosti naletd této die-
viny. PF¥i tom pomalejsi riist inosné zastinénych smrcki je do znacné miry
vyvazovan zvysenou hmotnosti a pevnosti dfeva, kterézto vlastnosti maji
stoupajici tendenci s ubyvanim $ife letokruht (Pechmann 1958). Pro
tato silné exponovand stanovisté je to zvlast€ vyznamné.

Jedle pfi 70% zapoji dosahla 2nasobné vysky nez smrk, takZe je pro
podrostni fazi vyhodné&jsi.

Pokud se ty¢e rozsahu dosaZené piirozené obnovy smrku, tieba
vyligit 3 rGzné vhodné svahové zony. Nejispéinéjsi byla z6na sva-
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hov 4 (spodni polovina nagich ploch), kde se dosahlo v rdamci celych vy-
zkumnych ploch se skupinovité clonnou seci za 10 let u pl. & 1 33 %
aupl & 844 %, za 15 let 65 a 60 % plochy kryté nilety. U okrajového
prosvétleni 52 a 83 %. V prvém piipadé jde o dal3i nalety, v druhém pak
o splyvani mensich skupin.

Zéna hiebenova byla vhodni pro nalety jen pii dostateéné
ochrané celé hrebenové zény porostem (u pl. ¢ 8 23 a 51 %), kdeZto
pfechodni z6na mezi svahem a hiebenem méla vyznamnéjsi obno-
vu jen u okrajové clonné sefe pfi prvém provedeni (za 10 let 23, za 15 let
44 %).

Je tedy patrno, Ze svahovd zona (hlavni svah) s dale pokralujici
pfirozenou obnovou je pro podrostni zptisob nejvhodnéjsi.

Ukézalo se téz, Ze sténovy tstup od jihu (u okrajové clonné sece
a holosece) je méné vhodny p¥i daldim pfFifazovani sei, nez by byl opadc-
ny postup proti severu. Svéd¢i o tom bohaté okrajové smrkové nélety vni-
kajici do mezer ve sténé porostu bez zdsahu, vroubici holose¢ proti severu
a naopak zcela chybé&jici ve sténé porostu proti jihu. Na zakladé toho
Wagnerovy obrubné clonné sefe s postupem od severu jsou i v téchto
podminkach hor vhodné&jsi. Opagny postup byl volen vzhledem k pfedpo-
kladanému nedostatku tepla a prebytku vldhy danych stanovist.

Piifazovani holose¢i (i okrajovych clon) od severu je vhodnégjsi téz
z toho dtvodu, Ze zbyvajici porost od severu odkryty neni obvykle posti-
Zen ztratou pfirdstu (Assmann 1961) a déile, Ze v téchto zvysené
ohroZenych porostech pfifazovanim uz3ich holose¢i nebo postupnym okra-
jovym zmlazenim, zejména pak skupinovitym podrostnim zpisobem pii
znalné veékové a prostorové Clenitosti (delsi zmlazovaci doba) se vytvarii
stupriovité (stfechové) porostni ¢lenéni, c némz Heger (1953) v Krus-
nych horiach prokazal, Ze je odolnégjsi vici rudivych abiotickym vliviim
nez rozsihlé stejnovéké smréiny, zvydené limané zejména béhem II. vé-
kové tfidy po maximu vyskového ristu s nejfidsim dfevem. U nich se
totiz pevnost v tlaku a ohybu zmensuje se stoupajici nadmoiskou vyskou
(Vorreiter 1937). V ohroZenych polohach to lze do znatné miry eli-
minovat vystavbou hustoletého dfeva z pfirozené obnovy.

Vysokou labilitu rozsdhlych smrkovych monokultur si lze ovéfit
v bezprostfednim sousedstvi nadich ploch (na hiebenu pfFiléhd k nim
25hektarova holina v odd. 9, na proté€jsim pak svahu cca 45hektarova ka-
lamitni plocha v odd. 16, obé& vzniklé likvidaci pFfevazné II. vékové tridy.

Je patrno, Ze vychova sama o sobé nepfedstavuje v téchto zvy3ené
ohroZenych pomérech dostate¢nou zaruku stability porostu. Potvrzuje to
skute¢nost, Ze i nejstarsi vyzkumné plochy v Orlickych horach s nejinten-
zivnéjsi vychovou byly zni¢eny. Podle poznatkii z Krudnych hor, které co
do exponovanosti se podobaji Orlickym horam, lze dosahnout relativné
nejvyssi stabilitu porostu vedle intenzivni vychovy (péce o korunu) jesté
zminénou jiZz stfechovitou vystavbou vznikajicich porosti (Heger ex
Cisaf 1959, Lindner 1964). Blanckmeister (1964) poklida
za zvla3té vyhodné spojeni skupinovité clonné sele s okrajovym clonnym
postupem. Prokédzal, Ze LZ vy3Sich poloh v Krudnych horach, kde pre-
vladal hrubsi holoseény systém, dosahovaly primérny pfirtst cca o 1 m?
niz3i nez zavody, které jiz delsi dobu uplatriovaly skupinovité podrostni
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zplsob nazyvany ,péle o zdsobu“. Holosetny provoz by tam potfeboval
pro zvySeni pfirdistu vy3si primérné zasoby, jenZe ty pravé nemiiZe do-
sahnout pro nizkou stabilitu.

Je patrno, Ze zna¢né vykyvy ve vytvaieni pfirtistu zplisobuje stupen
rozpracovanosti porostu spojeny s vyuzivanim svétlostniho pfiriistu a zvy-
$enim stability.

K podobnym zavérim dospél po 1. svétové valce v Orlickych horach
feditel H. Konias (1950). Navrhoval a &asteéné i realizoval 3achovité
Fazeni pracovnich poli na svazich tak, aby postupné vytvdfena zvlnéna
zebra se po spadnici stfidala s nejhust$imi partiemi pracovniho pole nad
a pod nim leziciho.

Vyznam vychovy se do jisté miry projevil i na nagich plochach. Tak
podrostni plocha s intenzivnéji vychovivanym porostem, a proto volnéj-
3im vychozim zdpojem (€. 8) dosahla za 10 let podstatné vy3si rozsah
pfirozené obnovy i pfirtistu matefského porostu. Tim je dokumentovin
vyznam vychovy jako predpokladu tspé&sného podrostniho hospodafstvi,
na coz poukazuje i CiZzek (1962). Kromé toho plocha s volné&jsim za-
pojem (¢. 8) méla v priméru o 2 m del3i koruny, coZ se samo o sobé
neobrazilo ve vysi pfirlistu (naopak bylo G¢inné hlub3i ozdfeni korun),
aviak sniZenim téZisté se zvysila stabilita porostu. Ukézalo se to v obdobi
10—15 let pokusu, kdy prosvétlené porosty ziistaly prakticky neposkoze-
ny, zatimco pruh porostu vedle stény holosece proti jihu se stal labilnim
(182 kalamitni stromy).

Zhodnoceni dil¢i produkce na zakladé modelu pro
10letou dobu obnovni mezi obéma podrostnimi variantami a holose¢nym
zpisobem ukéazalo, Ze obé& plochy se skupinovité clonnou seéi (25% zésah
ve skupinach) byly ve srovnini s kontrolou (holose¢ny zptisob) aktivni,
dokonce i bez nasledného porostu. Okrajovad clonnd se¢ (50% zéasah)
viak potfebovala, aby se produkce vyrovnala kontrole, 70 % plochy kryté
pfirozenou obnovou. Je tedy patrno, Ze se svétlostni pfiriist uplatiiuje pii
podrostnim hospodérstvi ve zna¢né vysi. P¥i dalsim rozvijeni pFirozené
obnovy, zejména pfi postupu od severu, jsou v areilu hlavniho svahu
redlné predpoklady tspé&$ného podrostniho hospodaistvi pfi zvy3ené po-
rostni stabilité (s p¥ipadnym doplnénim bukem).

I kdyZz uzndvanym kladem podrostniho hospodafstvi je vy3si podil
velkych dimenzi, neobraZzi se tato skute¢nost u smrku v hodnoté produk-
ce, protoZze v dne$nich cenach pilafské kulatiny se zfetelné neprojevuje
vy$si hodnota a vyuZitelnost vétsich dimenzi.

Z ekonomického hlediska mozno z nasich vysledki sdélit jen nékteré
diléi poznatky.

Pocatecni tézba a pfibliZovani byla proti holoseé¢i u podrostniho zpi-
sobu skupinovitého (bez podrostii) drazsi o 2,57 K&, u okrajového
0 1,66 K&s na m3. U druhé t€zby po 10 letech jiZz s podrostni fazi o 4,03
a 2,87 K& na m3. Je patrno, Ze zvySena obtiZnost tézby a pfibliZovani se
vzdy bude u podrostniho zptisobu obrazet ve vy3sich sazbach téchto uko-
ni. Na druhé strané v3ak podrostni zplisob vykazuje urité tspory p¥i
stahovéni klestu, ktery se vyskytuje v malém mnoZstvi jen pomistné (na-
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vic netfeba vse stahovat) proti souvislé vrstvé klestu na holoseti, ktera
byla v tomto sméru pfiblizné pétkrat drazsi.

Podle dal3ich nasich zkousek bylo zapotfebi asi 35 hodin pro prvy
zdsah Fedéni osamostatnénych ndletovych mlazin
cca 1 m vysokych na 4500 ks na ha vhodnym kfovinofezem. Tim se nile-
tovd mlazina stfedni hustoty (podrostni fazi pfirozené fedénd a vyskové
diferencovand) zredukovala na spon vysazené kultury. Naproti tomu pra-
covni doba potfebna k vysdzeni 1 ha kultury stejné hustoty vyZaduje podle
Lokvence pfi pouziti motorového jednomuzZného jamkovace a kelim-
kové vysadby 65 hodin na ha. Pfi prostokofennych sazenicich nékolika-
nasobné vice.

Je tedy bezesporné, Zze pracovni doba spojend s mechanickou
profezavkou niletit (do sponti kultury) zabird jen ¢dst ¢asu (pfi nutném
dvojim zdsahu do ptehoustlych naleti ponékud vice) potfebného k vy-
sadbé kultury vysoce efektivnim zpiisobem. Cena sazenic, dovoz, oZinani
a ochranné natéry do stadia 1 m vysoké zajisténé kultury z vysadby pfed-
stavuji jeji zdraZeni proti podrostnimu zptisobu.

Uhrnné porovnani nakladovosti obou srovndvanych typ pasetného
hospodaistvi mozno v3ak provést jen na zikladé rozbort cizich kalkulaci.

Tak podle Ko3ulice (1974) lze v nédkladech na 1 ha clonné ob-
hospodafované plochy ocekavat zdrazeni o 2000—5000 K& ve srovnani
s holosecnym provozem.

Naproti tomu na pfikladu polesi ZajeCiny (na jv. okraji Orlickych
hor — LZ Zamberk) v podminkach jiz rozvinutého podrostniho hospodai-
stvi vychédzi ndkladovost 1 ha holosece o 2400—6000 K&s na ha vy3si nez
podrostni hospodéfstvi (porovndvan uzavieny celek tkont: t&Zba—sou-
stfedéni — obnova — ochrana — vychova do ukonceni profezivek) (Egert
1975).

S podobnymi zcela odchylnymi ekonomickymi vysledky obou variant
se mozno shledat i jinde, pritemZ nejde o nedostatky v rozborech. Po
shlédnuti do detailu propracovaného a zavedeného systému podrostniho
hospodafstvi na LZ Aue (NDR) v Kruinych horach, kde podle viceletych
priméri dosdhli na 1 ha zaji§téné pfirozené obnovy tsporu 1000-— 1700
marek celkovych nakladi proti holoseéi (Lindner 1964), jsem dospél
k nazoru, Ze ekonomika celého systému podrostniho hospodafstvi zalezi
na zpusobu jeho provadéni a dlouhodobé p¥ipravé porostu. Znameni to,
Ze tam, kde dozravajici porosty nejsou intenzivni vychovou dostatetné pfi-
praveny a zpevnény, takZe je nutnd priprava pidy pro nélet v dasledku
nadmérného surového humusu, nalety jsou pak prehoustlé, takze vyzaduji
nékolikandsobného fedéni. Kde cely proces tézby (smérové kiceni) a pfi-
blizovani dfeva neni dostate¢né propracovan a usmériiovan, tam je pod-
rostni hospodaftstvi draz3i nez holosetné. Tieba si uvédomit, Ze racionalné
rozvijené podrostni hospodafstvi vyzaduje bezesporu lepsi technologickou
pfipravenost pracovisté i dozor.

Prvé dil¢i Setfeni prokazuje pouzitelnost podrostniho zptisobu na
vhodnych lokalitich prozatim pro kratsi obnovni dobu. Jeho skupinovitd
i okrajovd forma (popi. kombinace obou) je perspektivni zejména pro po-
rosty geneticky i produkéné vysoce hodnotné. Uvazime-li, Ze se dnes se-
meno ziskdva prakticky jen z téZby a pfi dodavce sazenic z oblastnich
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skolek podle péstebnich oblasti je jasné, Ze jediné podrostni forma u t&ch-
to zvl4sté cennych porostii zaruci pokracovani vynikajicich ekotypt i v na-
sledném porostu, a tim i udrZeni cenné genetické zakladny do budoucna
(Sindelafr 1974).

SOUHRN

V rozsahu dosazené pfirozené obnovy smrku mozno vylidit 3 rtizné
vyhodné svahové zony. Nejuspésngjsi byla zona stfedniho svahu (spodni
polovina ploch), kde bylo dosazeno v ramci obou celych vyzkumnych
ploch se skupinovité clonnou sefi za prvych 10 let pokusu 33 a 44 %,
za 15 let 60 a 65 % plochy porostu kryté nélety. U okrajové clonné sece
52 a 83 %. Zoéna hiebenova se ukazala vhodnou pro pfirozenou obnovu
jen pfi dostatetném pokryti celého hiebenu porostem, kdeZto prechodna
z6na mezi nimi se projevila jako nejméné vhodni jen s mizivyim %
naleti.

Pro moznost dal3iho nalétani smrku je skupinovité clonna se¢ po 10
letech pokusu podle ptidniho krytu velmi pfizniva, kdezto okrajova clona
{proti jihu) ma po domyceni prvé clony jen mizivou moZnost dalsich na-
letii. Holose¢ (20 m) i pfi semenném roku pfi jejim zaloZeni vykazala mezi
kulturou jen sporadické nalety, avSak =zatravnaténi sousednich porostii
metlici bylo zna¢né (20 m do porostu od stény proti jihu, 10 m proti
severu).

Posléze bylo pfikroeno ke komplexnimu zhodnoceni matefského i na-
sledného porostu. PonévadZ objektivni hodnoceni realizovanych variant
pasetného lesa lze provést jen v ramci hospodafskych skupin, bylo k to-
muto Géelu pouZito zjednodudeného modelu, v némz dany 10lety Casovy
usek byl povaZovin za dobu obnovni. Toto zjednoduseni bylo umoznéno
tou okolnosti, Ze ¢asovy usek 3etfeni spadd do obdobi, kdy celkovy pri-
mérny pFirtist dosahuje pfi plném zakmenéni celkového bé&zného pfiristu,
ktery byl zjistovan. Proto priblizné produkéni hodnoceni nasledného po-
rostu (podle hospodaiského véku) celkovym primérnym pfiriistem bylo
provedeno pomoci celkového b&Zného p¥irtistu. V. modelu pak byl pro
kazdou fadu odvozen (podle porostnich ploch) stfedni mytni vék. Jde
tedy v ném o srovnani produkce zdkladniho ¢lanku kazdé rady, tj. plochy
kontrolni s pfislunou plochou podrostni. Produkce kontrolni plochy je
dana thrnem jeji zasoby v dobé stfedniho mytniho véku a hmoty kultury
volné rostlé za obdobi od tohoto véku do konce 10 let. Produkce podrost-
ni plochy je vyjadfena souhrnem vychozi téZby, zdsoby porostu na konci
10leté obnovni doby a produkci podrostu podle jeho hospodaiského véku.

Na zikladé tohoto modelu Eyly ob& plochy se skupinovité clonnou
se¢i (25% zéasah) v porovnani s produkci kontroly aktivni v disledku
svétlostniho pfirtstu dokonce i bez nasledného porostu. Okrajova clonna
se¢ (50% zasah) v3ak, mé-li se produkéné vyrovnat kontrole, potfebuje
miniméalné 70 % plochy mit kryto pfirozenou obnovou. S ohledem na ni
je vhodné&jsi postup od severu. Je tedy patrno, Ze postupnd clonnd se¢ byla
za prvych 10 let proti porostu bez zasahu aktivni, kdeZto silné jednorazo-
vé okrajové prosvétleni obvykle ztratové.

Doslo dne 10. 8. 1975
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EcrectBenHOe BO306HOBIEHHMe B IONXDPOCTHOM JIECOXOSAHCTBE
enopo-6yxosoro mosca OpiEOKEX rop

Hacrosmasn pa6ora ssnsercs npomomxeHumem cratbty B No 7 (1976) sxypmana «Jlec-
HHUTBH», B Kmopoifx npoHu3BeneH aHau3 Pas3sBUTUA Haca)KIeHUH Ha HUCCIenoBaTeJbCKHUX ILIO-
IjanAax ¢ IpeaBapUTeJbHLIM B03061'iOBJleHHeM (rpynnonoe CEMEHHO-JIeCOCeyHOe M KaeMdaToe ce-
MEHHO-JIeCOCeYHOe XO3AMCTBO) ¢ IHEHIPOMETPUYECKO TOYKH 3DPEHHS BMecTe ¢ OmpeleseHHeM
TNPaBUJIbHOU TEeXHUKH BhIpANHBaHHUA.

B 1nmamnosoHe IOCTHIHYTOIO €CTECTBEHHOIO BO30OHOBJEHHT €JH MOXHO pasiM4yaTh TpPH
pasHble BBHITONHble 30HHI Ha CKJOHax. CaMoOif ycrmemHoit 6blJa 30HA CpPENHHX CKJIOHOB (HUKHAA
IIOJIOBUHA ITUIONjaleif), The, B paMKax O0DOMX Hay4YHO-MCCJENOBATENBCKHX YYacTKOB C TIDyMNOBO
CMEHHO-JlecOce4yHOiT py6Koit 3a mepseie 10 ner ombiTa 6piio mocturayro 33 u 449/, 3a 15 ner
onmra — 60 u 65 0y Twiomanu necoHacaKneHHI, MOKPHITEIX CaMOCEBOM. Y KaeMuaTOif CeMeHHO-
-necoceunoit pybku — 52 u 839/, 3oma rpebHeBam OKasanachb OPHIONHOH IJIA ECTECTBEHHOIO
BO3OGHOBJIEHHA TOJNBKO NPH NOCTATOYHOM HOKPHITHM BCEro TpefHA JieCOHACa)KieHUeM, B TO BpEMA,
Kak TlepexOnHas SOHa MeXIy HHMH OKa3ajaChr HaWMeHee NIPUTONHON ¢ HesHauuTensHeM Uy
caMocesa.

Hns naneHeiimero caMOceBa eNu TpPyNNOBas CeMeHHO-JecocedHas pyOKa, KaK IIOKasaj
10-neTHHe ONBITHI, COrJACHO NMOYBEHHOMY IIOKpPOBY, OKa3aJjach OdeHb 0JAarONPUATHOM, B TO BpPEMS,
KaK KaeMuaTasg CeMeHHO-JecoceuHas pybka (mo HampaBieHHI0 Ha IOT) IIOCJIE€ IONOJHHTEJLHOM
pybKu HMeeT HesHa4HTeJbHYI BO3MOXKHOCTH NajbHedmero caMmocesa. Cruommas pybka (20 M)
4 B ypOKalHOM rOly C CaMOTO Hauajla CBHIETEJbCTBOBAJA B KyJbType TOJBKO O CIOPAaIUYecKOM
camoceBe, ONHAKO, 06Ces TPaBOH COCENHHX JIECOHACAKMEHMH MATIMKOM OBl sHauuTeasHBIM (20 M
Bray6b JiecoHaca)KIeHUi OT CTeHH IO HamlpaBjeHuio K iory, Ha 10 M mo HampasieHHIO K ceBepy).

Benen 3a sTuM 6mna HadaTa KOMIUIEKCHAs OLEHKAa MATEPHHCKOrO M MNOCJENyION[ero Ha-
caknenuit. Tak Kak OGBEKTHBHAs OIEHKAa pasHEIX BapHaHTOB JIECOCEYHOTO Jieca MOXeT GhITh
clenaHa TOJBKO B paMKax XO3AMCTBEHHEIX TPYINI, I STOM Hexu Oblia NpHMeHeHAa yNpOIjeHHas
Mojients, B KOTopoit 10-JieTHMIT mepHoi CYUTAJNCA NEPUONOM BO30OGHOBJEHHA. DTO ympoujeHue 6bLIO
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BO3MOXXKHO 6sarollaps TOMy, YTO OTPe30K BpPEMEHM, KOIIa NpOBOIMJIOCH MCCIeAOBaHUe, TIPUXOMMUTCH
Ha mepuol, KOrma ObmMil CpeMHMH NPHPOCT NpPH IOJHOH INOJHOTe Haca)KIeHWH nocTHraer obuiero
TeKyllero NPHPOCTA, KOTOPhHI ycTaHaBIWBaJjcA. IlosToMy, npubrusuTeNbHAS OLEHKA TNPOLYKUMH
ClefyOIHX HacaKIeHui (B 3aBHCHMOCTH OT TONA) NpHM mOMomM obljero cpelHero IpUpoOCTa
JaBajach Ha OCHOBaHMM OOLIEro TeKyIOI[ero mpupocTa. B Momese M Kaxmoro psana (B 3aBHCHMOCTH
OT JleCOHAacaXIeHMii) ycTaHaBAMBAJCA CpPeNHMit Bospact pybku. CienosaTesbHO, peup HIET
0 CpaBHeHMM NpOAYKUHU TJAABHOTO 3BeHa KaKIOro paAla, T.e. IUIOMaly KOHTPOJILHOH M COOTBET-
cTByOIei muomanu noapocrHoi. ITponyKIMs KOHTPOJIBHONM nJIOalM IpeAcTaBJieHa CyMMOH ee
3amaca B I[1epHOI CpelHero BO3pacTa pPyb6ku u Maccel CBOGONHO pacTylied KyJbTyphl B IepHOL
or aroro Bospacra no KoHua 10-ierus. IIpomyKuus NOAPOCTHOH IJIONJAXM BhIPaKeHa CyMMOW
HCXONHOM pyOKM, 3anaca HacaxIeHHH B XoHle 10-jeTHero BO3OGHOBMTENBPHOTO TNEpPHOAA M MpO-
IyKUMH IOAPOCTa COTJIACHO ero XO03sSHCTBEHHOMY BO3PAcCTy.

Ha ocuoBe sToif Momemum 6es muomamu ¢ TPYNNOBOH CeMeHHO-ceqHOit pybkoit (25Y/,), mo
CPaBHEHHIO ¢ INPONyKUMeil KOHTPOJA, ObLTM AKTHBHBIMM B pe3yJbTaTe CBETOBOTO IPHMPOCTA Haxke
u 6es nocrenyomux HacaxkneHwit, Kaemuaras cemeHno-ceunas py6ka (509/)) ommako, mns roro,
uTOGLI CPAaBHATHCA C KOHTponeM, Tpebyer, uto6m MunumansHo 700/, miromanu 6p10 mOKpsbITO
€CTEeCTBEeHHBIM BO30OHOBJeHUEM, YUHTHIBAg 3TO, BHINOINHee NpPOU3BONMTH pybKy c cesepa. Cieno-
BaTenbHO, TIOCTeNeHHas ceMeHHO-CeuHas py6ka B xole nepshix 10 Jer mo cpaBHeHHIO C HeTpo-
HYTBIMM HaCa)KIEHHAMH, Oblla aKTHBHOH, B TO BpeMA, KaK CHJBHO ONHOPa30BOe KaeMuaToe Ipo-
pe’kxuBaHue OOLIYHO HeceT IIOTEpH.

Natural Regeneration in Shelterwood System of Spruce-Beech Zone in Orlické hory

This paper is a continuation of a previous article in no. 7 (1976) of Lesnictvi
where the development of the stands on the experimental sites of shelterwood
system (group-shelterwood and margin-shelterwood system) is analyzed from the:
dendrological point of view, allowing suitable sylvicultural practices to be derived.

Three differently advantageous gradient zones can be found in the extent of
spruce natural regeneration. The most successful was a zone of middle gradient (the
lower half of plots) where it was reached, within the framework of both experi-
mental plots with group shelterwood felling, in the first ten years of an experiment
33 and 449, and in 15 years 60 and 659, of stand area covered by natural seeding.
Border shelterwood cutting reached 52 and 83°,. The crest zone appeared to be
‘suitable for the natural regeneration only when the whole crest had been covered
by stand, while the transitive zone between them appeared as the least suitable,
with negligible %, of natural seeding only.

The group shelterwood felling after 10 years of the experiment is, from a point
of view of further spruce seeding, very suitable, while the border shelterwood
(against the south) has the negligible possibility of further seeding after the:
exploitation of the first shelterwood. The clear felling at its establishment in
a seeding year showed only sporadic seeding among young cultures, but grassing.
of neighbouring stand was considerable (20 m in to the stand from the wall against
the south, 10 m against the north).

Finally we took up a complex evaluation of both parent and successive stands.
As the objective evaluation of felling area forest variants can be done only in the
framework of working circles, we hawe used a simplified model in which 10 years
was held for regeneration period. This simplification was possible, because an in-
vestigation falls into the period in which the total mean increment reaches, at full
stand density, the total current increment, which had been found out. Therefore the
approximate production evaluation of the successive stand (according to management
year) by the total mean increment has been done by means of total current incre-
ment. In the model there has been derived the average felling age for every row
(according to the stand areas). Thus we compare the sample area with corresponding
undergrowth area. The production of sample plot is given by a sum of its stock in
a middle felling age and young plantation volume grown in the period from this.
age to the end of 10 years. The undergrowth area production is expressed by a sum
of initial cutting, the stand stock at the end of 10 year regeneration period and
the undergrowth production according to its management age.

On the basis of this model both areas with group shelterwood felling (25,
treatment) were active in comparison with sample production, owing to light
increment even without the successive stand. The border shelterwood cutting (50 Y.
treatment) in order o reach the sample one as far as the production is concerned,.
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has to have at least 709, of the area covered with a natural regeneration. With
regard to that, the more suitable proceeding is from the north. Il is obvious, that
gradual shelterwood felling in the first ten years was, in comparison with the
stand without treatment, more active, while the strong border thinning is usually
unprofitable.

Naturverjiingung in einem Vorverjiingungsbetrieb der Fichten-Buchenstufe
im Adlergebirge

Diese Abhandlung schlieit auf den Artikel No. 7 (1976) der Zietschrift , Les-
nictvi“ an, wo die Analyse der Entwicklung der Forschungsflichenbestiande des
Verjungungsbetriebes (Gruppen- wu. Randschirmschlag) vom dendrometrischen
Standpunkt aus mit der Ableitung einer passenden Pflegetechnik durchgefiihrt
wurde.

Im Bereich der erreichten Naturverjlingung von Fichte kann man 3 verschie-
dene glinstige Abhangzonen unterscheiden. Die erfolgreichste war die Zone des
mittleren Abhangs (die untere Hilfte der Fliachen) wo im Rahmen beider ganzen
Forschungsfldachen mit dem gruppenweisen Schirmhieb wihrend der ersten 10 Jahre
der Versuche 33 und 449, erreicht wurde, in 15 Jahren waren 60 und 659, der
Flache vom Bestand gedeckte Anfliige. Bei dem Randschirmschlag erreichte man 52
und 83Y,. Die Gebirgskammzone zeigte sich fiir die Naturverjiingung als geeignet
nur bei genligender Bedeckung des ganzen Gebirgskammes mit Waldbestand, widhrend
die Ubergangszone zwischen ihnen sich als am wenigsten giinstig duBerte nur mit
geringer Prozentzahl der Anfluges.

Fir die Moglichkeit des weiteren Samenanfluges von Fichte ist der gruppen-
weise Schirmhieb nach den 10 Jahren des Versuchs nach der Bodendecke sehr
gunstig, wahrend der Randschirmschlag (gegen Siliden) nach der Fidllung des ersten
Schirmes nur eine unbedeutende Moglichkeit der weiteren Anfliige hat. Der Kahl-
schlag (20 m) wies auch in dem Samenjahr bei der Griindung zwischen der Kultur
nur sporadische Anfliige auf, aber die Begrasung der Nachbarbestinde mit Schmiz'e
war betriachtlich (20 m in den Bestand hinein von der Wand gegen Siliden, 10 m
gegen Norden).

Zuletzt trat man zur komplexen Bewertung des Mutter- und Folgebestandes.
Da man die objektive Bewertung der realisierten Varianten des Schlagwaldes nur
im Rahmen der Wirtschaftsgruppen durchfiihren kann, wurde zu diesem Zweck
ein einfaches Modell angewandt, in dem der gegebene Zeitraum fir die Verjiin-
gungszeit gehalten wurde. Diese Vereinfachung wurde dadurch ermdglicht, dan
die Zeitspanne der Ermittlung in den Zeitraum fallt, wann der gesamte Durch-
schnittszuwachs bei der vollen Bestockung den gesamten laufigen Zuwachs erreicht,
der ermittelt wurde. Deswegen wurde eine beildufige Produktionsbewertung des
Folgebestandes (nach dem Wirtschaftsalter) mit dem gesamten' Durchschnittszu-
wachs mit Hilfe des gesamten ldufigen Zuwachs durchgefiihrt. Im Model wurde
dann fiir jede Reihe ein mittleres Fiallungsalter (nach den Bestandsfldchen) abgelei-
tet. Es handelt sich hier also um Vergleich der Produktion des Grundelements
jeder Reihe, d. h. der Kontrollflaiche mit der zustdndigen Verjliingungsflache. Die
Produktion der Kontrollfliche wird mit der Zusammenfassung, ihrer Vorridte im
Zeitraum des mittleren Féllungsalters und der Masse von Kultur, die frei wéchst,
in dem Zeitraum von diesem Alter am Ende der 10 Jahre gegeben. Die Produktion
der Verjlingungsfliche wird mit der Zusammenfassung der Ausgangsnutzung aus-
gedriickt, die Vorridte des Bestandes am Ende der 10 jdhrigen Verjliingungszeit und
durch die Produktion des Unterwuchses nach seinem Wirtschaftsalter.

Aufgrund dessen Modells wurden beide Fldachen mit dem gruppenweisen
Schirmhieb (25 Y, Eingriff) im Vergleich mit der Kontrollproduktion aktiv, in der
Folge des Lichtzuwachses sogar ohne Folgebestand. Randschirmschlag (509, Ein-
griff) aber, falls er sich in der Produktion mit der Kontrolle vergleichen soll, mufi
er minimal 709, der Fliche mit der Naturverjiingung bedeckt haben. Mit Riick-
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sicht darauf ist das gilinstigere Verfahren von Norden. Es ist also offebar, daff der
fortschreitende Schirmhieb in den ersten 10 Jahren im Vergleich mit dem Bestand
ohne Eingriff aktiv war, wihrend das starke einmalige Randlichten gewdodhnlich

Verluste aufweist.

Adresa autora:
Ing. Vladimir Zakopal, CSc, Opoé¢no, Pitkova ul. 214
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J. Ferda VYUZITI STROMOVE KURY K VYROBE
KURO-RASELINNYCH SUBSTRATU
PRO PESTOVANI SEMENACKU A SAZENIC
LESNICH DREVIN

Stéle se zvy3ujici zdjem o radelinu a zejména pak v poslednich letech
o radelinné substrity a omezené zdsoby této suroviny v nadem stit& nés
nuti vyhleddvat dalsi zdroje vhodnych organickych hmot, kterymi by bylo
mozno radelinu nahradit nebo alespori ¢astetn& pftispét ke sniZeni jeji cel-
kové spotieby.

Jednim z t&€chto zdroji je odpadova kiira lesnich dfevin, kterd se na
mnoha mistech hromadi a ¢asto se stava obtiznym balastem. Proto jsme
se pokusili vyuZit této suroviny pro vyrobu substrati k péstovani nékte-
rych kultur zejména ve specializovanych zelindiskych, zahradnickych
a Skolkafskych provozech. Vysledky vyzkumu ziskané pfi jejich vyuZziti
na tseku lesniho skolka¥stvi jsou shrnuty v tomto pfispévku.

METODIKA

Pokusy pro zjisténi moZnosti pouZiti kiry lesnich dfevin pro vyrobu
kiro-radelinnych substrati byly zaloZeny na jafe roku 1973 na Vyzkumné
stanici raselindfské pfi VOM v Borkovicich.

Pro vyzkumné ucely bylo pouZito rozdrcené odpadové smrkové kiiry,
kterd byla proseta sity o svétlosti ok, 5, 10 a 20 mm. Jednotlivé frakce
kiiry byly bez jakékoliv dalsi Gpravy promiseny s raselinou (vrchovistni,
piechodovou a slatinou), a to v objemovém poméru kiry k raselin€ 1:0,
1:1, 1:2 a 1:4. Takto ziskané kiro-raselinné substraty byly porovniny
s Cistymi raselinnymi substraty pfisludného typu, tj. raselinnym substra-
tem vrchovi§tnim (Soumarsky Most), pfechodovym (Pfibraz) a slatinnym
substratem (Borkovice).

Po diikladném promiseni a homogenizaci substriti byla upravena je-
jich reakce a vyrovnina zdsoba potfebnych zivin. Pfitom bylo vyuZito
zkugenosti ziskanych v predchazejici etapé (Ferda, Havelka 1974).
Acidita substratti byla na zdkladé stanovené potieby vipnéni upravena
dodénim mletého vapence na troveii 4,3 —4,8 pH v nKCl. Slatinné a kiiro-
-slatinné substraty nevyZadovaly vapnéni. RaSelinné substrity a kiro-
-radelinné substraty prechodové byly vipnény 1 kg CaCOs3.m~3. K radelin-
nym substratim a ktro-radelinngm substratim vrchovidtnim bylo dodano
3 kg CaCOs.m™3. Cisty ktrovy substrat byl pfivapnén davkou 1 kg
CaCOs.m~3. Hnojeni NPK bylo pro vSechny substraty jednotné, a to
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150 g N, 340 g P20s5 (148 g P) a 180 g K20 (149 g K) na 1 m3 substritu.
Forma hnojiv: siran amonny (20 % N), superfosfat (16,5 % P20s, tj.
7,2 % P) a reformkali (28 % K20, tj. 23,2 % K).

Po opétném diikladném promiseni byly jednotlivé substraty navrstve-
ny ve vysce 20 cm do 2 skleniki s poyletylénovym krytem s produkéni plo-
chou 200 m2. K ziavlaze slouzilo zavlaZovaci zafizeni sestdvajici z tf¥istup-
nového cerpadla a zavlazovacich trubek s mlhovkovymi tryskami s véji-
Fovym stfikem. Zdrojem zavlahové vody byla mélka studna napédjena po-
vrchovou vodou slabé kyselé reakce (pH 6,4) s obsahem 1,0 mg N, 0,6 mg
P, 0,7 mg K, 14,0 mg Ca a 3,0 mg Mg.l-L

Pocatkem dubna 1973 byla na jednotlivé substrity vyseta semena
smrku dodand LZ Nové Hrady z polesi Jilovice (II. B/48/II/C.B.) v davce
16,1 g.m~2. Vysevovd davka byla vypoctena na 1300 vysetych kli¢ivych
semen. Absolutni hmotnost 1000 semen 8,54 g, kli¢ivost 77,0 %, Cistota
89,5 %. Semeno bylo zasypino jemné zrnénou raselinou o tloustce 1 cm.

Na jafe roku 1974 byly ve sklenicich na uvolnéné zahony po vyzved-
nuti smrkovych semenéackii zaskolkoviany semenacky smrku a borovice
blatky ve sponu 12 X 12 cm. Reakci substrati nebylo potfeba upravovat.
Hladina potfebnych zikladnich rostlindm pfistupnych zZivin byla pfed
zaskolkovanim semenackt vyrovnana na zdkladé chemickych analyz sub-
stratl na drover 150 mg N, 180 mg K20 (150 mg K) a 300 mg P20s3
(132 mg P).

Péte o semenicky, ev. sazenice, zdleZela v udrZovani pfiznivych
mikroklimatickych poméri ve sklenicich a vhodné vlhkosti substratii
(zhruba na 80 % jejich maximalni kapilarni vodni kapacity). Pfiblizné
ve 14dennich intervalech se aplikovala hnojiva zéalivka univerzalnim hno-
jivem Floran v 0,2% koncentraci v ddvce 3—5 1 na 1 m? plochy. Proti
houbovym chorobim se preventivné postiikovalo 0,3—0,5% roztokem
Dithane M 45. Semenacky, ev. sazenice, byly postupné otuzovany. Poly-
etylénova folie byla snimdna v poloviné Cervence.

V pribéhu pokusu byly plynule sledovany vyvojové poméry zaloze-
nych kultur podle jednotlivych variant i celé prostiedi jejich vyvoje. Byla
konéna soustavnid makro- i mikroklimatickd pozorovani a sledoviany zmé-
ny ve fyzikdlnich a chemickych vlastnostech substrati (Thun 1955).
Vzdy na podzim po vyzvednuti semenéckt, ev. sazenic, se provedla pfi-
sludna biometrickd méfeni a jejich vyhodnoceni.

ZHODNOCENI VLASTNOSTI SUBSTRATU POUZITYCH K POKUSUM

Zakladni vlastnosti substratti pouzitych k pokustim jsou zachyceny
v tabulce I. Pro vyrobu nejkvalitnéjsich ragelinnych substrati se méa po-
uzivat velmi slab& az slabé rozloZenych ra3elin. V najem pripadé jsme
amyslné zvolili jako vychozi surovinu pro vyrobu kiiro-raselinnych sub-
stratli stfedné rozloZené raseliny s relativné méné piiznivymi fyzikalnimi
vlastnostmi, a to za ulelem ovéfeni, ev. zlepdeni, téchto vlastnosti prida-
nim kuiry. Porovitost drcené kiry je jen mirné niz3i neZz humoliti. Vyraz
né nizdi (az o vice nez 10 %) je viak maximalni kapilarni vodni kapacita,
coz zvySuje jeji minimélni vzdu$nou kapacitu az ke 40 %. U kury je
rovnéz piiznivy nizky obsah popele.
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I. Zakladni vlastnosti substratit pouZitych k pokusim. — Primary properties of
substrates applied in experiments

Ducené | siina | Prechodont | ilinn”
kdira orkovice Piibraz Soumarsky
Most
Stupeni rozloZeni — H6 HS5 Hé6
Objemova hmotnost red. g.1! 176 164 137 152
Pérovitost %, 87,4 88,5 90,3 89,0
Maximadlni kap. vodni kapacita
% obj. 50,0 61,2 61,0 60,8
Minimadlni kap. vzdusna 9%, obj. 37,4 27,3 29,3 28,2
Obsah popele %, sus. 6,9 16,1 10,1 7,2
Cox 9% sus. 41,1 42,2 448 47,1
Nt % sus. 0,42 1,72 1,52 1,10
C:N 98 25 29 43
Ch % sus. 9,23 15,8 12,3 14,1
Cf 9%, sus. 8,80 4,0 5,4 5,5
Ch : Cf 1,0 3,9 2,3 2,5
CaO (Ca) 9% sus. 1,61 (1,15) | 1,93 (1,37) | 0,74 (0,52) | 0,24 (0,17)
MgO (Mg) % sus. 0,17 (0,10) | 0,19 (0,11) | 0,16 (0,10) | 0,08 (0,05)
K.0 (K) 9, sus. 0,19 (0,16) | 0,17 (0,14) | 0,11 (0,09) | 0,08 (0,07)
P205 (P) % sus. 0,16 (0,07) | 0,12 (0,05) | 0,24 (0,11) | 0,07 (0,03)
Rostlindm pristupny N mg.1-! 60 88 60 88
Rostlindm pfistupny P20s (P)
mg.1-! 10 (4) 14 (6) 30 (13) 20 (9)
Rostlinam pfistupny K,0 (K)
mg.1-1 387 (321) 35 (29) 20 (17) 30 (25)
pH (H:0) 4,6 5,0 4,4 3,8
pH (nKCl) 4,2 4,6 4,0 3,0

v e

Obsah celkového dusiku je oproti humolitim vyrazné nizsi, coz pfi
pomérné vysokém obsahu oxidovatelného uhliku roz3ifuje pomér C:N
aZ na 98. Nejpfiznivéjsi stav je v tomto sméru u slatiny, nasleduje pak ra-
elina pfechodovd a ra3elina vrchovistni. V tomtéz pofadi lze hodnotit
pouZité substraty po strance kvalitativniho sloZeni organické hmoty
(obsah a pomér huminovych kyselin k fulvokyselinim).

Minerilni sloZeni kiiry se pEibliZuje hodnotam zjisténym ze slatiny.
Niz$i obsah minerilnich litek je u raseliny prechodové (s vyjimkou fos-
foru) a vyrazné nizdi u raSeliny vrchovidtni.

Obsahy rostlindm pfistupného dusiku, fosforu i drasliku jsou v jed-
notlivgch substratech velmi nizké a pomérné vyrovnané. Vyjimku ¢ini
obsah pfistupného drasliku u kiry, ktery je vice nez desateronasobné
vy3si nez u humolitii a pro zajidténi fadné vyzivy i naroénych rostlin by
mél byt v pfipadé raselinnych substratii zcela postacujici. Pfesto jsme
nesnizili ddvku draselného hnojeni a ponechali jsme ji stejnou jako u ostat-
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nich substratd. Vedly néds k tomu dva hlavni diivody. Nebezpeéi toxického
pusobeni drasliku na rostliny v tomto pfipadé nehrozilo a dale jsme po-
¢itali s jeho rychlym vyplavenim. Tento pfedpoklad se téz plné potvrdil.

Acidita kiiry se pfiblizuje pifechodové radelin€. NiZ3i aciditu vykazuje
slatina, velmi vysokou pak vrchovistni raselina. !

VLIV RUZNEHO PODILU KURY A JEJIHO ZRNENI
NA FYZIKALNI VLASTNOSTI SUBSTRATU

Cisty kiirovy substrat bez pfimési rajeliny neni pro pé&stovani rostlin
pfiznivy. P¥edevdim je nevyhodnd jeho nizkd maximalni kapilarni vodni
kapacita a nadmérné vysoka vzdu3na kapacita. Se stoupajici velikosti fra.kci
kiiry se situace jesté zhorsuje.

- Naproti tomu pouzité stfedné rozloZené raseliny maji maximalni ka-
pilarni kapacitu pomérné vysokou a jeji mirné sniZeni o né&kolik procent
bylo zadouci, i kdyz ne zcela bezpodmine¢né nutné.

II. Vliv rtzného podilu kury a jejiho zrnéni na fyzikalni vlastnosti substratua. —
The influence of different ratio of bark and its granularity on physical properties
of substrates

; Maximalni Mini-

Objemova g PR o

G Ao " Poérovi- kapilarni malni

Substrit llzorcil} el;iu{y Zlgleni hé?l(l)(g;ost 2 tost vodni vzdu$na

RIS Y e l_lana % kapacita kapacita

& % %
Kurovy 1:0 0—10 198 86,1 50,5 | 35,6
Slatinny 0:1 - 178 88,2 62,8 25,4
Raselinny
prechodovy 0:1 — 147 89,7 60,8 28,9
Raselinny

vrchovi§tni 0:1 — 162 88,5 61,2 27,3
Kiro-slatinny 0:1 189 87,4 55,9 315,
1.32 o 186 87,7 60,5 27,2
1:4 0-20 180 87,9 61,5 26,4

Kiro-raselinny 1.:1 180 88,0 55,0 33,0
prechodovy 1322 o] 171 88,5 56,7 31,8
1:4 0—20 152 . 89,2 58,6 30,6
Kuro-raselinny 131 191 86,8 55,6 31,2
vrchovis$tni 132 o] 182 87,2 58,6 28,6
1:4 0—20 173 88,2 59,2 29,0
Kuro-slatinny o] 0— 5 192 86,5 60,4 26,1
: 151 0—10 184 87,1 59,2 27,9
1:4 0—-20 176 88,0 59,0 29,0
Kuro-raselinny 1%} 0— 5 182 87,7 58,1 29,6
prechodovy 121 0—10 158 89,3 55,4 33,9
1:4 0—20 153 89,6 52,8 36,8
Kiro-radelinny @ 0— 5 189 /86,9 58,6 28,3
vrchovi$tni ) G | 0—10 182 87,2 57,8 29,4
1:4 0—20 174 88,0 57,0 31,0
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V tomto sméru muzeme hodnotit pfimés kiiry k raseliné pozitivné.
Nebylo by to vdak vhodné u radelinnych substrati vyrobenych z velmi
slab&é az slabé& rozloZenych ra3elin, popf. slatin, kde je vysoka pérovitost
a dostatek poért nekapildrniho charakteru.

Vliv rtzného podilu kiry a jejtho zrnéni na zmény ve fyzikilnich
vlastnostech kiiro-radelinnych substrati je zachycen v tabulce II. Vzhle-
dem k vy33i objemové hmotnosti kiiry oproti raselinnym substratim se
tato v kuaro-raselinnych substratech sniZuje s ubyvajicim podilem kdry,
zejména vétsiho zrnéni. Porovitost se s ubyvajicim podilem kiiry mirné
zvysuje. Hrubsi zrnéni kiiry ptsobi kladné€ na zvy3eni pérovitosti. Velmi
vyrazné je plsobeni kiry na zmény v maximalni kapilarni vodni kapa-
cit€¢ a minimélni vzdudné kapacité. Se zvysujicim se podilem kiry se sni-
Zuje maximélni vodni kapildrni kapacita, ¢imZ stoupa minimalni vzdusna
kapacita. Tento kladny jev, hodnoceno jen z hlediska fyzikdlnich vlast-
nosti, je jedté zesilovan zvétsujici se frakci kiry.

TEPLOTNI REZIM SUBSTRATU

Za ucelem udrZovéani pfiznivého sklenikového mikroklima byly v kaz-
dém skleniku umistény ve vy3ce 0,3 m nad zemi 2 termohygrografy, podle
jejichz zaznamu byla regulovana teplota a vlhkost vzdu3ni vétranim
a mlZenim. Dbalo se na to, aby zejména v pocCatecni fazi kli¢eni seme-
nackl v roce 1973, ev. jejich ujimani v roce 1974, teplota nepresahla v pii-
zemni vzdudné vrstvé 35 °C.

Zajimavé poznatky byly ziskany pfi sledovdni teploty riiznych sub-
stratii v hloubce 10 cm. Ziskané vy-
sledky plné koresponduji se zmé- -

: Sy S TN 30
nami zjisténymi ve tyzikalnich oc

vlastnostech substratii. 12 hod -

Cisty ktrovy substrat se pod- !
statné rychleji a vyraznéji prohfiva -
nez raselinné substrity. Rozdily st
namérené ve 14 hodin v roce 1973
¢ini aZ nékolik °C (obr. 1). Pfi po-
rovnani ¢istych radelinnych substré- k
tii mezi sebou je nejteplejsi slatin-

ny substrat. Teploty raSelinného 20k |
substratu prechodového a vrcho- I g
vistniho jsou témér totoZné. Primés i ;
kiry zptisobuje proteplovani sub- [ 4 !
stratli, zejména pri jejim jemn€jsim N — ‘ » |
zrnéni. V rannich hodinich se po- [ 7 SR e 2 i |
méry prirozené obraceji a nejchlad- I Kro-slalinny substedt 14 -3
o vy - - Gro-slatinny substrat 11 -4 [
né&jsi je pak cisty kiirovy substrat I Kiirovy substral S i |
a substraty s vy3si pfimési kiry. ,
V roce 1974 by? prabéh te- o L . . . ]
ploty v jednotlivgch substratech " 3 5 & 3

obdobny jako v roce 1973. Rozdily
nebyly vsak tak zjevné vzhledem 1. Vliv razné primési kury na teplotu

ke znatnému zastinéni povrchu  Substrti v hloubce 10 cm. — The in-
fluence of various bark admixtures on

Sl’letI’étff vzrostlymi sazenicemi vy- o temperature of substrates in dept
sazenymi v hustém sponu. 10 cm :



OBSAH ROSTLINAM PRISTUPNYCH ZIVIN A REAKCE SUBSTRATU

Acidita vychozich surovin, ze které byly jednotlivé substraty vyrabé-
ny, byla velmi rozdiln4. Po vapnéni na jafe 1973 se ji podafilo vyrovnart
na uroven 4,3—4,8 pH v nKCl. V pribéhu dvou let (tabulka IIT) doslo
k jejimu mirnému zvyseni jednak proplavenim dodaného vapenatého hno-
jiva, jednak pouZitim vesmés kyselych forem hnojiv pfi hnojeni substra-
t. Vyraznéjsi proplaveni je mozno pozorovat predeviim u &istého kiiro-
vého substratu. Pfes toto mirné zvyseni acidity ziistiva i po dvou letech
reakce pro péstovani jehlinant pfiznivdi (Ferda 1974).

Obsah rostlindm pfistupného dusiku byl po hnojeni na jafe 1973 vy-
rovnan v priméru na 160 mg.l-! v Cerstvé hmoté substritu, s kolisanim
mezi 127—-188 mg N .11 Na podzim téhoZ roku do3lo v obsahu pFistup-
ného N u Cistych radelinnych substrati a u kiiro-radelinnych substrati
s mensi pfimési kiry v disledku nékolikrite opakované hnojivé zilivky
jen k mirnému sniZeni. Vyrazné sniZeni je moZno pozorovat u kiiro-rase-
linngch substratii s objemovym podilem kiry k radeliné 1:1 a extrémni
snizeni u Cistého kirového substritu, a to az na hodnotu 32 mg.1-1. Neni
jiné vysvétleni nez velmi intenzivni proplachnuti dodanych dusikatych
hnojiv v dusledku velkého mnozstvi makropéri a nizké sorpéni kapacity
kiiry. Na jafe 1974 byl po pfihnojeni stav pfistupného dusiku znovu vy-
rovnan v priméru na 150 mg N.1-1 substratu, s rozdilem 132—182 mg
N.l-1

Po vyzvednuti sazenic na podzim téhoZ roku se opakovala situace
z roku 1973. Rozdily nebyly v3ak jiZ tak extrémné vyrazné pravdépodobné
v diisledku postupného uléhéni substrati, ztizen&j§imu piistupu zavlahové
vody k povrchu substrati, jakoZ i jiZ C4ste¢né pozménénym fyzikdlné che-
mickym vlastnostem kiry vlivem probihajicich biochemickych a mikro-
biologickych procesi.

Obsah rostlinam pfistupného fosforu se po zdkladnim hnojeni na jare
1973 pohyboval u jednotlivych variant mezi 210— 305 mg.1-1 Eerstvé hmo-
ty substrdtu. V priméru dosahoval 256 mg P20s5 (112 mg P) .11 Po vy-
zvednuti smrkovych semenacki na podzim téhoz roku se podobné jako
u dusiku snizil obsah pfistupného fosforu u kiirového substratu na pou-
hych 64 mg P205 (28 mg P) .1-1. Opét to plné potvrzuje piedpoklddané
intenzivni proplachnuti Zivin vzhledem k tomu, Ze odbér fosforu semenéc-
ky byl jen nepatrny. Ztraty fosforu se postupné snizuji s ubyvajicim po-
dilem kiry v humolitech. P¥i objemovém poméru kary k radelin€ 1:4,
ev. i 1:2, nejsou jiZ ve srovnani s Cistymi radelinnymi substraty vétsi roz
dily. Po prihnojeni na jafe 1974 obsah pfistupného fosforu dosahoval
v priméru 270 mg P205 (119 mg P) na 1 1 substritu, s kolisdnim mezi
240—315 mg P20s5.1-1 (105—137 mg P). Po vyzvednuti sazenic na pod-
zim téhoZ roku byly zjistény mirné& sniZené obsahy fosforu na raelin-
nych substritech a kiro-radelinngch substratech s men3i pfimési kury.
U ¢istého kiirového substratu bylo sniZeni opét vyrazné.

Obsah rostlindm pfistupného drasliku se po vyhnojeni na jafe 1973
pohyboval u raselinnych substrati mezi 152 a 167 mg K20 (126—139 mg
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III. Zmény v obsahu rostlinAm pfistupnych Zivin a reakce substridti. — Changes
in the content of nutrients available for plants and the substrate reaction

Podil kury N P,0;5 P K,0 (K pH
Substrat k raseliné mg.1-t éerstvé)ho substratu ) n KCl
jaro 1973 po vapnéni a hnojeni

Kurovy 1:0 174 210 92) 497 (413) 4,8
Slatinny 0:1 188 248 (108) 161 (134) 4,5
Kiro-slatinny Ll 141 271 (118) 390 (324) 4,5
1:2 150 245 (107, 245 (203) 4,5

1:4 171 260 (113) 200 (166) 4,4

Raselinny pfech. 0:1 178 272 (119) 152 (126) 4,8
Kiro-raselinny 1:1 127 240 (105) . 410 (340) 4,8
piechodovy 122 135 235 (103) 260 (216) 4,8
1:4 161 290 (126) 250 (208) 4,7

Raselinny vrch. 0:1 184 202 127) 167 (139, 4,6
Kuro-raselinny 1:1 154 290 (126) 380 (315) 4,6
vrchovistni 1 :2 167 270 (118) 290 (241) 4,7
1:4 180 305 (133) 260 (216) 4,7

podzim 1973

Kurovy 1:0 32 64 (28) 70 (58) 4,2
Slatinny 0:1 144 222 97) 140 (116) 4,3
Kiuro-slatinny 1:1 94 170 (74) 190 (156) 4,2
1:2 130 . 205 (89) 200 (166) 43

1:4 140 230 (100) 138 115) 4,3

Raselinny pfech. 0:1 150 220 (96) 140 (116) 4,4
Kiro-radelinny 1:1 98 180 (79) 180 (149) 4,2
prechodovy 1:2 120 212 92) 170 (141) 4,3
1:4 141 200 (87) 155 (129) 4,3

Raselinny vrch. 0:1 132 210 92) 130 (108) 4,3
Kiro-raselinny 1:1 94 155 (66) 180 (149) 4,1
vrchovi$tni 1:2 105 180 (79) 170 (141) 4,2
1:4 130 230 (100) 185 (154) 4,2

jaro 1974 po pfihnojeni

Kirovy 1:0 132 250 (109) 165 (137) 4,0
Slatinny 0:1 182 278 (121) 190 (158) 4,2
Kiro-slatinny 1:1 146 240 (105) 175 (145) 4,2
1:2 158 315 (137) 182 (151) 4,2

1:4 148 273 (119) 186 (154) 4,2

Raselinny prech. 0:1 171 260 (113) 175 (145) 4,2
Kiiro-radelinny 1:1 150 253 (110) 160 (131) 4,2
pfechodovy 1:2 145 261 (114) . 190 (158) 4,2
1:4 180 246 (107) 160 (131) 4,3

Ragelinny vrch. 0:1 168 290 (126) 156 (130) 4,2
Kiro-raselinny 131 141 290 (126) 220 (183) 4,1
vrchovistni 132 160 292 (127) 210 174) 4,2
1:4 154 280 (122) 180 (149) 4,2

podzim 1974

Kurovy 1:0 69 138 (60) 94 (78) 4,2
Slatinny 0:1 104 168 (73) 123 (102) 4,4
Kiro-slatinny 1:1 81 149 (65) 94 (78) 4,3
1:2 84 153 (67) 98 (81) 4,4

1:4 109 163 (71) 116 (96) 4,3

Raselinny prech. 0:1 109 192 (84) 127 (105) 4,3
Kiro-raselinny 1:1 98 151 (66) 88 (73) 4,4
prechodovy 1:2 98 155 (68) 89 (74) 4,3
1:4 103 160 (70) 94 (78) 4,3

Raselinny vrch. 0:1 109 190 (83) 126 (105) 44
Kiro-raselinny 1:1 70 147 (64) 89 (74) 4,2
vrchovistni 152 93 159 (69) 92 (76) 4,3
1:4 102 163 (71) 102 (85) 4,4
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K) na 1 1 substratu. U kiirového substrdtu byl pfi téZze davce draselného
hnojiva trojndsobné vy33i v disledku jeho vysokého obsahu v samotné
kiife. Se zvysujicim se podilem rageliny v karo-raselinnych substritech se
postupné priblizoval obsahu K zjidténému v cistych raselinnych substra-
tech. Zatimco na podzim roku 1973 se u Cistych radelinnych substriti
a u kiroradelinnych substrati snizil obsah piistupného K jen mirng,
u Cistéeho kiirového substritu extrémné na 70 mg K20 (58 mg K).
Pfic¢iny jsou stejné, jak bylo jiz uvedeno u hodnoceni obsahti rostlindm
piistupného N a P. Po zvy3eni obsahu drasliku pfihnojenim na jate 1974
na primérnou tdroveii 180 mg K20 (149 mg K) se pfi podzimnim hod-
noceni obsahu drasliku opakovala situace z roku 1973 v méné vyrazné
forme.

Zavérem této kapitoly je tifeba zdiraznit, Ze rozbor obsahii pristup-
nych Zivin se vztahuje na kiru o zrnéni 0—10 mm. Se zvE€tSujicim se roz-
mérem ktrové frakce se intenzita vyplavovani Zivin zvySuje, v opacném
piipadé snizuje.

ZHODNOCENI PRODUKCE A KVALITY SMRKOVYCH SEMENACKU
VYPESTOVANYCH V ROCE 1973

V predchazejicich kapitolach byly uvedeny vysledky z tzv. dopro-
vodnych pozorovani a méfeni, ktera jsou vsak nutna k blizsimu poznani
pricin uspéchu v péstovini semenacki nebo sazenic na jednotlivych va-
riantdch substrati. RovnéZz jsou nezbytné za ucelem aplikace ziskanych
poznatkti ve znamych podminkach, které pak miizeme s dostate¢nou pies-
nosti definovat. Findlnim kritériem v3ak ziistavd vzdy kvantitativni a kva-
litativni zhodnoceni vyprodukovaného rostlinného materidlu.

Vysledky ziskané v roce 1973 pii péstovani smrkovych semendcki
isou uvedeny v tabulce IV. Pro vétsi nazornost jsou nékteré zakladni kva-
litativni ukazatele znazornény na obr. 2.

Zcela ve shodé se zavéry ucinénymi v predeslych kapitolach se Cisty
kirovy substrat projevuje jako zcela negativni (obr. 3). Mnozstvi vypro-
dukovanych semenackt bylo pouhych 18 % =z kli¢ivych semen — kvalita-
tivni znaky pak velmi §patné. U kiiro-radelinnych a raselinnych substrati
se mnozstvi vyprodukovanych semenacki pohybovalo mezi 84—92 %
z kli¢ivych semen (obr. 4). MnoZstvi vyprodukovanych semendacki i jejich
kvalita se zvySovala s ubyvajicim podilem kary v substratech a se zjem-
novanim zrnitostni frakce kiry (obr. 5 a 6). P¥i poméru kiiry k radeling
1:2 a p¥i zrnéni kiry 5 mm se vyprodukované semenacky kvalitou jiz viak
velmi priblizovaly semenackiim vypéstovanym v ¢istych raselinnych sub-
stratech. Pfi dal3im sniZeni poméru kiry k rageliné (1:4) a stejném zrné-
ni kiry (pod 5 mm) byla dokonce kvalita semenacki vypéstovanych na
kiro-raselinnych substriatech vrchovistnich a kiiro-slatinnych substratech
lepsi nez na Cistych radelinnych substratech odpovidajictho typu (vétsi
rozlozeni slatiny a vrchovistni radeliny oproti raseliné prechodové). Vliv
rtizného zrnéni kiry se projevoval na kvalité semenacki velmi vyrazné.
Se vzristajici velikosti ¢astic kiry se kvalita semenackii zhorsovala.
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IV. Polet a kvalitativni znaky smrkovych semenadki vyprodukovanych na kfiro-
-raSelinnych substratech. — Number and qualitative characteristics of spruce séed-
lings produced on bark-peat substrates

Pocet Mnozstvi -
Zmé- | V¥~ | vyprod Tloustka | Pocet Susina
i pro- semen' Vyska kofen boénich 100 ks
Substrat Podil ey kf;r duk. v 9, kli¢. osy kréku' yhont seme-
k raseliné Y lsemen vy nacka
nalm? semen
mm | tis. ks % cm’ mm ks g
Karovy 1:0 |0-10] 0,23, 18 6,1 1,0 1,8 17
Slatinny 0:1 — 1,18 | 91 12,1 2,0 52 43
Raselinny prech. 0:1 — 1,20 92 13,7 2,4 6,0 46,
Raselinny vrch. 0 1 — 1,16 89 12,1 1,9 5,0 45
Kuro-slatinny 0—- 5| 1,14 88 10,1 1,4 4,4 35
1:1 |0—10{ 1,12 86 9,8 1,1 3,6 29
0—-20| 1,09 84 8,0 1,0 2,8 23
0— 5| 1,17 90 12,1 1,9 5,3 43
1:2 |0—10| 1,14 88 12,0 1,7 5,1 40
0—-20| 1,13 87 11,6 1,4 4,8 36
0— 5| 1,18 91 12,3 2,1 5,4 45
1:4 [0—-10| 1,17 90 12,2 2,0 5,2 43
- 0-20| 1,14 88 12,0 1,6 5,2 39
Kuro-raselinny 0— 5[ 1,16 80 | 124 L8 | 50 40
prechodovy 1:1 |o—10| 1,14 88 10,8 1,7 4,5 39
0—-20| 1,12 86 8,8 1,4 3,6 24
0= 5| 1,20 02 | 13,5 2,1 57 46
1:2 [0—10| 1,17 90 13,3 2,0 5,6 44
0—20| 1,17 90 12,0 1,7 54 40
B 0— 5| 1,20 92 13,6 | 22 5,9 50
1:4 [(0-—10] 1,17 90 13,4 2,1 5,8 46
0-20| 1,16 89 13,0 1,8 5,7 42
Kiro-raselinny 0 5 1,15 89 10,0 | 14 44 41
vrchovistni 1% 0—10| 1,13 87 9,2 1,3 3,7 38
0-20| 1,10 85 8,8 1,1 3,0 32
0— 5| L,IT 90 12,2 1,8 49 45
1:2 |0—10| 1,13 87 11,8 157 4,6 43
0-20| 1,12 86 11,1 1,4 4,1 35
0— 5| 1,17 90 | 12,3 | 1,9 5,1 46
1:4 |0o—10| 1,14 88 12,1 1,9 5,0 44
0-20| 1,14 88 11,9 1,7 4,8 40
Ragelinné
substraty 0l — 1,18 91 12,6 2,1 5,4 45_
Kuro-raselinné 1:1 1,12 86 9,8 1,4 39 33
substraty 1:2 @ 1,16 89 12,2 1,7 5,1 41
1:4 1,17 90 12,5 1,9 5,4 44
0— 5 1,17 90 12,1 1,8 5,2 43
o 0—10| 1,14 88 11,6 1,7 4,8 41
0-20| 1,13 87 10,8 1,5 4,4 35

Na zajisténi Fadné vyZivy miaZeme usuzovat podle chemickych rozbo-
rit smrkovych semenackii (tabulka V). Celkové je mozZno Fici, Ze mnoZstvi
dodanych hnojiv bylo posta¢ujici a semenicky netrpély nedostatkem né-
které ze zédkladnich Zivin potfebnich k zajisténi jejich zdarného rustu.
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2. Vzrustové ukazatele smrkovych semendéka vypéstovanych na kuro-rasSelinnych
substratech. — Growth indexes of spruce seedlings on bark-peat substrates

3. Smrkové semendc¢ky na
¢istém klrovém substratu. —
Spruce seedlings on pure bark
substrate

Jist€ k tomu pfispéla i pravidelna hnojiva zalivka. Vyjimku tvofi semenéc-
ky na Cistém kirovém substratu, kde se projevuje nedostatek N a P a &4-
stetné€ i K velmi vyrazné. P¥i relativnim porovnéani pfijmu Zivin semenal-
ky je tento nejvy3si na Cistych raselinnych substriatech a na karo-raselin-
nych substritech s pomérem jemné zrnéné kiiry k radelin€ 1:4 aZ 1:2.
PFi poméru kiiry k radeling 1:1 se pfijem Zivin vyrazné sniZuje. Stoupajici
velikost frakci kiry méi na piijem Zivin negativni vliv, zejména frakce
20 mm.
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4. Smrkové semenaéky na
kiro-raselinném substratu pfi
poméru kury k rasSeliné 1:2
a zrnéni kury pod 5 mm. —
Spruce seedlings on bark-
-peat substrate at bark-peat
ratio 1:2 and bark granula-
rity under 5 mm

EEEERE

G rr R o

e O O B

5. Vliv rtzného poméru jemné zrnéné kury ke slatiné na kvalitu smrkovych seme-
naékd. — The influence of different ratio of finely granular bark to low moor on
the quality of spruce seedlings

6. Vl1iv rtizného poméru hrubé& zrnéné kury ke slatiné na kvalitu smrkovych seme-
nacékt. — The influence of different ratio of coarsely granular bark to low moor
on the quality of spruce seedlings

Kiro-radelinné substrity lze tedy s uspéchem pouZit pro vysevy se-
men lesnich dfevin jen za predpokladu jemné& drcené kiry s velikosti
¢astic 5 mm, a to az do poméru kiry k raseling 1: 2.

ZHODNOCENI KVALITY SAZENIC SMRKU A BOROVICE VYPESTOVANYCH
NA KURO-RASELINNYCH SUBSTRATECH V ROCE 1974

Na jafe 1974 byly na zdhony uvolnéné po vyzvednuti materidlu vy-
péstovaného v roce 1973, po pfedchazejicim vyrovnani hladiny Zivin, za-
skolkovany semenactky smrku (vyska osy 13,0 cm, tloustka kofenového
kréku 2,1 mm) a borovice blatky (vyska osy 10,1 cm, tloudtka kofeno-
vého krcku 3,2 mm).
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V. Vysledky chemickych rozbort smrkovych semenacki. — Results of chemical
analyses of spruce seedlings

Substrdr |Podil kiry|  Zméni B o - - Mg
k raseliné kary "
Slatinny 0:1 = 2,21 0,38 1,51 0,60 0,15
Raselinny pfech. | 0:1 — 2,19 0,33 1,48 0,33 0,11
Raselinny vrch. 0:1 — 2,41 0,40 1,47 0,27 0,12
Kuro-slatinny 0— 5 2,03 | 0,39 | 1,68 0,55 0,16
1:1 0—10 1,96 0,41 1,62 0,51 0,15
0—20 1,37 0,33 1,49 0,49 0,14
0— 5 2,22 0,38 1,70 0,58 0,16
1:2 0—10 1,98 0,38 1,72 0,53 0,16
0—20 1,44 0,36 1,50 0,48 0,15
0— 5 | 247 0,39 | 1,72 0,64 0,17
1:4 0—10 2,26 0,39 1,72 0,62 0,15
0—20 1,66 0,35 1,66 0,54 0,16
Kuro-raselinny 0— 5 1,90 0,32 1,41 | 0,31 0,12
prechodovy 151 0—10 1,86 0,30 1,43 0,30 0,11
0—20 1,56 0,28 1,35 0,30 0,10
0— 5 2,19 0,33 | 1,61 0,34 | 0,12
1:2 0—10 2,00 0,31 1,60 0,31 0,11
0—20 1,79 0,30 1,52 0,31 0,10
0— 5 2,22 0,36 1,82 0,34 0,12
1:4 0—10 2,12 0,33 1,60 0,30 0,13
0—20 2,10 0,33 1,58 0,31 0,11
Kuro-raselinny 0— 5 2,14 | 0,41 1,47 0,23 | 0,12
vrchovistni 1:1 0—10 2,10 0,37 1,45 0,21 0,03
0—20 1,99 | 035 1,45 0,20 0,08
0— 5 2,35 0,42 | 1,58 0,21 | 0,13
1:2 0—10 2,32 0,40 1,48 0,20 0,10
0—20 2,20 0,39 1,40 0,19 0,08
0— 5 2,47 041 | 1,60 0,24 0,14
1:4 0—10 2,44 0,39 1,51 0,20 0,12
0—20 2,35 0,39 1,50 0,19 0,11
Ragelinné
substraty 0:1 — 2,27 0,37 1,49 0,40 0,13
Kuro-raselinné 1:1 1,88 | 0,35 | 1,48 0,34 0,11
substraty 12 @ 2,05 0,36 1,57 0,35 0,12
1:4 2,23 0,37 1,63 0,38 0,13
0— 5 2,22 0,38 1,62 0,38 0,14
1o} 0-—10 2,12 0,36 1,57 0,35 0,12
0—20 1,83 0,34 1,49 0,33 0,11

Vysledky z biometrickych méfeni smrkovych sazenic na podzim 1974
jsou v tabulce VI a na obr. 7 podle jednotlivych sledovanych variant.

Pii porovnani vlivu rGzné p¥imési kiry a jejtho odlisného. zrnéni
k radelinam plati v principu totéZ, co jiz bylo uvedeno u vysevii z roku
1973 (obr. 8). Rozdil je v tom, Ze pifi dopéstovani sadebniho materidlu
se ukazuje jako pouZitelny jiZ pomér kiry k raseliné 1:1. Podminkou je
jemné zrnéna kiira s velikosti ¢astic pod 5 mm. Pfi poméru jemné zrnéné
kiiry k ra3eling 1:2 a zejména pak 1: 4 jsou kvalitativni ukazatele smrko-
vych sazenic vyrazné lepsi nez u pouzitych Cistych ragelinnych substratii.
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VI. Vzrastové ukazatele smrkovych semenackl zaskolenych do kuro-raselinnych sub-

strati. — Growth indexes of spruce seedlings in bark-peat substrates
Vzrustové ukazatele
—— Zégf“i wika | delka | tloustka | potet 1h$§$?§et
Substrat A raéelinéy y gs Kotenti | kofen. | botnich | na vzdu-
y krcku vyhont | chu vy-
schlé
mm cm mm ks g
Kurovy 120 0—10 | 20 35 3 9 2,9
Slatinny 0:1 - 34 27 8 21 14,1
Raselinny prech. 0:%:1 - 36 25 8 22 152
Raselinny vrch. 01 - 32 28 74 19 12,8
Kiro-slatinny 0— 5 | 33 26 8 20 13,6
. 1:1 —10 | 31 25 7 18 12,4
0—-20 | 29 32 6 20 11,3
T0—5 | 34 30 8 21 158
0--10 34 30 7 21 14,0
1:2 0—20 32 28 7 20 11,5
0— 5 38 29 9 21 18,8
1:4 0-10 36 25 8 19 17,7
0—20 33 24 7 21 13,0
Kiro-ragelinny 0— 5 35 | 31 T 20 15,3
piechodovy 1:1 0-10 34 27 7 20 13,1
0—-20 32 28 6 18 9,4
To0=15 | 37 27 8 23 | 18,8
1:2 0—-10 37 32 7 21 14,8
0—20 34 21 7 20 12,0
T 0— 5 | 40 26 8 23 17,8
1:4 0—-10 38 29 7 21 15,5
» 0—20 35 29 7 20 14,1
Kuro-raselinny T0—5 | 32 29 7 20 11,1
vrchovistni 121 0—10 30 31 7 18 10,7
0—20 27 35 6 24 8,6
" 0-5 | 35 30 7 18 14,2
1:2 0-10 32 31 7 20 13,4
0—-20 30 36 6 17 9,3
0—- 5 35 30 8 21 16,8
1:4 0—10 33 33 7 19 11,1
0-20 31 36 7 20 9,3
Raselinné
substraty 0:1 - 34 27 8 21 1430_
Kuro-rafelinné | 1 :1 32 27 7 18 11,7
substraty L5 2 & 34 31 T 20 13,8
1:4 36 29 7 21 150
0— 5 35 29 8 21 15,8
o} 0—-10 34 29 7 20 13,7
020 31 31 7 20 10,9

Pii vy$e uvedenych pomérech kiiry k rageling by bylo mozZno pouZit i kiiry
o velikosti frakci do 10 mm.

Viechny smrkové sazenice vypéstované za obdobi 2 let (1/1) jak na
raselinnych, tak i na kiro-radelinnych substratech spliuji a piekracuji
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7. Vzrustové ukazatele smrkovych saze-
nic vypéstovanych na kuro-raselinnych
substratech. — Growth indexes of spruce
plants grown on bark-peat substrates

kvalitativni ukazatele pFedepsané
platnou normou (CSN 482211 —
Semenicky a sazenice lesnich dfe-
vin) pro smrkové sazenice 2/2 —
4 prvni jakosti. Pfitom je kofenovy
systétm tak mohutny, Ze prorusta
cely profil substratu ve vertikdlnim
i horizontdlnim sméru a pevné pou-
t4 substratovou hmotu (obr. 9). Je
tedy moZno je pouzit k vysadbé
pfimo jako obalované sazenice.
Usetfi se tak obalovy materidl, pra-
ce i ndklady na plnéni obali a sou-
¢asné tak i vyhodné odstranime ze
zahonii substrat s jiZ nevhodnymi
vlastnostmi pro dalsi pouziti k vy-
seviim, ktery se obvykle vyvazel na
komposty, ev. k pfimému obohaco-
vani lesnich 3$kolek organickou
hmotou.

Vysledky biometrickych méfeni
vyprodukovanych sazenic borovice
blatky jsou v tabulce VII. Jsou shod-
né s vysledky dosazenymi u smrko-
vych sazenic. CSN 48 2211 Semenad-
ky a sazenice lesnich dfevin neuva-
di pro tuto dfevinu pfislusné kva-
litativni ukazatele. Vazriistové je
mozno blatku (Pinus mugo v.

rostrata Hoopes) zafadit mezi ko-
sodfevinu a borovici lesni. V prvnim prfipadé vypéstované dvouleté (1/1)
sazenice blatky na raSelinnych i kiro-rafelinngch substratech piekra-
¢uji kvalitativni ukazatele Ctyfletych sazenic, v druhém pripadé tii-
letych (1/2).

8. Vliv ruzného zrnéni kury
na kvalitu dvouletych smrko-
vych sazenic 1/1/ vypéstova-
nych na kuro-slatinnych sub-
stratech. Od leva: ¢&isty ku-
rovy substrat, ¢isty slatinny
substrat, kuro-slatinny sub-
strat — zrnéni Kkiry <5 mm,
kuro-slatinny substrat — zr-
néni kiury < 10 mm, kuro-sla-
tinny substrat — zrnéni k-
ry < 20 mm. — The influen-
ce of different bark granula-
rity on the quality of two
years old spruce plants 1/1/
grown on bark-peat substra-
tes. From the left: pure bark
substrate, pure low moor
substrate, bark-peat substra-
te — bark granularity < 5 mm,
bark-peat substrate — bark
granularity < 10 mm, bark-
-peat substrate — bark gra-
nularity < 20 mm



9. Dvouleté sazenice 1/1/ smrku
a blatky vypéstované na ku-
ro-raselinnych substratech
s kofenovymi baly. — Two
years old plants 1/1/ of spru-
ce and ,blatka* pine grown
on bark-peat substrate with
root coverings

SOUHRN

Pokusy byly zaloZeny na &istych kirovych substriatech a na ktro-ra-
Selinnych substratech vyrobenych smisenim rozdrcené kiiry o rtizném
zrnéni (5, 10 a 20 mm) s raselinou (vrchovistni, pfechodovou a slatinou)
v objemovém poméru 1:4, 1:2 a 1:1. Jako kontrola slouzily &isté rasc-
linné substraty vyrobené z odpovidajiciho typu humolitu. Vedle v§noso-
vych ukazateld byly béhem celého pokusu podrobné sledovany zmény ve
fyzikalnich a chemickych vlastnostech substrati, jejich teplotni reZim,
otazky hnojeni a vyZivy rostlin aj.

Dosazené vysledky lze shrnout do téchto zavéri:

1. Substrity vyrobené z Cisté smrkové kiry se pro péstovani seme-
nacki i sazenic neosvédiily, a to ani pfi jejim velmi jemném zrnéni.

2. Pro vysevy lze doporucit kiiro-raelinné substraty vyrobené z jem-
né drcené kiry (frakce pod 5 mm) smisené s radelinou v objemovém
poméru 1:2 aZ 1:4. P¥i poméru kary k raselin€ 1:4 jsou v nékterych
pripadech vynosy jeité priznivéjsi neZ na Cistych radelinngch substratech,
zejména v tom pripadg, jestlize radelina ma vy3si stupefi humifikace.

3. Pro péstovani sazenic je mozno misit jemné drcenou kiiru s raSe-
linou rtzného typu aZz do poméru 1:1. PF¥i rozmérech frakei kiry do
10 mm pak v poméru 1:2. JestliZe se pouZije jemné drcené kiiry (pod
5 mm) jsou pfi jejim poméru k radelin€ 1:2 aZ 1:4 vynosy vyS3i neZ
na Cistych raselinnych substratech.

4. Vliv p¥imési kiiry se mulZe pozitivné uplatnit pFedeviim v humo-
litech, jejichz fyzikdlni vlastnosti v dtsledku vy$sitho stupné rozloZeni
(stfedné rozloZené raseliny) jsou pro vyrobu ¢&istych raselinnych substra-
tl jiz méné pfiznivé, popf. jiz i nevhodné. U velmi slab&é aZ slabé rozlo-
zenych raselin by vétsi pfimés kiiry neméla kladny vliv na zlep3eni jejich
kvality a v n&kterych pfipadech by mohla ptsobit i skodlivé.

5. Vhodna pfimés kiry sniZuje maximélni kapilarni vodni kapacitu,
a tim pfispivd k lep§imu provzdusnéni kiro-raselinného substratu, jehoz
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VII. VzrGstové ukazatele semenac¢ktt borovice blatky zaskolkovanych do kuro-ra-

Selinnych substratat. — Growth indexes of ,blatka“ pine seedlings in bark-peat
substrates
Vzrustové ukazatele
7 hmotnost
Zrnéni " 3 :
A . 55 tloustka pocet | lsazenice
Substrat I;:Odl.l 11<}1 ry kary vyska kdéilka. koren. boénich | na vzdu-
raseliné osy ofenu kreku vihonll || St e
schlé
mm cm mm ks g
Kurovy 1:0 0—10 13 21 4 1 6,3
Slatinny 03l — 23 21 9 4 23,0
Raselinny pfech. (0 )74 | - 24 24 8 3 24,2
Ragelinny vrch. 0:1 — 24 25 8 4 22,7
Kuro-slatinny 0— 5 23 25 8 3 22,9
e | 0—10 21 23 8 2 20,1
0—-20 20 23 6 2 19,6
0—5 | 23 24 8 3 25,6
132 0-10 22 23 7 3 24,5
0—20 20 25 7 3 18,4
0-5 29 23 9 3 T 258
1:4 0—10 25 26 9 3 24,8
0—20 21 22 7 3 22,4
Kuro-raselinny 0— 5 23 22 8 4 22,0
pfechodovy i 0—10 22 21 7 3 21,4
0—20 17 29 6 3 19,0
0— 5 24 27 8 3 24,1
1:2 0—-10 23 22 7 3 22,8
0—20 21 22 7 3 20,6
0— 5 23 21 8 4 29,3
1:4 0—10 23 26 8 3 26,7
0—20 20 22 7 3 16,0
Kro-ragelinny 0— 5 23 24 8 4 | 262
vrchovi$tni 1:1 0—10 21 25 7 3 19,5
0—20 20 27 7 2 __1 6,4
0—5 | 24 25 9 3 27,0
1¢2 0—10 23 24 8 3 20,2
0—20 21 29 7 3 171
0— 5 25 T 24 9 3 28,5
1:4 0—10 24 23 8 3 21,0
0—20 23 28 8 3 18,2
Raselinné :
substraty 0:1 — 24 23 8 4 23,3
Kuro-raelinné 1:1 21 24 7 3 20,8
substraty 1:2 ] 22 25 7 3 22,2
1:4 24 24 8 3 23,6
0— 5 24 24 8 3 25,4
o] 0—10 23 24 8 3 23,0
0—20 20 25 7 3 19,3

radelinny podil je vice humifikovan. Toto provzdugnéni ovliviiuje pFiznivé
teplotni reZim substratu.

6. Pfi nadmérné piimési kiry je nebezpeli intenzivniho proplachu
dodanych Zivin vzhledem k jeji nizké sorpéni kapacité. Toto nebezpeti
vzristd s postupné se zvétsujici frakei kary.
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7. Pro tpravu reakce kiiro-raselinnych substrati a pro zajisténi fad-

né vyzivy péstovanych rostlin se pfi zdkladnim hnojeni osvédgily davky

hnojiv doporucené pro vyhnojeni radelinnych substratii. P¥ihnojovani for-
mou hnojivé zédlivky je nezbytné v 7—14dennich intervalech se speciil-
nim zaméfenim na vyssi intenzitu dusikatého hnojeni.

DosSlo dne 8. 3. 1976
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Hcnonp3oBaHne KOpHl NEepPEBBEB I IPOM3BOACTBA KOPO-TOPPAHEIX cy6CTpaToB
ANA BHIPAIIMBAHHUA CEAHNEB H CaKEHIEB JECHBIX NPEBECHBIX IODPOX

OmnmiTer 6511 3a0%KeHpl Ha YMCTBIX CyOCTpaTax KOpel M Ha KOpDO-TOpdsHbBIX cyberparax,
NPHTOTOBJEHHLIX IIyTeM CMEIIMBAaHMA H3MeJbUeHHOI Kophl pasHoi rpadyasamuu (5, 10 u 20 mMm)
c TopdoM (BEpXOBBIM, NEPEXONHHIM M HHSHHHBIM) B Of6beMHOM oTHOmeHwu 1:4, 1:2 u 1:1.
B xauecTBe KOHTDOJA CIYXHJIH UHUCTHle TOpdAHEIe cy6CTpaThl, NMPHIOTOBJEHHBIE M3 COOTBETCTBYIO-
mero Ttuna rymoauTa, Hapamy c moxasaTensMu ypoKas, B XOIe BCEr0 OmNbITa NOXPOOHO H3y-
yanuchp M3MeHeHHs B OQU3MYECKHX M XMMHMYECKHX CBOMCTBax Cy0CTpaToB, MX TeMIepaTypHbIi
PeXuM, BONIPOCH yNOOpPEHMA M MNHUTAHHA pacTeHH# U np.

8
JocTUrHYThIe PpesynbTaThl MOKHO O0000mIUTE cienyomuM o6pasoM:

1. Cy6crpartsl, NpUTOTOBJIEHHBIE M3 YMCTOH €JOBOK KOPHI, He NPUIONHBI IJIS BHPAU]UBAHUI
CesAHIIEB M Ca)KEHIIeB, Nake IPH OdYEeHb TOHKOH TPaHYJAIMH.

2. Ina BbiceBa MOXXHO IIOPEKOMEHIOBaTh KOPO-TOPdAHEIE CyOCTpaTHl IPHIOTOBJEHHBIE M3
TOHKO HM3MeJbueHHOH KOpHl ($pakmusa HuKe 5 MM) B cMecH ¢ TOpPOM B OOBEMHOM OTHOIIEHHM
1:2—1:4. Ilpu orsomeHunm KOpPH K TOpdy 1:4 B HEKOTOpPHIX cay4asx OBIIM IOCTHUTHYTEI
ypoxkau emje Gonee 61arOnpUATHEIE, 4eM B YHCTO TOPPAHEIX cybcTparax, oco0eHHO B TOM Cliyuae,
ecau TOpd oTamuaincs GOJee BBHICOKOH CTENEHBI0 TyMHPHUKAIHH.

3. lna BhIpalJUBaHUs CaXEHOEB MOKHO CMEIIMBATH TOHKO H3MEJBYEHHYIO KOpy € TOpdoM
passoro Tuna no coorHomenwms 1 :1l. Ilpmw pasMepax ¢pakmuum Koper mo 10 MM — B oTHOme-
ruu 1 2. Ilpu npuMeHeHMH TOHKO MOJIOTOH KOphl (HM)Xe 5 MM), Ipu ee OTHOWmIEHHM K TOpdy
1:2—1:4, ypoxau 6p1M Bhille, YeM Ha YHCTHIX TOPPAHBIX cyGerpaTax.

4. BiusHue npUMeceil KOPhHl MOMKET IOJOKHTENBHO IPOABHTHCH, NPEXIEe BCETO, B T'yMOJHUTAX,
dusuuecKHe CBOMCTBAa KOTODHIX B pe3yJbTaTe BEICOKOM CTENEHH pasaoKeHus (CpenHe passoeH-
Hbele TOpEI) NI NPOM3BONCTBA YHCTHIX TOPPAHBIX CyOcpraTOB MeHee OJIaTONPUATHEI, MJIH He
TORXONAT, Y OueHp MaJO pasJOKeHHHX TOppoB Goipmas HpHMech KOPH HE HMeNa IIOJOXKH-
TeNBPHOTO BJMAHMA Ha YyJydlleHHe MX KadeCcTBa, a B HEKOTODHIX clydasx MOrJja IeiCTBOBAaThb
h59 Bpemio.

5. TlonxondAmias NpUMech KOPbl CHH)KAaeT MaKCHManbHYI0 KanuJIAPHYI BONOEMKOCTb M, Ta-
KM ofpa3oM, cmocoGCcTByer Jy4lleil aspanum KOpo-topdsHoro cyberpara, nmons Topda, B KOTO-
poM 6Gonee ryMuduuuposaHa. OTa aspalMs 6JarONpUATHO BAMAET Ha TEMIEPATYPHBIH DEXUM
cyberpara.

6. Ilpn upesMepHOif NpMMeCH KOPHl MMEETCH OMAacHOCT: WMHTEHCHBHOTO IPOMBIBAHHA IIO-
CTaBJseMbIX NUTATENbHBIX BellecTB B CBASH € HMX HU3KOH COPOLIMOHHON €MKOCTBIO. JTa ONAacHO:Th
BO3pacTaeT C IOCTENEHHO yBeJUUYMBaoleics @pakuguei KOpHI.

7. Insi yperyupoOBaHUs peaKIHH KOpPO-TOPPAHBIX CyGCTPaToOB M I ofecredyeHHs HOpPMalb-
HOTO THMTAHHMA pPACTeHHMIl NPH OCHOBHOM ynobpeEun ompaBnanu cefs no3bl ynobpeHuit, pexo-
MeHIyeMble I ynobpenus toppaHeix cyberparos. JlonomeutensHoe ynobpenue B opMe TONMBOB
Heo6x0omumMo B 7 —14-IHEeBHEIX MHTepBaJax CO CHElHAJbHBIM HanpaBleHHeM Ha BHICOKYI0 HHTEH-
CHBHOCTH a30THOTro ynobpeHus,

Utilization of the Tree Bark for Production of Bark-Peat Substrates
Used for the Growing of Tree Seedlings and Plants

The experiments were carried out on pure bark substrates and on bark-peat
substrates made of crushed bark of different granularity (5,10 and 20 mm) and peat
(high moor, transitory peat bog and low moor) in volume ratio 1: 4, 1 : 2 and
1 :1. Pure peat substrates made of corresponding type of humolite served as check-
-up. Besides yield indexes there have been studied in detail the changes in phy-
sical and chemical qualities of substrates, their temperature regime, the questions
of fertilizing and nutrition of plants in the course of the experiment.

The results may be summarized to the following conclusions:

1. Substrates made of pure spruce bark are not suitable for the growing of
seedlings and plants, even when of very fine granularity.

2. Bark-peat substrates made of finely crushed bark (fraction below 5 mm)
mixed with peat in volume ratio 1 : 2 to 1 : 4 can be highly recommended for
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seeding. At bark-peat ratio 1:4 the yields are even better than on pure peat sub-
strates, especially when peat is of higher humification degree.

3. For the growing of plants it is possible to mix finely crushed bark with
various types of peat up to 1:1 ratio. At bark fraction to 10 mm even up to 1:2.
If finely crushed bark (under 5 mm) is used, the yields at its ratio to peat 1:2
to 1:4 are even higher than on pure peat substrates.

4, The influence of bark admixture can be applied especially in humolites,
whose physical properties owing to higher degree of decomposition (intermediately
decomposed peat) are less favourable if not even unsuitable for production of pure
peat subsirates. The higher admixture of bark at very weakly to weakly decomposed
peats would not have the positive influence on the improvement of their quality,
in some cases it could be even harmful.

5. The suitable admixture of bark lowers the maximum capillary water ca-
pacity and thus contributes to the better aeration of bark-peat substrate whose
peat share is more humified. The aeration influences favourably substrate tempera-
ture regime.

6. At excessive bark admixture there is a danger of intensive rinsing of
nutrients, owing to its low absorption capacity. The danger increases with gra-
dually rising bark fraction.

7. For modification of bark-peat substrate reaction and for the assurance of
proper nutrition of plants in the first fertilizing rates of fertilizers recommended
for fertilizing of peat substrates proved good. The fertilizing in the form of liquid
fertilizing is necessary at the 7—14 day intervals with a special view to the higher
intensity of N fertilizing.

Ausnutzung der Baumrinde zur Herstellung von Borke-Torf-Substraten
fiir die Anzucht von Simlingen und Sitzlingen der Waldhoélzer

Die Versuche wurden auf den reinen Borkesubstraten und auf den Borke-
-Torf-Substraten angelegt, die durch die Mischung von zerdriickter Borke verschie-
dener Granulierung (5,10 und 20 mm) mit Torf (Hochmoor, Ubergangsmoor und
Niedermoor) im Volumenverhéltnis 1 : 4, 1 :2 und 1 :1 hergestellt wurden. Als Kon-
trolle dienten die reinen Torfsubstrate, hergestellt aus den entsprechenden Typen
von Humolit. Neben den Ertragskennziffern wurden wiahrend des ganzen Versuchs
ausfiihrlich die Veridnderungen in physikalischen und chemischen Eigenschaften von
Substraten verfolgt, ihr Warmeregime, die Fragen der Diingung und Erndhrung
der Pflanzen u. a.

Aus den erreichten Ergebnissen kann man folgende Schliisse ziehen:

1. Die Substrate, hergestellt aus der reinen Fichtenborke haben sich nicht
fir die Anzucht von Samlingen und Satzlingen erwiesen und das auch nicht bei
deren sehr feinen Granulierung.

2. Fir die Aussaat kann man die Borke-Torf-Substrate, hergestellt aus der
feinen zerkleinerten Borke (Fraktion unter 5 mm) empfehlen, die in der Mischung
mit Torf im Volumenverhéltnis 1 :2 bis 1 :4 ist.

Beim Verhiltnis der Borke zum Torf 1 : 4 sind in manchen Féllen die erreichten
Ertridge noch giinstiger als bei den reinen Torf-Substraten, vor allem in dem Falle,
wenn der Torf einen hoheren Grad von Humifizierung aufweist.

3. Fiir den Anbau von Sitzlingen kann man die fein zerkleinerte Borke mit
Torf von verschiedenem Typ bis zum Verhiltnis 1 :1 mischen. Bei den Dimensionen
der Fraktionen von Borke bis 10 mm dann im Verhiltnis 1 :2. Falls man eine fein
zerkleinerte Borke (unter 5 mm) anwendet, sind bei ihrem Verhaltnis zum Torf
1:2 bis 1:4 die Ertridge héher auf den reinen Substraten.

4. Der EinfluB von Beimischung der Borke kann sich positiv vor allem in den
Humoliten geltend machen, deren physikalischen Eigenschaften in Folge eines
héheren Grades von Zersetzung (mittelzerlegte Torfe) fiir die Herstellung von
Torfsubstraten schon weniger geeignet oder ganz ungeeignet sind. Bei den sehr
wenig bis wenig zerlegten Torfen hitte eine gréBere Beimischung von Borke einen
nicht positiven EinfluB auf die Verbesserung deren Qualitdt und in manchen Fillen
konnte sie auch schédlich wirken.

5. Eine geeignete Beimischung von Borke erniedrigt die maximale kapillare
Wasserkapazitit und dadurch trigt sie zur besseren Durchliiftung des Borke-Torf-
-Substrates bei, dessen Torfanteil mehr humifiziert wird.
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6. Bei der enormen Beimischung von Borke ist eine Gefahr vom intensiven
Alarm der gelieferten Néhrstoffe, hinsichtlich ihrer niedrigen Sorptionskapazitit.
Diese Gefahr steigt stufenweise mit der sich vergréflerten Fraktion der Borke.

7. Fir die Aufbereitung der Reaktion der Borke-Torfe-Substrate und fiir die
Sicherstellung einer guten Erndhrung der angebauten Pflanzen haben sich bei der
Grunddiingung die Diingergaben bewihrt, die fiir die Dilingung der Torfsubstrate
empflehlt wurden. Die Zudiingung in der Form des Diingerbegiellens ist unbedingt
notig in 7—14 tatigen Intervallen durchzufiihren mit einem speziellen Ziel auf dle
hohere Intensitidt von Stickstoffdiingung.

Utilisation de I'écorce d’arbre a la production des substrats composés d’écorce
et de tourbe, destinés a la culture des semis et des plants des essences forestiéres

Les essais étaient fondés sur les substrats d’écorce purs et sur le substrats
composés d’écorce et de tourbe, produits en mélangeant 1’écorce broyée d'une gra-
nulation variée (5. 10 et 20 mm) avec la tourbe (de marais élevé, intermédiaire et
de marais plant), en proportion volumétrique de 1 : 4, 1 : 2 et 1 : 1. Les substrats
de tourbe purs, produits a partir du type d’humulite correspondant, servaient comme
témoins. A coOté des indicateurs de rendement on suivait en détail au cours de
I’'essai entier les changements des propriétés chimiques et physiques des substrats,
leur régime thermique, les questions de fumure et d’alimentation des plantes et
ainsi de suite.

Les résultats obtenus peuvent étre résumés en conclusions suivantes:

1. Les substrats produits & partir de l'écorce d’épicéa pure n'ont pas profité
a la culture des semis el des plants, et cela méme pas quand leur granulation était
tres fine.

2. Pour les ensemencements on peut recommander les subsirats composés
d’écorce et de tourbe, produits a partir de 1'écorce finement broyée (fraction de
moins 5 mm), mélangée avec la tourbe en proportion voluméirique 1 : 2—1 : 4.
Si le rapport entre l'écorce et la tourbe est de 1:4, les rendements sont dans
certains cas encore plus favorables que ceux obtenus sur les substrats de tourbe
purs, notamment dans le cas si la tourbe accuse un degré d’humification supérieur.

3. Pour la culture des plants on peut mélanger l’écorce finement broyée avec
la tourbe de différents types, jusqu’a la proportion de 1 : 1, ou jusqg’a la proportion
de 1:2, si les dimensions des fractions de l’écorce ne dépassent pas 10 mm. Si
Ton utilise 1’écorce finement broyée (au-dessous de 5 mm), ses rendements sont,
si I'on la mélange avec la tourbe en proportion de 1:2 — 1:4, plus élevés que
ceux obtenus sur les substrats de tourbe purs.

4. L’influence de l'addition de l’écorce peut se faire valoir positivement notam-
ment dans les humulites, dont les propriétés physiques sont, en concéquence du
degré supérieur de décomposition (tourbes moyennement décomposées), déja moins
favorables, respectivement méme inconvenables, pour la production des substrats
de tourbe purs. En ce qui concerne les tourbes trés faiblement ou faiblement dé-
composées, l'addition plus importante de l'écorce n'exerrerait plus linfluence po-
sitive sur lamélioration de leur qualité, pouvant méme provoquer dans certains
cas l’action nocive.

5. L’admixtion convenable de 1'écorce réduit la capacité hydrique capillaire
maxima, contribuant de ce fait a l'aération meilleure du substrat écorce-tourbe,
dont la part tourbeuse est plus humifiée. Cette aération influence favorablement
le régime thermique du substrat.

6. Si 'addition de 1’écorce est trop considérable il y a le danger, en raison de
sa capacité de sorption faible, que les matiéres nutritives apportées ne soient pas
soumises au délavage intensif. Ce danger augmente a mesure gu'augmente succes-
sivement la fracticn de l’écorce.

7. Pour la rectification de la réaction des substrats composés d’écorce et de
tourbe et pour assurer l'alimentation convenable des plantes cultivées, ce sont les
doses d’engrais recommandées pour la fumure des substrats tourbeux qui ont fait
leurs preuves lorsqu’on appliquait la fumure de [onds. L’application supplémentaire
en forme de purin a des intervalles de 7—14 jours est indispensable et doit étre spé-
cialement axée sur l'intensité supérieure de la fumure azotée.

Adresa autora:
Ing. Jaroslav Ferda, CSc., Vyzkumny ustav melioraci, Praha - Zbraslav




J. Velek BIOLOGIE ROZMNOZOVANI ZAJICE
I. Semizorova POLNIHO (LEPUS EUROPAEUS PALL.)
VE STREDNICH CECHACH

Objektivni zjisténi rozmnozovaci schopnosti zajice polniho je zikla-
dem pro skutetné racionalni hospodafeni s timto vyznamnym druhem zveé-
fe. Studiu biologie rozmnoZovani zajicii se proto vénuje ve vé&t3iné statd
zvydena pozornost. Jednotlivé priace podavaji fadu cennych poznatkd
o rozmnozovaci schopnosti zajice (Flux 1964, Fraguglione 1971,
1972, Perevalov 1956, Petrov, Dragoev 1962, Pullisaar
1971, Raczynski 1964, Scarlatescu, Almasan, Nesterov
1962, Széky, Lenner 1973, Tilgner 1957, Valentincic
1950).

Nekteré tdaje o rozmnozovani zajicli zjisténé v jinych statech, zejmé-
na s odlisnym klimatem, nemusi mit v3eobecnou platnost. I u nas bylo
proto potfeba zaméfit vyzkum na tuto problematiku.

Cilem prace bylo stanoveni hodnot nékterych ukazatelti reprodukéni
schopnosti zajice polniho v podminkich CSR ve zvolené modelové oblasti.
Slo zejména o zjidténi, jak probihd sezonni vyvoj gondd, ve kterém obdobi
se u zajeCek objevuje nejvétsi polet zarodkii, kdy je nejvice zajeek gravid-
nich, kolik vrhit maji zajectky do roka a jaky vyznam mé superfetace v re-
produkénim procesu.

METODIKA

CHARAKTERISTIKA PROSTREDI

Setfeni byla kondna ve &tyfech honitbach VOLHM Strnady (Chotet,
Jilovité, Roblin, Zbraslav) a dvou honitbach mysliveckych sdruZeni
(Druzba— Psary, Chuchle—Slivenec). Z nich jedna je Cist€ polni (Zbra-
slav), dvé pievazné polni (Druzba—Psary, Chuchle—Slivenec), jedna
smisend (Chote¢) a dvé prevazné lesni (Jilovist€, Roblin).

Honitby se nachézeji na okrese Praha-zapad, kde priimérny ro¢ni tlo-
vek na 100 ha vyméry (bez vod) byl za obdobi 1969 —1973 vykazovéin
ve vysi 25 zajich. Vechny se vyskytuji v nadmoiské vySce 200—400 m
a jsou zarazeny podle pouZivané klasifikace honiteb pro zajice prevaziné
do II. a III. jakostni t¥idy. V této oblasti je rotni primérna teplota vzdu-
chu 8—9°C, roéni primérny thrn srdzek 500—550 mm, priimérny Ghrn
srazek ve vegetainim obdobi 330—380 mm (z toho pfipadd na duben
12 %. na kvéten 17 %, na erven 18 %, na ¢ervenec 21 %, na srpen 20 %
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a na zafi 12 %), pocet boufkovych dni v roce 25 az 30, primérny pocet
dnii se snéhovou pokryvkou do 40 dni s primérnym maximem vysky
snéhové pokryvky 15—20 cm, primérné ro¢ni trvani sluneéniho svitu
1800 hodin a délka trvani vegetainiho obdobi 150—180 dni (Atlas pod-
nebi, 1958).

ZPUSOB ZISKAVANI MATERIALU

Material potfebny pro stanoveni sezénniho vyvoje gonad, pro zjiténi
podilu gravidnich zajetek v populaci a pro zjisténi pocetnosti zarodki
v jednotlivych mésicich roku byl ziskavan pitvami adultni ulovené zvéie
z mimofadnych i ¥adnych odstFelit v letech 1968 —1974. Zajici byli loveni
vZdy v dobé od 11. do 20. kazdého mésice. Mé&sitné bylo vysetfeno zpra-
vidla 8—12 kust (z toho polovina zajetek). B&€hem 3esti let bylo ziskdno
pro kazdy mésic 21 aZ 32 zajicl-samci a 29 az 38 zajeCek, celkem
742 kusy. :

ZPUSOB ZPRACOVANI MATERIALU A JEHO VYHODNOCENI

Gonady zajici byly vdZeny s pfesnosti 0,1 g v Zerstvém stavu, nej-
pozdéji druhy den po uloveni. Pro vyhodnocovani jsme brali v tvahu cel-
kovou hmotnost obou varlat s nadvarlaty. Rovnéz u vaje¢niki byla vyhod-
nocovana hmotnost obou vajeéniki dohromady (pravého a levého). Gra-
viditu jsme zjistovali makroskopicky podle pFitomnosti zarodki. Zaroven
bylo pfihlizeno ke stavu vajeniki, zejména k vyskytu Zlutych télisek. Za-
rodky byly méfeny a viZeny a soucasné bylo zaznamenéno jejich umisténi
v délohich. O vysledcich pitev byly vedeny protokoly.

Udaje byly vyhodnoceny vypoctem primérnych hodnot z celkového
pottu piipadii. Ziskané vysledky byly sestaveny do tabulek I-V a zni-
zornény graficky na obr. 1—7.

VYSLEDKY
VYZKUM REPRODUKCNICH UKAZATELU ZAJICE

_Byla zjistovana pohlavni aktivita samct i samic, podil gravidnich za-
je¢ek v pribéhu roku a polet zarodkd.

Pohlavni cyklus samca. Funkéni stav pohlavnich #liz
adultnich zajicti se posuzoval podle hmotnosti varlat s nadvarlaty. Z pri-
mérnych hmotnosti varlat s nadvarlaty (tabulka I) a z priibéhu kfivky
hmotnosti (obr. 1) je patrno, Ze nejnizsi hmotnosti byly v zi¥, ¥ijnu
a listopadu (5,56 g, 5,00 g a 7,11 g). V tomto obdobi lze zajice povaZovat
za pohlavné inaktivni. Od prosince dochézi k prudkému vzestupu hmot-
nosti. Obdobi od ledna aZ tGnora do Cervence se vyznaluje nejvétsi inten-
zitou pohlavni aktivity s vrcholem v mésicich dubnu a kvétnu, kdy hmot-
nost varlat s nadvarlaty dosahovala primérngch hodnot 28,75 g a 27,94 g.
Od cervence zacala pohlavni aktivita samct prudce klesat.

Projevily se podstatné individudlni rozdily mezi hmotnosti varlat
s nadvarlaty v jednotlivych mé&sicich. Nejmen3i rozdil mezi minimé4lni
a maximélni hmotnosti byl v fijnu a listopadu (6,1 g a 7,3 g) a nejvétsi
v lednu a v Gnoru (23,8 g a 22,0 g).
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[. Pramérné hmotnosti varlat s nadvarlaty zajici podle mésicii a let (v g). — The average testicle weight of hares according to
the months and years (in g)

Mésic 1. 2. 3. 4, 5. 6. i 8. 9. 10. 11 12.
1968 podet pripadu — — — 4 5 4 4 2 2 4 — —
prumérnd hmotnost — — - 31,5 30,4 21,0 26,1 8,6 4,0 5,1 — -
1969 pocet pripadi 3 3 5 4 2 3 4 5 3 6 9 9
prumérna hmotnost 257 25,4 27,4 28,0 29,1 29,5 25,4 13,1 5,1 4,6 7,8 8,8
1970 pocet pripada 4 7 5 7 6 3 7 5 4 3 4 5
prumérnd hmotnost 10,5 19,3 26,3 29,1 26,6 22,6 22,6 13,9 3,8 5,2 6,7 13,3
1971 polet pfipadu 5 5 4 5 6 7 3 5 3 2 5 5
prumérnd hmotnost 19,9 24,4 27,0 29,2 28,1 26,2 25,2 17,7 5,1 6,6 9,5 13,9
1972 podet pfipadd 9 5 6 6 7 5 7 5 7 6 5 4
’ prumérnd hmotnost 20,8 28,2 25,7 27,3 27,6 25,3 23,6 15,6 6,1 4.9 6,3 13,6
1973 polet pfipadu 5 5 7 6 6 6 5 6 2 5 5 6
prumérnd hmotnost 21,4 24,6 26,6 28,0 27,0 27,3 21,2 16,1 10,2 4,8 4,7 13,5
1974 pocet pripadu 4 4 4 — — - — — — — — -
prumérnid hmotnost 21,8 22,6 254 — — - — — — — — -
Sa  pocet pfipadi 30 29 31 32 32 28 30 28 21 26 28 29
prumérna hmotnost 19,99 23,82 26,40 28,75 27,94 25,48 23,71 14,84 5,56 5,00 7,11 12,09
maximalni hmotnost 27,5 34,7 34,1 40,3 36,9 32,8 36,1 27,0 16,4 9,4 11,3 22,2
minimélni hmotnost 3,7 12,7 18,6 18,8 19,5 16,6 16,6 5,8 3,0 3,3 4,0 4,0

Pozndmka: rozumi se hmotnost obou varlat s nadvarlaty



Pii porovnani ro¢niho pritb&éhu mési¢nich primérnych hodnot hmot-
nosti s hodnotami zjidténymi v jednotlivych letech nejsou patrny podstatné
rozdily (obr. 2). Vét3i odchylka se projevila pouze politkem roku 1970,
kdy nastup pohlavni aktivity zajicli se opozdil témé&F o mésic, takZe plna
pohlavni aktivita se u samcti dostavila rovnéZ témér o mésic pozdéji. Tento

opozdény néstup pohlavni aktivity
byl zpiusoben mimofidnym pri-
béhem zimy 1969—1970, kterd se
vyznacovala neobvykle dlouhym ti-
vanim souvislé vy3si vrstvy sn€hu.
Zajici byli po této zimé& zna¢né osla-
beni (Velek, Semizorova
1971).

Odchylky od normalniho na-
stupu i ukonceni pohlavni aktivity
mohou tedy byt zptisobeny mimo-
Fadnymi povétrnostnimi vlivy.

Pohlavni c¢yklus sa-
mic. Obdobné jako u zajicti-samcii
se pohlavni aktivita adultnich samic
posuzovala podle hmotnosti gonad.
Nejnizsi primérnd hmotnost vajec-
nik (tabulka II, obr. 3) byla v lis-
topadu (2,07 g) a prosinci (2,12 g).
Od ledna do unora se prudce zvy-

Lt ir 1y sila. V Gnoru aZ srpnu lze zajecky

més. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 povaZovat za pohlavné aktivni. Nej-

1. Pramérna hmotnost varlat (s nadvar- VEtsi primérné hmotnosti vajecniki

laty) zajict v pribéhu roku (v g). — byly zjistény v dubnu a v kvétnu

The average testicle wei_ght of hares in (7,93 g a 7,90 g). Od srpna hmot-

Hhe gourEse of one gear in £ nost vaje¢niktt zpocitku prudce a
pak pozvolnéji klesala.

RovnéZz u zajeCek jsou patrny zna¢né individualni rozdily v hmotnosti
vajecnikii. Nejmensi rozdil mezi minimalni a maximalni hmotnosti byl
v listopadu a prosinci (2,9 g a 3,4 g). Hmotnost vajeniki je ovlivnéna
graviditou zajecek. Gravidni zajetky maji vajetniky podstatné téz3i. Napf.
v anoru vazily vajeéniky gravidnich zajefek v priiméru 8,0 g a negravid-
nich 4,7 g.

U zajecek nejsou rovnéz patrny pri porovnani ro¢niho pribéhu mésic-
nich primérnych hodnot hmotnosti s hodnotami zjisténymi v jednotlivych
letech podstatné rozdily (obr. 4) zvl4sté v néastupu a ukonéeni pohlavni
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= 2. Kolisani hmotnosti varlat

5 (s nadvarlaty) zajici v letech
1968 az 1974 podle mésiclu
(v g). — Oscillation of testic-

\. le weight of hares in the
years 1968—1974 according to

| 3 | %
mes§ 7O N1 38 70N 1357901357001 3578n13579n13470 the months (in g)
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II. Pramérné hmotnosti vaje¢nikli zajedek podle mésictt a let (v g). — The average ovary weights of female hares according
to the months and years (in g)

Mésic 1. 2 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11, 12.
1968 pocet pfipadu — — - 5 4 5 4 4 3 3 — 1
pramérna hmotnost - — — 8,5 7,0 5,6 9,5 7,5 29 2.2 — 2,6
1969 pocet pripadu 2 6 5 7 7 7 6 5 6 5 10 8
prumérna hmotnost 2,4 6,9 6,5 8,0 7,6 6,1 5,0 7,0 39 22 2,5 1,5
1970 polet pripadu 10 6 7 4 5 5 5 4 8 1 4 7
prumérni hmotnost 2,2 5,1 49 8,4 6,0 7.3 T,1 5,5 5,0 2,8 1,9 2,6
1971 pocet pfipadi 6 6 5 6 6 5 7 5 8 5 5 5
prumérng hmotnost 3,4 8,7 5,6 7,9 11,2 6,7 6,1 4.9 35 2,4 2,3 2,1
1972 podet piipadu 3 7 5 4 5 5 5 8 7 5 5 5
prumérnd hmotnost 3,7 6,7 9,3 7,0 75 6,5 6,5 5.2 3,3 3,6 1,5 2,1
1973 pocet pripadu 7 6 5 5 9 6 5 8 5 6 5 3
prumérna hmotnost 3,7 7,0 5,5 7,6 7,6 6,8 7,9 551 2,7 34 1,7 2,6
1974 pocet pripadu 7 7 7 — — - — — — - — —
priumérnd hmotnost 3,5 6,3 7,2 — — — - —_ - - — -
Sa  pocet pfipada 35 38 34 31 36 33 31 34 37 31 29 29
prumérnd hmotnost 3,11 6,77 6,40 7,93 7,90 6,51 6,88 5,69 3,70 2,81 2,07 2,12
maximalni hmotnost 5,3 122 12,2 15,4 17,8 11,0 12,6 12,5 8,2 7,6 3,3 4,4
minimilni hmotnost 1,2 2,6 1,9 3.8 25 3,1 1,9 2,6 1,4 0,9 0,4 1,0

Pozndmka: rozumi se hmotnost obou vajeénika
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3. Prumérna hmotnost vaje¢niku zajecek
v prubéhu roku (v g). — The average
ovary weight of female hares in the
course of one year (in g)

v kvétnu vazily vajeéniky gravidnich

aktivity. Podobné jako u samct, tak
i u samic se v roce 1970 projevilo
zpoZdéni nédstupu pohlavni aktivity
ovlivnéné nepfiznivym qrﬁbéhem zi-
my. I k ukonéeni pohlavni aktivi-
ty doslo v tomto roce asi o mésic
pozdéji. Gravidita byla zjisténa jesté
v za4fi (Velek, Semizorova
1971).

V jednotlivych letech se proje-
vuji rozdily v kolisani hmotnosti va-
je¢nikit v obdobi nejvétsi pohlavni
aktivity. Tyto rozdily lze vysvétlit
riznym stupném vyvoje zarodkil u
vy$etfovanych zajeCek. Pii vy3sim
stupni gravidity a vétdim poctu za-
rodkd byly vaje¢niky t&€z3i. Napf.
zajeCek na pocatku gravidity v pri-

méru 8,0 g, ke konci gravidity 10,4 g.

Podil gravidnich zajefek v pribéhu roku. Prvni
gravidni zajeCky se objevovaly v tnoru, kdy podil gravidnich zajecek do-
sahoval v priiméru hodnoty 63,5 %. V bieznu se podil gravidnich zajecek

Na

4. Kolisani hmotnosti vaje¢ni-

ku zajelek v letech 1968 aZ

1974 podle mésicu (v g). —

Oscilation of female hare
\ ovary weight in the years
1968—1974 according to the
months (in g)

NoA o o 3
T

| | | | | |

més5 791 3529NLI529NL13579NL3857200L357911357¢%
1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974

ponékud snizil. V dubnu, kvétnu a ervnu byl podil gravidnich zajefek
nejvyssi. Maxima dosdhl v dubnu, a to v priméru 77,0 %. Od &ervence
podil gravidnich zajefek klesal. V zafi byla zjidténa ojedinéld gravidita
v roce 1970 (tabulka III, obr. 5).

V jednotlivgch mésicich ve sledovangch letech podil gravidnich zaje-
¢ek nepravidelné kolisal (obr. 6). Toto kolisani bylo zfejmé ovlivnéno na-
hodilym vybérem pomérné malého poctu pfipadi v jednotlivych mésicich
kazdého roku. V kaZdém mésici bylo mozno ziskat pouze kolem péti
adultnich zajetek. Priimérné zastoupeni gravidnich zajecek v jednotlivych
mésicich zjisténé za celé sledované obdobi vyjadfuje tedy sukteény po-
dil lépe. _

Pozoruhodné je, Ze se Casto projevilo vyrazné sniZeni podilu gravid-
nich zajetek v bfeznu (v letech 1970, 1971 a 1973). Je mozZné, Ze toto sni-
Zeni podilu gravidnich zajeCek v bfeznu je zplsobeno kratsi pauzou mezi
prvou a druhou graviditou. Tato pauza se vyraznéji projevuje proto, Ze
néastup gravidit je na poatku rozmnoZovaciho obdobi spontinni. V pozdgj-
§im obdobi roku nejsou tyto pauzy jiz tak vyrazné, protoZe dochazi k pre-
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ITII. Podil gravidnich zajecek podle mésici a let (v 9,) — Share of pregnant fe-
male hares according to the months and years (in %)

Mésic 2. 3. 4. 5 6 T 8 9
1968 — - 60 50 80 75 75 -
1969 50 | 80 | 100 100 86 67 60 -
1970 50 | 29 75 60 100 80 75 12
1971 100 | 40 67 83 40 71 20 -
1972 57 100 100 60 80 40 38 —
1973 67 | 40 60 89 67 60 50 -
1974 57 | 1 ~ — = = = =
Z pottu piipadi 38 | 34 31 36 33 32 35 39
Celkem ©, 64 | 60 | 77 74 75 66 53 2
Rozmezi (%) od 50 | 29 60 50 40 40 20 -
do 100 100 100 100 100 80 75 —
krgvani gravidit u jednotlivych za- ,,, o ’
jecek. V letech 1968, 1970 a 1972
se projevilo vyrazné€jsi sniZeni po- =
dilu gravidnich zajeek také v 40 e
kvétnu.
Pocet zarodku. U pitva- 4o =
nych ulovenych gravidnich zajecek
byla zjisténa pritomnost 1—7 za- ¢
rodki. Potty zérodkd jsou ziejme 47 '
z4vislé na potadi bfezosti, resp. na d
rotnim obdobi. Pfi prvnich a posled- 20
nich graviditach rozmnoZovaciho ob-
dobi mivaji zajetky zpravidla méné — 1 | |
zarodk( nez v obdobi plné pohlavni me. 7 2 34 56 7 8 91071112
aktivity (tabulka IV, obr. 7). max.
V letech 1968 — 1974 bylo zjisté- I promér

na u zajetek v Gnoru v priméru
1,3 zdrodku (1—2), v bfeznu v pri-
méru 2,3 (1—5), v dubnu 3,1 (1 aZ
5), v kvétnu 3,6 (1—7), v Cervnu
3,2 (1—5), v Cervenci 3,3 (1—5) a
v srpnu 2,7 (1—4). U jediného pf¥i-
padu zji§téné gravidity v zafi byly

min.

5. Prumérné, maximalni a minimalni
podily gravidnich zajetek podle meésicl
(v "y). — The average, maximum and
minimum shares of pregnant female ha-
res according to the months (in %))

3 zarodky. Priimérny pocet zarodk za celé rozmnoZovaci obdobi ¢inil

za leta 1968 — 1974 2.8.

Uvedena rozmezi nevyjadiuji dost dobfe pocetnost zérodkii u jednotli-
vych zajetek. V tnoru vysoce prevaZzovaly pfipady gravidnich zajecek jen
s jednim zarodkem (71 %). Pouze 29 % pFipadi mélo zarodky dva.V biez-
nu mélo 35 % zajefek po tfech zarodcich. 30 % zajecek po dvou, 25 % za-
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6. Podily gravidnich zajedek
v letech 1968 az 1974 podle
mésict (v 9Y%). — Shares of
pregnant female hares in the
years 1968—1974 according to
the months (in %)

2468 23
1973 1974

1V. Poéet zarodkl gravidnich zajeéek. — Number of germs of pregnant female hares

Pocet zarodku
Celkem . |Primérny
- gravid- | Rozmezi
Mésic 1 2 3 4 5 l 6 7 nich od—do |  PoSet.
: zarodka
zajeek
n n n n n f n n
Unor 17 7 - - — — - 24 1-2 1,3
Brezen 5 6 7 1 1 — — 20 1-5 2,3
Duben 1 7 6 10 1 - — 25 1-5 3,1
Kvéten 1 3 8 12 3 — 1 28 1-7 3,6
Cerven 2 2 12 3 4 — — 23 1-5 3,2
Cervenec 1 3 9 4 4 — — 21 1-5 3,3
Srpen 2 6 4 5 — — — 17 1—4 2,7
Zari — — 1 — - - — 1 3+
Cely
rok 29 34 47 35 13 - 1 159 1-7 2,8

Poznamka: + — jediny pfipad gravidity
n — podet pfipada

jetek po jednom, 5 % pét zarodkd a 5 % C¢tyfi zarodky. V. dubnu mélo
40 % zajetek po CtyFech zarodcich, 28 % zajecek mélo dva zarodky, 24 %
zajedek t¥i zarodky, 4 % pét zarodkl a 4 % jeden zarodek. V kvétnu mélo
43 % zajeCek po Ctyfech zarodcich, 29 % po tfech zarodcich, 11 % pét
zarodkd, 11 % dva zdrodky, 3 % sedm zarodkid a 3 % jeden zirodek.
V Cervnu mélo 52 % zajetek uZ jen po tfech zarodcich, 17 % mé&lo po péti
zérodcich, 13 % po Ctyfech zarodcich, 9 % dva zarodky a 9 % jeden zd-
rodek. Také jesté v Cervenci mélo nejvice zajeCek (43 %) po t¥ech zarod-
cich, 19 % po péti zarodcich, 19 % po CtyfFech zarodcich, 14 % dva zarod-
ky a 5 % jeden zarodek. V srpnu mélo 35 % zajecek jiz jen po dvou za-
rodcich, 29 % po &tyfech zarodcich, 24 % po t¥ech zarodcich a 12 % jeden
zarodek.

Z celkového poc¢tu 159 adultnich gravidnich zajetek pitvanych v le-
tech 1968—-1974 mélo v priméru celého rozmnozovaciho obdobi 30 %
zajetek tfi zdrodky, 22 % Ctyfi zarodky, 21 % dva zarodky, 18 % jeden
zarodek, 8 % pét zarodkd a 1 % sedm zarodki.
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ZHODNOCENI REPRODUKCNI SCHOPNOSTI ZAJICE POLNIHO
V PRUBEHU ROKU '

Zajic polni je jednim z mala druhii nasi lovné zvéfe, ktery se rozmno-
Zuje nékolikrit do roka. AZ na pomérné kriatké obdobi klidu je po vét3i
¢ast roku pohlavné aktivni. Vezmeme-li v Gvahu, Ze spermatogeneze zaéina
u zajicit pii hmotnosti varlat cca 10 g (Raczynski 1964), pfipads na
stup pohlavni aktivity zajici-samcli v pozorovaném tzemi (stfedni Cechy)
na prosinec. Potvrzuje to i chovani zajicti v pfirodg, ktefi zadinaji byt
v tuto dobu nédpadné pohyblivi i za dne. Pohlavni aktivita zajici-samct
koné&i v srpnu, kdy hmotnost varlat klesi opét k 10 g. Znamena to, Ze
samci jsou schopni oplodiiovat samice po 9 mésicli v roce. Mé&sice zAfi,
Fijen a listopad jsou u zajicti-samcii obdobim pohlavniho klidu.

U zajetek se pocatek pohlavni

hs o . o . «
S . aktivity oproti samciim asi o mésic
opozduje a kon¢i v zi¥i, kdy odcho-
vavaji posledni vrhy mladat a ve
6 -

vyjime¢nych pripadech jedt& rodi.
Pohlavni aktivita zajeek trvd tedy
54— & T 1 8—9 mésicti. Piihlédneme-li k délce
gravidity zajecek (42—44 dna), mui-
ze mit zajetka béhem tohoto obdo-
bi az 5 vrhii. Tento teoreticky pied-
all. | H poklad do urcité miry naznaluje
[ | | kfivka hmotnosti vaje¢nika (obr. 3),
. na které jsou vyraznéji patrny Ctyfi
vrcholy (dnor, duben, kvéten, Cer-
venec) a méné vyrazny paty vrchol
J. slele {srpen). Tento paty vrchol by mohl
znamenat Fidéeji se vyskytujici paty
l L_| |y vrh. Spise v3ak jde o ¢tvrté vrhy za-
més. 12 3 4 5 67 8 9101172 jetek, u nichZ se néstup pohlavni
e imr . akti-\’zity opozdvil (napf. u zajetek,
rozmez/ pocet které pohlavné dospély az v nisle-
dujicim roce po vykladeni), nebo o
7. Pramérné, maximélni a minimédlni Ctvrté vrhy zajecek, které mély delsi
bl zenodkd gawdiich (zajiéeslz ‘r’l)jed' piestivky mezi jednotlivymi gravi-
};‘(l;e véverage?&fxl]caxir;u:; avnd umiilin.lum ditami. ,Druhou ,mOZHOSt POt.Vrzui
number of germs of pregnant female Getné pitevni ndlezy negravidnic
hares in individual months (in pieces) zajeCek v prib&hu rozmnoZovaciho
obdobi. Od tnora do &ervence ko-
lisaly v jednotlivych mésicich od 25 do 40 % z celkového poctu vy3etfo-
vanych zajetek (tabulka III). Zd4 se tedy nejpravdépodobnéjsi, Ze za-
jetky maji v pozorované oblasti vyskytu zajice v rozmnoZovacim obdobi
pfevazné Ctyfi vrhy.

S otazkou poctu vrhii souvisi i otdzka tzv. superfetace u zajecek,
ktera byva v literatuie Casto diskutovdna (Bloch, Hediger, Lloyd,
Miiller, Strauss 1967, Hediger 1948, Knaus 1967, Moller
1974, Raczynski 1964, Stieve 1952). MoZnost superfetace je dina
nepFitomnosti zarodkd v jedné z déloh zajetky. Vysledky pitevnich vy-
Setfovani zajefek ukazuji, Ze tato mozZnost je znalné vysokd. Z celkového

N
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poctu 159 pitvanjch gravidnich zajetek se zarodky pouze v jedné deloze
vyskytly celkem v 71 pEipadech, tj. v 55 %. Nejvice pfipad nepritomnosti
zarodkt v nékteré z déloh bylo zjisténo v dnoru (83 %). V dalich mési-
cich byl potet piipadii znaéné nizsi a pohyboval se od 32 do 44 % (ta-
bulka V). Pokud jde o pfitomnost zarodkii pouze v jedné z déloh, byl ne-
patrné vétsi vyskyt v pravé déloze (v primeéru 53 % oproti 47 % v deloze
levé). Podmin&na nepfitomnost zdrodkd v jedné z déloh je v piipadech
gravidit s jednim zarodkem (41 %), pfi dvou zirodcich se neobsazend
déloha vyskytla v 27 %, p¥i tfech zarodcich v 21 %, pfi ¢tyfech zarodcich
v 10 % a pri péti zdrodcich v 1 % z celkového poctu 71 pfipadil. Ani
v jediném z téchto moZnych pfipadi nebyla viditelna superfetace makro-
skopicky zjisténa. Z tohoto diivodu lze konstatovat, Ze superfetace neméla
na pripadné zvgseni rozmnozovaci schopnosti zajicti prakticky Zadny vliv.

Kromé poétu vrhii do roka zdvisi rozmnoZovaci schopnost zajici také
na po¢tu mladat ve vrzich. Podle primérného poctu zérodki u gravid-
nich zajetek (v roénim priiméru 2,8) a poc¢tu vrhii za rozmnoZovaci ob-
dobi (4 aZ 5) lze usuzovat, ¥e zajecka maZe mit ve stfedoCeské oblasti
bez ohledu na variabilnost biotypi primérné 13 mlddat do roka. Stejny
vysledek jsme ziskali vyndsobenim procenta vyskytu gravidnich zajecek
primérnym poétem zarodki v jednotlivych mésicich rozmnoZovaciho ob-
dobi (13,2 zarodkd na jednu gravidni zajecku). Tento teoreticky mozny
pririistek mladych zajicti se oviem v dal$im prab&éhu roku znaéné sniZuje.
Jednak je nutno poéitat se ztratami pfi porodech a v prvnich dnech Zivota
mladat, jednak se ztritami, k nimZ dochazi béhem roku nepfiznivym pu-
sobenim abiotickych i biotickgch ¢initeli.

DISKUSE

Obdobny nastup a ukonéeni pohlavni aktivity u zajicii-samcti zjistil
Likeviciené (1962), Petrov, Dragoev (1962), Reynolds,
Stinson (1959), Széky, Lenner (1973), Zérner (1973). U za-
jetek se projevuji v nastupu pohlavni aktivity urcité rozdily, které jsou
zfejmé& pusobeny povétrnostnimi vlivy. Raczynski (1964) zjistil
napf. prvni bfezi samice v roce 1959 v lednu, v roce 1960 v tnoru. Ob-
dobné Velek, Semizorova (1971) zjistili v porovndni s jinymi
lety opoZdény nastup i ukoncéeni pohlavni aktivity v roce 1970. Délka
trvani pohlavni aktivity zlstala tedy zachovana. Zda se, Ze sezonni pe-
riodicita vyvoje gonad, resp. periodicita rozmnoZovani (obr. 2 a 4), je
podminéna piedevsim délkou trvani svétla b&hem dne. Je znamo, Ze u zvi-
Fat polyestrickych, tedy i u zajice, je polatek pohlavni aktivity na jafe
urfovan sumou divek denniho svétla. Nastup pohlavni aktivity je oviem
do ur¢ité miry ovliviiovan i podminkami vyZivy. Bylo zji§téno, Ze napf.
vys$si vrstva sn€hové pokryvky, kterd znesnadrnuje pfistup k pFirozené
potravé, byla pfi¢inou opozdéného nastupu pohlavni aktivity u oslabenych
zajetek (Velek, Semizorova 1971). S délkou svételného dne pak
souvisi i ukon¢eni rozmnoZovaciho obdobi koncem léta, tedy v dobé, kdy
zivotni podminky jsou pro zajice je3té velmi piiznivé. Tento mechanismus
zajistuje, Ze nedochazi k pozdnim vrhim, které by v disledku nepfizni-
vého podzimniho pocasi byly odsouzeny k zaniku. Zajici maji také Cas se
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V. Piitomnost zarodk( v délohach zajec¢ek. — Presence of germs in uterus of female hares

2. 3. 4, 5; 6. 7. 8. Celkem

Mésic

ks % ks % ks % ks % ks % ks o ks % ks % ks %
Zarodky
v pravé .
déloze 10 41,7 4 20,0 5 20,0 5 17,9 4 17,4 6 28,6 4 23,5 — — 38 23,9
Zarodky
v levé ;
déloze 10 41,7 4 20,0 6 24,0 4 14,3 4 17,4 3 14,3 2 11,8 — — 33 20,8
Zarodky
v obou
délohdch 4 16,6 | 12 60,0 | 14 56,0 | 19 67,8 15 65,2 12 57,1 11 64,7 1 [100,0 | 88 55,3
Pocet
gravidnich
zajedek 24 |100,0 | 20 |100,0 | 25 |100,0 | 28 |(100,0 | 23 |100,0 | 21 [100,0 17 |100,0 1 |100,0 [ 159 |100,0




pred nastavajicim zimnim obdobim fyzicky naleZit€ zotavit. Fragugli-
one (1963) udavi, ze ve Svycarsku trva pohlavni klid zajice polniho od
konce fijna nebo zalatku listopadu do ledna neboli 60—70 dni, coZ se od
nadich vysledki znaéné lisi. Uvadi vSak, Ze pohlavni aktivita je silné
ovliviiovana hormony, fyzickym stavem, prostfedim (zejména potravou),
atmosférickymi nebo klimatickymi podminkami (svétlo, slune¢ni zéfe,
tlak, vlhkost vzduchu, nadmoiska vyska aj.). Moller (1970) dosel
k zavéru, Ze rozmnoZovaci obdobi trv4 asi 230 dni, a to od tGnora do zafi.
Tyto rozdilné vysledky naznaluji, Ze délka rozmnoZovaciho obdobi -se
miZe liit podle podminek vyskytu zajici. Bylo by proto Zadouci usku-
teCnit u nas podobna podrobné&jsi etfeni o délce pohlavni aktivity zajict
v oblastech s odlinym klimatem, nap¥. v jinych nadmoiskych vyskach.

Nejvétsi procento gravidnich zajetek uddvd Raczynski (1964)
v tnoru, dubnu, ¢ervnu a ervenci, Zdrner (1973) v dubnu, kvétnu
a Cervnu. Nami zjistény podil a vyskyt gravidnich zajedek v jednotlivych
mésicich je obdobny s vysledky, které uvadi Zéorner (1973). U obou
autort se projevilo rovnéZ vyrazné sniZeni podilu gravidnich zajecek
v bfeznu a méné vyrazné snizeni v kvétnu.

Petrov, Dragoev (1962) udavaji pro prvni vrhy zajetek 1-—2
mladata (u starSich zajefek aZ 3 mladata), pro druhé az tfeti vrhy 3—5
mladat, pro ¢tvrté, ev. paté vrhy 1—2 mlddata. Reynolds, Stinson
(1959) zjistili v prvnich vrzich primérné 1,6, ve druhych a ve tfetich
vrzich v priméru 3,8 mladéte. Z prace Z6rnera (1973) vyplyva pri-
mérny polet zdrodkd v Gnoru 1,1, v bfeznu 1,7, v dubnu 2,6, v kvétnu
4,0, v Cervnu 3,2, v Cervenci 3,2 a v srpnu 2,7. V celoroénim priméru uda-
vi Zorner (1973) 2,6 mladéte, Moller (1970) 2,8 za leta 1968
a% 1969 a 1,7 za rok 1969, coZ odGvodriuje mimo¥adnym suchem. R a-
czynski (1964) zjistil v roce 1959 priimérny pocet zarodka 2,76.

Pocty vrhii v reprodukénim obdobi lze u zajice stanovit jen nep¥imo.
V nai praci jsme se je pokusili stanovit z pribéhu kfivky hmotnosti va-
je¢nikil v obdobi pohlavni aktivity. Raczynski (1964) bral za ziklad
pro stanoveni po¢tu vrhi podil bfezich samic v mé&si¢nich vzorcich a dosel
k zavéru, Ze za normalnich podminek lze poéitat se tfemi vrhy do roka.
Pii vyskytu gravidnich samic v zafi pfedpoklads, Ze n&které samice maji
¢tyri vrhy. Rieck (1956) gzjistil pf¥i rozboru materidlu Valentin-
cice (1956), Ze v Jugoslavii miZe mit samice pét vrhii za jednu sezénu.
Dale uvadi, Ze v zemépisnych podminkach stfedni Evropy tfi &tvrtiny sa-
mic davaji ¢ty¥i vrhy roéné a jedna Ctvrtina tfi vrhy. Za velmi p¥iznivych
podminek mutzZe byt paty vrh. Kolosov, Bakeev (1947) zjistili na
jihu evropské ¢asti SSSR ve stepich kavkazské oblasti podle klimatickych
podminek v daném roce tfi az &tyfi vrhy. Jako pfi¢inu udavaji zkriceni
reprodukéniho obdobi vlivem sucha v druhé poloving léta. Na Ukrajing
Averin a Migulin (cit. Kolosov, Bakeev 1947) zjistili 3—4
vrhy v jedné sezéné. V centralnim pasmu evropské &asti SSSR se pred-
pokladaji jen dva vrhy rotné (Kolosov, Bakeev 1947). Zajimavé je
i zji§téni, Ze u zajici chovanych v zajeti diva jedna samice Ctyfi vrhy za
rok, a to v obdobi od b¥ezna do srpna (Ocetkiewicz 1961). Petroyv,
Dragoev (1962) uvadgji &tyfi, nékdy i pét vrhi. S jistotou viak lze
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pocitat nejvyse se Ctyfmi vrhy. Rovnéz M 6ller (1970) polita prevazné
se Ctyfmi vrhy do roka.

Nade konstatovani o velmi malém vyznamu superfetace pro zvydeni
reprodukce v pfirodnich podminkach se shoduje s nazory i jinych auto-
ri (Mo6ller 1974, Raczynski 1964, Rieck 1956).

Nazory rtznych autorii na teoreticky moZny pfirtistek mladych za-
jicti od jedné zajetky za rok jsou né€kdy dosti rozdilné. Nejvy3si pFirtstek
(15 mlddat za predpokladu péti vrhii v roce) udava pro nejlepdi podminky
zapadni Evropy Fraguglione (1972). Boback (1957) udava pri
tfech aZ &tyfech vrzich ro&né teoreticky moZny piirtistek 12 mladat. Ko-
losov a Bakeev (1947) uvadéji, Ze v kavkazské oblasti pfipadd na
jednu zajeCku rolni pfiristek 10 mladat ze ¢ty¥ vrhi. Moller (1958)
zjistil ro¢ni pfiristek na zajetku 9 mladat. Také Reynolds a Stin-
son (1959) uréili ro¢ni pririistek populace zajici v Kanad€ podle pru-
mérného po¢tu mladat ze t¥i vrhii na 9 mladat od jedné zajetky. Scar-
latescu, Almasan, Nesterov (1963) uvadéji pro Rumunsko
roéni prirtistek 8 mlddat na samici. Na podkladé ddajit Valentincice
(1956) predpokladd Rieck (1956) celkovou roéni produkci 7,8 mladéte
na samici. Uvadi viak, Ze za priznivych podminek lze v NSR ziskat od
jedné samice 11 mladat za rok. Raczynski (1964) vypoéital jako teo-
reticky mo#ny pfiriistek od jedné samice za sezénu 7,8 mladéte.

SOUHRN

V letech 1968 —1974 bylo uskutetnéno 3etfeni o rozmnoZovéini zajice
polniho ve vyskovém pasmu 200—-400 m n. m. ve stfednich Cechach. Byl
zjistovan pohlavni cyklus samci a samic, pocetnost zarodki, podil gravid-
nich zajetek v jednotlivgch mésicich rozmnoZovaciho obdobi a poéet vrhit
do roka. Celkem bylo vy3etfeno 344 adultnich zajicii-samcti a 398 adult-
nich zajecek.

U samcii piipadal ndstup pohlavni aktivity v pozorovaném ftizemi na
prosinec. Pohlavni aktivita konci v srpnu. Mé&sice za¥i, ¥ijen a listopad jsou
u zajici-samcii obdobim pohlavniho klidu. U zajefek pripadal pocatek po-
hlavni aktivity na leden a konec na zafi.

Z priubéhu kiivky hmotnosti vaje¢niku lze usuzovat, Ze zajecky maji
v pozorované oblasti vyskytu zajice v rozmnoZovacim obdobi Ctyfi aZ
pét vrhi.

U gravidnich zajefek byl zjistén vyskyt 1—7 zarodkd, v priméru za
f)ozmnoiovaci obdobi 2,8 zarodku. Pocéty zarodkid jsou zavislé na poFadi

rezosti.

Z poétu vrhi a primérného poctu zarodki lze usuzovat, Ze zajecka
miiZe mit v pozorované oblasti za p¥iznivych podminek kalendafniho roku
v priméru 13 mldadat do roka.

Superfetace u zajetek nebyla makroskopicky zjisténa a nemiiZe tedy
mit pro popula¢ni dynamiku zasadng&jsi vliv.

Do3lo dne 29. 10. 1875
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buonorus pasmHOxenms saiua-pycaxa (Lepus europaeus Pall.)
B Lenrpansuoit Yexmu

B 1968—74 rr. npoBoaMau MCCIeNOBaHMA B O6JACTM Pa3MHOXEHM; 3aiflla-pycaka B 30He
surcotst 200—400 M H.y. M. B obnactu Llespransxoit Yexuu. Onpenensnu mojoBoif ITMKJI CaMLOB
H CaMOK, YHCJIEHHOCTHM 3apOiplllel, ION0 TPAaBUIHBIX 3aHUMX B OTHEJbHBIE MeCAlbl Nepuoaa
Pa3MHOKEHHs, KOJHYECTBO OKOTOB B roiX. Bcero ofcnemosano 344 sspocamix camuos u 398 Bapoc-
JBIX CaMOK,

Y caMuos Hauano NOJOBOH AKTHBHOCTH Ha ofCienyeMoil TEpPUTOPDHM TPUXONHMTCH Ha Ie-
Kabpp u mpekpamaercz B aBrycre. Mecausr ceHTabpn, OKkTabps ¥ HOAOPh y CaMUOB ABJIAKTCH
TEPHONOM MNOJIOBOrO NMOKOA. Y 3aM4MX Ha4asO IOJIOBOH AKTHBHOCTH NPHXONMTCA Ha SHBApb, a KO-
Hel] — Ha CeHTAGDs.

Ha ocHoBe KpHBOif MacChl AHYHHKOB MOMKHO KOHCTATUpPOBAaTh, YTO y 3aiuux B Habmomae-
MO 06JIaCTH pacnpOCTpaHeHMs 3aMIleB B NePHON Pa3MHO)KEHHs HacyuThBaeTcsi 4—5 OKOTOB.

Y rpaBunmubix saiiumx oTMedeHO 1—7 3aponmsimei, T.e. B CpeNHEM 3a INepHOI pa3MHOXe-
Hua 2,8 saponsima. KoaHuecTBo sapolnsiileif 3aBHCHUT OT OYEPENHOCTH CYKPOJBHOCTH.

Kak mOKa3bIBAlOT KOJMYECTBO IIOMETOB M CpPEeINHAS YHCJIEHHOCTb 3apojbllel, saiffauxa MO-
)KeT TIPMHECTH B OJIarONPUATHBIX YCIOBMAX NAaHHOHK ObiaacTu B cpemHeM 13 neTeHsimed B onuH
KaJIeHIapHHIH TOX.

Cynepderanus y saliumx MaKpOCKONHYECKH He YCTAHOBJEHAa, BBHIY 4Hero B YCIOBHUAX TO-
NyJALHOHHOK IMHAMUKM OHa He MOXeT MMeTh GOJBIIOro 3HaueHHs.

Reproduction Biology of Grey Hare (Lepus europaeus Pall.) in Central Bohemia

In 1968—1974 there was carried out an investigation of the reproduction of
grey hare in altitudes 200—400 m in the area of central Bohemia. There was found
out the sexual cyclus of males and females, number of germs, share of pregnant
female hares in single months of the reproduction period and number of litters
in one year. 344 male hares and 398 female hares were investigated.

The beginning of sexual activity of males in the area under study fell on De-
cember. Sexual activity quits in August. September, October and November are
the months of sexual quiet for male hares. The beginning of sexual activity of
female hares fell on January and the end of September.

It can be deduced from the course of ovary weight curve that female hares
in the area under study have four to five litters during the reproduction period.

The occurrence of 1—7 germs was found out at pregnant female hares, e. i.
2.8 germs during the reproduction period. Number of germs is dependent on
a sequence of pregnancy.

From number of litters and the average number of germs it may be judged
that female hares in the area under study can have 13 young ones on the averagie
under favourable climatic conditions.

Superfoetation in female hares has not been found out macroscopicaly and
therefore it can not have any substantial influence on population dynamism.

Biologie der Vermehrung von dem Feldhasen (Lepus europaeus Pall.)
in Mittelbohmen

In den Jahren 1968—1974 wurde die Vermehrung des Feldhasen im Hdhenge-
biet von 200—400 m iiber der Seehohe im Gebiet von Mittelbohmen verfolgt. Es
wurde der Geschlechtszyklus bei den Hasenminnchen und Hasenweibchen, die
Anzahl von Fruchtkeimen, der Anteil der graviden Mutterhasen in einzelnen Mo-
naten des Vermehrungszeitabschnittes sowie die Anzahl von Wiirfen in einem Jahr
verfolgt. Insgesamt wurden 344 adulte Hasenminnchen und 398 adulte Hasen-
weibchen untersucht.

Bei den Hasenminnchen kam der Anfang der Geschlechtsaktivitit — in den
beobachteten Gebieten — im Dezember. Die Geschlechtsaktivitit endet im August.
Die Monate September, Oktober und November sind bei den Hasenminnchen ein
Zeitabschnitt der Geschlechtsruhe. Bei den Hasenweibchen kam der Anfang der
Geschlechtsaktivitdt im Januar und das Ende im September.
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Aus dem Kurvenverlauf der Masse von Eierstocken kann man schluB3folgern,
daBl die Hasenweibchen, in dem verfolgten Gebiet des Vorkommens von Hasen, im
Vermehrungszeitabschnitt 4—5 Wiirfe haben. Bei den graviden Hasenweibchen
wurde das Vorkommen von 1—7 Fruchtkeimen ermittelt, durchschnittlich im Ver-
mehrungszeitabschnitt 2,8 Fruchtkeime. Die Anzahl von Fruchtkeimen hingt von
der Reihenfolge der Trachtigkeit ab.

Von der Anzahl der Wiirfe und der Durchschnittsanzahl der Fruchtkeime kann
man schlufifolgern, daBl das Hasenweibchen in dem verfolgten Gebiet unter giins-
tigen Bedingungen des Kalenderjahres durchschnittlich 13 Junge werfen kann.

Die Superfetation wurde bei den Hasenweibchen makroskopisch nicht ermittelt
und kann deswegen filir die Populationsdynamik keinen grundsitzlichen Einfluf3
haben,

Biologie de reproduction du liéevre de plaine (Lepus europaeus Pall.)
dans la Bohéme centrale

Au cours des années 1968—1974 on a réalisé la recherche portant sur la re-
production du liévre de plaine dans la zone dont l’altitude était de 200—400 metres
et qui se trouvait dans la Bohéme centrale. On identifiait le cycle sexuel des males
et des femelles, le nombre des embryons, la part des femelles gravides dans les mois
particuliers de la période de reproduction et le nombre de portées par an. Au total
on a exploré 344 lievres males adultes et 398 femelles adultes.

Chez les males le début de l'activité sexuelle avait lieu dans le territoire ob-
servé au mois de décembre. L’activité sexuelle finit au mois d’aoGt. Les mois de
septembre, d’octobre et de novembre représentent chez les liévres males la période
de repos sexuel. Chez les femelles le début de l'activité sexuelle reveait au mois
de janvier et & la fin du mois de septembre.

On peut conclure de l'allure de la courbe de poids de l'ovaire que les femelles
ont dans la région observée d’apparition du liévre, dans la période de reproduction,
quatre ou méme cing portées.

Chez les femelles gravides on a identifié ’apparition de 1—7 embryons et en
moyenne dans la période de reproduction de 2,8 embryons. Les nombres des embryons
sont en fonction de l'ordre de gravidité.

Du nombre des portées et du nombre moyen des embryons on peut conclure
que dans la zone observée la femelle peut avoir, dans les conditions favorables de
I’année civile, en moyenne 13 jeunes par an.

La superfétation chez les femelles n’a pas été identifiée par voie macrosco-
pique et ne peut pas par conséquent exercer l'influence notable sur la dynamique
de la population.

Adresa autori:

Ing. Jifi Velek, CSc., Ing. Irina Semizorovad, Vyzkumny tstav lesniho hos-
podarstvi a myslivosti, Jilovi§té - Strnady
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AKTUALITY

CELOSTATNI KONFERENCE O RACIONALIZACI V OCHRANE LESU

Ceskoslovenska védeckotechnickd spole¢nost — Ustiedni vybor spoleénosti les-
nické a Dum techniky CVTS v Ceskych Budéjovicich — uspofadala ve dnech
25.—27. ¢ervna 1975 za odborné garance oddéleni ochrany lesti Vyzkumného tstavu
lesniho hospodafrstvi a myslivosti v Jilovi§ti - Strnadech celostatni konferenci s me-
zindrodni ucasti na téma Racionalizace v ochrané lest. Jednani se konalo v hotelu
Ski v Novém Mésté na Moravé.

Zdarilé konference se zucastnilo na 120 pracovnikt lesnich zavodt a védeckych
pracovi§t CSSR, 10 v&deckych pracovnikt ze socialistickych zemi (3 SSSR, 2 Polsko,
1 Madarsko, 1 Rumunsko, 1 Jugoslavie, 1 NDR, 1 Bulharsko) a 2 pracovnici ze stat
kapitalistickych (1 z NSR a 1 ze Svédska). Kromé toho zaslalo dal$ich 6 pozvanych
zahrani¢nich pracovnikti na konferenci své zajimavé prednasky pisemné.

V prvni tematické skupiné prispél podnétnym prispévkem zejména Ing. V. No-
vak, CSc. (VULHM Jilovi§té - Strnady). V zavéru svého vystoupeni konstatoval,
Ze v CSSR stdle zUstava pri boji s klikorohem borovym hlavni obrannou metodou
komplexni chemicka ochrana kultur, a to jednak namaéenim sazenic pred vysadbou
v suspenznich kontaktnich insekticidech, jednak hubenim broukit v lapacich pastich
s otravenou navnadou. Toto stanovisko bylo podepieno i nejnovéj$imi sovétskymi
vyzkumy, jak vyplynulo ze zaslaného prispévku Dr. Valenty =z Litevské SSR.

Ve druhé tematické skupiné promluvilo vice re¢niki. Z nich hlavni piehled
problematiky biologické obrany prednesl zejména Ing. J. Kudler, CSc. (VULHM
Jilovisté - Strnady). Nastinil dal$i vyhled pro zavadéni novych bakteridlnich pfri-
pravkl, jeZ by mohly nahradit dne$ni praxi chemického oSetifovani rozsahlych
ploch porostti. Prvni poloprovozni pokusy s aplikaci biopfipravki na bazi Bacillus
thuringiensis na jizni Moravé analyzoval Ing. M. Svestka, CSc. (VOLHM Jilo-
visté - Strnady, pracovisté Pohotelice). Uvedl, ze oSetfovani lesnich porostl bakte-
ridlnimi pripravky je v souc¢asnych podminkiach v porovnani s aplikaci insekticidl
ze skupiny organofosfatt o 50 az 3609, draz$i. Biopripravkim je vSak presto nutno
dat prednost, nebof nezanechavaji v pudé a rostlinach Skodliva rezidua.

Prof. Dr. Kolomijec (Novosibirsk) informoval ve svém prispévku o pri-
pravcich, obsahujicich baktérie typu Bacillus thuringiensis Berl.,, které t&. vyrabi
sovétsky pramysl.

Veelku v diskusi vyplynulo, Ze Zatim neni v CSSR ani v zahrani¢i k dispo-
zici takova metoda biologické obrany proti holoZirovym Skudcum lesa, ktera by
mohla ve svém ué¢inku spolehlivé nahradit dosavadni pouZivani pfipravki na béazi
DDT, popi. organofosfatu. Ve statech RVHP neni také dosud zajiStén centralni do-
davatel té&chto vhodnych latek a dovoz vét§iho mnoZstvi obdobnych latek ze stath
kapitalistickych je té¢. pii omezené Zivotnosti biopfipravki ekonomicky nevyhodny.

Veelku v diskusi vyplynulo, Ze zatim neni v CSSR ani v zahrani¢i k dispo-
listozravym sktdctm prostiedky biologickymi, nezbyva nez vyhleddavat takové che-
mické Géinné substance, jez by plné nahradily nebo v Géinku se alespoil priblizily
latce DDT, ktera je dnes z ochrany rostlin vylu¢ovana. O této tematice pojednal
napi. Ing. M. Srot, CSc., (VOLHM Jilovisté - Strnady). Konstatoval, Ze svétova
paleta rtznych insekticidnich latek skytd dnes dostatek jinych vhodnych substanci,
které v lesnfm hospodarstvi mohou DDT plné nahradit. SniZzeni negativniho puso-
beni rtznych pesticidit je moZno dosdhnout i co nejuspornéjsim rozptylem, metodou
ULV. I o téchto pro praxi lesniho hospodarstvi velmi vyznamnych okolnostech in-
formoval konferenci Ing. M. Srot, CSec.

Zevrubné byla dale diskutovéna otidzka moZnosti nahrazeni dosavadnich metod
chemického boje pouzitim nové syntetizovanych analogi juvenilniho hormonu hmy-
zu nebo pouzitim synteticky vyrabénych feromoni. Z és. uéastniktt k tomuto tématu
podnétné prispél Ing. R. Hochmut, CSc. (VULHM Jiloviité - Strnady). Ze za-
hraniénich uéastniki na toto téma promluvili Dr. Ozols (Lotysskd SSR), Dr. I
Ceianu (Rumunsko) a jini. .Z diskuse vyplynulo, Ze zejména aplikace feromonu
bude mit v ochrané lesu uré¢ity vyznam, napf. pro usnadnéni kontroly nékterych
s$kuded, zejména mnisky, aniZz by bylo tifeba pracnych domaécich chovl lakajicich
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samiéek Sktdce, jak predpoklada metoda Dykova. K piimému boji na velkych
plochach nemuze byt zatim téchto latek vyuzito.

Do okruhu diskutovanych otdzek spada i problematika moderniho boje s lyko-
zroutem smrkovym a jinymi kurovei. Z ¢&s. uéastnikit k tomuto tématu vystoupil
zejména Ing. V. Novak, CSc. (VUOLHM Jiloviité - Strnady). Pojednal o moz-
nostech ochrany dreva pred kulrovci za situace neodkorifiovani kulatiny po cely rok,
pri soustfedovani dieva na dievoskladech, o nutnosti dodrzovani sanitdrniho minima
a o insekticidech neobsahujicich DDT a pouzitelnych proti podkornimu hmyzu.

Vedle ¢&s. ucastniki se k otazce lykoZrouta vyslovili i néktefi zahraniéni pra-
covnici, jako prof. Dr. H. Eidmann (Svédsko), a své vyjadieni k dané tema-
tice v horskych lesich predlozili v zaslanych prispévcich Dr. Vasedko (Kyjev)
a doc. Dr. Capecki (Krakov). Z diskuse vyplynulo, Ze boj s lykoZroutem smrko-
vym a dievokazem musi byt i do budoucna zaloZen piedevSim na dukladné prova-
déné prevenci, tj. na zajisténi éistoty (tzv. sanitdrniho minima) v lesich. Metody
chemické obrany (pripravky na bazi gama-izomeru HCH) je nutno vSude povazZovat
spiSe za opatreni ve vyjimeénych, havarijnich pripadech. Dotykové insekticidy vSak
v boji proti broukum a tedy i proti kiiroveim nelze zatim zaménit jinymi latkami.

Znacénou pozornost vénovala konference i formulaci pri¢in velkého poskozeni
lesa abiotickymi ¢initeli a nalezeni cest mozné obrany. Zkusenosti ¢s. pracovnikl
v otédzce mozZnosti vétsiho zpevnéni smrkovych porosttt viéi vlivu bofivych vétra
prednesl zejména Ing. Ivo Vicena, CSc, (Vojenské lesy a statky Praha). Uvedl
Ze je treba vytvorit uceleny systém ochrany lesa pred vétrnymi polomy a zejména se
Fidit uréitymi hlavnimi zasadami pfi hospodafeni v lesich, jako je urdeni sméru
bezpeéného otvirdni porostli, vytypovani oblasti, kde se Skody vyskytuji nejcastéji,
zpracovani kvalifikace zdravotniho stavu stromu, stanoveni ovéfenych zpusobu vy-
chovnych zasahu apod. K danému tématu vyznamné piispél vybornou a obsaZnou
prednaskou zejména prof. Dr. S. Prien (Tharandt), zaslanou pirednaskou pak
prof. Dr. Stojko (Lvov) a dalsi. Prof. Prien doporucdil, aby lesni hospodar
zaméril své usili v zajmu stabilizace porosti zejména na volbu optimalni skladby
drevin, regulovani struktury porostti pééi o mladé porosty a aby bylo zamezeno po-
Skozovani tyéovin omezenim stava zvéfe. Nutnd je i péle o zlepSeni zapoje, zvyseni
ochrany porostnich plast, vybudovani porostnich zavor a dal$ich vnitfnich zpevnéni
ohrozenych porostu.

Problému zvySeni odolnosti smrkovych a vubec jehliénatych porosta vaéi
vétru se podrobné ve svych prisp&veich vénovali i Ing. Kondépka, CSc. (VULH
Zvolen) a doc. Ing. J. Kodrik, CSc. (lesnicka fakulta Zvolen). Z bohaté diskuse
vyplynulo, Ze odolnost lesnich porostli lze podstatnym zpusobem zvysit piredevSim
vhodnym péstovanim od nejmlads$iho véku.

Vyznamnou tematickou skupinu tvofily dale prednéasky, tykajici se moZnosti
snizeni $kod namrazou a snéhem. Ing. Ivo Vicena, CSc. (Vojenské lesy a statky
Praha) prednesl své zku$enosti s namrazovou kalamitou na Ceskomoravské vrchoviné
v lednu 1974 a vyvodil nékteré zavéry, jak tyto porosty dale péstovat, aby byly
do budoucna odolné&jsi.

Ing. M. Vavra (feditel LZ Nové Mésto na Moravé) navrhl podrobné zasady
hospodareni v oblastech ohroZovanych abiotickymi ¢initeli, predevSsim namrazou.
Tato ¢ast konference tedy znaéné prispéla i k reSeni obdobnych problémua v jinych
¢astech republiky.

Ing. L. Chroust, CSe. (VULHM, Vyzkumna stanice Opoé¢no) pojednal po-
drobné o moznostech zvyseni odolnosti mladych smrkovych porosti vuéi poSkozeni
snéhem vychovnymi zdsahy a Ing. J. Pafez, CSc. (VULHM Jilovisté - Strnady)
pak prispél k témuz tématu z hlediska intenzity probirek. Autofi obou prispévki
vytyé¢ili fadu péstebnich postupli, jejichZ nedodrZovani miiZe mit za nasledek po-
Skozovani dalSich smrkovych porosti.

Znaénou ¢ast konference zaujaly dale prednasky o mozZnostech praktické ochra-
ny i obrany lesnich porosti proti viclavce a éervené hnilobé. Zde z é&s. uéastniku
vyznamné prisp&l svymi dlouholetymi zkuSenostmi mj. Ing. M. Kofinek (UHUL,
Frydek-Mistek). Uvedl, Ze v¢éasnou obranou proti infekci drevokaznych hub lesni
hospodafr vyznamné ovliviiuje i vys$i $kod pusobenych abiotickymi éiniteli, zejména
vétrem a snéhem. ProtoZe mechanickd poskozeni umoZnuji invazi dievokaznych
hub pravé v mladych porostech, je nutno zabranit po$kozovani stromi pri odvozu,
loupanim zvéii apod. Kde je viak hnilobou poskozeno vice nez 709/, jedincu, je tfeba
tyto porosty povazZovat za trvale ohrozené, nebof ani' dalSimi péstebnimi zasahy
zde nelze zdravotni stav podstatné ovlivnit. Pro omezeni vlivu sekundarnich hnilob
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je tedy nutno zajistit dukladnou prevenci jiZ v mladych porostech, a to predeviim
opatfenimi, zamezujicimi poSkozovani kmenu. Je tedy bezpodmineén& nutné, aby
v hospodéaiském. lese- byly mysliveckym zajmum piisné nadifazeny pozadavky les-
nické. Zejména je nutno zajistit zimn{ krmeni lovné zvéfe a upravit stavy zvéfe na
unosnou miru. V této spojitosti pfispél dile i doc. A. Cerny, CSec. (lesnickd fa-
kulta, Brno) predndsSkou na téma Zasady preventivni ochrany k zamezeni S$ifeni
hmlob a dosazeni vétSi odolnosti porosti viéi klimatickym vykyvam.

K problematice boje s viclavkou a &ervenou hnilobou pfispél dale Dr. Hesko
(VULH Zvolen) pfednaskou tykajici se chemické obrany proti zminénym houbdm.
Nejvice perspektivnimi jsou pripravky obsahujici bér; 3%, kyselina bérita je uéin-
nym fungicidem proti vaclavce a hlavné proti pﬁvodcﬁm ¢ervené hniloby, kde vy-
stad¢uje jiz i 2%, koncentrace. Boj proti jmenovanym houbovym ¢&initelim je sice
jesté znaéné obtiZny, ale piece jiZ v cennych porostech moZny. Ze zahrani¢nich pra-
covniku zaslal dile velmi podnétny a cenny prispévek v tomto sméru i Dr. Va-
siljauskas (Litevskd SSR). Ukazal v ném, Ze v SSSR jsou otdzky zvySovani
odolnosti lesnich porosttt viaéi hnilobdm i metody pfimé obrany (predevsim oSetifovani
¢erstvych patezu 109, roztokem modoviny) rozpracovany daleko cilevédoméji a s vét-
§imi praktickymi dopady, nez je tomu dnes v CSSR.

Konference dale poukdzala i na nékieré nové mozZnosti ochrany lesnich kultur
a porostll pred poSkozovanim zvéfi (Ing. B. Fanta, CSc., VULHM Jiloviité - Strna-
dy a Ing. M. Mazal, UHUL Brno). Ing. Fanta ve svém piispévku poukdazal
na ekonomicka hlediska pfi ochrané lesa pred poS$kozovanim zvéri. Z jeho vystou-
peni jasn& vyplynulo, Ze planovani myslivosti v rameci lesniho hospodaistvi je
bezpodmineén& nutné. Musi mit za néasledek dosaZeni pldnovanych normovanych
stavi vSech druht lovné zvérfe, popf. koncentraci chovu vybrané zvéie v t&ch les-
nich oblastech, které nejsou z drevai'ského hlediska tak zajimavé, ale pro chov
zvére je jejich bylinnid a drevinnid skladba naopak vyhovujici. Také podnétny pfi-
spévek Ing. Mazala, ktery byl zaloZzen na konkrétnich rozborech situace v jiho-
moravskych lesich, vyustil v zjisténi, %e je na3¥i velkou povinnosti sladit zajmy
myslivosti a lesmho hospodaistvi do té miry, abychom pfistim pokolenim zane-
chali lesy pomérné zdravé.

Na zavér konference byly uspofdddny dvé zdarilé exkurze do oblasti lesi
Lesniho zavodu Nové Mésto na Moravé. Pod vedenim feditele tohoto zavodu
Ing. M. VAvry a pracovnika ochrany lestt Podnikového feditelstvi Jihomoravskych
statnich lest v Brné Ing. A. Musila shlédli uéastnici konference porosty posko-
zené namrazou, prolamané mokrym snéhem i vyvracené vétrem. V bohaté diskusi
byla ujasnéna hlediska moZné ochrany danych porostti do budoucna, mj. predevsim
péstebnimi metodami. V dal$im prub&hu exkurzi byly shlédnuty jiné objekty de-
monstrujici ochranu vysadeb pred Zirem klikoroha a pfed zvéii, nékteré smrkové
ty¢oviny poSkozené loupdnim jeleni zvéii a star$i smrkové kmenoviny proredéné
vétrem. Ve vSech téchto pfipadech do§lo k bohatym a hodnotnym diskusim o moz-
nostech ochrany téchto lesi do budoucna.

V3echny prednesené prispévky &és. ucastniki konference byly jiZz publikovany
ve sborniku, vydaném pod nazvem Racionalizace v ochrané lesi Domem techniky
CVTS v Ceskych Budéjovicich, 1975.

Na zavér zasedani konference byla prijata rezoluce, kterd formuluje dalsi
ukoly v ¢s. ochrané lesli, a to nejen v oblasti teoretické, ale zejména v lesnim pro-
vozu. Zduraziiuje se velky vyznam ochrany lesti v souéasném rozvoji narodniho
hospodaistvi CSSR a zejména se zvyraziiuje nutnost dasledné&jsiho zajisténi preven—
tivni ochrany.

REZOLUCE

1. Racionalizaéni proces v lesnim hos-
podarstvi CSSR postupné intenzivné za-
sdhne i do oblasti ochrany lesu. I kdyZz
zde bude i naddle nutné prednostné za-
jisfovat zvySeni dfevni produkce prede-
viim duslednym zabezpefenim ochrany
preventivni, prece se té. hlavni moZnosti
technické racionalizace budou moci pro-
jevit predeviim na poli zavaddéni nové

vykonnéjsi ochranarské priistrojové tech-
niky, Ucéelného rozvijeni chemizace, in-
tegrovanych zplsobli obrany a vubec
efektivnéjSich technologickych postupu
pfi boji s kalamitnimi lesnimi $kudci.

2. Preventivni ochrana, zejména inten-
zivni dodrzovani{ tzv. sanitdrniho minima
v porostech, zajisténi dusledné kontroly
vyskytu $ktdct, chorob a po$kozeni, se
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dnes stava obtiznéjsi nejen z davodl
nedostatku pracovnich sil v lesnim hos-
podarstvi, ale soucasné i z duvodlu zvét-
Sovani organizac¢nich lesnich jednotek.
Konference proto zdlraznila, Ze ekono-
mika ochranarskych zasahi je tésné spo-
jena zvlasté s kontrolni ¢innosti lesni-
ka, s véasnym zjisténim S§kidct a po-
skozeni. Bez dalsiho zkvalitnéni kontrol-
ni a signalizaéni sluzby v lesnich poros-
tech, bez véasného objevovani Skidct a
skod, by nebylo moZno zabezpedit ucin-
nou racionalizaci ochranaiskych opatieni.

3. Konference §$iroce projednala i pro-
blém zakladani a vychovy jehli¢natych
porosti k vétsi odolnosti viéi poskoze-
ni vétrem, snéhem nebo namrazou. Ze-
jména v souvislosti s plechodem od
maloplo$né obnovy k holoseénému hos-
podarstvi vyvstane aktualni otdazka smé-
ru se¢i s ohledem na abiotické dinitele.
BRylo konstatovano, Ze dnes jiz védecko-
vyzkumna zékladna CSSR i zahraniénich
zemi, jakoz i zkuSenosti cetnych odbor-
nikt z praxe snesly mnoho dokladu
o tom, Ze vétsi odolnost zakladanych
jehli¢énatych porosti vaéi abiotickym
¢initelim muZe byt cilevédomé a uspés-
né zvySovana jiZz od okamziku sbéru
vhodného osiva, volbou fidkych sponi
apod. Proto konference doporudila, aby
vyznamné ¢&s. vysledky v tomto sméru
byly co nejdiive publikovany knizné ko-
lektivem pracovniki, vedenym Ing. Ivo
Vicenou, CSc.

4. Konference pojednala o otazce moz-
nosti sniZzeni ztrat plisobenych hniloba-
mi kment. Konstatovala, ze cestu ke sni-
7zeni $kod hnilobami je nutno hledat pre-
devSim v pouzivani stanovi$tné vhod-
nych sort smrku, ve volbé vétSich spo-
nu, v zamezeni poskozeni tyc¢ovin zveéri
atd. Zvlasté snizeni procenta vrcholo-
vych zlomu smrku vybérem vhodnych

ekotyptt by mohlo problém napadeni
poskozenych kmentt hnilobou kladné
ovlivnit,

5. Snizeni $kod abiotickymi ¢initeli a
linilobami do zna¢né miry =zavisi i na
snizeni Skod zvéri. Proto kone¢né sta-
noveni unosnych stavi zvéife v kazdém
lesnim celku predstavuje podstatny krok
k zamezeni Sireni hnilob a omezeni vy-
skytu zlomt. Opatreni v ochrané lesu,
tykajici se omezeni $kod vétrem a sné-
hem, hnilobami a zvéri, nelezi tedy jen
v rukou ochranare, ale i péstitele, té-
zare a myslivosti. Jejich vzajemna ¢&in-
nost musi byt proto centralné usmérno-

Doc.
a muyslivosti, Jilovi§te - Strnady
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vana vys$§imi fidieimi organy. Hlavni
opatreni, sméiujici k vy$si produktivité

lesi, musi byt vetknuta jako zavazné
predpisy i do lesnich hospodarskych
plant.

6. Konference konstatovala, Ze i kdyz
situdium obrannych biologickych metod,

zejména uziti bakterialnich pripravk,
virli,, popr. predatort (hmyzozravého

ptactva, mravencu apod.) intenzivné pro-
biha, prece chemicka metoda bude jesté
ur¢ity c¢as (cca 10—15 let) v ¢&s. lesnim
hospodarstvi udrzovat vedouci postaveni.
Nutno véak ve vyzkumu intenzivné usi-
lovat o to, aby bylo uzivano chemic-
kych latek méné toxickych a perzistent-
nich a pokud moZno pouze v havarijnich
piipadech nebo na malych plochach v po-
cateich premnozeni skudel. Pozornost je
tfeha vénovat zejména zajisténi novych
uc¢innych latek proti klikorohu a klrov-
cam, ’

7. Vyzkumné, popr. poloprovozné, je
nutno sledovat zvlasté moznosti pouziti
baktérii a virt, které by mély nejreal-
néji v blizké budoucnosti nahradit né-
které latky chemické, zvlasté proti listo-
zravym motylim $Skidcim. Nutno zde
viak pocitat s tim, ze biologicka meto-
da obrany bude nékolikanasobné drazsi
nez metoda chemicka. Soucasné vsak
budou splnény naroky na zachovani ¢is-
toty prostredi, zvlasté v rekreaé¢nich pri-
méstskych aglomeracich. Rovnéz studium
jinych forem biologické obrany, napf.
pouziti analogli juvenilniho hormonu
hmyzu, feromonu atd. je vysoce per-
spektivni a musi byt ve vyzkumu pod-
porovano. V rameci biologickych metod
cchrany lesa je tieba vénovat na velko-
plognych chranénych tzemich (CHKO)
zvygenou pozornost prirozené skladbe
lesa, zejména na extrémnich stanovistich.

8. Racionaliza¢ni proces v ochrané lest
ma dnes véak predpoklady pro svij
rychly rozvoj predevsim na poli inten-
zivniho zavadéni nové vykonné ochra-
narské techniky. Nutno ¢s. lesnickou pra-
Xi co nejdrive vybavit predevsim drob-
nou zadovou nebo lehkou nesenou pri-
strojovou technikou s moznosti univer-
zalniho pouZiti, ktera muze byt pouzita
jiz na malych lesnich plochach, ve skol-
kach, kulturach, poc¢inajicich ohniscich
skudel, v blizkosti vod apod. Vhodnou
sestavu ochranarskych priistroju pro ¢s.
lesni provoz navrhuje priru¢ka vydana
ve VULHM Strnady (cf. Lesnicky pri-
vodce VULHM, No. 1, 1975).

Vyzkumny ddstav lesniho hospodarstvi
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MATEMATICKE METODY V LESNICTVI
P. Radl: Kfivky vyvoje. Ristové funkce

PRILOHA LESNICTVIi 22 (XLIX), 1976. CiSLO 11

Je znamo, Ze razné biologické, chemické a jiné procesy maji podle danych pied-
pokladu specificky zakonity prubéh. Poznani zakonitosti téchto procesi a jejich matema-
ticka formulace umoziiuje jejich praktické vyuziti pro technické a hospodarské ucely.

Zvlastni vyznam pro biometrické feSeni zdkladnich produkénich otdzek v lesnictvi
mé poznani a matematicka formulace prabéhu rastovych velicin stromu a porostd vzhle-
dem k vé€ku. Pro tuto formulaci a jeji ovéfeni je pfedpokladem matematicko-statistické
zpracovani empirickych tdaji ziskanych dendrometrickym méfenim rastovych a pri-
rastovych velicin.

Vzhledem k velké teoretické a praktické duleZitosti celé této sloZité problematiky
vznika v lesnictvi fada studii o rstové a prirastové teorii. Nékteré nejdilezitéj$i formula-
ce a jejich matematicky rozbor uvddime v této praci.

ZAKLADNI POJMY

Probiha-li vyvoj néjaké veli¢iny y v Case ¢, bez vnéj$ich zasahli, muzeme vyjadrit
vztah této veli¢iny k Casu jako funkci

¥ = h(@). €y

Pritom nés pochopitelné zajima jen ta ¢ast funkce (1), ktera lezi v 1. kvadrantu soustavy
soufadnic (P, 1, y).

Definice 1. Funkce y = A(z),kde t = 0,y = 0 se nazyva zdkon rastu. Grafické vyjadieni
zakona rustu se nazyva kfivka vyvoje.

Definice 2. Prirtstek rustové veli¢iny za elementérni Casovy interval se nazyva rychlost
rastu:

| A
— Iim | Y

- K (1)
Ar — 0‘ At

V= lim
(t2 —11)—>0

_|a|_
- | %=

Rychlost ristu v libovolném bodé T je geometricky vyjadfena smérnici tecny kfivky
vyvoje v bodé T Je tedy v = |tg «| (obr. 1).
Véta 1. Rychlost rastu je nejvétsi, pravé kdyz smérnice teCny kiivky vyvoje je nejvetsi.
Polozime-li #'(z) = ¢(2), je h"'(z) = ¢'(¢) a z rovnosti &”(2;) = ¢'(z1) = 0 odvodime
vétu 2.
Véta 2. Ma-li kiivka vyvoje v Case 71 inflexni bod, ma kfivka rychlosti rastu v case 71
extrém (obr. 1), a to maximum, je-li kfivka vyvoje v okoli inflexniho bodu rostouci,
a minimum, je-li klesajici.
Definice 3. Podil rtstové veli¢iny a Casu, za ktery narostla, se nazyvd pramérny rist:
h(t) — h(0+ .
e | L20) — ) , kder £ 0, h(0*) = lim h(z).
& l >0+

LESNICTVI, 22 (XLIX), 1976, ¢. 11 95



y :
hit)
S
i
1
{1 |
f 1
AR
1 T
R=P ih Etz t
y- i
: 1
v
| 1S
. p
! ! v
P tl t2 t Obr. 1

Primérny rist v libovolném bodé T je geometricky vyjidfen smérnici privodice RT,
kde R = [0, ~(01)], bodu T. Je tedy p = |tg w| — obr. 1.

Véta 3. Primérny rist je nejvétsi, pravé kdyZ smérnice ,,privodi¢e bodu kfivky vyvoje
je nejvetsi.

Nutnd podminka pro urceni extrémi funkce p je
K(t) .t — k() + A0

0.
t2

Odtud K@) . t — h(t) + h(0*) =0

. Ko = MO = HOY

r
coZ je nutna a postacujici podminka pro urceni prusecika kfivek rychlosti ristu a prii-
mérného ristu.

Véta 4. Mé-li kiivka primérného ristu v bod¢ S extrém, protind v tomto bod¢€ kiivku
rychlosti ristu (obr. 1).
V bodé S navic ziejmé plati tg a = tg w.

Kfivku pro rychlost riistu a pro pramérny rist lze z kiivky vyvoje odvodit graficky
pomoci grafické derivace a pomoci podobnosti (obr. 2).

Obr. 2

Definice 4. Podil a = i— = };IT(:)) se nazyva v lesnictvi intenzita ristu.

96 resniCTVE - 1976



Definice 5. Podil 7 = ;2— ¢astu maxima primérného ristu a maxima rychlosti riistu se
1
nazyvi pruZnost kiivky vyvoje.
V nasi soucasné lesnické literatufe zabyvajici se ristem organickych veli¢in se pro
pojmy, které jsme dosud definovali, vZily tyto nazvy:
zikon rustu  — rustova funkce,
kfivka vyvoje — ristova kfivka,
rychlost ristu, — béZny pfirast.
prumérny rist — pomérny pirdst.
Umluva. Aby nedolo k nedorozuméni, budeme v dal§im vykladu uZivat tyto nézvy.

RUST LESNICH STROMU A POROSTU

Pro lesnickou praxi ma velky vyznam matematické vyjadieni vztahu zékladnich
taxacnich veliin lesnich stromi a porosti vzhledem k Casu.

Dosud nejdiikladnéjsi rozbor vSech snah o matematickou formulaci ristu a pfirastu
z lesnického hlediska proved! v obsahlejsi studii W. Peschel. Ve své praci uvadi rozbor
funkci navrhovanych pro vyjadfeni ristu a pfirtistu taxa¢nich veliCin, které byly uverejné-
ny do roku 1938 (z funkci popsanych v dalsi kapitole to byla funkce Robertsonova
a Hugershofova). Mnohé z téchto funkci jsou vak nevyhovujici. Bud nejsou f4dné teore-
ticky zdivodnény, nebo nevystihuji pribéh ristu v celém Zivoté stromu nebo porostu.

U nés se problematikou ristu a jeho matematickou formulaci pro jednotlivé taxacni
veli¢iny zabyvali zejména: Van der Vliet, Rychly, Korsuii a Korf.

Na zékladé rozsahlého badani byly stanoveny podminky, které musi ristova funkce
splfiovat, mé-li byt pouZitelna pro feSeni produkénich otézek v lesnictvi. Tyto podminky
miZeme strucné vyjadfit takto:

1. Ristova funkce (a tim i pfiriistové funkce) musi byt bezpodminecné vyjadiena

matematicky zdivodnénym vzorcem. Jen tak je totiZ moZno provadét s témito funkcemi
potiebné matematické operace a jen tehdy je moZno provést jejich obecny rozbor.

2. Ristov4 i ptirtistové funkce musi vyjadfovat Zivot stromu, resp. porostu, v celém
vékovém rozsahu, nemohou vyjadfovat jen néjaky usek rtstového déje.
3. Pro ristovou funkci a pfirtstové funkce pfitom musi platit:
a) A(0t) = 0, v(0t) = 0, p(0*) = 0, kde i(0+) = lim i(z) proi = h, v, p, 2)
t— 0t
b) existuje pravé jeden bod #; € (0, c0) takovy, Ze h''(z1) = 0 a soucasné
o(21) = max {2(z), € (0, 0)},
c) lim A(z) = A > 0, kde 4 je konstanta,
t— o0
d) lim 2(z) = lim p(z) = 0,
r—» 00 t— 00
e) existuje pravé jeden bod z2€ (0,0 ), takovy, Ze p(t2) = max{p(z), t € (0, =)} a soucasné
2(r2) = o(22).
4. Rustova kiivka i kfivky bézného a priamérného pfiristu jsou asymetrické.
5. Ristova kfivka je stile rostouci a méa tvar ,protdhlého pismene S* (obr. I).

V jistém c&ase r; mé inflexni bod. V intervalu (0, z;) je konvexni a v intervalu (z1, 00)
konkédvni. Ma asymptotu rovnobéznou s osou z.
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6. Prirustové kiivky (tj. kfivky bézného rofniho pfirtistu a primérného rocniho
prirtistu) maji obé ,,zvonovity*‘ tvar (obr. 1). Zpocatku jsou rostouci (kfivka bézného
ptirtstu roste rychleji), potom dosahuji maxima a dale jsou klesajici. Maji asymptotu
v ose t.

7. Aby méla rastova funkce obecnou platnost, nesmi vyjadfovat strnulou kfivku,
nybrz musi byt dostatecné pruznd. Na tuto okolnost poukézal poprvé prof. V. Korf
v roce 1939.

Z uvedenych podminek mimo jiné vyplyvd, Ze rust lesnich stromu, resp.
porostd, muZeme rozdélit na tfi faze:

1. Od zacatku rustu do casu 71, kdy na rustové krivce je inflexni bod a kdy bézny
ro¢ni pfirdst dosahuje maxima — interval (0, z;).

2. Od ¢asu #;1 do t2, kdy dosahuje maxima pramérny rocni prirust, ktery je v té dobé
roven béZnému roénimu pfirtstu — interval (¢, z2).

3. Tteti faze zacinajici od Casu 23 je teoreticky neukoncend a prakticky konéi téZbou
stromu, resp. porostu, interval (z2, c0).

Poznamka. Misto podminky (2) byla v nasi lesnické literatufe uvadéna tato pod-

minka:
h(©) = 0, h'(0) = 0, h"(0) = 0. (3)

Dbmnivém se, ze podminka (3) nevystihuje zcela piesné redlnou skuteénost.

Poznamka. DalS$im pozadavkem donedavna kladenym na rustovou funkei bylo, aby
neobsahovala priliS mnoho parametri. Tento pozZadavek byl motivovdn naroénosti
a zdlouhavosti vypoéti potfebnych k uréeni téchto parametri. Za optimélni byly

povazovany funkce tiiparametrové. PoZadavek men$iho poétu parametrtt viak dnes
pii moZnosti pouziti samodéinnych poditadl ustupuje do pozadi.

NEKTERE RUSTOVE FUNKCE

Funkei (1) miZeme povaZovat za feSeni obyéejné diferencidlni rovnice 1. fadu

; -
H(z,y,y")=0, kdcy:TJ;.

Pro jednoduchost budeme ptedpoklddat, Ze jde o diferencidlni rovnici se separovatelnymi
proménymi, tj. 0 rovnici

Y _ Gly)F@),

dt
a uvedeme nékteré pfiklady rastovych funkei.”
g
1. = =G) @

1.1 G(y) = k, kde % je konstanta,
Dosazenim do rovnice (4) dostaneme

dy
i
odtud : dy =kdt

fdy =J'kdz
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y = kt + C, kde C je integraéni konstanta.

Pri pocatecni podmince, aby v Case ¢ = 0 bylo y = y,, je C = y,. TakZe partikularni
feSeni rovnice (4) je
Yy =kt + .

Ristovou funkci tedy zobrazuje piimka prochézejici bodem [0, y,] a majici smérnici
tga = k.

1.2 G(y)=ay + b, a+#0.
V tomto pfipadé ma rovnice (4) obecné feseni
b - -
y=e%C — = (C je integracni konstanta)

a pii pocatecni podmince ¢ = 0, y = y, partikuldrni fe$eni

b b
y=—z+(yo+;)e‘. (5)

Ristovou funkci tedy zobrazuje exponencialni kfivka, jdouci bodem [0, y,]. Pro a > 0
ma vzhledem k hodnotdm konstant &, y, ristova funkce (5) tyto specidlni tvary:

a)b =0, yo0#0 =y =y obr. 3a;

b)b =0, y0#0 =y =y0e~ % obr. 3a;

) yo = 0, {;:A =y = A(e* — 1) obr. 3b;

d)yo = 0, g =A =y =4 (1 — e ), zde je pfimka y = 4 asymptotou kiivky a urcu-
je tzv. stagnaci ristu (obr. 3b).

Obr. 3a ) Obr. 3b
13 G(y) =—ay2+by—+c¢, a>0,b6>0,c>0.
Jsou-li y; # y2 kofeny kvadratické rovnice G(y) =0, je G(y) = — ayz.—}—-by +ec=—
—a(y — 1) (y —y2) = a(y1 — ) (y — y2). Obecné feseni rovnice (4) je pak
Y2 — )1
14 Ce Y2 —ynat

Toto FeSeni lze upravit a ristovou funkci miZzeme pak psit ve tvaru

Yy =32 —

y — yl ‘;‘yZ + J’l —z'yz tgh y’» ;yz (at + C).

Rustova kiivka ma tvar hyperbolické tangenty a nazyva se logistika (obr. 4).
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Obr. 4

Kfivka probihd mezi asymptotami y = y1, y = yza je soumérna podle inflexniho bodu
I = [u, v]). Pfi polateéni podmince z = 0, y = y, je

v 1 In y1 yo v_y1+y2

a(y1 — 32) —y2° T2
Logistika na obr. 4 je stéle rostouci. Diferenciélni rovnice

s C= —au.

@
dt

vede k logistice stéle klesajici.

=ay? —by —o, a>0,b>0,c>0

Poznamka. Ostatni tvary kvadratické funkce ay? + by + ¢, abc # 0, lze transfor-
maci soufadnic prevést na piredchozi typy.

14 G(y)= —ay2+by, a>0,b>0.

Jde o specializaci obecného pfipadu 1.3, kdyz ¢ = 0.
Je

ma4 kofeny

G(y) = — ay? + by = y(b — ay) arovnice G(y) = 0

b
= — = 0.
Y1 2 Y2

Ristova funkce, kterd se nazyva Robertsonova, mé tvar
b

. . a
YT T Cew
nebo po upravé
b b

b
yomgy gy W WG

Je urcena dvéma parametry a, b.

BB I 3 : ; c ’ b .
Rustova kfivka je rostouci, probih4 mezi asymptotamiy = 0,y = —aje soumérnd po-

dle inflexniho bodu I = [u, v] — obr. 5.
Pfi pocitecni podmince z = 0, y = y, je
1 b—ay, b

=—l—— —
§ =gt ay, ?=20

100 vrEesnicTVI - 1976



Obr. 5

Pro prvou derivaci (b&Zny pfirist) Robertsonovy ristové funkce plati:

b2 1 b2 1

4a b 4a b
3~ Tl -
cosh (at + C) cosh 2 (t — u)

v=219"

Kitivka bézného pfirtstu (obr. 5) ma (podle véty 2) v ¢ase 1 = u# maximum, je soumérni
podle pfimky z = u (vzhledem k soumérnosti rustové kfivky podle inflexniho bodu
a vzhledem ke geometrickému vyjadfeni rychlosti riistu) a ma asymptotu v ose z (nebot
lim v =lim v = 0).
>+ w > —w

Pfisluina funkce pro primérny pfirist m4 sloZité matematické vyjadreni. Teoretické
sledovani jejiho pribéhu piesahuje ramec naseho vykladu a nebudeme se jim zabyvat.
Spokojime se pouze s tim, Ze kfivku primérného piirtistu dovedeme graficky odvodit
z rustové funkce nebo Ze ji mlizeme sestrojit bodové na zékladé tabulkovych hodnot.

dy
2 o s F(@). (6)
Odtud f dy = f F(z) dt
a y = f(t) + C, kde f(z) je funkce primitivni k funkci F(z) a C je integra¢ni kon-
stanta.

2.1 F(r) = a, kde a je konstanta.
Obecnym feSenim rovnice (6) je v tomto piipadé piimka

y =at + C.
2.2 F(t) = at", kde a, n jsou konstanty.

Zde je obecnym fe$enim rovnice (6) mocninnd kfivka

a
—_ = il
y== 1 tntl - C.

Uréeni partikularniho feSeni v pfipadech 2.1 i 2.2 je pro ¢tenéfe zajisté velmi snadné.

2.3 F(t) = ae %, kde a, k # 0 jsou konstanty. Partikulirnim feSenim (pfi pocé-
te¢nich podminkéch ¢ = 0, y = 0) rovnice (6) je exponencidlni kfivka

y = % (l = e-k‘).
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2.4 F (t) = at" e’kt,kde a # 0, k # 0 jsou konstanty a n je pfirozené Cislo.

Potom f(t) = [at" ekt dt = a ft" ektdt = al,.

Budeme-li integral I, feSit metodou per partes,

u=1 o=k
X ___ftn eFtdr = i mt g __]le_e_“ = _% ekt 4 _Z_J-tn—l ekt dp,
dospéjeme k rekurentnimu vzorci
I, =— Z—I:e—kt + %I‘ll—h
kde 7 je pfirozené Cislo a
I, =fe'k‘ dt = — %'e"“ + ¢o.

Pomoci tohoto rekurentniho vzorce muzeme integral I, vypocitat:

et " Bigt

In=— B n + c1.
i=0
TakZe obecné feSeni rovnice (6) je
an! k rt
e B Y h G
i=0
Pfi pocatecnich podminkich 1 =0,y = 0 je
an! k t0 an!
OZ_WI sz Gy C_k’lhl'

Partikuldrni feSeni rovnice (6) tedy je

an! | e ek, JEB @
Y= 1 [l_e MZT:I:

i=0

kde a # 0, k # 0 jsou konstanty a 7 je pfirozené Cislo.
Rustova funkce (7) je urcena tiemi parametry a, 7, &, které jsou viak vzijemné vazany

an! e g T
vztahem T = A a kde navic n je pfirozené Cislo.

Ristova kfivka ma tvar protiahlého pismene S a je asymetricka (obr. 6, kde n» = 2,

k = 2). Prochézi pocitkem soustavy soufadnic a je stile rostouci. V intervalu(o, %) je

. v n_ .. ; . n . P
kovenxni, v Case ¢ = —-md inflexni bod a v intervalu (—k—, oo)]s konkdvni. M4 asympto-

k
tuy = A4, kde
an!
kn+1 S

A = lim h(t) =

t—>+®

Krivka bézného pfirtstu v = ar? e~*t, kde a 7 0, k£ 7 0 jsou konstanty a n je pfiro-
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4

o :
™ Obr. 6

zené Cislo, je rovnéZz asymetrickd. Opét prochazi pocitkem soustavy soufadnic, ma jedno
n+1/n

; 3 n., . . , «
maximum v Case £ = —- (véta 2), dva inflexni body v Casech 71,2 = —— — aasympto-

tu v ose z (nebot lim v = 0).
t—>+0

. an! e Kt
”(°+)=,E’§‘+k7[1 — T]:o’
i=0

je prumérny prirtst

Protoze

kde a # 0, k # 0 jsou konstanty, n je pfirozené Cislo, ¢ # 0. Pribéh kfivky primérného
pfirastu nebudeme (ze stejnych divoda jako v pfipadé 1.4) podrobné vySetfovat. Vzhle-
dem k dvahdm vyslovenym v kapitole 1, zejména vzhledem k vété 3 a vzhledem k tvaru
rastové kiivky miZeme pouze Fici, Ze kiivka primérného pfirdstu mé jedno maximum,
dva inflexni body, asymptotu v ose z a pro z — 0+ je p — 0 (obr. 6).

Na zavér tohoto odstavce uvedeme dva zndmé tvary rustové funkee (7):
a) Je-li » = 2, k = 2 dostaneme ze vztahu (7) Van der Vlietovu ristovou funkci

y=A[l —e 2 (1 4 2r + 2:2)].
b) Je-li n = 2, k # 0 potom rustova funkce

2a k22 \ .
. e
y = [l e (1 -+ kt 4 5 }]

se nazyva Hugershofova.

dy
3. T =Y F(l).

Odtud J % =fF(t) dt,
1n|y| = f(z) + C, kde f(z) je funkce primitivni k funkci F(z) a C je integracni

konstanta.
Je tedy

Inly| = lneftt) + 1n A

y = A qf(t).

LEsNICTVE - 1976 103



Poznamka. Rovnici (8) je uréena intenzita rustu:

13

a= ly- = F(t).
3.1 F(t) = a, kde a je konstanta.
Obecnym feSenim rovnice (8) je exponencidlni kfivka
y=4HAe%,
3.2 F(p) =—17 st #0.

V tomto piipadé je obecnym feSenim rovnice (8) pfimka
y=Hemlt =4y,
3.3 F@p)= %’ kde & % 0, » > 1 jsou konstanty a z = 0.

k
Zde je f) = A =nmt
a obecnym fe$enim rovnice (8) je Korfova rustova funkce
k
= e(1-n)n L.

Korfova ristova kfivka mé tvar protahlého pismene S a je stile rostouci. Pro ¢t — 0*

n—1 n—1
je y — 0. V intervalu <O, l/i ) je konvexni, v Case 11 = l/i ma inflexni
n n

n—1 o -
bod I = [ V_k_ ] AeTn] av intervalu(
n
y = A (obr. 7).

Kfivka bézného prirtstu

n—1

l/ * 5 oo) je konkavni. M4 asymptotu
n

k
L
'0=A-t—n-e(1 n)t

A - h(t)

p(t)
v(t)

Obr. 7
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je asymetricka (obr.7). Pro z—0 je v— 0. Kfivka m4 jedno maximum v &ase ;= V%
(véta 2), dva inflexni body v Case

1—-n

- Bp2 — 4n
Fosq = l/3n + V25kn 4n
a asymptotu v ose Z.
Protoze
k
h(0t) =lim 4 i L 0
t—0+
plati prﬁ prumérny prirtist
k
P — _@_ 4 e (1—7&)0"'_1

t

Kfivka prﬁmémeho pfirtstu je rovnéZ asymetrickd (obr. 7). M4 jedno maximum v Case
l/k dva inflexni body v Case

n—1

o= |/ Kn 22l T g
a asymptotu v ose ¢, Pro z — 0t je p — 0.

Pro pruznost Korfovy riistové funkce plati:

Korfova ristova funkce je urCena tfemi parametry 4, n, k. Ze soufadnic inflexniho
bodu ristové kfivky snadno odvodime, Ze

a) pfi konstantnim 7, k2 uruje 4 vzdilenost asymptoty od osy z. Inflexni bod se
piitom pohybuje po primce

t=1t = (obr. 8a)

b) pfi konstantnim 7, 4 se inflexni bod pohybuje po pfimce

n

y=y1=Aen’ (obr. 8b)

¢) pfi konstantnim &, 4 pro vzijemnou polohu inflexnich bodd I = [r1,y1] a Iz =
= [z, y2] plati:
ng>mn=>te<<liyy Y291 (obr. 8c)
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Obr. 8

Parametry n, k tedy uréuji polohu inflexniho bodu (nikoliv asymptoty) a parametr A
urcuje polohu asymptoty (nikoliv inflexniho bodu).

Poznamka. Korfova ristova funkce byla vyuzita ke zpracovani ¢eskoslovenskych rus-
tovych tabulek pro hlavni naSe dreviny. Vypocet parametri a funkénichghodnot
byl pritom proveden na samoéinném pocéita¢i podle programit sestavenych*promo-
vanymi matematiky F. Burdou a F. Pankem.

3.4 F(r):;lg , kde & = 0 je konstanta a ¢ = 0.

Jde o specializaci pfipadu 3.3, kdyZz n = 2. Obecnym feSenim rovnice (8) je pak Mi-
chajlovova rustova funkce

il
y=4HAe .
Pro pfislu$né prirastové funkce plati:
X —
v=Ae ! p=~Ae t - -—

.;‘:Z’

Tvar rustové krivky i1 pfirastovych kfivek si Ctendr jist€ snadno odvodi z odstavce 3.3.
Poznamenejme jesté, Ze Michajlovova rastova funkce je na rozdil od obecné Korfovy
funkce ztrnula

BACKMANOVA RUSTOVA TECRIE

Teorii organického rustu se podrobné zabyval $védsky lékat prof. Gaston Back-
man. Ve své praci vydané v roce 1943 stanovil podminky, kterym musi rastova funkce
vyhovovat, aby vystihovala biologické déni. (Tyto podminky jsou v hlavnich rysech
uvedeny v kapitole 2 a nebudeme je zde opakovat). Velky diraz klade Backman na
asymetrii rastové a prirastové krivky. Uvadi, Ze symetrické rastové a piirastové kiivky
nejsou pii rustu rostlin a zvifat prokidzany. Svou teorii Backman aplikoval mimo jiné
na rust ryb, savcu, lidi a lesnich stromt. Matematicky vsak formuloval pouze pfirastovou
a rustovou funkci. Prumérnym pfirtstem se viibec nezabyval, a proto také neznd pojem
pruznosti kiivky 7.

Pfi odvozeni prirtistové a rustové funkce vychazi Backman z predpokladu, Ze
sslogaritmus rychlosti ristu je negativné proporcionélni ¢tverci logaritmu ¢asu:

log H = ks log? T 9)
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V této rovnici je Cas T a béZny piirtst H vyjadfen vzhledem k Casu z; a béznému piirtstu

1 jako k jednotce. Pfi tom v bodé [71, v1] je maximum béZného prirdstu.
Je tedy

t
P Wit
I2 1

a rovnici (9) muZeme psat ve tvaru
log v = log v1 + kg log® 71 — 2ks log 2 log z -+ ks log? ¢

Pro danou prirastovou funkci jsou 71, 21 konstanty, takze pfi oznaceni

ko = log v1 + ke log? 1,

kl = —2k2 10g I
je

log v = ko + k1 log t + ko log? 1.

Odtud po tpravé a po substituci

ko

W =% k1 = s1, ko log e = so

dostaneme pro bézny pfirast vztah

d_yzeso+s1lnt—s;» 1n2 1.
dt

Pomérné slozitou integraci této diferencialni rovnice, kterou provedl §védsky mate-

matik Andersson, dostaneme rastovou funkci

y =KJ e'x2 dgc,

kde % je konstanta a x =q(z).
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