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VODNI REZIM JIHOMORAVSKYCH LUZNICH LESU
PRED DOKONCENIM VODOHOSPODARSKYCH UPRAV
REKY MORAVY

K. Mraz

MRAZ, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodéaistvi a myslivosti, Jilovi§té-Strna-
dy): Vodni reZim jihomoravskych luznich lesi pied dokonéenim wvodohospo-
darskych uprav feky Moravy. Lesnictvi, 23, 1977 (1) :1-22.

Vyzkum ukdazal zretelnou souvislost mezi obsahem a vazbou vody v pudé
a tloustkovym piirtstem. Saci tlaky nad 50 kPa lze povaZovat za omezujici pii-
rust. Ve zkoumanych pudach jsou rozhodujici podminky asi do 50—70 cm
hloubky. Pudy, zejména spodiny, jsou velmi chudé na hrubé péry (1—2 %)
i stfedni péry s napétim do 100 kPa (2—69%;). Vypoéty evapotranspirace daly
hodnoty 3,1—5,5 mm za den pro obdobi nejvyssiho prirtstu, a 1,4 mm pro
obdobi nejniZ$iho prirtstu do tloustky. Z toho vyplyva, Ze zasoba lehce pii-
stupné vody sta¢i po nasyceni ptidy vodou zasobovat porosty asi 1 mésic, téZzce
pristupné dalsi mésic. Rychlost vzlinani vody z hlediska podzemni vody je
uZ pii nizkych sacich tlacich tak mal4, Ze je pro zasobovani porostu v 1lété
bezvyznamna.

voda v pudé; saci tlak; evapotranspirace; tenziometr

Na jizni Moravé se uskuteCiiuji rozsdhlé vodohospoda¥ské a melio-
racni dpravy na zemédélskych a lesnich pozemcich. Cilem t&chto dprav
je odstranéni zivelnych ziplav, které v minulosti stile a velmi vyrazné
poskozovaly zejména zemédélskou produkci této velmi drodné oblasti,
ale téz ostatni hospodaiskd odvétvi a znalné naruSovaly i lesni provoz.

Problematika vlivu vodohospodéiskych tprav na lesni porosty je
velmi sloZitd a dosavadni poznatky neumozfiovaly objektivni posouzeni
diisledkd, které tento vyrazny zdsah do vodniho reZimu krajiny pfinese,
zejména s ohledem na ristové podminky lesnich porosti.

Podstatou existence a vysoké produkéni schopnosti luznich lest je
vedle tepelnych poméri a nékterych daldich pidnich vlastnosti piedeviim
bohaté zasobovani vodou, které navic pfindsi i Ziviny a sorbenty. Pravé
zdsobovéni lesti vodou bude v dusledku uprav fek dotéeno.

LuZni lesy jsou zdsobovany vodou vedle srazek, které jsou na jizni
Moravé nedostatetné a Casto nepravidelné rozdéleny, pfedeviim z pod-
zemni vody a zdplavami. Zivelné zaplavy, které se az dosud opakovaly
nékolikrat do roka, budou po dpravé fek dlouhodobé eliminovany. Upravy
se viak dotknou i stavii podzemni vody, protoZe po napfimeni koryta i bez
jeho prohloubeni budou vysoké stavy vody v fece a s nimi spojené vy-
soké stavy podzemni vody v nivé mit krat3i trvini neZ dosud. Proto
bylo nutno vénovat pozornost otazce, zda bude po tpravich voda posta-
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¢ovat k udrzeni dosavadniho vysokého pfirtistu porostii a zda nedojde
k poskozeni porostii.

Problém vlivu vodohospodiiskych tprav na luzni lesy v podobnych
podminkéch, jaké jsou na jizni Moravé, nebyl dosud nikde FeSen. Rada
praci z jizni Moravy poddva sice cenné védecké podklady o lesnich
fytocen6zach, jejich ptidich a pfiriistu (A. Mezera, J. Horiak.
J. Peligek, K. Krontorad a daldi), aviak nefe3i danou proble-
matiku. Ani zahrani¢ni materidl nepochdzi ze srovnatelnych podminek;
zpravidla jde o sledovani dusledkii sniZeni hladiny podzemni vody re-
gulaci tokii nebo dolovanim, jako napf. v Porufi. Tyto zdsahy se vidy
projevily vysychanim,

Prikazné stanoveni zmén, k nimz dojde vlivem vodohospodifskych
uprav, bude mozné az po dokonceni técguo Uprav a po zapoceti jejich
plsobeni. SnaZili jsme se proto co nejpresnéji zachytit stav pied dokonde-
nim dprav jednak proto, abychom mohli poskytnout podlozenou pmgn()zu
pro potfeby planovani lesniho provozu, jednak proto, abychom méli dosta-
tetné podklady pro srovnani se stavem, ktery se vyvine po zapoceti piiso-
beni vodohospodaiskych tprav; toto srovnani bude publikovano v sa-
mostatné praci.

METODIKA

V pocateéni fazi vyzkumu, kdy jsme neméli k dispozici moderni pristrojové
vybaveni, jsme zamérili prace na 3 diléi useky:

1. zjisténi mocnosti a zrnitostniho sloZzeni holocénnich naplavi v tézisti zajmo-
vého uzemi na Lanzhotsku;

2. zjisténi pomért hladiny podzemni vody v pudé ve srovnani s hladinami
meérenymi v hydrologickém profilu Hydrometeorologického ustavu (HP 222 Lanz-
hot) ;

3. zjisténi obsahu pristupné vody v pudé v c¢asovém pribéhu, rovnéz na Lanz-
hotsku.

Pruzkum mocnosti a zrnitostnich pomérut holocénnich naplavi na Lanzhostku
vykonal podle nasich smérnic Geotest v Brné. V polesich Tvrdonice a Lanzhot na
plose asi 10 km? bylo vyhloubeno 55 vpicht o celkové metrazi 250,9 m. Odbér vzorkl
po 0,25 m hloubky dal 795 vzorkt pro granulometricky rozbor. Kromé toho byly
vyuzity i drivéjsi prace.

Ke zjisténi poméru hladiny podzemni vody jsme na 3 lokalitach podél profilu
HP 222 zalozili plochy s rourami, zapusténymi do mens$ich hloubek nez roury to-
hoto profilu, které sahaji az do stérkopiskového podlozi. Hladiny byly meéfeny tydné
a vysledky srovnavany s vysledky meétreni HP 222, za jejichZ poskytnuti dékujeme
HMU v Brné, zejména Ing. Sommerovi, CSc.

Vlhkost pudy jsme zjisfovali gravimetricky (po vysuSeni); vzorky jsme ode-
birali 2 az 4krat mési¢cné na plochach, kde se meérila hladina podzemni vody.

Fyzikalni vlastnosti pudy byly stanoveny béZnymi metodami.

Ve druhé fazi vyzkumu jsme po ziskani moderniho pristrojového vybaveni
zamérili prace na dalsi useky:

4. méreni potencidalu vody, resp. saciho tlaku vody v pudé;
. stanoveni propustnosti pudy, retenénich krivek a dalsich fyzikalnich hodnot:
. vypocet rychlosti pohybu vody v pudé;
. tloustkovy prirtust béhem vegeta¢niho obdobi.

= o

Meéreni saciho tlaku vody v pudé je vyhodna metoda, protoZe umozZnuje kon-
tinualni méreni bez naruSovani pudy odbéry vzorkil, je presna a poskytuje pod-
klady jak pro posouzeni dostupnosti vody rostlindm, tak i pro vypocet gradientu,
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hydraulické vysky a rychlosti pohybu vody v pudé, coz je velmi vyznamné pro vy-
pocet zasobovani porosti vodou, zejména pro posouzeni mnoZstvi vody vzlinajici
z hladiny podzemni vody.

Saci tlak (nékdy oznacovan také jako savé napéti) pudy jsme mérili pomoci
tenziometru, které jsme sami vyrabéli. Tenziometr je nejvhodnéjsi a prakticky jediny
pristroj, umoznujici pfimé méreni potencialu vody, resp. saciho tlaku v terénu.
Ackoliv je princip tenziometru znam uZ dlouho, vytvofil teprve podrobny popis
a fyzikalni definice jeho charakteristik Richardsem (1949) predpoklady pro
jeho praktické a exaktni vyuziti. V USA se od té doby konaji tenziometricka meé-
reni ve vyzkumu i praxi. Teprve o 20 let pozdéji doslo v Evropé k aplikaci ten-
ziometri v $irsim meéfitku pfi vyzkumu vodniho reZimu lesnich pud ve Svycarsku
(A. Briithart 1969 a v NSR (P. Benecke 1972). V CSSR jich vyuziva VU za-
vlahového hospodaistvi a VU melioraci. U nas dosud bylo o vysledecich pouZiti ten-
ziometri publikovano malo, kromé naSich struénych zavérd pro praxi (K. Mraz
1973).

Konstrukce nami pouzitych tenziometrit se v podstaté shoduje s konstrukei,
jaké pouziva Svycarsky lesnicky vyzkumny ustav v Birmensdorfu u Curychu. Za
umoznéni podrobného poznani konstrukce tenziometri a metody prace s nimi dé-
kuji prof. Dr. Leibundgutoviaprof Dr. F. Richardovi. Tenziometr tohoto
typu je otevieny systém, sklada se z trubice z umélé hmoty, vyplnéné odvzdus$nénou
vodou; na jejim dolnim konci je keramické télisko, které umoZnuje vyménu vody
mezi tenziometrem a pudou, ale nepropousti az do napéti okolo 100 kPa (80—90 kPa
= 0,8 — 0,9 baru) vzduch. Proto muZe pfi odsiavani vody pudou z tenziometru vznik-
nout v tenziometru podtlak, ktery se méri vakuometrem, resp. manometrem. Presny
manometr zde piedstavuje kapilara z umélé hmoty, kterda je vzduchotésné napojena
na horni konec trubice tenziometru a dolni konec kapilary je ponoien do nadobky
se rtuti, jejiz vzestup v kapilare ukazuje (po pfepoétu s ohledem na mérnou hmot-
nost rtuti a vody a dalsi hodnoty) presné potencial vody, resp. saci tlak.

Meéli jsme znacéné potize s opatfenim vhodnych tuzemskych materialti pro vy-
robu tenziometri. Hlavnim problémem bylo ziskani vhodnych keramickych teli-
sek, ktera museji vyhovovat vySe zminénym pozadavkim. Za pochopeni dékujeme
druzstvu Keramo v Praze, zejména hlavnimu technologovi Ing. Kosakovi, ktery
vyvinul smés keramické hmoty pozadovanych vlastnosti i odpovidajici technologii
vyroby.

K méreni saciho tlaku jsme zalozili 3 vyzkumné plochy, a to jednu v polesi
Lanzhot, druhou v polesi Moravska Nova Ves, obé na jilovité zeminé v typu du-
bovych jasenin (Querceto-Fraxinetum) na gleji; treti rovnéZz v polesi Moravska
Nova Ves, ale na pis¢itém hridu. Tenziometry byly zasazeny do hloubek 20, 50,
100 a 150 em, vzdy v nékolika opakovanich. Pozorovatelé odecitali a zapisovali mé-
fené hodnoty jednou, pozdéji dvakrat tydné béhem vegetac¢niho obdobi.

Propustnost pudy, resp. filtra¢ni koeficient, jsme stanovili v laboratori na
pristroji s konstantnim rozdilem hladin, desorpéni krivku v tlakovém membrano-
vém pristroji, pro nizsi tlaky v tlakovém hrnci s keramickymi deskami.

Rychlost a smér pohybu vody v pudé jsme pocitali z hodnot, ziskanych meére-
nim saciho tlaku postupem, ktery podrobné zdtivodnil Brilhart (1969).

Tloustkovy prirtist porostli jsme méfili na stejnych plochach jako saci tlak
a ve stejnych intervalech pomoci dotykového uchylkoméru s piesnosti na setiny mm,

Rhizologicky vyzkum uskutecnil na plochach v Lanzhoté A. Sika monoli-
tovou metodou; vysledky jsou uvedeny v zavéreéné zpravé tukolu R-VII-20 (VULHM
1972).

Analyzu prirtstu letokruhovou metodou provedl B. Vin§: zhodnoceni vztaht
ro¢nich prirasti a vodniho reZzimu, zejména s ohledem na zaplavy, uvadéji K. Mraz
a B. Vins§ (1973).

VYSLEDKY VYZKUMU

MOCNOST A ZRNITOSTNI POMERY HOLOCENNICH NAPLAVU MORAVY

Holocénni povodiiové hliny predstavuji materidl, ze kterého se vy-
vinuly ptdy luznich lesti. Z podrobného prizkumu Geotestu virlplyvé, ze
jde o jily nebo hliny s celou $kdlou mezilehlych zrnitostnich variant.
Méné casté jsou pisky, prevazné zahlinéné, které vytvaieji zpravidla jen
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Cockovité vykliriujici plochy. Pro souvrstvi je charakteristickd rychld pro-
ménlivost zrnitosti, dand vznikem. Priimérnd mocnost souvrstvi povod-
novych hlin je 4,5 m, kolisad od 0,0 m (lokaln&) do 5 m i vice.

Hydrologické vlastnosti hornin v nivé Moravy jsou dany genezi a geo-
logickou pozici. PodloZni neogenni jily jsou prakticky nepropustné. Nej-
dﬁ%eiité]’ﬁ je proto pro nés zvodnéni Sté€rkopiskovych vrstev ddolni terasy,
na niZ leZi povodriové hliny. Tyto zvodnélé vrstvy jsou prilinové pro-
pustné, pii vyssich stavech vody v Fece infiltruje ¥i¢ni voda do 3térkopis-
kovych sedimenti terasy a v dobé malych pritoki je voda v fece do-
plfiovdna podzemni vodou. Podzemni voda je drZena pokryvem povod-
novych hlin v mirném napéti.

KOLISANI HLADINY PODZEMNI VODY V PUDNICH PROFILECH LUZNICH
LESU VE SROVNANI S KOLISANIM V PIEZOMETRECH HYDROLOGICKEHO
PROFILU HP 222

Jelikoz rourové sondy k méfeni hladiny podzemni vody v profilu
HP 222, zaloZzeném HMU v Brn& (profil Lanzhot-Kity), jsou jilovitou
zeminou dobfe utésnény, funguji jako piezometry, tj. méfi hydrostatic-
ky tlak v stérkopiskovém materialu terasy. Proto stavy v téchto rourich
neodpovidaji staviim hladiny podzemni vody v pudé, které jediné maji
vyznam z hlediska riistu lesa. Voda ve 3té€rkopisku je tedy za vyssic
stavii v fece pod tlakem a jeji vystup do rourovych sond pfipomina
chovani artéské vody. Vzhledem k nizkému koeficientu hydraulické vo-
divosti jilovitych zemin v3ak postupuje do pid jen velmi pomalu.

NaSe méfeni v polesi Lanzhot (Mraz 1973) ukazalo, Ze Casovy
pribéh stavi hladin v piid€ vykazuje daleko men3i kolisdni neZ v piezo-
metrech HP 222 a tedy i v fece; maxima obvykle sice Casové souhlasi,
zejména v provlhiené pudg, ale v pidé jsou podstatné niz3i nez v piezo-
metrech. V pidé s malym obsahem vody (obvykle v 1ét€ a na podzim)
se maxima v piidé o nékolik dni opoZduji nebo se vibec neprojevi. Na-
opak po zaplavé klesa hladina v piezometrech HP 222 velmi rychle, za-
timco se v pid& udrzuje dlouho.

OBSAH VODY V PUDE A JEHO CASOVY PRUBEH

Vlhkost ptidy jsme mé¥ili béhem vegetatniho obdobi 1969 na dvou
lochach v polesi Lanzhot v dubové jaseniné na jilu. Na vlh&i plose po
étnové za}ipla.vé a nasyceni Erofilu vodou povrcLové vrstvy vysychaly,
zatimco pod 50 cm hloubky byla ptida nasycena do poloviny é&ervence,
spodiny do konce &ervence. Ani p#i dal3im vysychéni nedosdhla vlhkost
hranice rostlindm piistupné vody (dvojndsobna hygroskopinost); jen
v hloubce 35 cm byla tato hranice zafitkem srpna a koncem zafi pre-
krotena. Spodina byla i na podzim zFeteln€ vlhéi nez povrchové vrstvy.
Sudsi plocha je poloZena pon€kud vyse a mocnost jilového pokryvu

je zde podstatné vétsi; je zFetelné vysychavéjsi a méné zivisld na pod-
zemni vodé, zato vice na zdplaviach. Nasyceni pidy vodou po ziplavé
v kvétnu trvalo v povrchovych vrstvich do zalédtku, ve spodiné do konce
&ervence; jen v hloubce mezi 25 a 100 cm doslo koncem kvétna a v Cervnu
k vysychani (vliv uzavieného vzduchu pii zdplavé). Koncem &ervence
a v srpnu zde velmi vyrazné vyschla vrstva v hloubce 30 c¢m, kde uZ
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nebyla rostlindm pfistupna voda. Od konce cervence byl obsah vody v pro-
filu do 1 m hloubky pifevdzné tak nizky, Ze zde nebyla rostlindm pii-
stupné voda.

PRUBEH HODNOT POTENCIALU VODY (RESP. SACIHO TLAKU)

Pomoci tenziometrt v riznych hloubkiach mérené hodnoty potenciilu
v cm Hg (rtutového sloupce) byly pFepoéteny na cm HOH (vodniho
sloupce), které jsou uvedeny i v diagramech (1 cm HOH odpovida pii-
blizn& 0,001 atm nebo 1 mb a tedy 0,1 kPa; 1 bar = 0,987 atm .= 1017 cm
HOH = 0,1 MPa). Jde o matri¢ni potencial (kapilarni potencial), ktery
je rovny negativnimu matri¢nimu tlaku (R. O. SFat yer 1967). Ostatni
slozky potencidlu (osmoticky, pneumaticky) jsou v nadich - podminkach
zanedbatelné. Zaporné hodnoty (})otenciﬁlu jsou v nenasycené ptdé (od-
povidajici kladné hodnoty se zde oznaluji jako savé napéti nebo saci
tlak). Kladné hodnoty potencidlu (pod hladinou vody) pfedstavuji hydro-
staticky tlak (tlak vodniho sloupce).

Hodnoty potencidlu jsou potiebné pro vypocty gradientu a rychlosti
pohybu vody v pudé¢, jsou viak cenné i pro ekologické hodnoceni sta-
novist, protoZe lépe nez hodnoty obsahu vody v pidé ukazuji moznosti
z4sobovani rostlin vodou, jelikoZ vyjadfuji pevnost vazby vody v ptdé
a tedy i jeji pfistupnost a pohyblivost.

Od nasyceni pidy vodou (saci tlak 0,0 Pa) pfi postupném odtékani
vody z nekapilarnich pérd vlivem gravitace (gravitaini vody) stoupa
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saci tlak k hodnoté polni kapacity (okolo 10 az 20 kPa), kdy jsou ne-
kapilarni péry zaplnény vzduchem. Daldim klesanim potencidlu (stou-
panim saciho tlaku) ubyva snadno pfistupné vody a soub&zné s tim roste
pevnost jeji vazby a klesa jeji pohyblivost, takZe jemné kofinky jsou nu-
ceny stale vice riist za vodou, protoZe k nim stile méné pritéka.

Za hranici mezi lehce a téZce pfistupnou vodou se povazuje hodnota
saciho tlaku okolo 100 kPa; pFistupnost se oviem méni plynule, hranice
neni ostrd. Za hranici mezi té€Zce pfistupnou a nepfistupnou vodou se
povazuje saci tlak 1,5 MPa oznafovany jako bod trvalého vadnuti. Saci
tlak pfes 100 kPa se ve zkoumanych podminkich vyskytuje jen zridka.

Z hodnot potencialu miiZeme pomoci retenéni kiivky (téZ oznalované
jako desorpeni kfivka nebo pF kfivka) kdykoliv odvodit pfiblizny obsah
vody v piidé.

& 6. Grafické znazornéni rozdéleni pora
0 w{]/" podle velikostnich trid (podle napéti)

10 v jilovitém gleji v Moravské Nové Vsi.
Na svislé ose hloubka v pudnim profilu,

20 S na vodorovné zastoupeni péri s vyzna-
éenym napétim v 9, objemu. Cerné zna-

% zornéna pevna pudni hmota. — Graphic

40 % survey of pores according to size clas-

ses (according to tension) in clay gley
in Moravska Nova Ves. On vertical axis

60 there is depth of soil profile, on horizon-
- tal one there is pore representation with
;x expressed Y, of volume. The solid soil
a0 % matter is demonstrated by black colour
<
100 5
cm =D
>1000 70-100 kPa
100-1000

V diagramech jsou znizornény chronoizoplety (izoCary) potencidlu
vody; na ose x je ¢as, na ose y hloubka v plidnim profilu, ke které se
potencidl (saci tlak) vztahuje.

Plocha Lanzhot leZi v typu dubové jaseniny na mocném pokryvu
jilovittho materidlu. V roce 1970 se méfilo od 25. kvétna do 20. fijna.
V hloubce 1 m byl trvale saci tlak odpovidajici nasyceni vodou az polni
kapacité. V hloubce 50 ecm byla hodnota odpovidajici polni kapacité
piekrocena od 28. 6. az do zdplavy (20.—29. 7.), pak opét po 17. zéfi.
Povrchové vrstvy (20 cm hloubky) vysychaly vice, ale hodnota 50 kPa
(500 cm HOH) byla pfekrotena jen mezi 11.—17. 7. a po 17. 9. Rok
1970 se tedy na ploSe Lanzhot projevil jako pfFiznivé vlhky, zéplava
koncem ¢ervence zabréinila vysychani, byl stile dostatek pFistupné vody.

V roce 1971 byl saci tlak méfen od 2. 6. do 9. 11. (v diagramu znazor-
nén priibéh do 8. 10.). Po zdplavé koncem dubna podzemni voda klesla pod
1 m hloubky 14. 6., pod 1,5 m 18. 7. Téméf stejné dlouho byla (do
20. 7.) ptda v hloubce 1 m nasycena vodou. PFi bliZné hodnoty polni
kapacity bylo dosazeno v 1 m hloubky 1. 8., v 50 cm uZ 24. 6. vzdor
de3tiim na zaldtku Cervna. Hodnoty 80 kPa (800 cm HOH) bylo dosaZeno
v hloubce 20 em 17. 7., v 50 ecm 12. 8., v.1 m 17. 9. v hloubce 50 cm,
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ktera je patrné vzhledem k rozloZeni jemnych kofinkdt pro zdsobovini
porosttt rozhodujici, se tedy lehce pfistupna voda udrZela asi 2 mésice
od nasyceni pidy vodou; ale uz o mésic dfive zde byly hodnoty okolo
50 kPa, které znamenaji jiZz podstatné omezeni.

Maxima hladiny podzemni vody v pudé, zjisténd nasi sondou H,
se opozdovala proti sondé 14 HP 222 o 8 dni a zistivala asi 0 1 m niZe
stejné jako v roce 1970; pritbéh byl v souladu s hodnotami saciho tlaku.
Rok 1971 se zde tedy jev}i3l jako ,normélni“, celkem dosti pfiznivy; vzhle-
dem k tomu, Ze po dubnové zaplavé se jiz dal3i zaplava nedostavila,
doslo k vyraznému vysychani uz zacatkem Cervence.

V roce 1972 probihalo méfeni od 17. 3. do listopadu. Ve vegetainim
obdobi byly 4 ziplavy, podzemni voda se udrzovala vysoko. Prakticky
jen b&hem 7 tydni v Cervnu nebyl pro dfeviny tak dileZity prostor
v hloubce okolo 50 c¢cm nasycen vodou; saci tlak presahl 30 kPa jen
dobu 3 tydnii a 50 kPa jen po 3 dny. Rok 1972 byl tedy co do piidni
vlhkosti mimofiddné mokry.

Plocha Moravska Novad ves — Anglickd lezi rovnéZz v typu dubové
jaseniny na jilu, jehoZ pokryv je mensi mocnosti nez v Lanzhoté a hladina
podzemni vody je zde v primeéru vyssi.

Saci tlak se zde mé¥il v roce 1971 od 29. 7. do 20. 11. Zaplava byla
v polovin& Cervence . Saci tlak v hloubce 50 cm pFesdhl 30 kPa 15. 8.,
50 kPa 24. zafi. Je vidét, Ze <Cervencova zaplava udrZela pFiznivou
vlhkost dlouho do pozdniho léta. Rok 1971 zde tedy byl ,normalni®,
priznivy, k siln&jdimu vyschnuti doslo az na podzim.

V roce 1972 (méfeno od 20. 3. do listopadu) méla byt plocha jiz
chrdnéna hrazemi pted zaplavami a méla pFedstavovat srovnani s jesté
zaplavovanou plochou v Lanzhoté. Namisto toho doslo i zde ke katastro-
falnim zaplavam 23. 4.—9. 5., 19. 5.—7. 6., 31. 7.—4. 8. a 24. 8. aZ
12. 9., z nichZ zejména posledni dvé byly mimoFddné silné. Podzemni
voda byla v hloubce 50 cm od 16. 4. do 14. 6. a od 31. 7. do 19. 9
v této hloubce nebyla piida nasycena vodou jen po 6 tydnit v Cervnu az
Cervenci, ale saci tlak sotva pfesdhl hodnotu polni kapacity, takZze bylo
nutno pocitat s trvalym nedostatkem vzduchu v pidé. Rok 1972 zde tedy
byl mimofadné mokry, jesté vyraznéji nez v Lanzhoté.

Plocha Moravska Nova Ves — Melasin v typu habro-jilmové jase-
niny na pis¢itém hrtdu, nezaplavovaném, na vyvysené lokalité v blizkosti
ptedchozi plochy byla zaloZena pro srovndvani na tomto zcela odlisném
substratu, ktery je v jihomoravskych luZnich lesich ve srovnéni s jilo-
vitymi zeminami zastoupen jen nepatrné.

Saci tlak zde dosahoval jen podstatn& nizsich hodnot nez v jilovitych
zeminach ostatnich ploch, hodnota 30 kPa (asi 300 cm HOH) byla pfe-
krofena v roce 1971 jen v povrchové vrstvé (10 cm), mezi 19. zafim a 2.
fijnem. Podzemni voda v tomto roce viibec nevystoupila do sledovaného
ptdniho prostoru (mocnosti 1,5 m).

V roce 1972 byla podzemni voda v hloubce 1 m od 23. 4. do 11. 5.,
od 20. 5.—13. 6. a od 27. 8. do 6. 9. Ve v3ech sledovanych hloub-
kach byla ptidni vlhkost pfizniva. saci tlak 1—8 kPa (10—-80 cm
HOH) a pfiblizné hodnoty polni kapacity bylo dosaZeno jen koncem
Cervna a v Cervenci. Rok 1972 se zde tedy projevil jako pf¥iznivé vlhky.
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Propustnost piid pochopitelné plo§né i do hloubky velmi znainé& ko-
lisd, a proto jsou pro uvazované vétsi plochy tizemi reprezentativni je-
din& na vétsi plose konané, a tim i nakladné vsakovaci zkousky. Byli jsme
proto nuceni se spokojit jen s laboratornim stanovenim, popf¥. s terénnim
méfenim hrncovym dvojitym infiltrometrem.

Podstatné dilezit&jsi jsou vysledky velkoplodnych vsakovacich zkou-
Sek ze zajmového tzemi, za jejichZ sdéleni dékujeme doc. Ing. V. HA1-
kovi, DrSc, z Vé&deckého tstavu vodniho hospodafstvi Vysoké 3koly
technické v Brné&: k; = 1,0 — 5,0.1077 m.s~! nebo v pfepoltu k; = 1,0
aZ 5,0.10° cm za den.

Nase vysledky souhlasi s timto reprezentativnim velkoplo$nym zjis-
ténim. K dobrym vysledkiim pfispél patrné zpiisob odbéru vzorki, ktery
se dél ve smyslu poznatki, které ziskali W. Miiller, M. Renger
aP. Benecke (1970) horizontilné. Jako napf¥iklad uvadime hodnoty
ze zékladni plochy s tenziometry v Lanzhoté (tabulka I).

PROPUSTNOST PUDY, ZASTOUPENI VELIKOSTNICH TRID PORU A DALSI
FYZIKALNI HODNOTY

Propustnost celého pidniho profilu urité plochy pochopitelné uréuje
minimélni hodnota propustnosti v profilu pidy, v naSem pfipadé je to
0,4 cm za den (0,2 aZ 0,5 ¢cm za den) v hFoubce 100—105 cm; je vidét,
Ze je velmi blizkd hodnotam zjisténym =z velkoplodnych vsakovacich
pokusti.

I. Propustnost (koeficienty hydraulické vodivosti nasycené plidy kj) pudniho profilu
v LanZhoté. — Permeability (coefficients of hydraulic conductivity of the saturated
soil kj) of a soil profile in Lanzhot

Hloubka Objemovéa hmotnost ks (pramér) ky (rozpéti)

cm gcm™3 cm za den cm za den
0— 5 0,38 1218,2 872,5—1565,0
10— 15 1,12—1,14 32,5 0,3— 11,50
20— 25 1,44—1,46 5,7 01— 11,7
25— 30 19,7 18,8— 20,6
30— 35 1,53—1,54 4,5 3,3— 57
40— 45 1,64—1,66 0,5 03— 1,0
50— 55 1,64 1,3 0,2— 2,2
70— 75 1,71—-1,72 0,7 04— 0,9
100—105 1,70—1,71 0,4 02— 05
135—140 1,95—1,97 8.4 7,6— 9,2

Z tabulky I je vidét, Ze propustnost (hydraulickd vodivost) povrcho-
vych huméznich horizontd je asi o 1 a% 3 ¥ady vy33i neZ propustnost
spodin, coz vysvétluje, pro¢ srdzkova nebo ziplavova voda rychleji na-
syti ptidy nez kratkodoby vzestup podzemni vody (viz diagramy).

Uvedené hodnoty koeficientu hydraulické vodivosti jsou oviem hod-
noty tzv. filtratniho koeficientu k;, které ukazuji propustnost pidy v na-
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syceném stavu; neni-li pida nasycena vodou, klesd koeficient hydrau-
lické vodivosti ks (pro nenasycenou oblast) rychle se stoupajicim sacim
tlakem S. Urdeni k; je velmi obtiZné, Casové naroiné a vyzaduje sloZité
aparatury. Je moZno ho odvodit z reten¢ni kfivky nap¥. podle Mar-
s%alla postupem, ktery navrhl Semotdn (1973). Jinak je moZno
vyuzit kfivek stanovenych pro pidy podobné zrnitosti Podle Briil-
harta (1969) klesd k; v jilovité zeminé& proti k; p¥iblizné takto:

rast S &g
z S = O (nasyceni) na pokles ks viéi ky o
S = 1 kPa 2 rady
10 kPa 3 fady
40 kPa 4 rady
100 kPa 5 radu

Je-li tedy v Llanzhoté v hloubce 100—105 ¢cm k; = 4 mm za den,
ak jiz pfi malém sacim tlaku 1 kPa klesa koeficient hydraulické vo-
ivosti (nenasyceny) k; na asi 0,04 mm za den, pfi vlhkosti odpovidajici

polni kapacité okolo 10 kPa na asi 0,004 mm za den.

POROVITOST A ZASTOUPENI VELIKOSTNICH TRID PORU

Jsou to velmi dualezité hodnoty, protoZe ukazuji, kolik vody miiZe
ptida pojmout, a to oddélené podle stupné dostupnosti pro rostliny: voda

1I. Hodnoty desorpéni (retenéni) kfivky pro pudu na ploSe Moravska Nova Ves -
Anglicka a zastoupeni velikostnich tfid péri. — Values of desorption (retention)
curve for the soil in the area of Moravskd Nova Ves - Anglickd and pore classes
representation

Obsah vody (% objemu) pii sacich tlacich (v kPa)
Hloubka cm :
0,1 1,0 10,0 100,0 1000,0
10 53,7 53,5 52,5 50,5 36,2
20 53,0 52,5 51,0 47,5 34,2
40 53,2 53,2 51,0 45,0 33,0
60 46,0 45,7 43,7 37,5 30,5
80 44,7 44,0 42,0 37,2 27,5
100 42,0 42,0 40,0 29,5 27,0
Zastoupeni velikostnich tiid périi (v % obj.) s napétim (kPa)
Hloubka cm hrubé stfedni I stfedni II jemné
0,1—-10 10—100 100—1000 nad 1000 kPa

10 1,2 2,0 14,3 36,2

20 2,0 3,5 13,3 34,2

40 2,2 6,0 12,0 33,0

60 2,3 6,2 7,0 30,5

80 2,7 4,3 9,7 27,5

100 2,0 10,5 2,5 27,0
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gravitacni, bez napéti, zcela volna, odtékajici z hrubych péri vlivem gra-
vitace pri sacim tlaku mezi 0,00 aZ asi 10—20 kPa; voda lehce p¥istupni
ve stfednich poérech I. skupiny (do sactho tlaku 100 kPa); voda téZce
pfistupna ve stfednich pérech II. skupiny (0,1—1,5 MPa) a kone¢né& voda
nepfistupnd v jemnych poérech o napéti nad 1,4 MPa. Tyto hranice
oviem nejsou ostré, pevnost vazby roste a pfistupnost klesd s rostoucim
sacim tlakem plynule. Jde o konven¢né stanovené meze, které viak umoz-
fuji ndzornou piedstavu.
Zastoupeni velikostnich tfid poért (tfid podle napéti, kterym vazi
vodu) vyplyvad z desorpéni (reten¢ni) pF-kfivky, kterou jsme stanovili
moci tlakového membranového pfistroje podle Richardse v mo-
ifikaci podle Vetterleina (1959). Jde v podstaté o stanoveni
vztahu mezi potencidlem vody (resp. sacim tlakem) a obsahem vody
v pidé. V tabulce II jsou hodnoty pro plochu Moravskd Novd Ves —
Anglickd, za jejichz stanoveni dékujeme prof. Ing. M. Kutilkovi,
DrSc., vedoucimu pracovisté vodohospodiiské pedologie CVUT v Praze.
Je vidét, Ze hrubych porid je velmi malo, s ¢imZ souvisi i velmi mala
vzdusnost zdejsich ptid. Stfednich pért I. skupiny je malo, II. skupiny
je sice vice, ale rovnéZz mailo; vysoky je obsah jemnych port, jejichz
voda je rostlindm nepfistupnd. Z uvedenych ¢isel je mozno odvodit za-
sobu vody (v mm neboli v 1 na 1 m?), kterou je schopna pojmout 1 m
mocnd vrstva pidy; pfi plném nasyceni je to 479 mm, z toho je 22 mm
voda gravitalni, jen 60 mm lehce pristupnd a 90 mm téZce pFistupna.

RYCHLOST POHYBU VODY V PUDE

Rychlost pohybu vody v piidé nas zajimala hlavné proto, abychom
mohli posoudit, zda dokonceni vodohospodaiskych tprav az v di-
sledku ohrdzovani odpadnou zéplavy, bude vzlinajici podzemni voda
dostacovat k zdsobovani porosti luznich lesit vodou.

Z hodnot potencidlu vody (resp. saciho tlaku) méfeného tenzio-
metry je moZno pfimo odvozovat ekologické zdvéry. Pro zjidténi rych-
losti pohybu vody v ptdé a sméru pohybu viak musime z potencidlu
(méfen je matriéni potencial, resp. kapilarni potencidl) odvodit hydrau-
lickou vysku (s ohledem na geodetickou vysku), z ni vztaZenim ke
vzdalenosti odmérnych mist hydraulicky gradient i (zdporny ve sméru
vzhtiru, kladny smérem dolu).

ProtoZe rychlost pohybu vody v nenasycené pidé je podle rovnice
Darcyho-Buckinghama v giferenciélni formé

d
9= — ksd—f 3
musime znat téZ koeificient hydraulické vodivosti k; pro nenasycenou
pidu. Vzhledem k tomu, Ze v roce 1972 byla vlhkost piidy mimo¥adné
vysokad, je pro nés zajimavy priibéh rychlosti pohybu vody v roce 1971,
ktery byl vlhkostné vcelku ,normalni“ (tabulka III).

Tabulka ukazuje, Ze doddvka vody ze spodiny vzhiru vzlinanim
(rychlost v hloubce 100—150 c¢m; v§3e uZ je rychlost ovlivnéna ko¥eno-
vou desukci) mé vyznam pro porosty jen té€sné po poklesu hladiny
podzemni vody z téchto vrstev. V Lanil};oté 10. 7. podzemni voda klesala
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III. Rychlost vertikdlniho pohybu vody v pudé (cm/den). — Rate of vertical water
movement in the soil (cm/day)

Hloubka cm Smér 12. 6. 10. 7. 1. 8. 22. 8. 13. 9. 5. 10.

Lanzhot 1971

20— 50 vzhiru 0,05 0,05 0,002
dolu 0,2 0,003 0,008
50—100 vzhiru 0,03 0,08 0,05 0,006 0,003 0,001
100—140 vzhiru 0,26 0,07 0,007 0,004
dolt 0,9 0,8

Moravska Nova Ves — Anglickd 1971

1: 8. 21. 8. 6.9. 26.9. 30.10.

10— 50 vzhiiru 0,016
doltt 0,003 0,006 0,013 0,007
50100 vzhiiru 0,03 001 0,008 0,004 0,0001
100—150 vzhiiru 0,04 003 002 002 0,002

z vrstev v hloubce 100—140 cm rychlosti 8 mm za den; pak se gradient
obratil nahoru a 1. srpna se zde pohybovala voda rychlosti 2,6 mm za
den nahoru. Proti vysoké spotfeb& porostit v tomto obdobi, kterd se po-
hybuje okolo 6 mm za den, je to malo, ale mnoZstvi se bliZi stfedni
hodnot& evapotranspirace a je tedy pro porosty vyznamné. Ale jiz 22.
srpna je mnoZstvi vody protékajici touto vrstvou ptidy nahoru prakticky
bezvyznamné, a to jen 0,7 mm, a 13. 9. uz jen 0,07 mm za den.

Je vidét, ze v dob& nizkych stavii hladiny podzemni vody (v léte,
kdy je spotieba vody porosty nejvétsi) nelze spoléhat na dodavku vody
z hladiny podzemni vody. Kritkodobé vzestupy hladiny po destich v sou-
vislosti se stoupnutim hladiny v fece se v tomto obdobi v prokofenénych
vrstvach ptdy vibec nebo téméF viibec neprojevi. Podstatny vyznam ma
vysoky stav hladiny podzemni vody, pokud trvd tak dlouho, Zze provlhéi
i svrchni, prokofenéné vrstvy puady; to byva zpravidla v zimé& a na jafe,
kdy porosty transpiruji velmi slabé. V pomérné kratké dobé& poklesu
hladiny pod vrstvu 1—1,5 m hloubky (asi za 2 az 4 tydny pogﬁe pocasi)
ztraci doddavka vody z podzemni vody do prokofenénych vrstev pidy
vyznam.

TLOUSTKOVY PRIRUST DUBU VE VZTAHU K PUDNI VLHKOSTI BEHEM
VEGETACNIHO OBDOBI

V diagramech pribéhu saciho tlaku na jednotlivych plochich jsou
znazornény i hodnoty tloustkového prirtistu (pfiriist polomért tfi nej-
piirtistavéjsich a viech méfenych stromi na plose, kterych bylo 9 az 12),
a to v setinich mm za den, déle pribéh primérnych dennich teplot
a srazky v mm, takZe jsou zachyceny hlavni vnéjsi faktory, které ovliv-
nuji tloustkovy pfirtist.
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Souvislost tloustkového pfirtistu s prib&hem pitdni vlhkosti, resp.
Eotenciélu vody, je zfejmi. Nelze pochopitelné ocekdvat naprosty sou-
las obou hodnot, protoze pfirtist je kromé& vlhkosti ovlivnén ¥adou dal-
gich faktord vnégjdich i vnitfnich. Tak napf. nizky pfiriist zaGdtkem ve-
getatniho obdobi, kdy je vody dostatek, je &asto disledkem nizkych
teplot. Vysoky pfirist nebo alespoii jeho zvy3eni v obdobi vysokého
saciho tlaku (tedy nedostatku lehce pfistupné vody) se nékdy vyskytne
v disledku de3tovych sraZek, které se neprojevi zvlhienim pidy, ale
ovlhéenim listii a zvySenim vzdudné vlhkosti umoZni stromim fotosyn-
tézu, a tim tloustkovy pfirtist (Lanzhot, konec srpna 1971). Nékdy se
rojevi zvySenim pitidni vlhkosti a vyraznym zvySenim pfirtistu (LanZhot
onec cervence 1971).

I kdyZ nelze stanovit hodnotu saciho tlaku, od niZ zafinid pfiriist
klesat, jednoznacn& pro viechny pfipady (zédlezi téZ na pocasi, druhu
rostlin atd.), miZeme pfiblizné povazovat saci tlak nad 50 kPa (asi
500 mm vodniho sloupce) za faktor omezujici p¥iriist. P¥i vysokych teplo-
tach se n&kdy tato mez zalinid projevovat uZz pii sacim tlaku nad 30 kPa
(Lanzhot, Cervenec 1972). Dilezité jsou pfitom zejména hodnoty v hloub-
ce 50 cm, protoZe tyto povrchové vrstvy jsou dfevinami znainé pro-
kofenény.

Maximalnich hodnot tloustkového pfirtistu (okolo 5—7 setin mm za
den) bylo dosazeno v obdobich, kdy %yl saci tlak vody v ptadé okolo
10 az 20 (nékdy az 30) kPa, tedy okolo polni kapacity za predpokladu,
Ze i ostatni faktory byly pfiznivé, a to jak faktory vné&jsi, tak i vnitini
predpoklady stromt. Kratkodobé kolisani pfFirtistu miiZe mit pficiny vniti-
niho rdzu (Kramer — Kozlowski 1960). Nastup trvalého klidu
na Breclavsku neni dan nedostatkem vody ani nizkymi teplotami, ale jde
zfejmé& o normalni ukonceni ristu dané vnitinimi pFi¢inami.

Z diagram@ je vidét nejen negativni vliv nedostatku vody, ale i ne-
gativni vliv opa¢ného extrému, piilisného dlouhotrvajiciho zamokieni,
k némuz doslo v roce 1972 v disledku &etnych a silnych zaplav v Lanz-
hot& a jesté vyraznéji na plose Moravska Nova Ves — Anglicka.

VYSLEDKY RHIZOLOGICKEHO VYZKUMU

Vyzkum, ktery konal A. Sika (1972), ukdzal, Ze na t&zkych
jilovitych ptidich v zaplavovaném i nezaplavovaném luhu vé&tdina ko-
fentt dubu tendich neZ 1 mm je soustfedéna v povrchovych ptidnich
horizontech; v zaplavovaném luhu je tato jejich koncentrace pifi povrchu
vyraznéj$i. Z toho lze usuzovat, Ze i v zaplavovaném luhu s vysokou
hladinou podzemni vody na té€zkych ptdach Cerpa dub vétdinu potfebné
vody z povrchovych vrstev Eﬁd, které maji pFiznivéjsi strukturu a jsou
lépe provzdudeny i lépe zdsobeny pfistupnymi Zivinami.

VYSLEDKY PRIRUSTOVE ANALYZY

Pfirlistovad analyza konand B. Vin3em (1972) nepfinesla jedno-
znalné zavéry o vlivu zdplav v prib&hu delsi fady let. Diivodd je né&-
kolik, hlavni vsak zéileZi ve vy3e zjisténém poznatku, Ze nelze hodnotit
kazdou zdplavu stejné; dileZité je, v jakém obdobi a za jakého stavu
vlhkosti pidy a aktivy porostii pfich4zi. To oviem nelze retrospektivné
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zjistit, protoZe z celé fady let, kterou letokruhovd analyza zachytila,
tyto udaje nejsou. Zhodnoceni vztaht mezi pfiriistem zjisténym zpé&tné
letokruhovou analyzou a vodnim rezimem jihomoravskych luznich lest
vyjadienym rezimem zdplav a srdZkami zpracovali K. Mraz a B.

Ving (1973).

DISKUSE A ZAVERY

1. Existuje zfetelnd zavislost mezi tloustkovym pfirtistem a obsahem
a vazbou vody v ptdg¢, jeZ se projevuji v sacim tlaku, resp. potencidlu vody.
To plati, pokud nepfevlada vliv jiného omezujiciho faktoru, napft. teploty.

2. Rozhodujici pro p¥irtist strom na zkoumanych plochich je mnoz-
stvi vody v hloubce asi do 50—70 ¢cm. Vrstvy mezi 30—60 cm hloubky
nejvice vysychaji, coz je vidét i z diagramii chronoizoplet vlhkosti, které
jsme ziskali jingmi metodami a tedy nezavisle na méfeni potencidlu vody.

3. Pro pfirtist neni rozhodujici voda v hlubsich vrstvach pudy, i kdyz
miize mit kladny vliv na preZiti porostii v obdobich sucha. Jak je znamo
z fyziologie, kofeny silné snizuji aktivitu v padni atmosféfe, chudé kys-
likem a bohaté CO,, popf. dalsimi $kodlivymi plyny; takové pomeéry
jsou ve Spatné provzduSenych spodinich ptd, chudych hrubymi péry.

4. Hrubych pora, které odvadéji gravitatni vodu a umozZiuji pro-
vzdudeni piidy, je v jilovitych ptdach jihomoravskych luZnich lesti maélo
(1 azZ 2 %). Je zde i velmi malo (vétsinou 2—6 %) stfednich pord I.
skupiny, které predstavuji zasobarnu lehce pfistupné vody. Jemné péry
s vodou rostlindim nep¥istupnou zaujimaji 27 aZ 36 % objemu pidy pii
celkové porovitosti 42 az 54 % objemu.

5. Chceme-li posoudit, jak dlouho vysta¢i porostim zdsoba vody }io
nasyceni pidy vodou, potfebujeme znit veli¢inu evapotranspirace; v li-
teratufe se uvadéji jako vysoké hodnoty v 1ét&€ a na vlhké padé &isla okolo
5 aZ 6 mm za den (P. S. Pogrebnjak 1968, A. Briilhart
1969, P. Benecke 1972 aj.).

Evapotranspiraci miizeme vypolitat z naSich ddaji na =zdkladé

rovnice
ET=N-dZ + 7V,

kde ET — je evapotranspirace,
N — srazky za obdobi,
dZ — rozdil zasoby (obsahu vody v pudé za obdobi,
V — vzlinani z vlhéi spodiny do korenového prostoru (vSechny udaje v mm).

Pro plochu LanZzhot v roce 1971 v obdobi maximélniho p¥irtstu
(26. Cervence aZ 8. srpna) byla evapotranspirace:

obdobi N mm dZ mm V mm pocet dni ET mm za den
26. 7.—1. 8. 22 +4,0 15 6 5,5
1. 8.—8. 8. 0 —6,5 15,4 7 3,1

a v obdobi minimalniho pfirdstu:

16.—22. 8. 0 —2,5 5,7 6 1,4
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Z toho je dobfe vidét, jak v tomto horkém letnim obdobi porosty mu-
seji omezovat transpiraci, a tim i tloustkovy pfFiriist pro nedostatek vody
v pudé.

6. Vypolet z vyse uvedenych hodnot zasoby vody pfi nasyceni a eva-
potranspirace ukazuji, jak dlouho vydrzi zasoba pfistupné vody po nasy-
ceni piidy zdsobovat porosty.

PFi spotieb& vody evapotranspiraci

vystaci vysoké stredni nizké

voda (5 mm za den) (3 mm za den) (1,5 mm za den)
lehce piistupna 16 dni 27 dni 54 dni
téZce pristupna 18 dni 30 dni 60 dni
celkem pristupna 34 dni 57 dni 114 dni

Tato ¢isla plati pro p¥ipad, ze by nedoslo k dalsimu doplnéni zasob vody
srazkami ani jinak. Ve skutetnosti vystali tato zdsoba obvykle o néco
déle, jak je vidét z diagramt chronoizoplet saciho tlaku, a to to pro udrZeni
siln€ho piiristu asi 5 az 7 tydni; je to jednak vzhledem k dopliovani
vody srazkami, jednak proto, Ze obvykle podminky pro maximalni trans-
piraci netrvaji nepietrzit€ po dlouhou dobu. Za pf¥iznivého pocasi bez
srazek by se vSak situace priblizila pomériim vyjadienym vyse uvedenou
tabulkou.

7. Rychlost pohybu vody v ptdé, zejména v piidé nenasycené vodou,
je tak mala, Ze vzlindni z podzemni vody za niZsich letnich stavi nepfi-
chazi jako zdroj zdsobovani porostii vodou prakticky v dvahu, protoze
naprosto nesta¢i dopliiovat vodu spotfebovanou na evapotranspiraci. Pii-
sun vody, ktery ma vyznam pro porosty, trvd jen kratkou dobu po na-
syceni.

d V piipad€ klesnuti hladiny podzemni vody hloubg&ji do stérkopisko-
vého podlozi by byla kapilarni souvislost prerusena a dodavka vody
zcela zastavena.

Vyznam hladiny podzemni vody je v tom, Ze za dlouhotrvajicich
vysokych stavil, jaké byvaji v zimé a polatkem jara, nasycuje pidni
profil vodou a tak vytvafi zdsobu vody pro porosty.

8. Prib&h hodnot potencialu vody (resp. saciho tlaku) v obdobi po
nasyceni plidy vodou je na Bfeclavsku podobny jako na Uherskohra-
distsku, kde byla dprava Moravy realizovana uz roku 1936, takZe od-
padly zaplavy. Li3i se jen urcitou dobu po nasyceni, kdy je na Bfeclav-
sku v hloubce okolo 100—150 cm ptda vlhéi vlivem pomalu klesajici
hladiny podzemni vody. Velky rozdil je oviem v tom, Ze zdplavy na
Bieclavsku zpiisobuji ¢ast&j3i nasyceni profilu vodou. Po odstranéni za-
plav po vodohospodafskych tpravich na Bfeclavsku je mozno ocekavat,
ze se zdejdi poméry priblizi pomérim na Uherskohradistsku; podzemni
voda nebude stadit nahradit vodu z dosavadnich zéplav v letni dobé.
Dojde k uréitému vysuseni, které se patrné nejvyraznéji projevi v plodné
prevladajicich typech dubovych jasenin a habrovo-jilmovych jasenin na
jilovitych ptidach.

Vzhledem k tomu, Ze vysoké stavy hladin podzemni vody v zimnim
a jarnim obdobi mohou nasytit cely ptadni profil vodou, neni nutno
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pocitat s velmi vyraznym sniZenim prirtstu, pokud se reZim podzemni
vody nezméni, a v létech s normalnim rozloZenim sraZek. Poméry se
zhorsi vice pro jasan nez pro dub. Na druhé strané se viak odstrani
omezujici vliv nadmérnych zéiplav. -

SOUHRN

Pfedmétem vyzkumu byl vodni rezim jilovitych glejt luznich lest
pfi dolni Moravé. Uskutecnil se pomoci méfeni saciho tlaku tenzitometry.
Cilem bylo poskytnout lesnimu provozu védecky podloZenou prognézu
pro obdobi po dokonceni tuprav feky a soucasné zachytit co nepiesnéji
souc¢asné pomeéry, abychom ziskali podklady pro srovnini se stavem po
ﬁprf,véch fek, které povedou predevsim k odstranéni dne3nich Zivelnich
zaplav.

& Kromé¢ vyzkumu pudy se méfil rovnéz tloudtkovy pfiriist dubu, a to
pomoci dotykového mikrometrického zafizeni b&hem vegetainiho obdobi.
Vypotet pohybu vody jsme konali podle Briilharta (1969). Vy-
zkum ukézal zfetelnou souvislost mezi obsahem a vazbou vody v ptdé
a tloustkovym pfirtistem. Saci tlaky nad 50 kPa (= 0,5 bar) lze pova-
Zovat za omezujici pfirtist. Ve zkoumanych piidach jsou rozhodujici pod-
minky asi do 50—70 c¢cm hloubky. Pudy, zejména spodiny, jsou velmi
chudé hrubymi péry (1—2 %), i stfednimi pory s napétim do 100 kPa
(= 1 bar). Vypoclty evapotranspirace daly hodnoty 3,1—5,5 mm za den
pro obdobi nejvyssiho pFirtstu a 1,4 mm pro obdobi nejnizitho tloustko-
vého pfirtstu. Z toho vyplyva, Ze zdsoba lehce pfistupné vody staéi po
nasyceni pidy vodou zésobovat porosty asi 1 mésic, téZce pFistupnd
dal3i mé&sic. Rychlost vzlinani vody z hladiny podzemni vody je uz pii
nizkych sacich tlacich tak mala, Ze je pro zasobovani porosti v lété bez-
vyznamna.

Po tdpravé fek je tfeba pocitat s urcitym vysudenim oblasti, které
povede predeviim ke zhorSeni podminek pro jasan Fraxinus oxycarpa.
Na druhé strané odpadnou nepfiznivé ucinky nadmérného zamokieni
po piilis silnych zéaplavich.

Doslo dne 29. 1. 1976
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MPA3, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovi§té - Strnady):
Eonuslii pexXuM J0XKHOMODABCKHX HOMMEHHBIX JECOB IO 3aBepIUeHHs BOAOXO3AHCTBEHHOH peryiH-
poexu pexu Mopasum, Lesnictvi, 23, 1977 (1) : 1-22.

IlpenMer mccienOBaHMit — BOIHBIH PEXUM MJIHCTHIX TJeEB NOX NONMEHHEIMU JeCaMHU BIOJb
HEJKHEero TedeHHs MOpaBEI, KOTODHIH ONpelenssd € NOMONIbI0 M3MePEHH NaBJEHHS BCACHIBAHUA
TensoMerpamu. llens pabor cOCTOsjJa B TPENOCTAaBJIEHHH JIECHOMY XO3fHCTBY HAy4HO OBOCHO-
BaHHOTO IIPOTHO3a Ha INEPHON IOCJe 3aBEePIICHHS PEryJMPOBOYHBIX pabOT M B TO )Xe BpeMA
B TOYHOM ONMCAHUM CyIIECTBYIOUIMX YCJIOBUM, KOTOpble HOCHY)XaT AJA CPaBHEHHA C IOJOKeHHeM
10CTe DeryJTMpOBKM DeK, HampaBJeHHOH Ha yCTpaHeHHWe CTUXWHHEIX HaBONHEHHH.

Kpome ofcienoBaHHit IOYBBI M3MEPsJM M TPHPOCT Ayba B TONIIUHY C TIOMONIBIO KacaTesb-
HOI0 MUKPOMETPUYECKOIO yCTPOMCTBA B TedeHHe BereTallHOHHOTO mepuona. [BrikeHue BOIEI M3MepA
i no Metony Bproaraprta (1969 r.). HccienoBaHus mokasalnu SBHYI CBA3h MEXIY COIEpKa-
HEeM ¥ CBS3bI0 BOAbl B IOYBE M MNPHUPOCTOM B TommuHy. Hasnemus BcacerBaHus ceame 0,5 6Gapa
MOKHO CYMTaTh (aKTOpaMM, OrpaHUYHMBAOIJUMHE INIPHPOCT. B H3yyaeMblx NOYBAX peMAOIIHMHU
OpENCTaBAAOTCA yClIOBHa Ha raybue mo 50—70 cM. OTu nousHl, OCOGEHHO NONNOYBA, GeXHBI
kpynasiMu nopamu (1—29/)) u cpemmuMu mopaMm HampskermeM mo 1 6apa (2—69/). Bm-
YHCJIEHNsl BATIOTPAHCIMPALIMH MOKasasu BexuuuHsl 3,1—5,5 MM B IeHp B NepHON MaKCHMAJLHOTO
rpupocra m 1,4 MM B NepuOn MHHWMaJbHOrO mpupocra B TonmuHy. CienosaTesnsHO, 3amac
JIETKONOCTYIHOI BONGI HOCTATOYeH IJIA HAChILJeHHs INOYBEL K CHAGKeHWIO HacCa)KIEHHI BOMOM
npuMepHo Ha 1 MecAl, a TPYNHONOCTYMHONW — eme Ha 1 Mecan. CKOpPOCTE NMONHMMAHMA BOIEI
¥3 TPYHTOBOH BONBI NPH HU3KHX NaBJIEHMAX BCACHIBAHHA yKe TAK MaJa, UTO JIETOM CTAHOBHTCH
COREpUIEHHO He3HAYMTEeNBHON I CHab)KeHWs HaCaKIeHHWH BIarou.

Ilocne peryJaMpoOBKM peK cielyeT OXUAAThb HEKOTOPOro HCCyIeHMs obJacTelf, UTO MOBeneT
K yXynumeHuio ycaosuit mas sceds (®PpakcmEyc oxycarpa). C mpyroif cropomsl, ormaner He6ia-
IONPHATHOE BJUAHME UPE3MEPHOIO yBJaKHEHHs, KOTOpOe N0 CHX NOp MHOrxa umeno Mecro (Hamp.
v 1972 r. — cM. @uarpaMMy) nocjie CHIBHBIX HaBONHEHWUIL.

MRAZ, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovi§té-Strnady):
Water Regime of South-Moravian Lowland Forests Before the End of the Morava
River Water — Management Adjustments. Lesnictvi, 23, 1977 (1) :1-22.

Water regime of clay gleys of lowland forests near the low run of the Mo-
rava river has been a subject of an investigation. It has been carried out with help
of measuring the suction pressure by tensiometres. We intended to furnish our
forestry with scientificly — founded prognosis for a period after the adjustments
and simultaneously to put down the present situation most exactly, in order to get
the basis for a comparison with the after-adjustment situation, which should lead
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to removal of uncontrolled floods of today. Besides the soil investigation, there
has been measured the diameter increment of oak during the vegetation period
— by means of contiguous micrometric equipment. The water movement has been
computed after Briilhart (1969). The research showed the distinct relation
between the content and bond of water in the soil and the diameter increment.
Suction pressures above 50 kPa = 0.5 bar cut down the increment. What is most
important in the soils under investigation are the conditions up to 50—70
cm of deepness. The soils, especially the subsoils, are very poor in coarse pores
(1—29,) and middle pores with tension to 100 kPa = 1 bar (2—6 ",). Evapotrans-
piration computations showed the values 3.1—5.5 mm per day for the period of the
highest increment and 1.4 mm for the period of the lowest diameter increment.
Hence it follows that the reserves of easy available water (after saturation of the
soil with water) are able to supply the stands approximately for 1 month, hard
available ones for one more month. Rate of water capillarity from the ground-
water table is already at low suction pressures so slow that it is quite unimportant
for the stand supply in summer.

After the end of the river adjustment, it is be necessary to take into account
a certain drynes of the area which will lead to deterioration of European ash
(Fraxinus oxycarpa) conditions above all. On the other hand there will no longer
appear the unfavourable effects of the excessive wet, which comes after too strong
floods (e. g. in 1972 — see the diagram).

MRAZ, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a muyslivosti, Jilovi§té-Strnadv):
Der Wasserhaushalt sltidméhrischer Auenwidlder vor der Beendigung der FluBre-
gulation der Morava. Lesnictvi, 23, 1977, (1):1-22.

Der Gegenstand der Untersuchungen war der Wasserhaushalt der {tonigen
Gleyboden in Auenwéldern an der unteren Morava, der mit Hilfe von Tensiometer-
messungen der Saugspannung des Bodenwassers ermittelt wurde. Das Ziel der
Untersuchungen war es, eine wissenschaftlich begriindete Prognose der forst-
lichen Planung fiir die Zeit nach der Beendigung der Regulationsarbeiten zu geben,
und zweitens die jetzigen Verhaltnisse moglichts genau zu erfassen, um entsprech-
ende Unterlagen fiir den Vergleich mit den Verhiltnissen zu haben, die sich nach
der Eindammung und Regelung des FlulBllaufes einstellen werden, was vor allem
zur Beseitigung der jetzt hidufigen Uberschwemmungen fiihren wird.

AuBler den Bodenuntersuchungen wurde auch der Durchmesserzuwachs der
Eiche mit Hilfe einer mikrometrischen Einrichtung wihrend der Vegetationszeit
ermittelt. Die Berechnung der Wasserbewegung wurde auf dieselbe Weise vorge-
nommen, die Briilhart (1969) angewandt hat. Die Untersuchungen ergaben einen
deutlichen Zusammenhang zwischen dem Wassergehalt und der Wasserbindung
im Boden und dem Zuwachs. Die Saugspannungswerte iliber 50 kPa (= 0,5 bar)
konnen als wachstumshemmend angesehen werden. (Vgl. Diagramme der Chrono-
isoplethen der Saugspannung und des Zuwachses.) Entscheidend sind in den unter-
suchten Bdden die Verhiltnisse des Oberbodens bis etwa 50—70 em Tiefe. Die Béden
insbesondere ihre Unterbdden, sind sehr arm an Grobporen (1—2 Vol.-%), und an
Mittelporen mit Spannung bis 100 kPa (= 1 bar), (2—6%,). Die Berechnungen er-
gaben Evapotranspirationswerte von 3,1—5,5 mm pro Tag in der Zeit des hochsten
uvnd 1,4 mm in derjenigen des niedrigen Zuwachses. Daraus ergibt sich dafl3 der
Vorrat an leicht verwertbarem Wasser nach Wassersittigung durchschnittlich etwa
1 Monat zur Versorgung der Bestidnde ausreicht. Die Geschwindigkeit des vom
Grundwasserspiegel aufsteigenden Wassers ist schon bei kleinen Saugspannungen
so gering, daB es fiir die Versorgung der Bestdnde im Sommer bedeutungslos ist.

Nach der Einddmmung der Fliisse ist mit gewisser Austrocknung zu rechnen,
die vor allem zur Verschlechterung der Wuchsverhiltnisse fiir die Esche (Fraxinus
oxycarpa) fliihren wird; andererseits wird die unglistige Wirkung liberméssiger Ver-
nissung entfallen, die sich nach zu starken Uberschwemmungen (z. B. 1927-vgl.
Diagr.) einstellte.

MRAZ, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovisté-Strnady):
Régime hydrique des foréts fluviales de Moravie méridionale avant l'achévement
des aménagements hydrauliques de la riviere Morava. Lesnictvi, 23, 1977 (1) :1-22.

C’est le régime hydrique des gley argileux des foréts fluviales dans le cours
inférieur de la riviéere Morava qui fut 'objet de la recherche. Celle-ci a été réalisée
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1

a l'aide de la mesure de la pression d’aspiration en utilisant les tensomeétres. L’oh-
jectif consistait 4 procurer a l’exploitation forestiére un pronostic scientifiquement
justifié pour la période ou sera achevé l'aménagement de la riviere et a saisir si-
multanément le plus précisément que possible 1’état de choses actuel, en vue d’obte-
nir la documentation qui permette la comparaison avec I’état consécutif aux amé-
nagement des riviéres qui auront notamment pour conséquence l'élimination des
inodations spontanées actuelles.

Outre a la recherche du sol on procédait aussi & la mesure de l’accroissement
en diameétre du chéne, en appliquant, au cours du cycle végétatif, un dispositif
micrométrique de contact. Le calcul du mouvement de l'’eau était effectué en appli-
quant la méthode de Briilhart (1969). La recherche a montré un rapport évident entre
la teneur en eau et sa liaison dans le sol et Faccroissement en diameétre. Les pres-
sions d'aspiration qui dépassent 50 kPa = 0,5 bar peuvent étre considérées comme
celles qui limitent l’accroissement. Les conditions décisives dans les sols examinés
se trouvent a une profondeur d’environ 50—70 cm. Les sols, notamment les sous-
-sols, sont trés pauvres en vides gros (1—2 p. 100) et méme en vides moyens dont
la tension ne dépasse pas 100 kPa = 1 bar (2—6 j. 100). Les calculs de I’évapotran-
spiration ont donné, dans la période d’accroissement maximum, des valeurs de
3,1—5,5 mm par jour, et dans la période d’accroisementen diamétre minimum, des
valeurs de 1,4 mm. Il en découle que la réserve d’eau facilement accessible suffit
d’approvisionner, a ia suite de la saturation du sol d’eau, les peuplements pendant
environ 1 mois, celle de V’eau difficiement accessible encore un mois ultérieur. La
vitesse de l'action capillairre de ’eau venant du niveau d’eau souterraine est a des
pressicns d’aspiration faibles déja tellement petite qu’elle devient sans importance
pour 'approvisionnement des peuplements en été.

Aprés 'aménagement des riviéres il est nécessaire de compter avec une cer-
taine dessiccation de la région qui aura pour conséquence notament la détério-
ration des conditions pour le fréne (Fraxinus oxycarpa). D’autre part cependant
les effets défavorables, dus & la saturation d’eau excessive qui avait jusqu’ici quel-
quefois lieu (par exemple en 1972 — voir le diagramme) aprés les inondations
tres fortes, ne se produiront plus.

Adresa autora:

Ing. Karel Mrdaz, CSc, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilo-
vi§té-Strnady
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NADOROVA RAKOVINA KORENU LESNICH DREVIN

B. Urosevié

UROSEVIC, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovisté-
-Strnady): Nadorova rakovina korent lesnich drevin. Lesnictvi, 23, 1977 (1) :
1 23-32.

Z korenové rakoviny dubu, vrby, tfesni a divoce rostoucich oliv jsme izolovali
celkem 5 kment baktérii, které jevily shodné morfologické i biochemicko-fy-
ziologické vlastnosti. Svymi morfologickymi a biochemicko-fyziologickymi vlast-
nostmi izolované kmeny odpovidaji baktérii Agrocbaterium tumefaciens (Smith
et Town.) Conn., ptivodei nadorové rakoviny kotent. Podle na$ich Setfeni (U r o-
Sevic¢ 1973) virulence jednotlivych kment baktérie Agrobacterium tumefa-
ciens je zavisla na pritomnosti specidalniho bakteridlniho virusu, bez biéiku,
velikosti 24 nm. Vlivem virusu dochazi nejdrive k rozpadu bi¢iku a pozdéji
i bunéc¢nych stén a k tvorbé pravidelnych kulovitych filtrabilnich ¢astic, veli-
kosti 50—500 nm. Filtrabilni ¢astice, které na svém povrchu maji ve velkém
mnozstvi adsorbovan bakteridlni virus, jsou schopny pronikat bunéénou blanou.
Jadra napadenych bunék se obvykle zvétsuji a pod vlivem patogena se déli
na vétsi pocet jader, ktera tvoii zaklad nadorovych bunék.

Agrobacterium tumefaciens; nadorova rakovina; bakteridalni virus; filtrabilni
c¢astice

Puvodce této obdavané choroby, zejména ovocnych stromii, poprvé
izolovali a popsali jiz v roce 1907 Smith a Townsend pod ni-
zvem Bacterium tumefaciens Smith et Townsend.. Od té doby byla bak-
térie zjisténa mnohokrit v Cetnych zemich svéta. U nas byla nachdzena

fedevdim na kofenech ovocnych stromt, vinné révy aj. kulturnich rost-
in, ojedinéle téZ na vrbach a jinych dfevindich (Baudy$§ 1923, Smo-
lak 1929, Némec 1928 aj.).

S kofenovou rakovinou jsem se poprvé setkal jiZz roku 1962 na
vrbovych prutech v okoli Bfeclavi a v roce 1966 v okoli Jevicka. Pozdgji
jsme chorobu nachézeli zejména na sazenicich dubu letniho (ze Skolky
Vrchotovy Janovice v roce 1966), v okoli Zbraslavi (1973) a v okoli
Lovosic (1973, 1974). Ojedinéle jsme kofenovou rakovinu nachazeli i na
sazenicich buku (v okoli Janova v roce 1973). Piivodce choroby jsem izo-
loval té% z kotent divoce rostoucich oliv z materidlu, ktery jsme obdr-
%eli z Tunisu (Laboratoire de Phytopathologie d’Inrat).

Naposled jsem piivodce choroby izoloval koncem roku 1975 z ni-
dorti na kofenech sazenic t¥eini, které jsme obdrZeli z VSZ v C. Budé-
jovicich. Slo o vé&tsi mnozZstvi 3lechtitelského materidlu znatné hodnoty
dovezeného z Holandska.

S ohledem na hospodiisky vyznam kofenové rakoviny povaZovali
jsme za 1ucelné se chorobou podrobngji zabyvat.
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MATERIAL A METODIKA

Z tumoru na kofenech a koirenovém kréku dubovych sazenic se podafilo
izolovat trfi kmeny baktérie. Jeden kmen byl izolovdn z tumoru na korenech di-
voce rostoucich oliv a jeden kmen z nadoru na koifenech sazenic tiesni.

Ve vSech pripadech byla izolace baktérii uskuteénéna z cerstvych nadora
(tumort). Po povrchové dezinfekei byla odstranéna vrchni vrstva pletiv a sterilni
pinzetou vyskrabany castecky nadorovych pletiv a dany na pripravené zivné pudy
v Petriho miskach. Izolaty baktérii byly preo¢kovany proztiranim na plotny kvas-
nicového agaru za ucelem ziskadni jednosporovych kolonii, které jsme prenaseli na
sikmy kvasnicovy agar do zkumavek.

K urc¢ovani morfologickych znakt jsme pouzili jak Kklasickou mikroskopickou
metodu, tak i elektronovou mikroskopii. K diagnostice izolovanych baktérii jsme
pouzili bézné metody pro urcovani fytopatogennich baktérii.

ETIOLOGIE CHOROBY

Z kofenové rakoviny dubu, vrby, tfesni a divoce rostoucich oliv
jsme izolovali celkem pét kment baktérii, které jevily shodné morfolo-
gické a biochemicko-fyziologické vlastnosti.

Podle zjisténych morfologickych znakd jde o gram negativni, ne-
sporulujici ty€inky uspofddané jednotlivé anebo ve dvojicich. U vétsiny
kmenti jsou bifiky nejasné, rozpadaji se. Pomoci elektronové mikroskopie
je véak moZno pozorovat téZz jeden az Ctyfi polarni biciky.

Na MPA baktérie roste pomalu, na povrchu tvofi blanku s ma-
lym, slizovitym kruhem. Na kvasnicovém agaru baktérie tvofi drobné
kulaté, vlhce lesklé, bilé, prosvitajici, ponékud vypouklé kolonie maslo-
vité konzistence.

V bujénu nastavd slaby zikal a postupné se tvofi slabd blanka.
Star$i bujonové kultury maji velmi slaby zakal a stfedni sediment.

Na Zelating rostou drobné, kulaté, bilé kolonie. Vétsina kment Ze-
latinu neztekucuje ani po dobu 30 dnt. U dvou kmeni v3ak po mésici
doslo k pomalému, valcovitému ztekuceni Zelatiny.

Odstfedéné mléko se srazi v drobnych vlotkich a usazuje se na
dné zkumavky a na povrchu zistiva prisvitng kruh mlécné syrovatky.
Bromkrezolové mléko zlstiva asi 15 dnii beze zmény, potom dochazi
k slabému srazeni a k nejasné zméné barvy indikatoru. U nékterych
kmenti indikdtor ukazuje i na kyselou reakei.

V roztoku Fermise a Cohna baktérie neroste. V roztoku Uschinského
baktérie roste velmi pomalu a po 15 dnech tvofi slaby zékal.

Redukci nitratt jsem zjistil u véts§iny kmenti. U dvou zkoumanych
kment v3ak jen slabé stopy. Tvorbu indolu jsme nezjistili u Zadného
ze zkoumanych kmenti. Tvorba ¢pavku a sirovodiku byla zjisténa u vsech
kmenti, i kdyZz u nékterych teprve po dvou tydnech a v mensi mife
Skrob neni hydrolyzovan.

Baktérie tvori kyseliny bez plynu na glukéze, manitu, galaktoze,
maltéze, dulcitu, fruktéze a rhamnéze. Pomaleji jsou zkvasovany sa-
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char6za, arabinoza, xyloza, glycerin, sorboza, raffinéza a zejména lak-
téza. U Zddného zkoumaného kmenu jsme nezjistili zkvaSovani amygda-
linu a dextrinu.

Svymi morfologickymi a biochemicko-fyziologickymi vlastnostmi izo-
lované kmeny odpovidaji baktérii, kterou v roce 1907 Smith
a Townsend popsali pod ndzvem Bacterium tumefaciens. Baktérie
byla pozdéji pifejmenovana na Pseudomonas tumefaciens (Smith et Town.)
Stevens (1943); Polymonas tumefaciens (Smith et Town.) Lieske (1928)
a konetné Agrobacterium tumefaciens (Smith et Town.) Conn. (1942).

PRIZNAKY CHOROBY

Pfi onemocnéni se na postrannich kofenech, kofenovém kréku nebo
i na stonku mladych sazenic tvofi nejdfive malé novotvary, jejichz ve-
likost a pocet se postupné zvy3uje. Nadory jsou nejdrive mékké, skladaji
se z bélavého nebo nazelenalého parenchymatického pletiva. Nejcastéji
jsou kulovitého tvaru, pozdéji se ponékud zplostuji a postupné se v nic
tvori trhliny, takZe vznika zvrasnény, dilkovity povrch. Jsou viak znamy
nadory zcef; hladké.

Néador v podstaté roste stejné jako pri bakteridlni rakoving, tj. buiiky
se pod vlivem patogena urychlené nenorméalné déli a dochéazi ke zfetelné
proliferaci pletiv. Pozdé&ji se pletiva uvnitf nddoru zacinaji rozpadavat,
zejména vlivem poloparazitické a pozdé€ji i saprofytické mikrofléry.

Pribéh infekce a rdst nadort rozdéluji Klein a Link (1955)
na Ctyfi stadia:

a) stadium pFemény normélni buiiky v buiiku nadorovou;

b) stadium déleni, pfi kterém se nadorové buiiky nesystematicky
mnoZi (v tomto obdobi se tvofi druhotné nadory oznalované podle lé-
katfského néazvoslovi téZ metastizy);

¢) stadium organizace bunétnych elementi a jistd diferenciace bu-
nék a vytvafeni cévnich svazki;

d) stadium starnuti a nekréza nadort.

Je znamo, Ze se nadory tvoii hlavn& na tkor parenchymatického
pletiva, druhotné kary. Buriky maji bud ovilny, nebo vietenovity tvar
a jsou mensi nez buriky normalni. Jadra bunék se obvykle zvé&tduji a pod
vlivem patogena se déli na vétsi pocet jader, kterd tvofi zdklad nadoro-
vych bunék. Tyto rychle se délici butiky pFipominaji buiiky embryonélni,
nejsou vsak schopny se dile diferencovat. V nadorech bud cevni svazky
chybi, nebo se vyskytuji jen jejich ur¢ité prvky. Tyto vlastnosti jsou cha-
rakteristické pro prvotni nadory.

Vedle prvotnich néadorii, jak jiz bylo Feteno, se vyskytuji i nadory
druhotné. V soutasné dobé je znama teorie tzv. druhotnych provazci.
Tvrdi se, Ze b€hem ¢asu pletiva nadort ziskdvaji jakoby samostatné posta-
veni v rostlinném organismu a mohou se rozriistat na riizné strany podle
pritoku Zivnych litek nebo podle nejmensiho odporu okolnich pletiv. N4-
dorové pletivo vytvafi v rostliné provazce, které se rozristaji, obdobné
Eko houbové mycelium, a v uritych vzdilenostech tvofi nové, tzv. dru-

otné nadory.
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DISKUSE

Zatim zdaleka neni jednotny nazor na vznik jak prvotnich, tak zej-
ména druhotnych nddord. Stapp (1938) gzjistil, Ze Bacterium tume-
faciens miiZe migrovat na znatné vzdalenosti od prvotniho mista pronik-
nuti. Riker (1941) téZ uvadi, Ze se baktérie mohou pohybovat na
urcitou vzdalenost cévnimi svazky, ale nemohou zpiisobovat nadory, dokud
se nedostanou do parenchymatického pletiva. Hill (1928, 1930) .viak
uvadi, Ze pfi takovém pohybu baktérie projdou za né&kolik hodin pouze

1. Nadorova rakovina
korenli na sazenici tres-
né (JZD Lkenice) -—
Orig. — Root tumour
canker on cherry plant
(JZD LkKkenice) — Orig.
2, 3. Dubové sazenice ze
Skolky Vrchotovy Jano-
vice, napadené nadoro-
vou rakovinou Kkorenlt—
Orig. — Oak plants in-
vaded by root tumour
canker from the tree
nursery Vrchotovy Ja-
novice — Orig.

4. Elektronogram bakté-
rie Agrobacterium tu-
mefaciens izolované z
nadort na kofenovém
kréku dubové sazenice,
ze Skolky Vrchotovy Ja-
novice. Zvétseno cca
20000 X — Orig. — The
electronogram of Agro-
bacterium  tumefaciens
isolated from the tu-
mours of root necks of
oak plant from the tree
nursery Vrchotovy Ja-
novice. Enlarged cca
20 000X. — Orig.

né€kolik mm, a proto je obtiZné timto zptisobem vysvétlovat tvorbu druhot-
nych nédori, které vznikaji ve velkych vzdélenostech od nddori prvotnich.
Braun a White (1941, 1943) zjistili, Ze druhotné nadory ve vzdale-
nosti 10 cm od prvotniho nddoru jsou v 83 % p¥ipadu sterilni. Nadory ve
vzdélenosti vétdsi neZ 10cm jsou prakticky véecﬁny sterilni, neobsahuji
ani Agrobacterium tumefaciens, ani jakékoliv jiné privodni baktérie. Tyto
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nadory naroubované asepticky na jiné rostliny dévaji vznik stejnym na-
dortim, ale jenom na stejném druhu rostlin. Na rostfiny jiného druhu je
nelze prenést. Zde se tedy projevuje uréitd specializace, kterd v piipadg,
Ze vyvoj nadoru zavisi na infekci vegetativnimi buitkami Agrobacterium
tumefaciens, neexistuje, jelikoZ tento mikroorganismus je polyfag.

Thimann (1966 — cit. podle Izrailského) vypracoval teorii
o tvorbé nadoru p¥i infekci Agrobacterium tumefaciens a téZ o tvorbé
hlizek u vikvovitych ptisobenim riistovych latek.

Avsak Locke (1938), Riker (1941) aj. autofi dochdzeji k nézoru,
Ze atkoliv se kyselina g-indolyloctova vytvafi v kulturdch bafdérie Agro-
bacterium tumefaciens, nemtize zpisobovat tvorbu nadoru typu kofenové
rakoviny (Crown galls, Wurzelhalsgallen, galles la couronne).

Proti Thimanové teorii sv&d¢i i ta skutefnost, Ze Bacterium radio-
bacter tvoii velké mmozstvi ristovych latek, aviak zanese-li se umélym
otkovanim do pletiv rostlin, nikdy nevytvoii na rozdil od Agrobacterium
tumefaciens typické nadory.

V literatufe byly jiz uvedeny ditkazy o virulenci filtratd Agrobacte-
rium tumefaciens a jejich schopnosti piisobit nadory. TéZ bylo zjisténo,
ze virulenci neboli schopnost vytvifet nddory je moZno pfenést i na ne-
virulentni kmeny Agrobacterium tumefaciens, dokonce i na Bacterium ra-
diobacter, za podminek kultivace uvedenych baktérii ve sterilnich filtra-
tech rostlinnych nddortt nebo ve filtratech virulentnich kultur Agrobacte-
rium tumefaciens (Klein D.T. — Klein R.M. 1953, 1956).

V. P. Izrailskij a kol. (1963) pifedpokliadd, Ze rakovinotvorné
latky nejsou vylucovdny baktériemi, ale ani napadenymi burikami. Domni-
V4 se, Ze vyvoj druhotnych nddori je zptisoben néjakym jesté neobjevenym
virusem, ktery je adsorbovdn na vegetativnich butikich a ktery se za urci-
tych podminek oddéluje od baktérie, §ifi se v rostliné a mizZe zptisobit na
urlitych mistech proliferaci pletiv a rozvoj druhotnych nédort.

Nicméné& ani on, ani pozdgjsi autofi pro tuto hypotézu nepodali Zadny
diikaz. V3ichni uvedeni autofi se na filtraty baktérie Agrobacterium tume-
faciens divali jako na sterilni medium, které pusobi predevsim latkami,
které vytvéareji baktérie (kyselina g-indolyloctova, polymer DNK apod.).

ZAVER

Prvni dikazy o existenci bakteridlniho virusu, a to nejen u baktérie
Agrobacterium tumefaciens, ale i u jingch rakovinotvornych baktérii
(Erwinia cancerogena, Aplanobacterium populi, Erwinia amylovora a Pseu-
domonas savastanoi) jsem podal pfi podrobném studiu vzajemného vztahu
baktérii Erwinia cancerogena Ur. a Aplanobacterium populi Ridé (Uro-
Sevic 1973).

Podle naich 3etfeni virulence jednotlivych kmentd baktérie Agrobac-
terium tumefaciens je zavisld na pFitomnosti specidlniho bakteridlniho
virusu, bez biciki, velikosti 24 nm. Pod vlivem virusu dochézi nejdfive
k rozpadu bi¢ikd a pozdé&ji i buné&nych stén a k tvorbé pomérné pravidel-
nych kulovitych filtrabilnich ¢astic, velikosti 50-500 nm. Svym tvarem
silné pFipominaji ¢astice mykoplazmy v pletivech rostlin, jak jsou vyobra-
zeny v nékterych publikovanych pracich.

Filtrabilni 4stice, které na svém povrchu maji ve velkém mnoZstvi
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adsorbovany bakteridlni virus, jsou schopny pronikat bunéénou bléanou.
Jadra napadengch bunék se obvykle zvétsuji a pod vlivem patogena se
déli na vétsi pocet jader, kterd tvori zaklad nddorovych bunék. Tyto rychle
se deélici bunky pripominaji buiiky embryondlni, nemohou se viak dile
diferencovat. Zavérem je moZno Fici, Ze pritomnost bakteridlniho virusu
a tvorba filtrabilnich ¢astic pfimo ovliviuje virulenci nékterych kmeni
Agrobacterium tumefaciens, zejména proliferaci pletiv a tvorbu nadort.

ZAVERY PRO PRAXI

Nidorova rakovina kofent je zavazna choroba karanténni povahy.
Pokud se choroba vyskytuje ojedinéle je nejlépe pii tFidéni sazenic vsechny
nemocné sazenice oddélit a spalit.

V piipad€, Ze jde o napadeni zvlast cenného materidlu, je moZno
pristoupit i k terapeutickym metoddm. Dobré vysledky dava ofezavani
nadort na postrannich korenech a nédslednd dezinfekce poranéni 1% roz-
tokem modré skalice po dobu 5 minut a omyti vodou. Tuto metodu nelze
viak pouZit u sazenic, na nichZ se nddory vyskytuji v oblasti kofenového
krcku. Takové sazenice je nejlépe zniCit (spalit).

Ve skolkdch, kde se choroba vyskytuje, je tcelné i sazenice bez zjev-
nych priznakii napadeni pred odeslanim ze $kolky dezinfikovat 1% roz-
tokem modré skalice po dobu 5 minut a omyt vodou.

Pii praci dodrzujeme nutnd hygienicka opatfeni — noZe a néradi
pouZité k ofezavani nadort je nutno dezinfikovat po kazdém Fezu apod.

Je uclelné téz provadét soustavny boj proti chroustiim, dritoveim aj.
hmyzu, jehoz larvy okusuji kofinky a ptisobi tim §ifeni choroby.

V nékterych pripadech bylo dosazeno dobrych vysledki (zejména
v USA) i pfi pouZiti antibiotik — streptomycinu a surového (neci§téného)
penicilinu. Zde jsou mozné dvé varianty. Vstfikovani antibiotik do rostlin
anebo obaleni nadoru do vaty, smodené do roztoku neti§téného penicilinu.
Zejména posledni zplsob je lehce proveditelny a pomérné rentabilni: po
terapii se riist nddoru omezuje, nddory hnédnou a zalinaji se rozpadavat.

V silné zamorenych $kolkdch je nutnd i dezinfekce piidy. Nejjedno-
dussi zptsob je zapravovani do ptdy chlorového vipna v davce az 150 g
na 1 m?% Dobré vysledky ddva i vhodna kombinace hnojiv, zejména snize-
ni davky dusikatych hnojiv a zvy3eni diavky draselnych a fosforeénych soli.

Doslo dne 6. 2. 1976
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Ua paxa xopHeit ny6a, MBH, uepemen M NUKUX OJMB MBI M30JHpOBajiHM 5 mraMMOB Oakre-

puit, ofianaoliHe CXOKHMH MODPOJOrHUECKUMH M OHOXMMHKO-(QHM3HONOTHIECKHMH CBOHCTBAMHU.

Kak mnokasbiBalor MOpPQOJIOTHYECKHe NpPH3HAKH, 3TO — TI'PaMM-OTPHIjaTeJ]bHBE, HECHOPYJIH-

pyloliHe TIaJOYKH, YNOPANOueHHble IO-OTHEJbHOCTH MM momapHO. Kryrmkm 6OnbpiMHCTBAa mTaM-
MOB HescCHbl, pacnafaiomuecsi, C IOMOImBIO 3JEKTPOHHOH MHKDPOCKONHH, ONHAKO, MOXKHO Habiio-
naTe TakKe 1—4-TIONADHEIE JKTYTHKH.
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Bo/pmuHCTBO INTAMMOB JKeJIaTHH He paxmkaercs naxe cmycrs 30 nmeit. Ho sxenarun
2 mramM cnycTs 1 MecdAl[ crasu MeIJIEHHO pasKuiKaTb, npuobperasd NIHJIHHIPHYeCKylo ¢opMy.
O6par cBepThIBaeTCA B MEJKHMX XJONBAX, OCA)KHafACh HA NHO INpPOGMPKH, a Ha MOBEPXHOCTH
ocTaercs IpPO3PayHLIE KPYr MOJIOYHOM CHIBODOTKH. BpoMKpecosoBoe MOJIOKO ocraercs Ges uame-
HeHHII OKoJO 15 mHeif, moToM ciabo CBepThiBaeTCA, W OKPAaCKa MHIMKATOPA CTAHOBHUTCA HESCHOMU.
Y HEeKOTODEIX IITAMMOB MHIMKATOD CBHUIETENECTBYET M O KHMCJIOHW PpeaKI[Hu.

B pacrsope ®Pepmu u Koma G6axTepum He pacTyT. B pacTBope YmuHCKOro — O4eHb
MeNJIeHHO, crycTs 15 nHeil nosBagercs ciabasg MyTs.

PenyKuus HUTPATOB yCTaHOBJEHa y GOJBIIMHCTBA INTAMMOB, y IBYX — JHIIb cjaadsie
crensl. OfpasoBaHme WHIOJa He OOHapyKeHO BOBCe, a aMMMaKa M CEpPOBOIOpOAa — y BCeX
WTAaMMOB, IpHYeM y HEKOTODBIX JMINb COycTA 2 Hememu u B craboir Mepe. Kpaxman He rumpo-
JBUPYeETCH.

Bakrepun ofpasyor kucinory 6es rasa Ha TJIIOKO3e, MaHHTe, ralakTose, MajbTo3e, LyJb-
nure, pykroze u pamuose. MenseHHO 3aKBaUIMBAIOTCA Caxaposa, apabHHO3a, KHCJI03a, TIMIEPHH,
copbosa, papdunosa u, riaBHOe, Jakrosa. Hu y omHOro M3 ImTaMMOB He YCTaHOBJEHO 3aKBa-
IOMBAaHUS aMUTAAJTMHA M JeKCTPHHA.

IIo csoum MopdoJsoruyeckuM ¥u OGHOXMMUKO-QH3HOJOTHYECKAM CBOMCTBAM M30JMpOBaHHLIE
mraMMel oTsedalor Gaxrepuam Agrobacterium tumefaciens (Smith it Town.) Conn., Bosby-
IMTeNI0 ONyXOJEBOrO pakKa KOpHei.

Tak Kak MHEHWs OTHOCHTEJNBHO BO3HHKHOBEHHMs KaK IePBUYHEIX, Tak u (OcofeHso) Bropuu-
HBIX omyxouseit (MeTacTad) pacxONATCH, MBI COYJIH I[€JeCOOSPasHEIM INONpOOHee OCTAHOBMTHCA
Ha arToM Bompoce. Corsacmo HamuM wuccaefosauuaM (Y pomesmu 1973 r.), BHpyneHTHOCTH
mrammop A, tumefaciens sasBucHT OT NPHCYTCTBHA ClelMaipHoro GakTepHalbHOro BHpyca, 0ea
JKryTHKa, pasMepom 24 uM. Ilox BaumAHEueM BHpyca CHadaJa pacmamaioTcsi JXKTYTHKM, a TIOTOM
II KJETOUYHbie CTEHKH, Iocje uero ofpasyloTcs INapOBHAEbIE QHALTPaGHIBHBIE YaCTHI[EI IIPABHJIb-
noit dopmsi, paamepom 50—500 HM, CHIBHO HANOMUHAOU[HE IO BHIY YaCTHI[LI MHKOTLIA3MEbI
B paCTHTEAbHBLIX TKaHAX, KaK 9TO M300pa)kaeTcs B HEKOTOPHIX NyOJaMKaIMAX.

@DuapTpabuisHble YaCTHILI, Ha IOBEPXHOCTH KOTOPHIX HAXONMTCHA KPYIHOE KOJHYECTBO
2ncopbupoBaHHOro GaKTepHaJBHOTO BHPyca, CNOCOOHBI MPOHMKATH uYepe3 KIETOUHYIO OBOJIOUKY.
finpa mopayKeHHBIX KJETOK, KaK MPaBUJIO, yKPYNHAIOTCA M NeIATCA MOI BJIMAHMEM NaTOreHa Ha
MHOTO sflep, KOTOpble M COCTaBisiioT 6a3y IJIA ONyXOJeEBBIX KJETOK. DTH G6hICTPO Jensmriecst
KAeTKH HANOMMHAIOT 9MOpHOHAJbHbIE KJETKH, HO He CIOCOGHEI K nampHeimei nuddepenimaiiii.
R sakmioueHne MOMKHO CKa3aThk, YTO NPUCYTCTBHe GaKTepHasinHOro BHpyca u obpasoBaHMe QHIbTpa-
GUJBHBIX YAaCTHL HEMOCPEJCTBEHHO 00yCJIOBIMBAIOT BUPYJEHTHOCTh HEKOTOPHIX mTaMmoB A. tume-
faciens, B gactHOocTM mnposmdepanMio TKaHei u 0OpasOBaHMe ONyXOJEH.

UROSEVIC, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovi§té-Str-
nady): Tumour Canker of Forest Species Roots. Lesnictvi, 23, 1977, (1) :23-32.

We have isolated 5 sirains of bacteria from root canker of oak, willow, cher-
ries and wild olives which showed the same morphological and biochemical and
physiological properties. According to morphological characteristics there are gram
negative, unsporulating stamens, arranged separately or in couples. Majority of
the strains have indistinct and decomposed flagella. But with the help of electronic
microscopy it is possible to observe 1 to 4 polar flagella.

Most of the sirains do not liquidize gelatine even in 30 days. In two strains
occurred a slow cylindrical liquidizing of gelatine after two months. Centrifugally
separated milk coagulates in small flakes and settles on the bottom of a test-tube
while a ftranslucent circle of whey stays on the surface. Bromocresol milk stays
unchanged for about 15 days, then a slight coagulation and the change in colour
of the indicator appears. In some strains the indicator shows even the acid reaction.
The bacterium does not grow in Fermise-Cohn solution. It grows very slowly in
Ushinsky solution, in which a slight disturbance occurs in 15 days.

Nitrate reduction has been found out in most of the investigated strains. In-
dole creation has been found out in none of the strains. Ammonia and hydrogen
sulfide have been found out in most of the strains, though in some of them as long
as after two weeks and in a low degree. Starch is not hydrolized.

The bacteria create the acid without gas on glucose, mannitol, galactose, mal-
tose, dulcitol, fructose and rhamnose. Slower fermentation occurs at saccharose,
arabinose, xylose, glycerin, sorbose, raffinose and especially lactose. At none of
éhe investigated strains we have found out the fermentation of amygdalin and
extrin.

The isolated strains with their morphological and physiological-biochemical
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properties answer the bacterium Agrobacterium tumefaciens (Smith et Town) Conn.,
the pathogen of the root tumour canker.

As the opinion on the origin of the primary and especially the secondary
tumours (metastasis — according to medical terminology) varies, we have studied
this problem in detail. According to our investigations (UrosSevidé¢ 1973) the vi-
rulence of the individual strains of Agrobacterium tumefaciens is in dependence
on a presence of the special bacterium virus, without flagellum, size 24 nm. Owing
to the virus, flagellum is the first that is being decomposed, the decomposition of
cellular walls and regular - globular filtrable particles of size 50—500 nm occurs
later. With their shape they remind of mycoplasma particles in vegetable tissues,
as they have been pictured in some studies already published.

The filtrable particles, which have the bacterium virus adsorbed in high degree
on their surface, are able to penetrate the cellular membrane. The nuclei of the
invaded cells usually grow bigger and under the influence of the pathogen they
divide in higher amount of nuclei which create the basis of the tumour cells. These
quickly dividing cells remind of the embryo cells, but are not able of further dif-
ferentiation. It may be summed up that the presence of the bacterium virus and
a creation of filtrable particles influences directly the virulence of some Agrobac-
terium tumefaciens strains, especially the tissue proliferation and tumour creation.

UROSEVIC, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovité-Str-
nady): Geschwulstkrebs der Wurzeln bei Waldho6lzern. Lesnictvi, 23, 1977 (1) :23-32.

Von dem Wurzelkrebs der Eiche, Weide, Kirsche und den wildwachsenden
Oliven haben wir insgesamt 5 Stdmme der Bakterien isoliert, die die ilibereinstim-
menden morphologischen und biochemisch-physiologischen Eigenschaften &uBerten.

Nach den ermittelten morphologischen Zeichen handelt es sich um gram ne-
gative sporenunfihige Stdbchen, die einzeln oder im Paar geordnet werden. Bei den
meisten Stimmen werden die Geifleln unklar, sie zerfallen. Mit Hilfe der Elektronen-
mikroskopie kann man auch 1 bis 4 polare Geileln beobachten.

Die meisten Stdmme machen die Gelatine auch nach 30 Tagen nicht fliBig.
Bei zwei Stimmen kam es nach einem Monat zur langsamen zylindrischen Ver-
flissung der Gelatine. Die Magermilch wird in feinen Flocken geronnen und setzt
sich ab auf den Boden des Priifglases und auf der Oberfliche bleibt ein trans.
parenter Ring der Molke. Die Bromkresolmilch bleibt etwa 15 Tage ohne Veridnde-
rung, dann kommt es zum schwachen Gerinnen und unklarer Verdnderung der
Farbe von Indikator. Bei manchen Stimmen zeigt der Indikator auch saure Reak-
tion.

In der Fermise- und Cohn-Losung wichst die Baterie nicht. In der Uschinski-
-Losung wichst die Bakterie sehr langsam und nach 15 Tagen bildet sie eine schwa-
che Triibung.

Die Reduktion von Nitraten haben wir bei den meisten Stimmen ermittelt.
Bei zwei verfolgten Stammen waren aber nur sehr schwachte Spuren. Die Bildung
von Indol haben wir jedoch bei keinen verfolgten Stimmen ermittelt. Die Bildung
von Ammoniak und Schwefelwassersdure wurde bei allen Stimmen ermittelt, wenn
auch bei manchen erst nach 2 Wochen und im geringeren Male. Die Starke wird
nicht hydrolysiert.

Die Bakterien bilden die Sdure ohne Gas auf Glukose, Manit, Galaktose, Mal-
tose, Dulzit, Fruktose und Rhamnose. Langsamer werden Sacharose, Arabinose,
Xylose, Glyzerin, Sorbose, Raffinose und vor allem Laktose vergirt. Bei keinem
von den verfolgten Stimmen haben wir die Vergiarung von Amygdalin und Dextrin
ermittelt.

Mit ihren morphologischen und biochemische-physiologischen Eigenschaften
entsprechen die isolierten Stdmme der Bakterie Agrobacterium tumefaciens (Smith
et Town.) Conn., dem Urheber des Geschwulstkrebses der Wurzeln.

Infolgedessen, dall es hisher keine einheitliche Ansicht iliber die Entstehung,
wie der priméren, als auch der sekundidren Geschwulstes gibt, (nach der medizi-
nischen Terminologie auch Metastasen genannt), hielten wir flir zweckmifBig uns
mit dieser Frage zu beschiftigen. Nach den Untersuchungen (Urosevic¢ 1973)
ist die Virulenz einzelener Stidmme von der Bakterie Agrobacterium tumefaciens
abhédngig von der Anwesenheit des speziellen bakteriellen Virus, ohne Gieflel, in
der GroBle von 24 nm. Unter dem Einflul von Virus kommt es zuerst zum Zerfall
der GeiBel und spidter auch der Zellenwédnde und zur Bildung von regelmifligen
kugelférmigen filtrabilen Teilchen, in der Gréfle von 50—500 nm. Durch ihre Form
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erinnern sie an die Teilchen der Mpykoplasma im Gewebe der Pflanzen, wie sie
in manchen publizierten Arbeiten dargelegt werden.

Die filtrabilen Teilchen, die an ihrer Oberfldche eine groBle Menge vom bakte-
riellen Virus absorbiert haben, sind fdhig durch die Zellenwand durchzudringen.
Die Kerne von befallenen Zellen vergrofern sich gewdhnlich und unter dem Ein-
flul des Pathogens teilen sie sich auf eine grofere Anzahl von Kernen, die den
Grund der Geschwulstzellen bilden. Diese sich schnell teilenden Zellen erinnern
an die embryonalen Zellen, sie sind aber nicht fdhig sich weiter zu differenzieren.
Zum SchluB3 kann man sagen, daB3 die Anwesenheit des bakteriellen Virus und die
Bildung der filtrierbaren Teilchen, direkt die Virulenz mancher Stamme von Agro-
bacterium tumefaciens beeinflullt, vor allem die Proliferation der Gewebe und die
Bildung der Gechwiilste.

UROSEVIC, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté-Str-
nady): Chancre tumoral des racines des essences forestiéres. Lesnictvi, 23, 1977 (1) :
123-32,

C’est a partir du chancre des racines de chéne, de saule, de cerisier et d'oliviers
sauvages qu’on a isolé au total cing souches de bactéries dont les propriétés morp-
hologiques et biochimico-physiologiques étaient identiques.

Selon les caractéres morphologiques identifiés il s’agit des batonnets non sporu-
liféres, organisés individuellement ou par couples. Les flagelles de la plupart des
souches sont peu clairs et se désagregent. Griace a la microscopie électronique on
peut cependant observer aussi des flagelles 1—4 polaires.

La plupart des souches ne liquéfient pas la gélatine, méme si elles agissent pen-
dant trente jours. Chez deux souches cependant, on a observé une liquéfaction cy-
lindrique lente de la gélatine. Le lait ecréme coagule en petits flocons et se dépose
au fond de l'eprouvette et a la surface reste un cercle transparent du peptit-lait.
Le lait & brome-crésol demeure environ pendant 15 jours sans changements, apres
quoi on observe une précipitation faible et des changements peu clairs de la couleur
de l’indicateur. Chez certaines souches l'indicateur montre aussi une réaction acide.

Dans la solution de Fermis et de Cohn la bactérie ne pousse pas. Dans la so-
lution D’Uschinsky la bactérie pousse trés lenetement, formant au bout de quinze
jours un faible trouble. Dans la plupart des souches nous avons identifié la réduc-
tion des nitrates dans deux souches examinées rien que des traces faibles. La for-
mation de l'indol n’a été identifée dans aucune des souches examinées. La forma-
tion de I'ammoniac et de I’hydrogeéne sulfuré a été identifiée dans toutes les souche,
bien que dans certaines d'entre elles seulement au bout de deux semaines et au
faible degré. L’amidon n’est pa hydrolisé.

Les bactéries forment l'acide sans gaz sur le glucose, la mannite, le galactose,
le maltose, la dulcite, le fructose et le rhamnose. Plus lentement sont fermentés le
saccharose, ’arabinose, le xylose, la glycérine, le sorbose, le raffinose et notamment
le lactose. Dans aucune des souches examinées nous n’avons identifié la fermen-
tation d’amygdaline et de dextrine. '

Les propriétés morphologiques et biochimico-physiologiques des souches iso-
lées répondent a la bactérie Agrobacterium tumefaciens (Smith et Town.) Conn.
qui est 'auteur du chancre tumoral des racines.

Comme a present il n’existe pas, et de loin, une opinion uniforme, relative
a la naissance des tumeurs aussi bien primaires que notamment secondaires (que
T'on appelle aussi, selon la nomenclature médicale, les métastes), nous avons con-
sidéré comme utile de s'occuper plus en détail de cette question. Selon nos investi-
gations (Uro8evié 1973) la virulence des souches particuliéres de la bactérie
Agrobacterium tumefaciens dépend de la présence d'un virus bactérien spécial,
exempt de la flagelle, d’'une grosseur de 24 nm. C’est par suite de l'influence de
ce virus qu’'a lieu tout d’abord la désagrégation de la flagelle et plus tard aussi
celle des parois cellulaires et puis la formation des particules régulieres sphériques
filtrables d'une grosseur de 50—500 nm. Leur forme rappelle beaucoup les parti-
cules de mycoplasma dans les tissus des plantes, telles qu'on les représente dans
certains travaux déja publiés.

Adresa autora:

Ing. Branislav Uro$evié¢, CSec, Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a mysli-
vosti, Jilovi§té - Strnady
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ERGONOMICKA STUDIE VYCHOVNYCH ZASAHU VE SMRKOVYCH
A BUKOVYCH MLAZINACH

A. Fiala

FIALA, A. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno): Ergonomicka studie vychovnych za-
sahtt ve smrkovych a bukovych mlazinach. Lesnictvi 23, 1977(1) : 33-45.
Vychovné zasahy byly konany JMP Mini Homelite XL, Automatic, kifovinoiezem
Stihl FS 20, jednoruc¢ni obloukovou pilkou ¢s. vyroby, pilkou ocaskou fy Life,
sekyrkou Hypo s arboricidem Silvisar 510 a postrikovacem Nezmar s arbo-
ricidem EC 50. Podle vydeje energie na 1 ha a spotieby c¢asu na 1 ha pri
stejné intenzité zasahu (30", se jevi jako nejvhodnéj§i JMP Mini Homelite
a krovinorez Stihl, a to jak u smrkovych, tak i bukovych mlazin. Projevuje se
vSak u nich pusobeni nepriznivych hygienickych vlivia. S prihlédnutim k tém-
to okolnostem byl proveden navrh rezimu pracovniho dne, ktery vliv hygie-
nickych $kodlivin sniZuje na unosnou miru.

vychova porostt; mechanizace; arboricidy; hygienické viivy

Vychova mladych lesnich porostit se vlivem motorizovaného ru¢niho
naradi, vlivem chemizace i ru¢niho naradi stiva oblasti, kde neni zcela
jasno o vhodnosti jednotlivych druht naradi.

V podstaté by nova technika i technologie mély spliiovat tyto obecné
podminky: sniZovat podil Zivé prace, zvySovat kulturu a hygienu price
a zhospodarnovat vyrobu. ProtoZe je zniamo, Ze ne vzdy se zavedenim nové
techniky snizi namihavost prace a zvysi jeji kultura a hygiena, je nutno
ji provérit z hlediska ochrany zdravi pracujicich.

Predmétem studie tedy bylo stanoveni vydeje energie pracovnika pro-
vadé&jiciho vychovné zdsahy jednomuZnou motorovou pilou Mini-Homelite,
kf¥ovinofezem Stihl FS-20, pilkou ocaskou zn. Life, jednoruéni obloukovou
pilkou, arboricidem EC 50 aplikovanym postiikovatem Nezmar a arbori-
cidem Silvisar 510 aplikovanym sekyrkou Hypo, dile stanoveni koncentra-
ce CO na pracovisti, stanoveni hluku a chvéni u motorizovaného nafadi
a st;l?oveni optimédlniho pracovniho reZimu pro vybrané pracovni pro-
stredky.

METODIKA

Pro stanoveni vydeje energie pri praci s jednotlivym naradim bylo pouZito
parcialni metody neprimé Kkalorimetrie a pro hodnoceni zatiZzeni kardiovaskular-
niho systému sledovani srdec¢ni frekvence s jejim telemetrickym pienosem a za-
znamem na registracni pas. Pri stanoveni hluku a chvéni bylo postupovano podle
CSN 011603 a 011390 a vysledky byly srovnany s nejvys$imi pripustnymi hodno-
tami stanovenymi podle hygienickych piedpistt ¢ 32 (8) a ¢ 33 (7). Byla pouzita
meérici souprava fy Briel a Kjaer, typ 2203 se vSim prislusenstvim. Méfeni jsou
konana na rukojetich JMP Mini-Homelite a kiovinofezu Stihl FS 20.
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1. Pracovnik s polomaskou a Dgl. vakem pro odbér expirovaného vzduchu. —
The worker with a demi-mask and a Dgl pouch for taking the expired air

2. U krovinorezu musel Dgl. vak nosit pomocnik (motor za zady pracovnika). —
The Dgl pouch at the brush killer had to be carried by an assistant

Koncenirace CO na pracovisti byla zjisfovana kolorimetrickou metodou po-
moci pristroje Labora Simplex.

Zduraznuje se, Ze vSechny udaje vydeje energie jsou vedeny v tzv. netto kJ,
zarazeni praci podle stupné namdhavosti je provedeno podle ¢s. arbitrazni stup-
nice pro hodnoceni prace muzl, ¢asové udaje byly zjisfovany setinnymi stopkami.

Vysetrovanymi osobami byli muzi, kteri prace s jednotlivyim natradim profe-
sionalné ovladali.

3. Sekyvrka Hypo Hatchet pro aplikaci arboricidu Silvisar 510. — The axe Hypo
Hatchet for the application of an arboricide Silvisar 510.

4. Méreni hluku u JMP Mini Homelite. — Noise measuring at the JMP Mini Ho-
melite ~
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Pro stanoveni vydeje energie u jednotlivého natradi ve smrkovych i bukovych
mlazinach bylo odebrano celkem 181 vzorka expirovaného vzduchu.

VYSLEDKY MERENI

Vychovné zdsahy ve smrkovych mlazindch vykonaval pracovnik F. 7J.,
46 rokt, vyska 164 cm, hmotnost 61 kg, néalezitd hodnota bazilniho meta-
bolismu 6075 kJ za 24 h, klidovd hodnota srdetni frekvence 65 tepii za
minutu.

Popis pracovis§té: LZ Tiebi¢, polesi Zatidi, les. asek Bfeziny, porost
106a2. Odrustajici kultura ze sadby, dfeviny jednotlivé i skupinovité smi-
Sené, misty mezery zarostlé malinikem (cca 10000 jedincii na 1 ha). Pro-
vozni ¢il — sm 7, md 1, bo 1, kl 1.

Jednorucni obloukova pilka &s. vyroby — primérny naméfeny vydej
energie pii prdci 27,47 kI.min~?, pramérnd srdeini frekvence 131 te-
pl.min~!, prace hodnocena jako stiedné t&zka.

Pilka ocaska fy Life — primérny naméfeny vydej energie p¥i praci
30,39 kJ . min~?, primérna srgeéni frekvence 141 tepti . min~?, préce hod-
nocena jako stfedné tézka.

JMP Mini Homelite XL Automatic — primémy naméfeny vydej ener-
gie pfi praci 30,23 kJ . min~!, primérna srd%éni frekvence 157 tepd . min~?,
prace hodnocena jako stfedné tézka.

Kfovinofez Stihl FS 20 — pramémy naméfeny vydej energie pfi
praci 22,62 kJ . min~!, priimérna srde¢ni frekvence 134 tepid . min—?, prace
hodnocena jako mirna az stfedné tézka.

Sekyrka Hypo-Hatchet s arboricidem Silvisar 510 — primérny na-
meéfeny vydej energie pii praci 28,34 kJ.min~!, primeérna srde¢ni frek-
vence 132 tepl . min~?, prace hodnocena jako stfedné t&zka.

Postfikoval Mini-Nezmar s arboricidem EC 50 Slpolana — pramérny
naméfeny vydej energie pfi priaci 18,05 kJ.min~! primérna srdecni
frekvence 123 tepti . min~?, prace hodnocena jako lehka. Nutno v3ak pfi-
pomenout, Ze aplikace pomoci postfikovate Mini-Nezmar vyzaduje dvou
osob a tudiZ vydej energie bude dvojndsobny pii stejném vykonu.

Pofadi vhodnosti urc¢itého prostfedku zavisi nejenom od jiz uvedeného
vydeje energie za 1 min, ale také od vydeje energie na 1 ha a od Casové
spotieby v minutidch priace na 1 ha pii stejné intenzité zdsahu (30 %)
u viech sledovanych prostfedkii. Podle téchto hledisek je poradi:

(kJ na 1 ha)

naradi vydej energie ¢as (min na 1 ha)
1  kfovinorez Stihl 7536 333

2 JMP Mini Homelite 9985 330

3 Hypo -} Silvisar 510 10127 357

4 jednoru¢. obloukovka 11497 418

5 ocaska Life 14277 470

6 Nezmar - EC 50 8030 (krat 2) 445 (krat 2)

Z hlediska energetického vydeje a spotfeby Casu pfi vychovném za-
sahu na plofe 1 ha jsou nejvhodné&jsi kfovinofez Stihl FS 20 a JMP
Mini Homelite.

Vychovné zisahy v bukovych mlazinach konal pracovnik J.S., 44 ro-
ki, vyska 172 cm, hmotnost 70kg, nélezitd hodnota bazalnitho metabo-
lismu za 24 h 6665 kcal, klidovda hodnota srdeéni frekvence 58 te-
pl . min—1.
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Popis pracovisté: Skolni lesni podnik Kitiny, polesi Bilovice, les. asek
Bfezina, porost 201a.. Jde o bukovou mlazinu ve skupinich po celé ploge
z néletu (cca 60 000 jedincti na 1 ha). Smrk, duglaska a jedle v hloué-
cich. Zastoupeni: bk 70, sm 15, dgl 10, jd 5, jv, js, db, hb.

Jednoruéni obloukova pilka €s. vyroby — primérny naméfeny vydej
energie pfi praci 22,02 kJ.min~!, primérnd srde¢ni frekvence 107 te-
pti. min~!, prace hodnocena jako mirna.

Pilka ocaska fy Life — primérny naméfeny vydej enerﬁie pii préci
21,73 kI . min~!, primérna srde¢ni frekvence 114 tepii.min~? price hod-
nocena jako mirna aZ stfedni.

JMP Mini Homelite XL Automatic — primérny naméfeny vydej ener-
gie pfi praci 19,80 kJ . min~?, primérnd srde¢ni frekvence 113 tept . min=%,
prace hodnocena jako mirna.

Kfovinofez Stihl FS 20 — primérny naméfeny vydej energie pii praci
16,08 kJ . min~?!, primérnd srdelni frekvence 104 tepli . min~?, prace hod-
nocena jako mirna.

Sekyrka Hypo-Hatchet s arboricidem Silvisar 510 — primérny namé-
feny vydej energie pii lE:raici 22,52 kJ . min~!, primérna srde¢ni frekvence
111 tepii . min~?, prace hodnocena jako mirna aZ stfedné tézka.

PostFikova¢ Mini-Nezmar s arboricidem EC 50 Spolana — primérny
naméfeny vydej energie p¥i praci 20,81 kJ . min~!, primérnd srde¢ni frek-
vence 117 tepl.min~?, prace hodnocena jako lehkd aZz mirmd. Znovu
pripomindme technologickou nutnost aplikace dvéma osobami, takze vy-
dej energie bude pfiblizné dvojnasobny.

Pofadi vhodnosti uritého nafadi, jak dfive uvedeno, zivisi na vy-
deji energie na 1 ha a od spotfeby ¢asu na 1 ha (intenzita zdsahu 30 %).
Poradi je pak toto:

HaFadL Vydej energie ¢as (min na 1 ha)
(kJ na 1 ha)

1 JMP Mini Homelite 14076 711

2 Kkrovinoirez Stihl 14503 902

3 Hypo -+ Silvisar 510 28571 1214

4  jednoru¢. obloukovka 38137 1731

5 ocaska Life 54252 2499

6 Nezmar -+ EC 50 29295 (krat 2) 1409 (krat2)

Podle tohoto potadi je zfejmé, Ze situace je obdobna jako u smrkovych
mlazin, tj. Ze nejvhodnéjsim nafadim je JMP Mini Homelite a kfovinofez
Stihl FS 20.

PovaZujeme za nutné blize vysvétlit rozdilnost energetického vydeje
pii praci v bukové a smrkové mlazing, konané stejnym nafadim. Je pro to
nékolik divodid. Prvy zalezi v charakteristice zpracovdvaného materialu
mlaziny. Zatimco u smrkové mlaziny byli odstrafiovani jedinci s primé-
rem v misté Fezu 3,3 cm, v bukové mlaziné to byli jedinci s primérem
v misté Fezu 1,8 cm. Druhy je v rozdilu dvou raznych vySetfovanych osob.
Tieti je ddn pocétem odstrariovanych jedinci. Zatimco ve smrkové mlazi-
né vzniklé vysadbou pfi 30% zasahu bylo odstranéno 3000 jedinci na
1 ha, v bukové mlaziné vzniklé naletem to bylo 20 000 jedinct. Tyto rozdily
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vsak neznehodnocuji vysledky, protoZe neslo o srovnani obtiZnosti mezi
smrkovou a bukovou mlazinou, ale o srovnini jednotlivého naradi mezi
sebou a tohoto cile bylo dosaZeno.

STANOVENI NEPRIZNIVYCH HYGIENICKYCH VLIVU U NEJVHODNEJSIHO
NARADI

Hluk je charakterizovan jako nepravidelny, kdy zmény se déji naprosto
nepravidelné a neocekdvané. Pro kritkost trvani hluéného intervalu ne-
bylo mozZno provést oktavovou analyzu.

Prace pii vychovnych zésazich v mlazinach byla klasifikovana jako
tyzickd prace bez naroku na duSevni soustfedéni a sledovani okoli slu-
chem. Pro tento druh ¢innosti je stanoveno nejvy3si pfipustné €islo t¥idy
hluku véetné korekce Np = 85 pro oba druhy néaradi.

JPM Mini Homelite XL Automatic — hluk méFen 20 ¢cm od pravého
ucha pracovnika vykondvajiciho praci, a to jak pfi hlutném (pfi Fezu
pily), tak i tichém (volnobéh pily) intervalu.

Pfi volnobéhu JMP priab&h hladin akustického tlaku v jednotlivych
oktivovych pasmech ukazuje, Ze méfené hladiny v Zidném pdsmu ne-
piekrotily stanovenou hodnotu ¢&isla hluku Np = 8s.

Pii Fezu pily celkova hladina akustického tlaku je 106 dB (poloha
Lin). Hladiny hluku podle jednotlivych charakteristik jsou A '= 104 dB,
B = 104 dB, C = 105 dB. V3echny hodnoty ptesahuji nejvy3si pFipustné
fislo Np = 85. JMP Mini Homelite nevyhovuje tedy &s. smérnicim. Pfi
praci s ni je nutno pouzivat osobni ochranné pomticky chréanici sluch.

Kf¥ovinorez Stihl FS 20 — hluk méFen 20 ¢cm od pravého ucha pra-
covnika vykonévajiciho préci, a to jak pfi hlu¢ném, tak i tichém intervalu.

Pfi volnobéhu kfovinofezu pritbéh hladin akustického tlaku v jednot-
livgch oktavovych pasmech ukazuje, Ze pouze pfi frekvenci 250 Hz hla-
dina akustického tlaku presahuje nejvy3si ptipustné ¢&islo tf¥idy hluku
Np = 85 0 2 dB.

Pfi Ffezu krovinofezu je celkova hladina akustického tlaku 104 dB
(poloha Lin pfistroje). Hladiny hluku jednotlivych charakteristik jsou
A =103 dB, B =104 dB, C = 104 dB. V3echny tyto hodnoty piesahuji
nejvyssi pfipustné ¢islo hluku Np = 85. Kfovinofez nevyhovuje tedy Cs.
smérnicim a pfi praci s nim je nutno pouZivat ochranné pomticky chréanici
sluch.

Chvéni — jeho doba trvani u JMP i kfovinofezu kromé doby volno-
béhu je velmi kratka. Tak kratksd, Ze méfeni pii fezu nam neskytd dosta-
tek Casu k dokonalému méfeni, ¢imZ se rozumi, Ze neni moZno provést
vyhodnoceni v jednotlivich oktavovych pasmech. Velky pocet méfeni pfi
fezu v jednotlivych oktdvovych pasmech podavd nam vsak pomérné pres-
ny obraz chvéni rukojeti. Je to obraz sice pouze informativni, pfesto do-
state¢né priikazny.

Prace byla klasifikovdna jako fyzicka. Pro tuto fyzickou prici jsou
stanoveny smérnicemi o ochrané zdravi pfed nepfiznivym pilisobenim me-
chanického kmitdni a chvéni zdkladni hladiny zrychleni chvéni L (a)
z v dB, které pro jednotlivd oktdvovd pasma (jeZ miizeme pfistrojem Briiel
& Kjaer zmérit) o stfednim kmito¢tu 31,5 63 125 250 500 Hz véetné korekei
(C4st C smérnic) jsou 120 130 135 135 135 dB. Tyto hodnoty plati pro
prenos na ruce.
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Méfeni byla konana na obou rukojetich vzdy ve tfech na sebe kolmych
smérech. EYREA

JMP Mini Homelite XL Automatic — vysledky méfeni jsou shroméz-
dény v tabulce I a II. Z pfehledu namé&fenych hladin zrychleni chvéni
L (a) v dB v jednotlivych pasmech je patrno, Ze hodnoty zadni rukojeti
ve viech tfech na sebe kolmych smérech pfekratuji hodnoty povoleng, a to
jak u volnob&hu, tak i pfi fezu s JMP. U pfedni rukojeti pfi volnob&hu ve
frekvenci 31,5 Hz jsou piekroteny hodnoty ve vsech tfech smérech, ve
frekvenci 63 Hz ve sméru piedozadnim, ve frekvenci 125 Hz ve sméru
pravolevém a ve frekvenci 250 Hz ve viech tfech smérech. Pfi fezani je

I. Namérené hodnoty zrychleni chvéni L(a) v dB re.10-%® m.s-2 u JMP Mini Ho-
melite, pifedni rukojef. — Measured acceleration values of vibrations L(a) in dB
re.10-6 m.s-2 at the JMP Mini Homelite — front handle

Volnobéh
stfedni kmitodet 31,5 63 125 250 500
svislé 126 127 125 139 133
pravolevé 122 129 136 135 127
piedozadni 141 135 133 139 131
Rezéni
svislé 119 133 139 i 151 153
pravolevé 116 128 154 l 144 149
pifedozadni 119 136 159 153 151

II. Namérené hodnoty zrychleni chvéni I.(a) v dB re.10-6 m.s-2 u JMP Mini
Homelite, zadni rukojef. — Measured acceleration values of vibrations L(a) in dB
re.10-6 m.s—2 at the JMP Mini Homelite — back handle

Volnobéh
stfedni kmitocet 31,5 63 125 250 500
svislé 135 136 135 139 136
pravolevé 131 133 135 146 142
piedozadni 140 143 136 138 142
Rezéni
svislé 141 144 164 153 153
pravolevé 133 140 167 156 153
piedozadni 126 142 164 159 161
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piekrofena vétdina hodnot, mimo frekven¢ni pasmo 31,5 Hz a chvéni pra-
volevé v pasmu 63 Hz. Pila tedy nevyhovuje z hlediska chvéni ¢s. smér-
nicim.

Kiovinofez Stihl FS 20 — vysledky méfeni jsou shroméazdény v tabulce
[IT a IV. Z pichledu naméfenych hladin zrychleni chvéni L (a) v dB
v jednotlivych oktavovych pasmech je patrno, Ze hodnoty na levé rukojeti
pii fezdni ve viech tfech na sebe kolmych smérech piekracuji hodnoty
povolené. Prava rukojet pfi fezani neprekratuje povolené hodnoty v pasmu
31,5 Hz u chvéni pravolevého a v pasmu 63 Hz u chvéni svislého a pfe-
dozadniho. Chvéni p¥i volnobéhu na obou rukojetich pFekracuje povolené

III. Naméi'ené hodnoty zrychleni chvéni L(a) v dB re.10-% m.s—2 u kfovinofezu
Stihl FS 20, pravd rukojef. — Measured acceleration values of vibrations IL(a) in
dB re.10-% m.s—2 at the brush killer Stihl FS 20 — right handle

Volnobéh
Frekvence 31,5 63 125 250 500
svislé 132 127 122 120 120
pravolevé 133 135 135 132 120
predozadni 135 131 126 123 125
Rezéni
svislé 128 126 151 135 135
pravolevé 116 131 153 149 140
piedozadni 125 126 131 146 142

IV. Naméiené hodnoty zrychleni chvéni L(a) v dB re.10-% m.s—2 u kfovinofezu
Stihl FS 20, levad rukojef. — Measured acceleration values of vibrations L(a) in
dB re.10-% m.s—2 at the brush Kkiller Stihl FS 20 — left handle

Volnobéh
Frekvence 31,5 63 125 250 500
svislé 135 136 127 119 114
pravolevé 133 139 135 127 119
pfedozadni 133 126 119 128 131
Rezéni
svislé 133 136 151 144 135
pravolevé 116 139 144 142 135
pfedozadni 126 133 153 149 142
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hodnoty priblizné ve tfetiné pfipadt (tabulka III a IV). Kfovinotez z hle-
diska chvéni nevyhovuje ¢s. smérnicim.

Pro sniZeni nepfiznivého ptlisobeni chvéni je bezpodmineiné nutno
dodrZovat ustanoveni hlavniho hygienika CSR a pfi praci s motorizovanym
naradim prerusit praci 11 desetiminutovymi pFestavkami.

Koncentrace CO na pracovisti je velmi zavisla na mnoha faktorech,
mezi néZ patii sloZeni pohonné smési, sefizeni zapalovani, celkovy stav
motorového prost¥edku, hustota a druhové sloZeni mlaziny, smér a sila
vétru, raz pocasi atd.

Pii méfeni byla pohonni smés pripravena piesné podle navodu vy-
robce, byla provedena kontrola sefizeni zapalovani. Celkovy stav JMP
Mini Homelite i kiovino¥ezu Stihl byl velmi dobry.

Meéfeni bylo kondno pfi bé&Zném pracovnim nasazeni detektorem
plynt zn. Labora Simplex III A s detek¢nimi trubi¢kami na CO.

JMP Mini Homelite XL Automatic — naméfené hodnoty koncentrace
ve vdechové zoné pii praci ve smrkovych mlazinach se pohybovaly v roz-
mezi 0,01 aZ 0,02 % CO a v bukové mlaziné okolo ¢,005 % CO.

Koncentrace CO ve smrkovych mlazindch je velmi vysoka a hrozi
nebezpeli otravy.

Krovinofez Stihl FS 20 — naméfené hodnoty kencentrace ve vdecho-
vé zoné€ pii praci ve smrkovych mlazinich se pohybovaly v rozmezi
0,003 az 0,004 % a v bukovych mlazinich v rozmezi do 0,001 % CO.

Tyto podstatné niZsi koncentrace proti JMP jsou zpiisobeny vhod:
néjsim umisténim motoru kiovinofezu za zady pracujiciho a také vzpii-
menou polohou pfi praci.

Pro sniZeni nepriznivé koncentrace CO na pracovisti je dilezité do-
drzovat doporuc¢eni vyrobce o udrzbé motorizovaného naradi, pouZivat
spravného paliva i olejii, coz se ve vétdiné pripadi ned&je. Tam, kde je
to moZné, vykondvat schematické zdsahy, které daleko rychleji umoziuji
vétrani mlaziny. Pfed kazdym zaldtkem prace, ale i b&éhem ni zjidtovat
pohyb vétru a pracovat vzdy proti vétru.

STANOVENI REZIMU PRACOVNIHO DNE U VYBRANEHO NARADI
PRI VYCHOVNYCH ZASAZICH VE SMRKOVYCH MLAZINACH

Ponévadz celosménovy vydej energie presahuje doporucenou hodnotu
vydeje energie pro muze (7536 kJ), byl u JMP Mini Homelite a kFovino-
fezu Stihl navrZen rezZim pracovniho dne, jehoz cilem je nepfekroCit uve-
denou doporulenou hodnotu celosménového vydeje energie, vloZit do smé-
ny tolik pfestiavek, aby bylo splnéno ustanoveni hlavniho hygienika CSR
o sniZeni nepfiznivych u¢inkd chvéni na tnosnou miru (tj. 11 deseti-
minutovych prestivek) a rovnomérné rozlozit ve sméné ¢as na praci i na
odpocinek.

Pri stanoveni cyklu (tj. ¢asu prace a ¢asu oddechu) bylo postupovano
podle Beny, tj. pro urCitou délku trvani Casu priace se zndmgym ener-
getickym vydejem bylo zvoleno odpovidajici procento oddechového ca-
su z Casu prace. Soulet té&chto dvou hodnot udava dobu trvani cyklu.
Aby bylo dodrZeno 11 prerudeni prace ve smén€, musi byt téchto cyklu
deset. K nim se pfipoCitd Cas prestivek a Casy sménové price Tc, které
spolu davaji ¢as sménovy T v délce 510 min.
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Rezim pracovniho dne pro JMP Mini Homelite XL

Automatic

piestivek 55 min, ¢as sménové prace 55 min, celkem 510 min.

Navrzeny cyklus 40 min (20 min prace, 20 min oddychovy cas), ¢as

Hodina Cinnost Minuty kJ
7,00 — 17,15 piiprava naradi 15 94,20
7,15 — 1,35 prace s JMP 20 602,90
735 — 1,55 oddych 20 83,74
7,55 — 8,15 prace s JMP 20 602,90
8,15 — 8,20 dolévani PHM 5 31,40
820 — 8,35 oddych 15 62,80
8,35 — 8,55 prace s JMP 20 602,90
8,55 — 9,15 oddych 20 83,74
9,15 — 9,35 prace s JMP 20 602,90
9,35 — 10,15 prestavka (svacina) 40 167,47
10,15 — 10,35 prace s JMP 20 602,90
10,35 — 10,55 oddych 20 83,74
10,55 — 11,05 PHM, udrzba 5 31,40
11,056 — 11,25 prace s JMP 20 602,90
11,25 — 11,45 oddych 20 83,74
11,45 — 12,05 prace s JMP 20 602,90
12,05 — 12,55 prestavka (obéd) 50 209,34
12,55 — 13,00 dolévani PHM 5 31,40
13,00 — 13,20 prace s JMP 20 602,90
13,20 — 13,40 oddych 20 83,74
13,40 — 14,00 prace s JMP 20 602,90
14,00 — 14,20 oddych 20 83,74
1420 — 14,25 dolévani PHM 5 31,40
14,25 — 14,45 prace s JMP 20 602,90
14,45 — 15,05 predani prace 20 251,21
15,05 — 15,30 udrzba JMP
uklid néaradi
pievléknuti 25 104,67
Celkem 510 min 7546,73 kJ

Rezim pracovniho dne pro kfovinofez Stihl FS 20

prestdvek 60 min, ¢as sménové prace 75 min, celkem 510 min.

Navrzeny cyklus 42 min (27 min préice, 15 min oddychovy cas), Cas

Hodina

7,15
7,42
7,57
8,29
8,44
8,24
9,11
9,26
9,55

10,18

10,23

10,50

11,05

11,32

11,37

11,52

Cinnost

priprava naradi
prace s krovinofezem
oddych

dolévani PHM
oddych ;
prace s krovinorezem
prace s kiovinorezem
oddych

prace s kiovinorezem
prestavka (svacina)
dolévani PHM

prace s krovinorezem
oddych

prace s krovinorezem
dolévani PHM
oddych

Minuty

15
27
15
27

5
15
27
15
27

kJ

94,20
610,44
62,80
610,44
31,40
62,80
610,44
62,80
610,44
104,67
31,40
610,44
62,80
610,44
31,40
62,80
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11,52 — 12,19 prace s kiovinorezem 27 610,44
12,19 — 12,54 prestavka (obéd) 35 146,54
12,54 — 13,21 prace s kiovinofezem 27 610,44
13,21 — 13,36 oddych 15 62,80
13,36 — 14,03 prace s krovinofezem 27 610,44
14,03 — 14,08 dolévani PHM 5 31,40
14,08 — 14,23 oddych 15 62,80
14,23 — 14,50 prace s ktrovinorezem 27 610,44
14,50 — 15,05 pirreddni prace 15 314,01
15,05 — 15,30 udrzba krovinofezu, uklid néaradi,

prevléknuti 25 157,01

510 min 7486,03 kJ

Na vysvétlenou k ob&ma ndvrhim reZimu pracovniho dne je nutno
dodat, Ze uvedené Casy pripravy a ukonceni prace jsou pfevzaty ze sku-
teénych Casovych snimka a vlastni prestdvky v pracovnim dnu jsou nutné
proto, aby nebyla p¥ekrotena doporucena hranice vydeje energie pro muze
7536 kJ ve sméné.

SOUHRN

Na zakladé ergonomického Setfeni vychovnych zasahtt ve smrkovych
a bukovych mlazinach parcidlni metodou nep¥imé kalorimetrie a sledovanim
srde¢ni frekvence po strance fyziologické a podle predpisii a norem po
strance hygienické bylo dosaZeno técito vysledki:

Vychovné zasahy byly konany JMP Mini Homelite XL Automatic,
kfovinofezem Stihl FS 20, jednoru¢ni obloukovou pilkou &s. vyroby, pilou
ocaskou fy Life, sekyrkou Hypo s arboricidem Silvisar 510 a postiiko-
vatem Nezmar s arboricidem EC 50. Podle vydeje energie na 1 ha a spotie-
by asu na 1 ha pfi stejné intenzit& zdsahu (30 %) se jevi jako nejvhodnéjsi
JMP Mini Homelite a kiovinofez Stihl, a to jak u smrkovych, tak i buko-
vych mlazin. Projevuje se v3ak u nich ptisobeni nepfiznivych hygienic-
kych vlivi.

Hluk — u obou prostfedkit pfi volnobéhu neni piekrofena hodnota
¢isla hluku Np = 85. Pii Fezu obou prostfedkid hladina hluku mé¥ena na
charakteristice A dosshla hodnoty 104 dB (2). Nejvy33i pFipustné cislo
je podstatné pifekroleno, a proto pii praci s timto nafadim je nutno po-
uZivat osobni ochranné pomitcky chranici sluch.

Chvéni — vysledky mé¥eni na rukojetich obou prostfedkii jsou shro-
mézdény v tabulkach I — IV. Jak pfi volnobéhu, tak pii fezani obéma
vybranymi prostfedky dochdzi ve velké vétsing piipadi k piekroleni
povolenych hladin zrychleni chvéni L (a) v dB. Proto pii praci s JMP
Mini Homelite a kfovinofezem Stihl je tfeba pro sniZeni nepiiznivého
piisobeni chvéni dodrZet ustanoveni hiavniho hygienika CSR a praci ve
sméné prerusit 11 desetiminutovymi pFestavkami.

Koncentrace CO na pracoviiti — naméfené hodnoty ve vdechové
z6né pracovnika pii praci ve smrkovych mlazinich se pohybovaly v roz-
mezi 0,01 aZ 0,02 % CO u JMP Mini Homelite. Tato koncentrace je ne-
pripustnd a hrozi akutni nebezpeti otravy. U kfovinofezu Stihl se koncen-
trace pohybovala v rozmezi 0,003 aZ 0,004 %. I tato koncentrace je vyso-
ka, ale nikoliv nebezpetna. V bukovych mlazinich k nebezpeéné koncen-
traci CO nedochézi.

S pfihlédnutim ke viem témto nepfiznivym okolnostem byl proveden
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navrh reZimu pracovniho dne, ktery vliv hygienickych $kodlivin sniZuje
na tnosnou miru.

Pro JMP Mini Homelite XL Automatic se navrhuje 10 cykld po &ty-
Ficeti minutdch (20 min préce, 20 min oddychovy Cas), ¢as prestdvek
55 min, Cas sménové prace 55 min, tj. celkem 510 minut.

Pro kfovinofez Stihl FS 20 je navrZzeny cyklus 42 min (27 min préce,
15 min oddychovy ¢as), ¢as pFestivek 60 min, ¢as sménové price 75 min,
tj. celkem 510 minut.

Doslo dne 6. 4, 1976
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DUAJIA, A. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno): Dpronomuueckoe HccremoBanme pybox yxoma
B enosoM m OyxoBom Momomuake. Lesnictvi, 23, 1977 (1) : 33-45.

¥YXon HpoBORMJICS MOTOPHOM NHJION ONMHO4HOro ympasieHus Mmem Iomemure XL, AyTto-
MaTuK, Kycropesom Crumn F'S 20, nyuxkoBoif mIHJIOH ONMHOYHOTO YNpaBJEHHA YeXOCJOBAIKOTO
TPOM3BOICTBA, MHJIOH-HOKOBKOM ¢upmer Jlaip, Tomopom I'mmo ¢ apbopuumumom Cuiasmcap 510
onpeickuBaTesneM Heamap ¢ ap6opunumom EC 50. CornacHo pacxoly sHeprmd Ha 1 Tra u 3aTpaTe
BpeMeHH Ha 1 ra npu onuHaKoBoi mHTencusHoctu yxoma (309/)) maubornee momxomameit sBiAETCA
MOTOpHas @HJa ONMHOuYHoro ynpasiedus Muou Iomenure m kycropes Crmi, a HMeHHO Kax
B €JOBBIX, TaK ¥ B GyKOBBIx MojoIHsKax. OIHaKO, B HHX NDOABJAETCH NeiCTBHe HeGJIaronpHsaT-
HBEIX TUTHEHHYECKHAX BIMAHUM.

Illym — y ofoumx cpencTs mpm XOJOCTOM XONy — He NpeBsmaer sHadeHus Np = 85.
Ilpu paspese ypoBeHb ImyMa OGOMX CpeNCTB, H3MepseMbli B XapaKTepHCTHKe A, NOCTHT SHaueHHS
104 n6 (A). MakcuManbHO NOMYCTHMEIH ypPOBEHBH CyIJeCTBEHHHIM O6GpasOM NpEBHIEH H IIO3TOMY
npn pa6ore ¢ 3THM OpyAMEM HEOOXONMMO TOJL3OBATHCA CHELJHAJBLHLIM CPENCTBOM IJIA TJIyIIeHHsS
LyMa.

Bubpanus — pesysnbTaThl HSMEPEHHsI Ha PYKOATKaX OGOMX CpENCTB NIpHBENeHH B Tabuu-
nax I—IV. Kak npu xomocroM xomy, Tak u mpu pafore ¢ o6ouMu BEIGDAaHHEIMH CpeNCTBAMH
5 GOJBIIMHCTBe CIy4aeB HIPEBHINIAETCS MONYCTHMEIM ypoBeHb yckopenus Bubpamuum L (a) B n6.
TIcaToMy mpu pa6ore ¢ MOTODHOH HHJIOH ONMHOYHOTO ynpasieEus Munm I'oMmenure m Kycropesom
Crun nns yMeHbmeHHs He6JarONpHATHOTO AeHcTBHs BUGpalHE Heob6xoNHMO cobioIaTh IpaBHJIA
rnasHoro caupaborHuka UCP u pa6oTy B cMeHax BLIIONHATH ¢ 1l NECATEMHHYTHEIME Tay3aMd.

Konuenrpamus CO npu paboTe B MeCTHOCTH — H3MepeHHHIe 3HaueHus B 30He mpu paGore
B €JOBOM MOJOIHsSKe Haxommmuch B muamasome 0,010/,—0,029, CO y mMoropHO#f mHJIBI OmHHOZ-
Horo ympasieHuss Mwurum T[omenure. Taxkas KOHIEHTpAanmuA HENONYCTHMAa M YrpOXXaeT OCTPHIM
orpasienueM. Y Kycropesa CTHn sTa KOHIEHTpamua Haxomuiack B Auamasoxe 0,003—0,004 %.
DTa KOHIEHTpAaUMs TOXKe BHICOKAf, HO He TaK oOmacHa. B GyKOBHIX MOJONHAKAX KOHIEHTPAITHs
CO 6esonacua.

TloaTOMy I MOTODHOM IMJEI ONMHOYHOro ynpasienus Munm [omenure XI. AyToMaTHK
pexomerinyiorcs 10 muknos mo 40 mumyr (20 Mum pa6ore, 20 MHH OTHEIXa), BpeMs NepephBa
55 MuH, BpeMa cMeHHoit paborst 55 MmuH, T.e. Bcero 510 MumH.

Ina xycropesa Crun FS 20 pexomernmyercs nuxa 42 mumytsr (27 mMumm pa6orsr, 15 Mum
orapixa), BpeMs nepephiBa 60 MuH, BpeMa cMeHHoi pa6oTsr 75 MuH, T.e. 510 Mum.
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FIALA, A. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno): The Ergonomic Study of Improvement
Treatments in Sprace and Bech Young Stands. Lesnictvi, 23, 1977 (1) :33-45.

The improvement treatments were carried out by the JMP Mini Homelite
XL, Automatic, the brush killer Stihl FS 20, the one hand bow saw of the czech
origin, the drag saw fy Life, the axe Hypo with an arboricide Silvisar 510 and the
sprayer Nezmar with an arboricide EC 50. The most suitable, according to energy
input and time requirement per 1 hectare at the same intensity of the treatment
(30%), seems to be the JMP Mini Homelite and the brush killer Stihl both in spruce
and beech young stands. But the unfavourable hygienic influences appear there,
too.

Noise — The value of noise number Np 85 et the free wheel is overreached at
none of the means. The noise level at the cut measured on characteristic A rea-
ched the value 104 dB (A). The highest admissible number is considerably over-
reached there and at work with these instruments it is necessary to use personal
means protecting the hearing.

Vibrations — the results of measuring on handles of both means are gathe-
red in Tables I, II, III and IV. Both at the free wheel and the cutting with these
means it comes about in majority of cases to overreaching the admissible accele-
ration levels of vibrations L (a) in dB. Therefore at working with the JMP Mini
Homelite and the brush killer Stihl it is necessary, in order to lower the unfavou-
rable vibrations, to keep provisions of the main hygiener and to make 11 ten mi-
nute intervals per shift.

CO concentration at worksite — the measured values in the air-zone of the
worker during the work in spruce young stands varied within 0.1%, to 0.2, CO
at the JMP Mini Homelite. Such concentration is not admissible and there is the
acute danger of poisoning. Concentration at the brush Kkiller Stihl varied within
0.003 to 0.004%, This concentration is high, but not dangerous. CO concentration
does not occur in beech young stands.

For the JMP Mini Homelite XL Automatic there are suggested 10 cycles 40
minutes each (20 minutes — work, 20 minutes interval), intervals time 55 minutes,
shift time 55 minutes, i. e. 510 minutes together.

The suggested cycles for the brush killer Stihl FS 20 is 42 minutes (27 minutes
— work, 15 minutes — interval), intervals time 60 minutes, shift time 75 minu-
tes, i. e. 510 minutes together.

FIALA, A. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno): Ergonomische Studien der Pflegeeingriffe
im Fivhten- und Buchenjungwuchs. Lesnictvi, 23, 1977 (1) : 33-45.

Die Pflegeeingriffe wurden mit EMS Mini Homelite XL Automatic, mit dem
Buschschneider Stihl FS 20, mit der Einhandbiigelsige der tschechoslowakischen
Herstellung, mit der Fuchsschwanzsidge der Fa ,Life“, mit der Hacke ,Hypo* mit
Arborizid ,Silvisar 510 und mit dem Regner ,Nezmar®“ mit Arborizid EC 50 durch-
geflihrt. Nach der Energieausgabe pro 1 ha und nach dem Zeitverbrauch pro 1 ha
bei gleicher Intensitidt der Eingriffe (30°,) scheinen als geeignetste EMS Mini Ho-
melite und der Buschschneider Stihl zu sein und das sowohl im Fichten- als auch
im Buchenjungwuchs. Es &duflert sich bei ihnen die Wirkung unglinstiger hygie-
nischer Einfliisse bemerkbar.

Gerausch — beim Freilauf der beiden Arbeitsmittel wird der Wert des Ge-
rdusches Np = 85 nicht iiberschritten. Beim Schnitt beider Arbeitsmittel erreichte
der Gerduschpegel, gemessen auf der A Charakteristik, 104 dB (A). Die hdochst-
zulassige Grenze wird wesentlich {iberschritten, und deswegen ist es notig, bei der
Arbeit mit diesem Gerdt die personlichen Schutzmittel, die das Gehor schiitzen,
anzuwenden.

Vibration — die Messungsergebnisse auf den Handgriffen beider Arbitsmittel
werden in den Tabellen I, II, IIT und IV zusammengefa3t. Sowohl bei dem Freilauf,
als auch beim Schneiden mit beiden ausgewihlten Mitteln kommt es in den meis-
ten Fillen zum Uberschreiten der erlaubten Pegel der Beschleunigung von Vibra-
tion L (a) in dB. Deswegen ist es noétig, bei der Arbeit mit EMS Mini Homelite
und mit dem Buschschneider Stihl fiir die Senkung der ungiistigen Wirkung von
Vibration die Bestimmung des Haupthygienikers der CSR einzuhalten und die Ar-
beit durch 11 Zehnminutenpausen unterbrechen.

Die Konzentration von CO auf dem Arbeitsplatz — die abgemessenen Werte in
der Luftzone des Arbeiters bei der Arbeit im Fichtenjungwuchs haben sich im
Bereich zwischen 0,019, bis 0,02°/, von CO bei EMS Mini Homelite bewegt. Diese
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Konzentration ist unzuldssig und es droht eine akute Gefahr von Vergiftung.
Beim Buschschneider Stihl hat sich die Konzentration im Bereich von 0,003 bis
0,004°, bewegt. Auch diese Konzentration ist hoch, aber nicht gefidhrlich. Im Buchen-
jungwuchs kommt es zur gefidhrlichen Konzentration von CO nicht.

Fir EMS Mini Homelit XL Automatic werden 10 Zyklen nach 40 Minuten
(20 Minuten Arbeit, 20 Minuten Ruhepause) vorgeschlagen. Die Zeit der Pausen
betrdagt 55 Minuten, die Zeit der Schichtarbeit 55 Minuten, d. i. insgesamt 510 Mi-
nuten.

Fiir den Buschschneider Stihl FS 20 wird ein Zyklus von 42 Minuten vor-
geschlagen (27 Minuten Arbeit, 15 Minuten Ruhepause) die Zeit der Pausen ist
60 Min., die Zeit der Schichtarbeit 75 Min., d. i. insgesamt 510 Minuten.

FIALA, A. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno): Etude ergonomique des mesures d’édu-
cation appliquées aux jeunes peuplements d’épicéa et de hétre. Lesnictvi, 23, 1977
(1) : 33-45.

Les mesures d'éducation ont été effectuées a 'aide de la scie & un homme Mi-
ni Homelite XL, Automatic, a I'aide de la débroussailleuse Stihl FS 20, a T'aide de
la scie a arc a une main de production tchécoslovaque, a 1 aide de la scie
égohine de la firme Hypo et enfin a l'aide de 1" arbocide Silvisar 510 et un
moyen de pulvérisateur Nezmar, épandant 'arboricide EC 50. Selon la dépense de
I’énergie par 1 hectare et la consommation du temps par 1 hectare a intensité égale
d’intervention (30 p. 100), c’est la scie & 1 homme Mini Homelite et la débroussail-
leuse Stihl qui paraissent comme les plus convenables, et cela aussi bien pour les
jeunes peuplements d’épicéa que pour les jeunes peuplements de hétre. Ce qui se
manifeste cependant en les utilisant, c'est I'action de leurs influences défavorables.

Bruit — pour les deux moyens la valeur de l'indice de bruit Np = 85 n’est
pas dépasée pendant la marche a vide. Pendant la coupe des deux appareils le ni-
veau de bruit, mesuré sur la caractéristique A, a atteint la valeur de 104 dB éA).
L’indice le plus élevé admissible est par conséquent sensiblement dépassé et c’est
ainsi qu’il faut procéder, en employant les outils en question, a l'utilisation des
moyens de protection personnels qui protéegent I'ouie.

Vibrations — les résultats des mesures sur les poignées des deux outils sont
réunis aux tableaux 1, 2, 3 et 4. Les deux moyens choisis ont pour conséquence,
aussi bien pendant la coupe, qu'on dépasse le niveau d’accélération admis de vibra-
tions L (a) en dB. C'est ainsi qu’en utilisant la scie & un homme Mini Homelite et
la débroussailleuse Stihl il est nécessaire, pour réduire l’action défavorable des
vibrations, de respecter les dispositions de I’hygiéniste principal de la République
socialiste tcheque et d’interrompre le travail dans I'équipe en ménageant des
arréts de travail de dix minutes.

Concentration de l'oxyde de carbone (CO) sur le lieu de travail — les valeurs
mesurées dans la zone aérienne du travailleur pendant le travail dans les jeunes
peuplements d’épicéa variaient dans les limites entre 0,01 p. 100 et 0,02 p. 100 d’oxy-
de de carbone, quand on utilisait la scie & un homme Mini Homelite. Cette concen-
tration est inadmissible, car on court le risque d'une intoxication aigué. En ce qui
concerne la débroussailleuse Stihl, la concentration variant dans les limites entre
0,003 et 0,004 p. 100. Méme cette concentration est élevée, mais non pas dangereuse.
Dans les jeunes peuplements de hétre on ne rencontre pas des concentrations dan-
gereuses d’oxyde de carbone (CO).

Pour la scie 4 un homme Mini Homelite XI, Automatic on recommande 10
cycle a raison de quarante minutes (20 minutes de travail, 20 minutes de temps de
repos), un temps d’arrét de 55 minutes et un temps de travail de 55 minutes dans
I’équipe, c’est-a-dire au total 510 minutes.

Pour la débroussailleuse Stihl FS 20 on recommande le cycle de 42 minutes (27
minutes de travail, 15 minutes de temps de repos), un temps d’arrét de 60 minu-
tes, un temps de travail de 75 minutes dans ’équipe, a savoir au total 510 minutes.

Adresa autora:
Ing. Alfons Fiala, lesnicka fakulta VSZ, Brno
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AKTUALITY

#

LESNICKE SKOLSTVI A VYZKUM V NORSKU

Norsko néleZi k prednim lesnicky vy-
spélym zemim Evropy. Z celkové rozlo-
hy tohoto statu pripada 7025800 ha na
lesni pudu (22 9%). Vé&tsina norského vni-
trozemi ma boredlni (tajgovy) charakter
lesti, sever nalezi k subarktické a ark-
tické zoné, jih Norska se fadi do smi-
genych severoevropskych lesti. K nejvice
zastoupenym drevindm patii smrk zte-
pily (Picea excelsa), borovice lesni (Pi-
nus silvestris) a biizy (Betula pubes-
cens a B. verrucosa). Z celkového roc-
niho pfrirtstu 13 miliént m3 v Norsku
pfipada 509, na smrk, 309, na boro-
viei a 209, na listnace. Ro¢ni tézba dre-
va5 se pohybuje kolem 8 aZ 9 miliént
m3,

Vlastnictvi lest v Norsku je velmi
komplikované. Déli se na ¢étrnact skupin,
které lze pro struc¢nost sloucit do tii za-
kladnich kategorii. Na soukromé lesy
pfipada 73,1%, na kolektivni 8,6% a
na statni 18,3 Y,. Vice neZ 60 9, majitelt
lestt vlastni i zemédélské pozemky. Pres
prevahu soukromého vlastnictvi lest je
lesnictvi Tizeno statem prostrednictvim
riznych organt, které dohliZeji na plné-
ni zakont a zakonnych opatreni. Redi-
telstvi statnich lesti se déli na 4 lesnické
oblasti a 31 lesnich oKkresi (sprav).
V téchto ridicich organech, v lesnickém
provozu a vyzkumu pracuji lesnici, kter{
jsou prevazné Skoleni na lesnickych $ko-
lach v Norsku.

LESNICKE SKOLSTVI{

Pocatky lesnického Skolstvi v Norsku
se kladou do roku 1875. V té dobé zridila
vlada neékolik lesnickych $kol nizsich
stupnt. VysokoSkolské lesnické vzdélani
bylo zavedeno v roce 1898 zrizenim les-
nického oddéleni na Vysoké Skole zemé-
délské v méstec¢ku As, které se nachdézi
asi 35 km jihovychodné od hlavniho
mésta Oslo. Pred tim studovali norsti
lesnici vysoké Skoly v Némecku a Svéd-
sku. Pravidelné $koleni lesnich dé&lniku
bylo zavedeno v roce 1945 ziizenim prv-
ni $koly v Soler.

V soucasné dobé je pri Vysoké Skole
zemédeélské v As lesnickd fakulta (obr.
1). Fakulta ma asi 60 pracovnikd, z toho
5 profesorit a 30 pedagogicko-vyzkum-
nych pracovnikii. Studium je pétileté.

1. Jedna z budov Vysoké Skoly zemeédél-
ské, v niz je umisténa lesnickd fakulta

Déli se na pét oddéleni: ekonomika, hos-
podarska uprava lesi a dendrometrie,
té¥ba a ergonomika, péstovani lesu, tech-
nologie dieva. K fakulté nalezi asi 150
ha gkolnich lesit a malé arboretum.
Stfedni stupeft lesnického Skolstvi je
dvoulety. Absolventi se nazyvaji lesnimi
techniky. V sou¢asné dobé jsou v Norsku
dvé soukromé stiedni $koly v Evenstad
a Steinkjer a jedna nezavisla lesnicka
gkola Brandbu v kraji Oppland. Posledné
sminéna gkola slavila v roce 1975 dvacet
pét let svého trvani. Studuji zde studen-
ti, ktefi maji 21 — 22 let. Pfed vstu-
pem na $kolu prosli nékolikaletou praxi
v lesnickém provozu. Prijimaji se sem 1
absolventi gymnazii, ktefi pred vstupem
na tuto $kolu prodélavali jednoletou pra-

2. Skola pro lesni délniky Yrkess
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xi. Absolventi stfedni lesnické Skoly v
Brandbu jsou nékdy prijimani do druhého
ro¢niku lesnické fakulty v As. Jedna tre-
tina ¢asu dvouletého studia je vénovana
praktické praci. K tomu ucelu ma skola
k dispozici les o rozloze 2000 ha.

Lesni délnici jsou $koleni v nové jed-
noleté Skole v Yrkess (obr. 2). Jsou sem
prijimani absolventi zakladnich $kol. Vi-
ce nez polovina ¢asu se vénuje praktické
vyuce. Mimo jiné je $kola vybavena dil-
nami, raznym zarizenim a mechanizaci
véetné 15 traktort a setiasace Sisek. Stu-
denti ro¢né tézi asi 4000 m3 dreva. Pro
starsi, asi 19leté délniky se studium zkra-
cuje na 6 mésic. Poradaji zde i kratko-
dobé 5-6tydenni kursy, kde hlavni napln
tvori problematika probirek. Tato S$kola
ma kromé reditele 7 udcitelt,, z nichz 2
maji vysokoSkolské a 6 stfedoskolské les-
nické vzdélani.

e e 5T

3. Institut pro kratkodobé lesnické kursy
Honne

V Honne je moderni institut pro krat-
kodobé lesnické kursy (obr. 3). Nachazi
se v blizkosti nejvétsiho norského jezera
Mjosa. Budova institutu ma 30 mistnosti
se 60 luzky véetné reprezenta¢niho pro-
storu a vlastni tiskarny. Dva konferend-
ni saly jsou vybaveny moderni audio-
-vizualni technikou. Za rok zde probéh-
ne asi 30—40 kratkodobych kursi v tr-
vani 2—14 dnd, pfi nichZ se vyskoli 500
az 600 i vice posluchac¢t, a to lesniku i
uc¢itelt. Do programu kurstt jsou zaifa-
zovana rozli¢na témata od ekologie, pres
péstpvéni, tézbu dieva, ekonomiku, pla-
ngvani az po rizeni. Nejvétsi ¢ast nakla-
du na provoz institutu hradi stat, 13 ob-
jednavatelé a mensi dil je kryt z pri-
spévkll ruznych instituci.

48  LEsSNICTVI — 1977

LESNICKY VYZKUM

Norsky lesnicky vyzkum je reprezen-
tovan Vyzkumnym ustavem lesnickym

(NISK) v As (obr. 4), vyzkumnou stanici

4. Vyzkumny ustav lesnicky v As (NISK)

Stend na zapadnim pobrezi a lesnickou
fakultou v As. NISK byl zalozen 13. ¢erv-
na 1917. Pracuje v ném asi 130 lidi, z to-
ho 45 vysokoskolaku. V soucasné dobé se
déli na téchto 7 oddéleni: ekologii, gene-
tiku a Slechténi, hospodarskou upravu
lestt a ekonomiku, patologii a entomolo-
gii, obnovu lesa, téZbu a ergonomii, tech-
nologii a zpracovani dreva. Navic je zde
administrativni oddéleni a specialista
pro matematiku a statistiku. Na oddéleni
ekologie se Tedi zejména kliceni semen
v zavislosti na ekologickych podminkach,
rozklad humusu, mikroklimaticka pro-
blematika, obnova lest na raselinnvch
pudach, hnojeni, studium drevin pfi hor-
ni hranici lesa a zalesnovani zamokie-
1¥ch ptd. Pracovnici oddéleni genetiky a
Slechténi se zabyvaji zejména semenny-
mi plantdZemi, provenienénimi pokusy se
smrkem a borovici, kiiZzenim briz Betula
nana a B. verrucosa a $lechténim. Vy-
znamné jsou provenienéni pokusy s osi-
vem ze stiedni a vychodni Evropy. Na
oddéleni hospodaiské upravy vyhodnocu-
ji rust a piirGst na pokusnych plochach
v celé zemi, vypracovavaji hmotové ta-
bulky pro biizu (Braastad 1962, 1967),
borovici (Brantseg 1967, 1969), smrk
ztepily (Vestjordet 1967). Sleduji i
vliv hnojeni lestt na pfirtst, propracova-
vaji systém probirek v mladsich poros-
tech, jakoZ i vztah mezi sponem sazenic,
rustem a Skodami snéhem. Na oddéleni
patologie a entomologie se zabyvaji stu-
diem houbovych nemoci (zejména Fomes
annosus), houbovymi nemocemi na skla-
dovanych sazenicich, imisemi, Skodami
na porostech v okoli hlinikovych tova-
ren, vlivem technického poskozeni stro-
m na houbové nemoci aj. Entomolo-



gové sleduji problematiku §kod hmyzem
na Siskach a v plantdzich, skody na die-
ve, které zplsobuje Hylotrupes bajulus,
jakoZ i otazky biologického boje. Na od-
déleni obnovy lesa se zabyvaji $kolkaf-
stvim, pfirozenou a umélou obnovou a
zalesiovanim. Sleduji moZnosti posunu
horni hranice lesa, preménu listnatych
(prevazné brezovych) porostit na jehlic¢-
naté, zkouSeji péstovani exot zejména
Picea sitchensis, P. engelmannii, Abies
lasiocarpa, Pinus contorta a Larix sibi-
rica. Re$i i problematiku skladovani, ba-
leni a dopravy sazenic, mechanizovanou
sadbu, rist kofenl sazenic ve vztahu
k celé rostliné aj. Na oddéleni tézby
dieva vedeném prof. I. Samsetem fe-
§i problematiku mechanizované tézby
dreva, testuji naradi a stroje, mechani-
zaci probirek, dopravu dfeva lanovkami
a vrtulniky a mechanizaci zalestiovacich
praci. Navic konaji ¢asové a fyziologické
studie. Pro venkovni prace maji k dispo-
zici vyzkumnou stanici Hurdal o celkové
rozloze 950 ha lesa a Kviteseid se 750
ha lesa. Na oddéleni technologie a zpra-
covani dreva se zabyvaji ochranou proti
dlouhodobému skladovani, mérenim die-
va, vyvojem zatizeni na méfeni (prodej)
dreva podle hmotnosti, jakoZ i proble-
matikou stroju na zpracovani dreva.
Soucasti vyzkumného ustavu NISK je i
ustav pro hospodarskou upravu lest.

5. Vyzkumna stanice lesniho hospodai-
st"I Stend. Snimky Skoupy

Vyzkumna stanice Stend (obr. 5) se
nachdzi asi 17 km jiZzné od Bergenu. Je
to vlastné prvni vyzkumny ustav lesnic-
ky v Norsku, zaloZeny v roce 1915, ktery
je dnes souéasti vyzkumného ustavu
v As. Pavodné mél sidlo v Bergenu a
byl dotovan lesnickymi spole¢nostmi. Od

Doc. Ing. Jifi
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roku 1949 je financovan vladdou. V roce
1956 byl preveden z Bergenu do Stend.
V soucasné dobé zde pracuje asi 30 lidi.
Vyzkumna stanice Stend ma tifi oddéleni
(sekce): pfirodnich véd, vynosovosti a
péstovani lestt a obnovy lest. Hlavni po-
zornost je soustrfedéna na zalesnovani ji-
hozapadni piimorské oblasti Norska. Ta-
to problematika se reSi komplexn& od
sbéru (dovozu) osiva domaciho i z mno-
ha statt svéta, pies péstovani ve Skol-
kach, zakladani provenienc¢nich ploch,
melioraci zamokienych = pud, hnojeni,
houbové nemoci, spony sazenic aZz po
probirky a vynosova studia. Ové&fuji zde
25 rumunskych a 40 stifedoevropskych
provenienci smrku ztepilého (mimo jiné
i z CSSR), 50 provenineci duglasky, 90
provenienci Pinus contorta. Z dalSich
exot zkouSeji Picea sitchensis, P. glauca,
P. omorika, P. mariana, Abies alba, A.
grandis, A. procera, Pinus contorta a
Tsuga heterophylla. Jsou zde i mezina-
rodni pokusné plochy se smrkem organi-
zované O. Langletem =ze Stockhol-
mu, kde je soustfedéno 1100 provenienci.
Z houbovych nemoci se velkd pozornost
vénuje Fomes annosus. Vyhodnocuji zde
40 pokusnych ploch hnojenych NPK,
v nékterych piipadech kombinovanych
s mechanickou pfipravou pudy. Vynoso-
va studia konaji na 600 pokusnych plo-
chéch.

Diléi vyzkumnou problematiku fedi i
pedagogicko-védec¢ti pracovnici lesnické
fakulty Vysoké Skoly zemédélské v As.
O. Borset resi introdukeci dievin, pfi-
rozenou obnovu a profezavky, O. Ha-
v era aen odvodiovani, hnojeni a zales-
novani raselini§t, M. Haugberg pro-
venienc¢ni problematiku a zalesriovani. A.
Langhammer S$lechténi a péstovani
listna¢t, zejména osiky, biizy a topolu,
J. Kielland-Lund ekologii. Proble-
matikou hospodarské tpravy lestt se za-
byva S. Nersten, ekonomikou F. Jor -
gensen, technologii dfeva F. Stem -
srud a L. Nagoda.

V roce 1923 byl v Norsku ziizen Vy-
zkumny ustav pro papir a celulézu. Na-
chazi se v Oslo (¢étvrt Blindern). M4a pies
100 zaméstnanct, ktefi pracuji s vysoce
specializovanym vybavenim. Tento ustav
je financovan stdtem a soukromymi in-
stitucemi. V roce 1949 byl zaloZen Vy-
zkumny dustav dfevarsky a technologic-
ky (NTI). M4 tyto sekce: anatomie die-
va, suSeni di'eva, ochranu, vyuziti, kon-
strukce, lepeni a technickych informaci.

Skoupy, CSc, Védecky lesnicky tustav VSZ, Kostelec nad
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CTVRTY CELOSTATNI DIPTEROLOGICKY SEMINAR

Kazdym druhym rokem se schazeji
dipterologové, ktefi se zabyvaji profe-
sionalné i amatérsky studiem dvoukiid-
lého hmyzu, aby se navzajem informo-
vali o pokroku i metodach studia ve
svém oboru a zverejnili nové aktualni
poznatky v obecnych i aplikovanych
smérech této védy. Po prvnim seminari
v Nitie nasledoval druhy seminar v Ces-
kych Budéjovicich, pak se uskute¢nil mi-
moradny seminar vénovany specialné
metodam studia hospodarsky dulezitych
skupin dvoukridlého hmyzu 11. 4. 1973
v Ustavu védeckotechnickych informaci
v Praze, treti seminar byl v listopadu
1973 v Cikhaji u Zdaru nad Sazavou a
obsahly referat V. Martinka o rozvo-
ji aplikované lesnické dipterologie v po-
valeéném obdobi, jejim soucasném stavu
a dalgich ukolech, predneseny na tomto
seminari, vySel v c¢asopise Lesnictvi
20/1974 v é. 3 a 4. Ctvrty seminar se ko-
nal 11.—14. listopadu 1975 v Dubové pri
Modré u Bratislavy.

Cetné referaty se dotykaly pfimo i ne-
piimo téz lesnické tématiky. Napi. pri-
spévek J. MAry o c¢eskoslovenskych
druzich c¢eledi Odinidae jednal o éeledi
musek u nas dosud opomijené (nektarov-
kovité), kde nap¥. Odinia boletina se vy-
skytuje ve velkém mnozZstvi na plodni-
cich chorosovité houby troudnatce trou-
dového (Fomes fomentarius) v obdobi je-
jich nejvétsiho ristu a nalétd na mista,
kde z poranéné bukové kury vytékda mi-
za, takZe neni vyloucena jeji udast na
prenaseni nakazy této Skodlivé dievo-
kazné houby. Jiné druhy Ziji v chodbié-
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kach dievniho hmyzu a pravdépodobné
rovnéz maji vztah k houbam tam ros-
toucim. Prispévek J. Vanhary jednal
o mouchach luzniho lesa, mnoho pfi-
spévku se pak tykalo komard, muchni-
¢ek, ovadu a jinych much, jez ztézuji
praci a ztrpéuji Zivot v lese, prenaseji
rozmanité nakazy a ohrozuji tak zdravi
lidi i lesni zvéfe. Z rozmanitych pro-
stfedki na obranu proti nim se ukazal
uéinny jalovcovy olej, o jehoZz zkouskach
referovali D. Novak a V. Potucek.
UZiteénych much v lesnim hospodarstvi
se tykaly referaty F. Stollara o pest-
renkach v oblasti Slovenského raje a K.
Spitzra o souCasném stavu vyzkumu
much deledi Therevidae. Prukopnické
prace jsou o mapovani rozsifeni nékte-
rych skupin dvoukiidlého hmyzu, napf.
ovadovitych (J. Jezek a V. Jezko-
va) a bejlomorek (M. Skuhrava). Po
strance metodické byly pozoruhodné
prispévky M. Skuhravé a V. Sku-
hravého o vztazich tfi druht bejlo-
morek k Zivné rostling, kde $lo o objev
necekané interakce mezi motylem, bejlo-
morkami a houbou, dale o chovu vrtule
tresniové v laboratornich podminkiach na
uméle zhotovenych napodobeninach tres-
ni (V. Vallo).

I kdyZ problematika vyzkumu v pred-
nesenych referatech byla velice pestra,
vysledky sméfovaly nakonec prevazné
k ochrané lidského zdravi i celého Zivot-
niho prostiedi. Pri§ti dipterologicky se-
minar bude koncem roku 1977 pravde-
podobné usporadan Cs. akademii véd
v Liblicich u Mélnika.

Ing. Antonin Piihoda, Védecky lesnicky istav VSZ, Kostelec nad



KOVALEVA S. R., KORSUNOV V.

M., TARANOV S. A.: LESNI PUDY

HORSKE OBLASTI JIHOVYCHODNI CASTI ZAPADNI SIBIRE (LESNYJE

POCVY GORNOGO OKAMLENIJA

JUGO-VOSTOKA ZAPADNOJ SIBIRI.

VOSTOCNYJ ALTAJ, GORNAJA SORIJA, SALAIR). 1974, NOVOSIBIRSK

Lesni pudy horskych oblasti zapadni
Sibife jsou celkem malo zndmé, publika-
ce je proto cennym souborem praci z té-
to oblasti. Ma& celkem 205 stran a obsa-
huje 3 monografické studie.

Prva studie pojednava o ptdach v are-
alu limbovo-modiinovych lesit ve vy-
chodni ¢asti Altaje. Kratky uvod obsahu-
je zdkladni informad¢ni udaje o rozsih-
lém pohori Altaj, které se naléza v jiho-
zapadni ¢asti zdpadni ¢asti Sibite. Dalsi
staf pojednava o podminkach vzniku - a
prubéhu pudotvornych procesu, kde jsou
popsany a analyzovany jednotlivé pudo-
tvorné faktory. Jsou zde obsaZeny po-
méry geomorfologické, geologické a cel-
kovy charakter pudotvornych hornin
s podrobnymi analyzami chemickymi,
zrnitostnimi a fyzikalnimi zvétralin ou-
dotvornych substratu.

Nasledujici stat
zvlastnosti pad vychodniho Altaje s pre-
hledem genetické Kklasifikace lesnich pud
této zajimavé horské oblasti.

V dalsi stati této monografie jsou po-
psany a podrobné charakterizovany pudy
skupiny horskych hnédych lesnich ptd
.pseudopodzolovanych®, tvoiicich pasmo
v nadmotskych vyskdch 600—1200 m.
Jsou tu podrobné popisy morfologie pud-
nich profil®, jejich zrnitostni, agregatové
a celkové chemické slozeni. Dale jsou tu
analyzy jilové frakce, celkovy obsah a
frakeéni sloZeni humusu, sloZeni sorpéni-
ho komplexu a poméry tzv. volného Ze-
leza Fe203. Uvadéné poméry morfolo-
gické a chemické ukazuji na horské Zze-
lezité podzoly.

Nasleduje stat o tyoickych horskych
hnédych lesnich pudach, které tvori
samostatné vyskové pudni pasmo v nad-
motskych vyskach 1200—1800 m. Vlast-
nosti morfologické, fyzikalni a chemické
jsou podany obdobné& jako v predeslé
stati a pripojeny jsou tu jesté chemické
rozbory jehli¢i a travnaté vegetace a
mikromorfologické snimky s vyhodnoce-
nim. Velmi dobré je celkové ekologické
hodnoceni téchto pud i z hlediska je-
jich produkéni schopnosti.

Daldi staté tvori charakteristiku a
hodnoceni horskych hnédych lesnich
pud ,lesivovanych“ a dale pak horskych
hnédych lesnich pud podzolovanych, jez
tvofi pasmo v nadmoiskych vyskach
v rozmezi 1800—2100 m. Cela tato dilé¢i
monografie je zakonc¢ena zavérem, ktery
obsahuje piehled a zhodnoceni vSech vy-
sledku.

obsahuje genetické "

Nasledujici diléi monografie pojedna-
va o ekologickych a genetickych zvlast-
nostech pud lesniho pasma v oblasti hor-
ské Soriji. V uvodé jsou zakladni in-
formace o historii dosavadnich vyzkumu
a nasledujici staf popisuje ,ekologické*
podminky tvorby puad lesniho pasma
horské oblasti Soriji. Jsou tu poméry ge-
ologické, tvorba a vyvoj reliéfu terénu,
pudotvorné substraty a Kklima. Zvlast
jsou tu vyliSovany biogenni faktory du-
lezité pro tvorbu pud (rostlinstvo a mi-
krobiocendzy). Dale je obsazena syste-
matickd klasifikace pud v této oblasti,
ktera zahrnuje pudy horské tundrové,
horské lu¢ni, pudy horskych tajg s ilu-
vialnim humusovym horizontem (humu-
sozelezité podzoly?), hnédé plidy horské
tajgy a podzoly. V oblasti tajgy jsou vy-
lisovany jesté ostrovy drnovych podzo-
1, vyluhovanych podzolovanych ¢erno-
zemi a drnovych Kkarbonatovych pud
(rendziny) a v nékterych dolinach se o-
bjevuji ostrovy pud raselini$tnich, rase-
lino-podzolovych a glejovych.

Veskeré tyto pudy jsou dobfe charak-
terizovany morfologicky (né&které i mik-
romorfologicky), fyzikalné, chemicky a
biochemicky. Cenné jsou tu vysledky
lyzimetrickych studii o migraci pudnich
slozek v podzolovych pudach téchto hor-
skych lesnich oblasti. Zakonéujici zavér
je formulovan dobie a obsahuje ptrehled
veskerych dosazenych vysledku v teré-
nu i v laboratoii z této horské oblasti.

Treti diléi monografie podava poznat-
ky o genetickych zvlastnostech vyraz-
nvch podzollt v lesni oblasti pohoti Sa-
lairy a specidlné o nékterych pudotvor-
nych faktorech soucéasného pudotvorného
procesu. Po uvodni stati jsou tu popsany
hlavni pudotvorné faktory, pak vyéet ne-
dogenetickych zvlastnosti, pak podrobny
popis a analyza studovanych pudnich
profili po strance zrnitostni, vodniho re-
Zimu, chemismu a biochemickych pomé-
ra s hojnymi ¢iselnymi tabulkami labo-
ratornich analyz. Staf je provazena mik-
romorfologickou fotodokumentaci a hoj-
nymi nazornymi grafy, jeZ znézornuji
rocéni dynamiku urcitych pudnich vlast-
nosti.

Také zaver této treti monografie je
prehledny a velmi dobre sestaven. Pripo-
jeny seznam literatury se tyka proble-
matiky vSech 3 monografii.

Publikace predstavuje cenny prispévek
pro poznani lesnich pid horskych oblas-
ti jak po strance teoretické, tak z hle-
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diska praktické aplikace se zvlastnim na specialistim z oboru stanovistniho
zfetelem na obnovu lesa v horskych ob- vyzkumu, pésténi lesi a hospodarské u-
lastech. MozZno ji proto doporucit zejmé- pravy lesu.

Prof. Dr. Ing. Josef Pelisek, DrSc., lesnickd fakulta VSZ, Brno
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MATEMATICKE METODY V LESNICTVI

H. VFeStilova: Diferencidlni poéet funkci jedné a vice

proménnych

PRILOHA LESNICTVI 23 (L), 1977, &. |

Diferenciélni a integrilni pocet tvofi ivodni kapitolu k rozsdhlé matematické teorii,
tzv. matematické analyze, jejiZ vznik naleZi do doby asi pfed 300 lety. Podnétem k jejimu
vzniku byla fada problém z fyziky, astronomie, geometrie a mechaniky, optiky, vojenské
nauky i mofeplavectvi, architektury a jinych tikoli spojenych s rozvojem techniky, kultury
a civilizace. V dne$ni dobé& neni moZno se obejit v Z4dné technické védé bez zdklada
analyzy.

V kritkém piehledu Diferencidlniho poctu se v prvni ¢asti budeme zabyvat funkci
jedné proménné, limitou a spojitosti, derivaci a aplikacemi diferencidlniho poctu jedné
proménné, zejména vysetfenim prab&hu funkce, zjiStovinim extrému funkce, uZitim
diferencidlu v teorii chyb, Taylorovym (MacLaurinovym) rozvojem funkce. Ve druhé
Césti se seznamime s analogickou problematikou u funkci vice proménnych. ,

’ i
DIFERENCIALNI POCET FUNKCE JEDNE PROMENNE ' 'i¢

Definice 1. (Funkce.) KazZdé zobrazeni v mnoZiné realnych ¢isel R nazveme reélnou
funkci jedné reilné proménné.

Zépis funkee f = {[x,y] € D(f) X H(f) ~ V(x,y)} nebo
f ={[x2] € D(f) X H({f) ~y =f(x)} nebo
y=f(x);x e D(f) = R,y e H{f) < R.

Schématické zndzornéni je na obr. 1.

Pozndmka 1. MnoZinu D(f) nazyvame defini¢ni obor funkce, prvek x € D(f) je hodnota nezavisle
proménné (argumentu).

D(f) = {x € R; *y € R tak, Ze [x, ¥] € f}, H* zn. ,existuje pravé jedno*.

LESNICTVI, 23 (L), 1977, &. 1 1



Mnozinu H(f) nazyvidme oborem funkénich hodnot, prvek y € H(f) je hodnota zdvisle proménné
(funkce).
H(f) = {y € R; Hx € R tak, %e [x,y] € f}.

Jsou-limnoziny D(f) a H(f) pfedem zndmy, zapisujeme ¢asto funkci pouze funkéni rovniciy = f(x).
Funkce muZe byt zaddna v rizném tvaru, napf.:

a) explicitnim tvarem funkéni rovnice f : 3y = f(x) ... y je vypocteno,.

b) implicitnim tvarem funkéni rovnice f : F (x,¥) = 0 ... y neni vypoéteno,

X1 | X2 | X3
IR ERED

x
¢) tabulkou f: —
) I 3

3

d) grafem apod.

Definice 2. (Graf funkce.) Grafem funkce y = f(x) rozumime mnozinu G = {[x,y] €
€ R X R;[x € D(f)] ~ [y € H(f)]}. Znazoriiujeme ho obvykle v kartézském souradnico-
vém systému (obr. 2).

|y
2
Y Y=
H{f) i mmim s e yef(x)
1
"k 0 X.

Priklad 1. Grafem funkce y = x2 je parabola s vrcholem v pocitku (obr. 3). Defini¢ni
obor D(f) = (—o0, 0), H(f) = 0, ).

Definice 3. (Posloupnost.) Je—h D(f) = N, funkci f(n) nazyvame posloupnosti a zapisu-
jeme { ay }. Hodnoty a, nazyvame ¢leny posloupnosti, # je index #-tého ¢lenu.

Priklad 2. Grafem posloupnosti (—1)” jsou izolované body [1, —1], [2, 1], [3, —1],
[4, 1], ..., [n, axn]; (obr. 4).

Definice 4. (Suda a lich4 funkce.) Funkci f nazveme

a) sudou, jestlize v+ x € D(f)[f(—x) = f(x)],
b) lichou, jestlize ¢ x € D(f)[f(—x) = —f(x)].
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4.

Pozniamka 2. Graf sudé funkce je soumérny podle osy y (obr. 3), graf liché funkce je soumérny
podle poédtku (napf. y = sin x).

Priklad 3. Funkce y = su;x je suda, nebot (podle definice 4)
_ sin(—x) —sinx  sinx
flox) = S E - 5 2 E )

Definice 5. (Periodickd funkce.) Funkci f nazveme periodickou v D(f), jestlize gp > 0,
P eR, vx e D(f)[f(x + p) =f()]. Cislo p se nazyvé perioda funkee f.

Piiklad 4. Funkce y = sin x je periodicka s periodou 27,

y = tg x je periodicka s periodou 7.
Definice 6. (Slozena funkce.) Necht je dana funkce y = f(u), u € G = D(f) a funkce
u = g(x), x € M = D(g). Necht pro kazdé x € M je u € G. Pak kazdému x € M pfislusi

pravé jedna hodnota y € N = H(f), kterou znaime y = f[g(x)] a nazyvime sloZenou
funkci, kde g je vnitini slozkou a f je vnéjsi slozkou slozené funkce (obr. 5).

3]

Priklad 5. Pro funkci y = f(u) = 2 je D(f) = (—o0, o0); pro funkci u = g(x) = sin x
je D(g) = (—o0, 0); H(g) = {(—1,1) = D(f). Tedy sloZzenid funkce y = f[g(x)] =
= sin? x je definovdna na (— o0, co).

Definice 7. (Prosta funkce.) Funkci f(x), x € M < D(f) nazveme prostou v M, kdyz
v X1, X2 € M [(x1 7 x2) = (f(x1) # f(x2))]-

Definice 8. (Inverzni funkce.) Je-li funkce y = f(x) prostd v M < D(f) a zobrazuje-li
M na N < H(f), pak funkce, kterd pfifazuje kazdému y € N &islo x € M, pro néZ plati
¥ = f(x), nazyvame inverzni k funkci f(x) a zna¢ime ji f~1.
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Poznimka 3. Pro defini¢ni obor a mnoZinu funkénich hodnot inverzni funkce f~1 plati:
D(f~Y) = H(f), H(f*) = D(f). Graf inverzni funkce y = f~1(x) je soumérny ke grafu
y = f(x) podle pfimky y = x.
Ptiklad 6. Necht y = x2, x € {0, o). Inverzni funkci f~1 k f vypocteme ze zadani, tj.
x=y;
D(f) = <0, o), H(f) = <0, )
H(f—l) =<0, OO), D(f_l) = <0, c0).

Grafy funkce y = x2 a k ni inverzni funkce y = V; jsou znazornény na obr. 6.

Priklad 7.

a) K funkci y =sinx;x e L

<—— > -2—>, ye(—1,1> je definovina inverzni

. n m
funkce y = arcsinx, x e {—1,1),y e<—— 5 —2—/
b) K funkci exponencidlni' y = a%, a > 0, a # 1, x € (— 0, ), y € (0, ) je de-
finovéna inverzni funkce y = log, x; x € (0, o0), y € (— 00, o).

Prehled elementarnich funkci, jejich definiénich obortit D(f), mnoZin funkénich
hodnot H(f) a pfiklady sloZenych funkci je uveden v tabulce I.

LIMITA FUNKCE

Poznédmka 4. (Okoli bodu.) Bud x, a € R, § € R*. Oznaéme O(a;0) = {x € R;|x —a| <
< 0} Od-okoli bodu a, U(a;0) =0(a,0) —{a} ={x€R;0 < |x —a| <} ryzi
d-okoli bodu a,0+(a,d) = {x e R; a =< x < a + 0} pravé d-okoli bodu a, Ut(a,d) =
={x€R;a < x < a- 0} pravé ryzi d-okoli bodu a. Analogicky jsou definovana leva
okoli O—(a, d), U(a, 0).

Definice 9. (Cauchyho definice limity funkce.) Necht funkce f(x) je definovana v néja-
kém ryzim okoli U bodu x,. Funkce f(x) m4 v bodé x, limitu L pravé tehdy, kdyZ ke
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(5) 1

Tabulka I.

Naézev funkce Jednoduch4 D(f) H(f) Ptiklad
konstantni y==¢c€eR R - y=29
. R+ y =sin®x
mageainna = n G)Rz) i y =l y = \logx
exponencialni i Z Z:: a>0 R R+ i : :;((:)} y = 3 cosz, y=— gz*
logaritmicka y = logg x, Zzy R+ R y = loga f(x) y =logs tg »
goniometrické y=sinx R {(—1,1) y = sin f(x) y = sin x5
Yy = cos x R {(—L1) y = cos f(x) Yy = cos Vl——x
=1gx R =t X
y=1g R— {(2k Ly %} y = tgf(x) v =g
keZ
y = cotg x R — {kn} R y = cotg f(x) y = cotg (x2+ 1)
keZ
cyklometrické . T N . o1
y = arcsin x {(—11> [ 3 7) y = arcsin f(x) y = arcsin—
3y = arccos x (—=1L1> {o,t> 3y = arccos f(x) 3y = arccos 4x
(-5 3) i
y = arctg x R a3 B y = arctg f(x) L T
y = arccotg x R (0, 7) y = arccotg f(x) y = arccotg (—2x)

DR*={xeR;x> 0}

%) Pro nékterd n 1ze obor D(f) i H(f) rozsifit.




kazdému e-okoli O(L;e) < R Cisla L existuje d-okoli U(x,; 6) = U bodu x, takové, Ze
pro viechna x € U(xo; 0) je f(x) € O(L,¢) a zna¢ime lim f(x) =L

X —> X,

Poznamka 5. (Druhy limit.) RozliSujeme piipady, kdy
1. body x,, L jsou vlastni (kone¢né) ¢i nevlastni (4 c0),

2. okoli bodi x,, L jsou oboustranna ¢i jednostranna. (V bodech + oo jde vzdy o jedno-
stranné okoli.)

Podle limity L rozli§ujeme

1. je-li L kone¢n4, nazveme lim f(x) limitou vlastni,
2.je-li L = 00 nebo — oo (tj. L je nekoneéné velké), nazveme lim f(x) limitou nevlastni.

Poznimka 6. (Geometricka interpretace limity funkce.) Geometricky existence lim f(x) =
= L znamen4, Ze pro x € U(x,, 0) leZi graf y = f(x) uvnitf pasu ohraniceného pfimkami
y=L+ eay=L — ¢ (obr. 7).

L"'c B i v}v‘t—\"“' RO ‘*\—\ﬂ—'—"'\—"‘\‘\
N N \ . N \\
]
%
___..k ;XL_._;_..
x
T
Jinak feCeno: at si zvolime péds ohranieny pfimkami y = L + &, y = L — ¢ sebeuZsi

(tj. £ sebemensi), vzdy existuje d-okoli bodu x, tak, Ze pro viechna x z tohoto okoli riizna
odxoplati L — e < f(x) < L + &.

Poznimka 7. Pro vypocty byva uZiteCn&j$i aritmeticky zapis. Srovnejte s definici 9.
Vlastni limita ve vlastnim bodé x,:

veERTHIeR vxeU0< |x —xo| <0 = |f(x) —L| < ¢ (obr.7)

Vlastni limita zprava ve vlastnim bod€ x,: (znaéime lim f(x) = L)

+
xX—r X,

veERTHIeRY ywx e U0 < |x —xo| < 0 = |f(x) —L| < €] (obr.8)

Vlastni limita v nevlastnim bod€ +co: (znaéime lim f(x) = L)

x— 00

veeERtTkeR wxe Utlx < k= |f(x) — L| < €]
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Nevlastni limita ve vlastnim bodé x,:

vMeRHI e Rt vx e U0 < |x — x| < 6 = f(x) > M] (obr. 9)

YA
4
Le€pr :
L fone ./--/-. odec foo . ohe
L-€
0 IR EY] X -0
8. 9.

Poznémka 8. a) Volba ¢isla 6 > 0 nebo % je zdvisld na volbé Cisla ¢ > 0.

b) Z definice je patrno, Ze nds nezajimaji funk¢ni hodnoty v bodé x, ani v bodech, které
nejsou z §-okoli bodu x,. _

c) Pofadi kvantifikdtorid 3¢, H je podstatné a nelze je zaméiovat.

Véta 1. (Operace s limitami.) Necht lim f(x)a lim g(x) jsou vlastni nebo nevlastni li-

mity a obé existuji. Pak plati: x> %, x>,
1. xl_i:l: k=k, keR
2, xl_i:r;(f(x) + () = lim f(x) -+ lim g(x)
3. lim |f()] = | lim /G2 °
4 lim (f(3) . g(x)) = lim f(s) . limm g(x)
5. :ii:n;ok Jfx)=kF .le;_r)l;}(x), x_bl:neR
lim f(x
i L o
7. lim [P =[1nn [P,  peR

Poznidmka 9. S Cauchyho definici limity funkce je ekvivalentni definice Heineova, zalo-
Zen4 na limit& posloupnosti. Zopakujme: posloupnost { a, } mé vlastni limitu q [¢ili { a5 }
konverguje k a], kdyz s¢ ¢ € RT* Ano(¢) € N ¥y n€ N [n > n, = |an — a| < €] a zapisuje-

me lim a, = a nebo a, — a pro n — co.
n—

Definice 10. (Heineova definice limity funkce.) Necht f(x) je definovéna v jistém okoli
U bodu x,. Funkce f(x) ma v x, limitu L, kdyZ pro kaZdou posloupnost { x, }, kde x, € U
pro viechna n plati (xn —> X0 ~ Xn # Xo) = f(xn) — L (obr. 10).
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o] X, X, X3 X4 Xs=>»X, X

10.

V nésledujicich prikladech si ukdZeme nejcastéjsi postupy pfi vypoctu limity funkei.

Priklad 8. a) Dosazenim x, u spojitych funkci: lim (32 + 1)2 =
b) Rozkladem mnohoclenii: x—>2

=342 . (x—1P(x+2) . x4+2 3
T A= ED s El T

¢) Rozsifovanim zlomk a uZitim vztahi (@ -+ b) (@ — b) = a% — b2, (a — b) (a% + ab +
-+ b2) = a® — b3, apod. .. :

e Jx—1-—2 (]/x—l—2)(]/x——l—|—2)
x>5 x2 —4x — 5 x—>5(x2—4x—5)(]/x—1+2)

x—5 1

lim — =—.
=5 (x+1)x—5) (Jx+1+2) 24

s i 5 5w e 5 0
= 1, a goniometrickych vzorcu, nejcastéji sin 5=

x>0
_1/1—cosa $9 /T +cosa
3 > €08 —]/—2 :
2 2
___i__ =1 — i = subst. 2% =t|| =
x>0 |/1 — cos 4x x—>0]/2 . sin 2x 2=>0=>1—>0
1 5 t 1

B ﬁt—)O sint =-v_§.

e) Jednostranné limity lim f(x) pro x — xo™ [x — x,] feS$ime substituci x = x, + &
[* = xo — 6] a vypolitem dlin}) f(xo + 0) ["lim0 f(xo — 9)]:
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2x + 1

subst. x=3+a“=uli=

wrge §— 28 X—>3+ =650 >0 9_(3+6)2

2 5426
ah_?o —(66 + 62)
. 2x +1
Analogicky lim ———— = +-oc0. (obr. 11).
gpge I —&
Y
g,

1
I
|
|
|
:
|
|
[
|
|
l

11.

f) Typ lim Pa() vydélime Citatele i jmenovatele mocninou x¥, kde & = max(n, m):
x>+ @ Qm(x) 1

X X
lim —>— = lim — > =0.
z>eo X241 x—> @ 1
1+

z
=(3)
x—>0

1

g) Utitim zékladnich limit

lim (1 4 x)* =

x—>0
lim ik 1 apod.:
x—>0 X

1 z
lim (14— subst. x+4=
x—>w( i +4) x>0 = u—>0w 4 &

1\ -4
= Tiin (1+—) fim (1+ ) g T
u—> @ u U—>

SPOJITOST FUNKCE

Definice 11. (Spojitost funkce.) Funkce f(x) je spojitd v dobé x,, jestliZe
a) je v bodé& x, definovéna, tj. symbol f(x,) ma smysl,
b) limita f(x) v bodé& x, je rovna funkéni hodnoté, tj. plati lim f(x) = f(x,), tzn

x> %,

v eeRFHS e R+ yvx e R [|x — x| < 8 = |f(x) — f(x0)| < e.



Funkce f(x) je spojitd v bodé& x, zprava [zleva), jestliZe je v bod¢ x, definovéna a lim f(x) =
= f(x0) pPro x — xo* [x = xo7].

Poznimka 10. Spojitost funkce byvd spojovana s pfedstavou ,souvislého grafu®, ktery
Ize nakreslit ,,jednim tahem*‘, bez pferuseni, skoku. Funkce, kterd neni spojita, se nazyva
nespojitd. Na obr. 12 je znazornéna funkce f(x) nespojitd v bodé x,, nebot neexistuje ke
zvolenému ¢ okoli O(x,,0) tak, aby vSechny funkéni hodnoty f(x) pro x € O(x030) ,le-
Zely“ v pasu o Sifce 2¢. Dand funkce je v8ak spojitd zprava v bodé€ x,.

y
— y=f(x)
X)+E Y O
ol //f
f(x.) o

S r’/ % / ' /
f(x,)-€ ;‘_J__‘wJ_L/_/_A‘_ 4_,_4@ Ed L L

12,

Priklad 9. Zakladni elementarni funkce mocninné, exponencidlni, logaritmické, gonio-
metrické apod. jsou spojité funkce ve viech x € D(f).

Piiklad 10. Dirichletova funkee f(x) = ( § P % = raciondlni cislo , .

pro x = iraciondlni Cislo, definovdna na in-
tervalu (0, 1), je nespojitd v kaZdém bodé svého defini¢niho intervalu, nebot v kazdém
okoli x, (napf. racionélniho ¢isla, f(x,) = 1) existuje nekonecné mnoho &isel iracional-
nich, pro néz f(x) = 0 a plati |f(x) — f(x0)] = 1. Tedy k libovolnému & < 1 nelze najit
okoli O(x,, 0), aby pro viechna x € O(x,, 0) platilo, Ze |f(x) — f(x0)| < e.

Poznidmka 11. Funkce f(x) miZe byt nespojita z téchto pfiCin: a) neexistuje limita f(x)
v bodé x,, b) funkce f(x) neni v bodé x, definovani, c) neplati rovnost lim f(x) = f(xo,),
pfestoZe obé strany rovnice jsou definovany. ¥ %

DERIVACE FUNKCE

Pojem derivace byl vytvoien béhem 2. pol. 17. stol. pfi FeSeni konkrétnich fyzikalnich
a geometrickych uloh. Hlavni vyznam diferencidlniho poétu zileZi v tom, Ze zatimco
viechny prede$lé pocetni metody dovedly matematicky vyjadfit jen neproménné stavy
pfirody kolem nas, sleduje pfirodu dialekticky, tj. v jejim pohybu, pfi spojitych zménich,
jimZ podléhaji téméf vSechny déje reilného svéta.

Definice 12. (Derivace funkce v bodé.)
a) Necht funkce f(x) je definovana na néjakém okoli O(x,) bodu x,.
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Vlastni limitu
o f® —f0)

x—>x, X — Xo

ey
nazveme derivaci funkce f(x) v bodé x, a znacime f'(x,).

b) Necht funkce f(x) je definovina v pravém okoli O*(x,) bodu x, [v levém okoli O—(x,)].
Limitu
lim J®) —f(xo) [ S(x) — f(x0)

X — Xo

©)

x—>x,+ X — Xo

nazveme derivaci zprava [zleva] funkce f(x) v bod€ x, a znacime f'+(x,)[ f'~(x0)]-.

¢) Jsou-li limity (1), popf. (2) nevlastni, hovofime o nevlastni derivaci, popf. o nevlastni
derivaci zprava nebo zleva.

Poznimka 12. Vyraz Ax = x — x, nazyvame pfirtstek (diference) nezavisle proménné
(argumentu), Ay = f(xo + Ax) — f(x,) je pfirustek zavisle proménné (funkce).
Derivaci f'(x,) obvykle zapisujeme:

DY _ i S&o +B) —f(xo) _ df(xe) _ dy

f(x0) =

Ax—>0 Ax h—>0 h dx a dx |z —

o

= Ef(xo) =y'(xo), kde h =X — Xg.

Vyrazy dx[dy] nazyvame diferencidly proménnych x[y].
Geometricky vyznam derivace.

fx) —f(x0) _ Ay

X — Xo Ax
X — X0, prechazi sefna v te¢nu grafu v bod€ A[x,, f(x0)]; je tedy hm
tecny v bodé x, (obr. 13).

je smérnice setny AB grafu funkce y = f(x) Jestlize

Vyraz

smeérnici

X

y=f(x)

13.
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Definice 13. (Derivace na mnoZiné.) Ma-li f(x) vlastni derivaci v kazdém bodé x € (a, b),
fikdme Ze mAa v (a, b) derivaci. Znacime f’(x), y'(x), dy/dx apod.

M4-li f(x) derivaci v (a, b) a v bodé a derivaci zprava, v b derivaci zleva, fikdme, Ze f(x)
ma4 derivaci v {a, b).

Véta 2. Funkce f(x) mé v bodé¢ x, derivaci f'(x,) tehdy a jen tehdy, plati-li v tomto bodé
S'+(x0) =f'~(x0).

Poznimka 13. a) Existuje-li f',(xo) #f'—(x) ma funkce f(x) v tzv. thlovém bodé
Ulxo, f(x0)] polotecnu zprava a polote¢nu zleva (obr. 14). b) Ma-li spojita funkce f(x)
v bodé x, nevlastni derivace zleva a zprava opa¢nych znameni, nazveme bod V[x,, f(x0)]
bodem vratu (obr. 15); polotena je rovnobézna s osou y.

) 4 v y
H o
y=f(x)
¢ 0 e
o= % 1
15 14. 16

Véta 3. (Derivace a spojitost.) Ma-li funkce f(x) v bodé x, derivaci, pak je v bodé& x,
Spojita.
Poznidmka 14. Obracena véta k vété 3. neplati, jak je vidét napf. na funkci y = |x|,

ktera je v x = 0 spojitd, ale f.(0) = 1, f'_(0) = —1, tedy f'(0) neexistuje (podle véty 2 —
obr. 16).

Priklad 11. Vypoctéte derivaci funkce y = x3 v bodé x, € R.
L Ay = (%0 + Ax)® — x6® = x> + 3x2 Ax + 3x(A%)? 4 (Ax)® — xo°

2, %ii = 3x,2 + 32, A% + (AX).
3. =lim 2 — lim (3x2 4 3xAx 4 (AD)?) = 3x.2.

Ax—>0 AX Ax—>0

Derivace duleZitych elementirnich funkci je uvedena v tabulce II.

f\fl.ltka 4. (Derivace souctu, rozdilu, soucinu a podilu funkci, derivace sloZené a inverzni
Nectft?'i)imkce f(x), g(x) a fi(x), 1 =1,2 ..., n maji derivace f'(x), £'(x), fi'(x) a necht
k, k; € R. Pak plati:

LIf(x) & g@)] =f'(x) £ &)

2.[f(x) . g =f'(x) . g(x) + f(x) . &'(x)

3.1k . f( =k . f'(x)
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Tabulka II

Funkce Derivace Obor
1. y=c ¥y =0 ¢ = konstanta € R
2, y =an ¥y =n.xnl neR,x > 0
3: y = a* y =a*.1lna a€R,a>0,x€eR
y =% y/=ez x €R
’ 1 1 z
5. 3y = logq x ¥ = e x>0a>0Aa#1
. F i
6. y=1nx ¥ =0 250
7 y = sinx y’ = cos x x€eR
8. y = Ccos X y = —sinx x€R
7
2 1 x€R A x+# (k+1)>5, kcelé
9. y=1tgax Ve 2
i 1
10. P ColE Y = 7 sintx x € R A x == ka, k celé
. 1
11. y = arcsin x § —— xe(—151)
V1 — a2
1
12. y = arccos x R ————— xe(—1;1)
V1 —=%2
5 1
13. y = arctg x S WP x€R
1
14. Yy = arccotg x =~ x €R

1) Pro néktera n 1ze obor platnosti pro proménnou x rozsifit.

[ £ 86) —fG) . )
| = ) g0
5. [k1fa(x) + kafo(x) + ... + Eafu(x)] = k1fi'(x) + kof'a(x) + ... + kaf a(x)

6.1 . Lo ol =F1fecon foFfif's cos it vov Ff1 o f8 « oo i v bodEx.

7. Za predpokladu, Ze viechny potfebné derivace existuji, plati pro derivaci sloZené

funkce f{ g[A(x)] } vzorec
(f{&lA ) = f'o{glA(x)]} - g'alh(x)] . B 2(x),
kde f'; je derivace slozky f podle slozky g jako nezévisle proménné,

&'n je derivace slozky g podle slozky 4 jako nezivisle proménné,
'z je derivace slozky 4 podle nezévisle prom&nné x.

LESNICTVI — 1977
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8. Jsou-li y = f(x), x = g(y) funkce vzijemné inverzni, pak plat f'(x).g'(y) =1,
existuji-li ob& derivace; f'(x) znadi derivaci f(x) podle x, g'(y) derivaci g(y) podle y.

9. Vyrazy typu f(x)7(%) se derivuji
a) pfevodem na sloZenou funkci exponenciélni, tj.

[ = lenain s} = antatn 16 [ o)) + o) 5] =
— fx)p@ [g ()1nf(x) + g(x) ; (( )) Jje-lif(x) > 0.

b) tzv. logaritmickym derivovanim podle schématu:

vy =f(x)9@, Iny = g(x) . 1nf(x), (derivovanim plyne)
Y £(x)
5 g nfx) + g(x) 2~ 1Ok

¥ = [¢@nfe) + 5 ’}f )) ] je-ti f(x) > 0.

Tato pravidla usnadiiuji vypocet derivaci, nebot urceni derivace z definice byva zdlouha-
vé. Logaritmické derivace se uZivd zejména pfi derivovani soucinu, podilu, mocnin,

funkci
= f(x)0@.
Piiklad 12. Urcete derivace funkci
Reseni

a) y = —5x5 4 8x2 y = 25x6 4 16x

x 3 . . 1 3
b)y=cosx—|——2—+7 y-—smx—l—a——?
y=])x.sinx y = 21_. sin x + |/x . cos x

x
d)y=3’—-V§.e¢+8 y’=3x.ln3—l/§.e”
&g sin x ,  cosx(cosx + 1) —sinx(—sinx) 1
Y= osx + 1 Y= (cos x - 1)2 "~ cosx + 1

Priklad 13. Derivace slozené funkce y = 4]/Zx —1, x€ (—;—, oo) je

1

o=t eptoa L
y=les—vt] =1 - T

Priklad 14. Derivujte sloZzené funkce
a) y = sindx; b) y = sin x3; ) y = 2 sin® 45,
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ReSeni: a) ' = 3 sin%x . cos x
b)y" ='cos x3 . 3x2
c)y =2. 3sin24x5 . cos 4x% . 4 . 5x* = 120x* sin2 4% . cos 4x°

Priklad 15. Urdete derivaci cyklometrické funkce y = arcsin x.
ReSeni: Funkce y = arcsin x, x € (—1, 1> je inverzni k funkci x = sin y,
3 e<—— % %> Podle véty 4 dle 8 plati

g 1 . 1 _ 1
(sin y)’ cosy /1 =sin2y J1 =22

y

Tedy (arcsin x)’ = ,xe(—1,1)

-
Vl—x2

Priklad 16. Derivaci funkce y = a2arcsin % -+ :c]/a2 —x2,a 0, |x| < |a| plyne

2 1 - 1 -
A s e _a_x—z- ey +1. Vaz-—-xz—}—x.—z—_(az—xz) %. (—2x) =
V-6)
a2 — %2 2(a% — x?) -
O . M. R - Y| g
Va2 =52 tid== Jaz —=2 Ja® — 2 e ==

Priklad 17. Derivujeme y = x¢°, UZijme logaritmickou derivaci:
a)lny=e*.lnx

S 1
b)?.y —ez.lnx—l—e".-;
c)y'=y.ex(lnx+%)=x¢z.ez(lnx—f—-i—)

Definice 14. (Vys§i derivace.) Existuje-li vlastni limita
i £ @ =160

x> x, X — Xo
tikdme, Ze f(x) mé4 v x, druhou derivaci f"'(x,) = (f'(x0))’.
Obdobné se definuji derivace vys§ich ¥ada f"’(xo), f®(%0)s - - -
Obecné plati rekurentni vzorec f(®(x) = [f(»~D(x)]".

Priklad 18. Vypoététe y"’ funkce y = x5 + 2cos x + e% pro x € R.
Yy = 5x* —2sinx —e*
¥y’ =20x3 —2cos x + e%
¥y =60x2 + 2sinx —e%
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Véta 5. (Leibnitziv vzorec): Maji-li u(x), v(x) derivace n-tého fédu, plati pro n-tou
derivaci jejich soucinu vzorec

(@)™ =um v+ DurD . o' + Qur2 . 2" + ... Fu.o®

Poznamka 15. (Fyzikélni vyznam derivace.) Jestlize priabéh fyzikalni veliciny je vyjadien
jako funkce f(z) ¢asu z, pak rychlost zmény této veliiny v Case z je ddna vztahem v = fd/dk.
Takto vyjadfit 1ze napf. rychlost nerovnomérného piimocarého pohybu, elektricky proud,
rychlost ristu, rychlost chemické reakce aj.

Priklad 19. Je-li s = s(¢) zdkon drahy néjakého pohybu (z je Cas, s drdha), podil [s(z) —

— $(20)]/(t — to) se nazyvé prumérna rychlost v ¢asovém useku z — z,. Pfi nerovnomér-

ném pohybu se zavadi pojem okamzité rychlosti jako lim M pro z— 1, Tedy
— to

okamzitd rychlost pohybu v Case 7, je derivace drdhy s podle Castu 7, tj. 2(z,) = s'(20)
ds(to)
dt,

Analogicky okamzité zrychleni daného pohybu v case z, je derivace rychlosti v podle
Casu ¢, tj.

neboli 2(z,) =

9
a(to) = v'(to) = s"(2,), neboli a(z,) = ahy) _ 1arsls) ’
dt dt

Priklad 20. V dendrometrii se napf. veliiny vySka stromu, tloustka kmene, hmota stromu
nazyvaji taxacnimi veli¢inami. KaZdou taxacni veliinu y, kterd se méni vékem (a to
vétSinou roste), muzZeme pokladat za funkci véku 7, tj. y = f(z). O funkci u¢inime pied-
poklad, Ze je nejen spojitd, ale Ze ma i derivace vysSich fadu, jejichZ vyznam v lesnictvi
si v této Casti naznaCime. Graf funkce y = f(¢) se obvykle nazyva rtstovou kfivkou,
ktera ma urcité charakteristické vlastnosti. V pocitecnim stadiu je konvexni, v jistém
Casovém okamziku z; pfechazi do tvaru konkévniho, pficemZ se bliZi s rostoucim ¢asem
urcité pfimce rovnobézné s osou x. Obvykle m4 ristové k¥ivka tvar protdhlého S (obr. 17).

f
f(t)l
|
|
|

17.
Primérnym prirGstem taxacni veliCiny od zacatku aZ do véku z se nazyva pomér p; =
= f(z)/t a geometricky znaci smérnici seCny s1, prochézejici poc¢itkem a bodem P =
[z, ()], tj. tg a = f(¢)[r. Pramérnym periodnim pfiristem ps taxadni veli¢iny v Case
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12—t se nazyva pomér piirstku taxacni veli¢iny v intervalu {2 13> Ay = f(t3) — f(12)
k pfirtstku Casu Az = t3 — 12, tj.

flz3) — f(z2)  f(ea + A1) — f(22) 3
= " . (3)

2:
P I3 — I

Geometricky znali smérnici seCny s2, prochézejici body P: [72, f(22)], Ps [t3, f(23)], tj.

flzz + AL — f(22)
At ’

gf =

Limita vyrazu (3) pro Az — 0 je derivace funkce y = f(2), tj.

s = lim 2T A1) — f@2)
Ar—0 At

= f'(z2) 4)

a znaci okamzity prirlst p3 taxaCni veli¢iny v Casovém okamZiku z5. Lesnickd praxe viak
derivaci (4) nazyva béznym pfiristem. Dokonce nazyva béZnym pfiristem pomér (3)
pro Ar = 10 rokd, nebot pfi ristu taxacni veliCiny se povaZuje Casovy tisek mensi nez
10 rokt za velmi maly. Geometricky znaci bézny pfirtst v Case 5 smérnici teény vedené
v bodé P; [t3, f(22)] k ristové kfivee, tj. tg y = f'(z2), obr. 17.

DIFERENCIAL A JEHO UZITf V TEORII CHYB

Zkoumani problému, zda lze nahradit pfiristek funkce Ay = f(xo + Ax) — f(x0)
néjakou linearni funkci prirtstku nezévisle proménné x, tj. funkci tvaru 4 . Ax (tak,
aby pro malé hodnoty Ax byla chyba vznikla touto aproximaci zanedbatelna ve srovnani
s Ax), vede k zavedeni pojmu diferencilu.

Definice 15. (Diferencial funkce.) Necht f(x) je funkce definované v okoli O(x,). Existuje-li
k f(x) v bodé x, funkce A . Ax, ktera spliiuje podminku Ay =4 . Ax + 1(Ax) Ax ~

~ lim 7(Ax) = 0, fikame, Ze funkce y = f(x) ma v bodé x, diferenciidl A . Ax a piSeme
Ax—0

dy = A . Axnebodf(x) =A . Ax.

Véta 6. (Diferencial a derivace funkce.) Funkce f(x) ma v bodé x, diferencial pravé, kdyz
ma v bodé& x, derivaci f'(x,). Pak plati 4 = f'(x,).

Poznamka 16. Pro funkci y =f(x)=x je A=f'(x) =1, j. dy =(x)' . Ax = Ax = dx.
Symbol dx nazyvame diferencidlem nezavisle proménné. Diferencial dy funkce y = f(x)
v bodé x, budeme tedy zapisovat ve tvaru

dy = f'(x0) dx. ®)

Poznamka 17. (Geometricky vyznam.) Znaky Ax, dx vyjadfuji tutéZ zménu nezivisle
proménné x, kdeZto prirustek Ay funkce f(x)

Ay = ANf(x) =flx + Ax) — f(x) (6)
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a jeji diferencidl dy = df(x) = f'(x)dx v témZe bodé se obecné li§i. Vyraz Ay vyjad-
fuje pfirtstek poradnice funkce, zatimco diferencidl dy vyjadiuje prirustek poradnice
teCny sestrojené v bodé A4 pro pfiristek argumentu Ax (obr. 18).

)4
BZ__V
T, i
A A d
P
ax
0 X X+AX Xf

18.
Pro dostatecné mala dx je dy aproximaci pfirtstku Ay, tj.
Ay =dy. Q)

Nahrazujeme-li pfirtstek funkce v bodé x, diferencidlem, znamen4 to geometricky, Ze
v malém okoli O(x,) nahrazujeme graf funkce jeji teCnou v bodé 4.

Presnéjsi urCeni piiristku funkce, neZ je aproximace diferencidlem, dédva Tayloriv
vzorec.

Priklad 21. Vypotéte piblizn& |16, 06.
Zavedme funkciy = V;, poloZme x, = 16, Ax = 0,06.
Dle (5), (6), (7) piSme
f(xo + A%) =f(x0) + f'(x0) Ax @®

Desiuace /) = # af'(16) = %. Tedy /16,06 = £(16 + 0,06) = £(16) + '(16) .
X
. 0,06 = 4 + 0,0075 — 4,0075.

Priklad 22. Vypoctéte pfiblizné sin 46°.
Uzitim vztahu (8) plyne
sin (xo + Ax) = sin xo + €0S Xo . AX.

PoloZme
%o = (4, Ax = n[180.

Pak
sin 46° = sin (%/4 + 7/180) = sin 7[4 + cos 7/4. 7[180 =

Z V3 =
_7 + -§— . Ts—a = 0,7071 (l + 0;017) — 0:7194'
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Tedy
sin 46° = 0,7194.

Poznidmka 18. Pojmu diferencidlu uZivime v praxi napf. k odhadu chyby, které se do-
pustime pfi vypoctu hodnoty funkce y = f(x), uzijeme-li hodnoty argumentu x s chy-
bou Ax. Chyba, které se dopustime, je ddna vyrazem Ay = f(x + Ax) — f(x).
Vyraz |Ay| == |dy| je absolutni chyba vypoctu, zatimco relativni chyba vypoctu je
| Ay[y| == |dy/y| pro y # 0. Relativni chyba se ¢asto udéva v %,.
Piiklad 19. Urcete velikost poméru relativni chyby plochy kruhu a relativni chyby jeho
pruméru.
Oznacme y(x) =n% funkci, urcujici plochu y v zévislosti na praméru x. Relativni
Ay =[2)x . Ax Ax

ix2[4 x

Relativni chyba obsahu kruhu je tedy dvakrat vétsi neZ relativni chyba pruméru.

=2,

chyba

VLASTNOSTI SPOJITYCH FUNKCI NA UZAVRENEM INTERVALU
Véta 7. Je-li f(x) spojitd v uzavieném intervalu {a, b), pak je v ném ohranicen4, tj. existuje
takové Cislo M > 0, Ze plati [f(x)| = M pro kaZdé x € <{a, b).

Véta 8. (Weierstrassova véta.) KaZdd funkce spojitd v {a,b) nabyvi v tomto intervalu
svého maxima a svého minima (své nejvétsi a své nejmensi hodnoty).

Véta 9. (Bolzano-Weierstrassova mezihodnotova véta.) Funkce f(x) spojitd v uzavieném
intervalu {a, b)) nabyva v ném viech hodnot mezi f(a) a f(b).

Diisledek 1. Je-li kromé toho f(a) . f(b) < 0, existuje uvnitf intervalu <{a, b) aspoii jedno
takové Cislo xy, Ze f(x;) = O (obr. 19). ;

19.

Geometricky vyznam: Maji-li funkéni hodnoty f(a), f(b) funkce spojité v <{a, b> opééné
znameni, protne graf této funkce aspoii jednou osu x uvnitf <{a, b) (obr. 19).

Priklad 19. Pomoci disledku 1 muZeme piiblizné nalézt redlna feSeni (algebraickych)
rovnic. Méjme rovnici x4 + x3 — 9x2 + x + 2 = 0. Oznaéme f(x) = x* 4+ x> — 922 +
+x + 2. Funkcef(x) je spo;lta v (—0, o). f(2) = —8 < 0 a f(3) = 32 > 0, tedy po-
dle disledku 1 mé rovnice v intervalu <2, 3) aspofi jeden kofen. Pfedpoklidejme, Ze
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v tomto intervalu leZi prave jeden kofen. Zvolime-li napt. x = 2,5, je f(2,5) > 0 a tedy
podle téhoz dusledku leZi kofen v (2;2,5>. DalSim délenim tohoto intervalu ziskdme
presnéjsi hodnotu kofene.

Véta 10. (Rollova véta.) Necht funkce f(x) 1. je spojita v {a, b), 2. ma derivaci v (a, b),
3. f(a) = f(b). Pak existuje aspoii jeden bod ¢ € (a, b), Ze f'(c) = 0.

Geometricky vyznam: Graf funkce y = f(x) mé za uvedenych predpokladi aspoii v jed-
nom bod¢ intervalu (g, b) te¢nu rovnobéznou s osou x.

Poznamka 19. Z Rollovy véty vyplyva, Ze mezi kazdymi dvéma kofeny diferencovatelné
funkce f(x) leZi aspoii jeden kofen jeji derivace f'(x). .
Této poznamky se vyhodné pouZiva pfi stanoveni poctu redlnych kofenid polynomu.

Priklad 20. UkaZte, Ze rovnice x® + 4x — 10 = 0 ma pravé jeden redlny kofen. Oznaéme
f(x) = x% + 4x — 10 . f(x) je spojitd a diferencovatelnd na (—oo, ) . f'(x) = 3x2 +-
+ 4 > 0; tedy neexistuje realny kofen f’(x). Pak f(x) mé nejvySe jeden redlny kofen.
ProtoZe f(x) je polynom lichého stupné, ma dani rovnice pravé jeden redlny kofen.

Véta 11. (Langrangeova véta o stfedni hodnoté.) Necht funkce f(x) 1. je spojitd v <{a, b,
2. ma derivaci f'(x) na (a, b). Pak existuje aspoii jeden bod ¢ € (a, b) takovy, Ze plati
f®) —f(@) =f'(c) (b — a).

Geometricky vyznam. Na grafu funkce y = f(x) existuje aspoii jeden bod T [c, f(c)],
¢ €(a, b), v némz je tecna grafu f(x) rovnobézna se se¢nou AB o smérnici

tga =f'(c) = f(b) f@ (obr. 20).

fib-fa)

¥

20.

Poznidmka 20. Lagrangeova véta se nazyva téz vétou o piirustku funkce. Umoziiuje
odhadnout velikost piiristku funkce f(b) — f(a), dovedeme-li odhadnout derivaci f'(x)
Vv (a, b).

Piiklad 21. Odhadnéte piiristek funkce y = arctg x, jestliZe x se zméni z hodnoty x = 2

na x = 3. Odhadneme derivaci y’ = -1__*_1? v intervalu (2, 3). Plati ﬁ < % pro
1 1
66(2, 3). Pak arctg3 — arctg2 = | m— 22 ?.
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TAYLORUV ROZVOJ FUNKCE

Problém, kdy a jakym zpisobem lze danou funkci f(x) aproximovat (tj. nahradit
s dostate¢nou piesnosti) v okoli daného bodu x, nejjednodussi funkci — polynomem —
fesi Taylorova véta.

Véta 12.(Taylorova véta.) Necht funkce f(x) ma v okoli O(x,) spojitou (7 -+ 1)-ni derivaci.
Pak pro kazdé x € O(x,) plati Taylortiv vzorec

A (xo) J "(xo) i >(xo)

f(x) = f(xo) + — (& — xp) 4 (& —xg)% +

(x — xo)" +

=+ Ray1(x) = Tu(f, x0, x) + Rp4a(x) )
kde ,
FOHD (xo 4 9(x — x0))
(n + 1!

Rui(x) = * (x — x0)7*1, 9 € (0, 1), 7 € N.

Polynom 7', nazyvame Taylorovym polynomem funkce f(x) v bod¢ x,, Ry.1 je Taylorav
zbytek.

Poznamka 21. Klademe-li v Taylorové vzorci (9) x, = 0, dostaneme tzv. Maclauriniiv

VZOorec:
0 2 n
fey =10+ L L f SO2 IO R a0)
n+1
Ryi1(x) = fzn—_:_(f;'i xntl 4§ e (0, 1).

Vyznam Taylorovy véty. Taylorovym polynomem lze v okoli bodu x, nahradit funkci
f(x) s nepfesnosti danou velikosti zbytku R;,1(x). Cim vy3§i je stupefi Taylorova poly-
nomu, tim lépe tento aproximacni polynom nahrazuje f(x) v O(x,), tim tésnéji se pfimyka
graf T,(x) ke grafu funkce f(x) (obr. 21). Taylortiv polynom #n-tého stupné ma v x,
s funkci f(x) nejen spole¢nou funkéni hodnotu, ale i hodnotu prvych # derivaci.

Priklad 22. Nahradme funkci y = sin x v okoli x, = 0 polynomem 4. stupné, odhadnéme
chybu a vypoéteme sin 3°.
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UtZzijeme vzorce (10).

£(x) = sin %, F(x) = CO8 %, ..., f® (x) = sin (x + 32”—) = o8 L0 = O, FL0)=
=1,f"(0) = 0,f"'(0) = —1, f*(0) = 0,

tedy
x3 -
sinx=x—?— + Rs. (11

Dle (10) je

;- °°;,’9’i 5,9 € (0, 1)

5
Odhad chyby je |R;| = %, nebot cos #x = 1. Omezme se napf. na interval
<— L 5 Pro viechna x z tohoto intervalu |R;| = —- 1 : = 1/12 000 000

10° 10 . 10 '
3

Pro malé hodnoty x sta¢i psat sin ¥ = x, popf. sin x = x — _;T'
Vyjadieme 3° v obloukové mife:

27

x= 360 ° .3 -—?0— = 0,052 359 878

Dile

1 /x\3

o (5) — 0,000 023 925,
takZe podle (11)
o . T 1 1@&y\Y
sin3° =2 —3—'( 60) 0,052 335 953

s ¢hybou nebsi nez
L (2 33,100
BT (W) = IS
NEURCITE VYRAZY. L’HOSPITALOVO PRAVIDLO.

Pii vyjadieni funkce f(x) analytickym vyrazem se miZe stat, Ze v urCitém bod¢& ztréci
tento analyticky vyraz smysl a nabude nékterého z tvari 2, ﬂ, 0 — 00, 0. o0, 0°,
a?, 1%, 0"

Neurcité vyrazy typu 9— T fedime 1'Hospitalovym pravidlem, ostatni typy preve-

deme na typ % nebo %

Véta 13, (L'Hospitalovo pravidlo.) Necht 1. lim f(x) = lim g(x) = O nebo lim |g(x)| =
XxX—>a X—>a

= 00, 2. existuje lim G g ; (vlastni nebo n’é;i::smi).
f&x) f&) _ . f®)
Pak existuje Jsﬂaa ) a plati xh—I:la G 3121“ R
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Poznamka 22. a) V pfipadé, Ze lim f’ (x)/ hm g '(x) je opét neuréity vyraz typu 0/0 nebo

X—>a
oo/ co, pouzijeme téhoZ pravidla znovu.

b) Ostatni typy neurditych vyrazi se upravuu na tvary 0/0 nebo oo/c0

a pak se pouZije uvedeného pravidla.

— cos2
PHiklad 24, Vypobtdte im - — "2 F . Typ 2.
x>0 %8 0
— cos? — -
fiiss 1 cos’x _ o i 2cos x(—sin x) _ o0 _
xX—>0 x2 0 X—>0 ?..x
=1imsm2x i cost.2_=1.
xX—>0 2x xX—>0 2

Priklad 25. Typ o0 — oo pfevedeme na typ 9 sloucenim f(x) — g(x):

0
; R X . l—x 0
,,h_’,nl(ﬁ?-_ﬁ?)—”°°_°°”—3121W_”F”"
—lim =5 = lim (—%) = —1.
x—=>1 _1_ x—>1
x

Piiklad 26. Typ 0° pfevedeme na —Z% dpravou f! = ef-1n7;

hm xz—||0°[[— ez lnz = oL
X —> o0+
1
Inx —00 : x
kdeL=lim x .Inx =||0 . (—)| = lim — = = lim - =

x —> o+ x—>o0+ X (e o} x>0+ —X

= — lim x =0.

x—> 0+
Tedy lim x2 = ¢° = 1.

x=>o0t

V ptikladu jsme pouzili vztahu x = e!» # (plyne z definice logaﬁtmu x jako Cisla, kterym

je nutno umocnit zdklad, abychom dostali x) a spojitosti exponenciélni funkce,

lim x
lim ¢z = &> %
x-bxo
Piiklad 27. Pro n pfirozené plati
& . e
hmi— oo lim =...= lim — =+4o0,
x—> 40 X" x—++m n. xn x—> 4+ n!
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Tento vysledek vyjadfujeme réenim, Ze pro x — - oo roste exponencidlni funkce rychleji
nez mocnina x* pro libovolné prirozené x.

MONOTONNOST A EXTREMY FUNKCE

Definice 16. (Funkce monotonni na mnoziné.) Funkeci f(x) nazyvame rostouci [klesajici]
na mnoziné D, jestlize

vx1 €D ~ \xp €D [x1 < x2 = f(x1) < f(x2) { (1) > f(x2)}].

JestliZze za stejnych piedpokladii plati neostré nerovnosti f(x1) = f(x2) [(f(x1) = f(x2)],
hovofime o neklesajici [nerostouci] funkci na mnoziné D. Funkce rostouci nebo klesajici
se nazyvaji ryze monotonni.

Definice 17. (Funkce monotonni v bodé€.) Funkci f(x) nazyvame rostouci [klesajici]
v bodé x,, existuje-li takové okoli O(x,), Ze je v ném f(x) rostouci [klesajici].

Véta 14. (Monotonnost a znameni derivace.) Necht f(x) je spojitd na {a, b> a ma v kazdém

bodé¢ intervalu (a, b) derivaci. Pak plati:

1. funkce f(x) je konstantni na {a, b) pravé tehdy, kdyz f'(x) = 0 na (a, b).

2. f(x) je neklesajici [nerostouci] na {a, b) pravé tehdy, kdyz f'(x) = O[f'(x) =< 0] na
(a, b). '

3. Mé-li f(x) derivaci f'(x) > O[f'(x) < 0] na (a, b), pak je na <a, b) rostouci [klesajici].

B
>y

S

X
x

22, 23. 24. 25.

Poznémka 23. (Grafické znézornéni zdkladnich typu rostoucich funkci.) Funkce y = f(x),
pro niz f’(x) > 0, tzn. smérnice (tedy i smérové thly) tecen vedenych ke grafu funkce
y = f(x) jsou kladné (obr. 22—25). Analogicka situace nastane u Kklesajicich funkci.

Dal§im dilezitym kolem matematické analyzy je nalézt, zda ma dana funkce takovy
bod x,, ve kterém nabyva nejvétsi nebo nejmensi hodnoty vzhledem k funkénim hodno-
tam v dostatecné malém okoli bodu x,.
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Definice 18. (Lokalni extrémy funkce.) Funkce f(x) ma v bodé x, € D(f) lokdlni minimum
[lokdlni maximum] o hodnoté f(x,), existuje-li takové okoli U(x,), Ze pro vSechna x €

€ U(x,) plati f(x) > f(x0) [f(x) < f(x0)]-

Funkce y = f(x) na obr. 26 nabyva lokalniho maxima v bodech C, V, E, lokdlniho mini-
ma v bodech D, U.

Véta 15. (Nutnd podminka existence lokdlniho extrému.) Ma-li funkce f(x) v bodé x,
lokalni extrém, pak bud derivace f’'(x,) neexistuje nebo existuje-li, je f'(x,) = 0.

Definice 19. (Stacionarni bod.) Mé-li f(x) v bodé x, derivaci a je-li f'(xo) = 0, nazyvime
bod [x,, f(x0)] stacionirnim bodem funkce f(x).

Poznamka 24. V bodech C, U, V na obr. 26 derivace funkce f(x) neexistuje, zatimco
D, E jsou stacionarni body, v nichZ f'(d) = f'(e) = 0.

Poznamka 25. Obréicena véta k vété 15 neplati, tzn., plati-li f'(x,) = 0, nemusi mit f(x)
V x, lokdlni extrém (napi. y = x® v xo = 0).

Priklad 28. Funkce y = x2 + 2x + 3 ma extrém ve stacionidrnim bodé x, = —1,
v némz y' = 2x, + 2 =0. V bodé x, = —1 nastdavd lokdlni minimum, nebot pro
yx€R ~ x5 —1 plati 2 + 2x + 3 > 2, tj. (x 4 1)2 > 0. Grafem dané funkce je
parabola o rovnici y — 2 = (x -+ 1)2 s vrcholem v bodé V[—1; 2].

Ptiklad 29. V bodé [0, 0] funkce f(x) = |x| nema derivaci f(0) (viz poznamka 15). V okoli
U(0) pocatku je f(x) > f(0) =0 pro x = 0. Tedy funkce f(x) = |x| nabyvad v bodé
X0 = 0 lokalniho minima (obr. 16).

Véta 16. (Postacujici podminka pro existenci extrému.) Necht x, je stacionarni bod funkce
f(x), popf. bod, v némz neexistuje derivace f’(x,).

Je-li f'(x) << O[f'(x) > 0] v levém okoli U~(x,) bodu x, a f'(x) > O[f'(x) < 0] v pravém
okoli Ut(x,) bodu x, (neboli f'(x) méni v bodé x, znaménko), pak funkce f(x) ma v bodé
X0 lokalni minimum [lokalni maximum].

® © sgny’

Schematicky obrizek pro maximum: ; >

X, X




Geometrickd interpretace véty 16 pro lokilni maximum je podina na obr. 27 a 28.
V prvnim ptipadé f'(x,) existuje [te¢na grafu funkce je rovnob&Zna s osou x], na druhém
obrézku f'(x,) neexistuje.

f=0

s £<0

217. 28.

Definice 20. (Absolutni extrém funkce.) Absolutnim minimem [maximem] funkce f(x)
v mnoZiné D < D(f) rozumime nejmensi [nejvétsi] z funkénich hodnot funkce f(x) v D.

Poznamka 26. Absolutni extrém funkce f(x) v {a, b) miZe nastat 1. v krajnich bodech
{a;b) nebo 2. ve vnitfnich bodech <a; b), v nichZ m4 f(x) lokalni extrém. M4-li funkce
f(x) v bodé x, n spojitych derivaci, i kdyZ nékolik prvnich derivaci je nulovych, o existenci
extrému snadno rozhodne tato véta. '

Véta 17. (VyS§i derivace a extrém.) Necht f'(xo) =f"(x0) = ... =f(n"1 (x,) =0,
f™ (x0) % 0, » = 1. Pak je-li

a) n sudé a f(® (x,) > 0 ma f(x) v x, lokdlni minimum,

b) 7 sudé a f® (x,) < 0 ma f(x) v x, lokalni maximum,

c) nliché a f (x,) > 0je f(x) v x, rostouci,

d) nliché a f® (x,) << 0je f(x) v x, klesajici.

Priklad 30. VySetfete lokélni extrémy funkce y = 3 3V5c_2 — x2.

1
1. Vypoéteme 1. a 2. derivaci ' =2x % — 2x

"o _?x—i_z
o
2. Stacionérni body: ¥y =0,4.2(x 2 —x)=0
4
l—x3=0=>x1=—lLxs=1

Existuji stacionarni body Si[—1, 2], S2[1, 2].
3. Dle véty 17 odhadnéme znaménko f”'(x) v S1, Sq:
" n 8
Fa=f-n=-g<o|
§ = v 81, Sz nastane lokalni maximum.

f"se =f(1) =—7<4
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4. Prox = 0 neni funkce y’ definovani, aviak v bodé x = 0 jednostranné derivace

1imy’=lim2(—1_——x)=+oo

x— o0+ x>0+ 3Vx
5 1
i _— lim2 it === s
xl—lg—y x —>0- (al/x ) ®

maji opaénd znaménka. Tedy podle véty 16 v bodé S[0; 0] funkce nabyva lokilniho mini-
ma (tzv. bod vratu) (obr. 29).

29.

Priklad 31. Najdéte extrém funkce y = (x — 2)* + 1. Staciondrni body dostaneme re-
Senim rovnice

y' = 0, t) 4(x = 2)3 =0= X1,2,8 = 2

Y =12(x — 2) =" (2)=0

ylll — 24(x — 2) =>.ylll (2) _— 0
yH =24 =y®(2) =24>0.
by

30.
Podle véty 17 nastane v bodé S[2; 1] lokalni minimum (obr. 30).

Priklad 32. Z kmene se mé vyfezat trdm obdélnikového profilu o nejvétsi nosnosti.
Stanovte rozméry prifezu.

ReSeni: Nosnost N obdélnikového trimu je imérna soudinu 2 . 22, kde 2 je zdkladna
a v vySka prifezu tramu, tj. N = k . z . 92, k = konst. > 0. Mame tedy vepsat do kruhu
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o priiméru d takovy obdélnik, aby soudin zakladny a Ctverce vysky byl co nejvétsi (obr.
31). Podle Pythagorovy véty plati v2 =d2 — 22; N =k . 2(d? — 2%) = k(2d® — 28)
pro z € {0,d). Derivaci funkce N polozime rovnu nule, tj. N’ = k(d*> — 322) = 0;

d d —

odtud plyne, Ze dana funkce ma dva staciondrni body 21 = W, 2y = — Vg— Prakticky
: d ; :

vyznam ma pouze prvni bod. Dile je N” = k(—62); N” (T/;) < 0. M4 tedy dana

funkce ve staciondrnim bodé z =—3 maximum. Use¢ku AC (tj. libovolny primér)

rozdélime body E, F na tii stejné dily. V bodech E, F sestrojime kolmice na AC. Pri-
seCiky B, D téchto kolmic s kruZnici jsou daldi dva body obdélnika. Podle Euklidovy

— == d* . d -
vétyplatiz‘izAC.AEzd.d — 3 tj. 2 = ——. Dale je

% 3 3

1/,. d2 2
”Zl/d —T_dl/?’

D C B« B 14 A
:W
g/
Y
F P
d V /
] d /
/ /
E . A
\ w7
/
A z B (o
31. 32.

Priklad 33. Ze skladu C je tfeba pfepravit materidl ze zavodu A, leZiciho na pfimé Ze-
lezniéni trati, spojujici mista 4 a B". Vzdalenost skladu C od Zelezni¢ni trati je rovna d km.
Automobilova doprava je m-krat draZsi nez Zelezni¢ni. Urcete polohu piekladisté M na
Zeleznini trati tak, aby naklady na pfepravu byly co nejmensi.

Redeni. Oznaéme B patu kolmice spusténé z bodu C na piimku AB’, v vzdélenost zdvodu
A od mista B a ¢ thel, ktery svira piijezdova cesta CM s Zelezni¢ni trati. PoloZzme BM =
= x,a = 90° — ¢; (obr. 32). Za piedpokladu, Ze v je dostate¢né velké, mizeme zanedbat
néklady na ptekladku a jiné vedlejsi vydaje. Zelezni¢ni preprava 1 t materidlu na 1 km
¢ini k£ K. Celkové néklady na pfepravu ¢ini: N = k(v — x + de2 -+ x2), k& = konst.

mx
Stanovme staciondrni body. N' =% —1 4+ —————). Z rovnice N’ = 0 plyne mx =
- PN =K1 ) ”“
=Vd2-l—x2 = m2x2 = d2 | x2 »x=d/l/m2—1.
Protofe N"(x) = md® . (¢ + x2)-9%2 je N <‘1/_zd—1) ST V—lrl
m2 — me —
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nastane minimum, které nezavisi na vzdalenosti v, coZ znamen4, Ze pro viechny zévody
na Zelezni¢ni trati vpravo od piekladiSté¢ M je jeho poloha na trati stejnd. Silnici k prekla-
disti je zapotiebi vybudovat tak, aby svirala se Zelezni¢ni trati vihel ¢, pro néjz plati

tg<p=%=l/m2—l.

KONVEXNOST A KONKAVNOST. INFLEXNI BOD

K vystiznéj$i charakteristice funkce a jejiho grafu je ucelné zavést pojem vypuklé
(konvexni) a vyduté (konkévni) funkce.

Definice 21. (Konvexni a konkdvni funkce.)

1. Funkci f(x) majici v bodé x, derivaci, nazveme konvexni [konkdvni] v bodé x,, exi-
stuje-li okoli U(x,) bodu x, tak, Ze pro vSechna x € U(x,) lezi body grafu funkce f(x)
nad [pod] te¢nou, sestrojenou v bodé [xo, f(x0)], tj. plati f(x) > f(xo) + f'(x0) (x — %0)
[f(x) > f(x0) +f'(x0) (x — %o)]-

2. Funkece f(x) je konvexni [konkavni] v intervalu I < D(f), kdyZ je konvexni [konkéavni]
v kazdém bodé x € I.

Poznidmka 27. Na obr. 33 je znizornén graf funkce konvexni, na obr. 34 graf funkce
konk4vni. V bodech konkivniho oblouku s rostoucim x klesd smérnice teny tg ¢ = f'(x),
v bodech konvexniho oblouku tato smérnice roste. Plati tedy véta 18.

33. 34. 35.

Véta 18. (Postacujici podminka konvexnosti a konkdvnosti funkce.) Mé-li funkce f(x)
v kaZdém vnitfnim bodé intervalu <a; b) f"(x) > 0 [f"(x) < 0], pak funkce je konvexni
[konkavni] v kazdém vnitfnim bodé tohoto intervalu.

Definice 22. (Inflexni bod.) Mé-li funkce f(x) v bod€ x, derivaci a pfechédzi-li v bodé& x,
graf funkce z jedné strany na druhou stranu teény, nazveme bod x, inflexnim bodem

funkce f(x) (obr. 35).
Ma4-li funkee f(x) druhou derivaci, usnadni nam urceni inflexniho bodu véta 19.

Véta 19. (Nutni podminka pro existenci inflexniho bodu.) Ma-li funkce f(x) v bod€ x,
inflexni bod a m4-li v tomto bod& druhou derivaci, pak plati f"'(x,) = 0.

Véta 20. (Postacujici podminka pro existenci inflexniho bodu.) Necht funkce f(x) ma

v bodé& x, spojitou derivaci. Je-li f"'(x) < 0 [f”(x) > 0] v levém okoli U=(x,) bodu xo,
f"(x) > 0[f"(x) < 0] v pravém okoli U+(x,) bodu x, (neboli f"'(x) méni v bod& x, zna-
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ménko), pak funkce f(x) md v bodé¢ x, inflexni bod a pfechazi v ném z konkavity do
konvexity [z konvexity do konkavity].
Ma4-li funkce f(x) v bodé x, n spojitych derivaci(n = 2), i kdyZ nékolik prvnich

muZe byt nulovych, o existenci inflexniho bodu rozhodne véta 21 analogicka vété 17.

Véta 21. (Vy3§i derivace a inflexni bod.) Necht f"(x,) = f"'(x0) = ... = f@~D (x,) =0,
™ (x0) # 0, n = 2. Pak je-li

a) nliché a f(m (x,) > 0, ma f(x) v bodé x, inflexni bod s pfechodem z konkavity do
konvexity,

b) je-li n liché a f(» (x,) < 0, mé f(x) v bodé€ x, inflexni bod s pfechodem z konvexity
do konkavity,

c) je-li nsudé a f® (x,) > 0, je f(x) v bodé x, konvexni,
d) je-li n sudé a f(® (x,) < 0, je f(x) v bodé x, konkavni.

Priklad 34. Najdéte inflexni body funkce y = In (1 + x2). Hledame disla, v nichZ je
druhi derivace rovna nule.

P 2x w21 —x%)
Y =15 ¥ = (1 + x2)2

y”=0:>1—x2=0:>x1=1, xzz—l.

Druha derivace y"'(x) > 0 na intervalech (—o0, —1) U (1, o) (tj. intervaly konkavity)
a y"'(x) < 0 na (—1, 1) (1. interval konvexity). Tedy podle véty 20 ma dand funkce
v x1 = 1 a x3 = —1 inflexni body, nebot v nich nastavd znaménkova zména druhé de-
rivace. V bodé x; = 1 nastava pfechod z konvexity do konkavity, v xp = —1 nastava

opacny prechod (obr. 36).
/

y=In(1+x’)

3 >0\1 X

36.

Priklad 35. Urcete inflexni body funkce y = x5. Tato funkce ma derivace viech fadu.
Inflexni body ziskime feSenim rovnice "’ =0, tj. 20x3 =0 = x1,9,3 = 0. y"""(0) =
= y®(0) = 0, y®®(0) = 120 > 0. Podle véty 21 bod I(0, 0) je inflexnim bodem, v némz
funkce y = x5 prechézi z konkavity do konvexity.
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ASYMPTOTY GRAFU FUNKCE

Chceme-li ziskat iplnéj$i nazor na pribéh funkce v okoli nevlastnich bodd a v okoli
bodt nespojitosti, uréime jeji asymptoty, pokud existuji.

Definice 22. (Asymptota.) Necht bod T je bodem rovinné kfivky y = f(x) a p je pfimka.
Necht v je vzdalenost bodu T od pfimky p. Je-li lim v = 0 v ptipadé, Ze asponi jedna
soufadnice bodu T roste nade viechny meze, pak pfimku p nazyvdme asymptotou kiivky.

Poznamka 28. Pro prakticky vypocet rozliSujeme dva typy asymptot: a) rovnob&Zné
s osou y (vertikalni), b) riznobéZné s osou y.

Véta 22. (Asymptota rovnobézna s osou y.) Pfimka x = x, je asymptotou rovnobéznou
s osou y (vertikélni) grafu funkce y = f(x), jestlize mé funkce f(x) v bod€ x, nevlastni
limitu zprava nebo zleva, tzn. plati-li aspon jeden ze 4 vztahid

lim f(x) = {:z pro x — x,* nebo pro x — x,~

Véta 23. (Asymptota raznobézna s osou y.) Pfimka y = kx -+ ¢ je asymptotou grafu

8 b [F) —k ]

funkce y = f(x) pravé tehdy, existuji-li vlastni limity £ = lim P

pro x — o0 nebo pro x — —o0.

PRUBEH FUNKCE

Pozndmka 29. Pri vySetfovani pribéhu grafu funkce obvykle zjiStujeme:

1. defini¢ni obor; A
2. spojitost, lichost, sudost, periodi¢nost;

3. priseciky grafu s osami soufadnic (tzn. s osou x feSenim soustavy rovnic y = f(x),
» = 0; s osou y feSenim soustavy rovnic y = f(x), x = 0), (intervaly, kde jsou funkcni
hodnoty kladné, ziporné);

4. chovani funkce v krajnich bodech defini¢niho oboru a v bodech nespojitosti;

5. asymptoty;

6. lokélni extrémy (intervaly monotonnosti);

7. inflexni body (intervaly konvexity, konkavity);

8. se:}rojeni grafu, popf. urceni dalSich bod vySetfované kiivky pro presnéjsi narysovani
grafu.

Pozndmka 30. Body, které v uvedeném postupu nemaji smysl, vynechdvidme, napf.
asymptoty u mnohoélenti, sudost u funkce majici defini¢ni obor nesoumérny podle
pocatku apod.

2

&

Priklad 36. VySetiete prubéh funkce y = Y—J_c_ 1
Reseni: 1. D(f) = (—o0,1) U (1, o0).

2. Funkce neni ani sud4, ani lich4, ani periodicka.

3. Prisecikem s osou x je bod [0, 0].
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4. Bod x = 1 je bodem nespojitosti, nebot

x2 ; (1 4 96)2
=llx=1+ 6| =lim ——F—— =+
xoy 14 X1 = 6—»;)*_ l\ s>0l+0—1 0
podobné
%2
lim —— = —
x—»l—x—l
2
lim —>— = lim £=+oo
X% —> +00 x—1 i 4@ 1
a podobné
; x2
lim = —o0.
r>—o ¥—1
5. a) Asymptoty riiznobéZné s osouy : y = kx + ¢,
x3 ; 2x

s>t ¥(x—1) i5iw 2x—1

x>+ \X¥—1 x—);tmx'—ll
tedy
y=x-+1
b) Asymptota rovnobéZna s osou y mé rovnici x = 1, nebot podle odst. 4.
2 2
o =400 a lim = = —00.
x> 1+ X —1 r>1- x—1

6. Urcime derivace:

,  x%2—2x = 2

R VN RV
Z rovnice y' = 0 plyne x2 — 2x =0 = x3 = 0, xp = 2.

9"(0) = —2 < 0 = 51[0,0] je lokalni maximum.
9'(2) = 2> 0= S,[2, 4] je lokélni minimum.

7. Z rovnice "’ = 0 = neexistuje inflexni bod.
Graf funkce je nakreslen na obr. 37.

DIFERENCIALNI POCET FUNKCI VICE PROMENNYCH

V dosavadnich tivahich jsme se zabyvali funkcemi jedné redlné proménné. V radé
teoretickych i praktickych problémi se setkiavime s veliCinami z4vislymi na nékolika
nezdvisle proménnych. Napf. objem vélce zavisi na velikosti poloméru a vySce vilce.
Kinetick4 energie je veli¢ina zavisla na hmot€ a rychlosti pohybujiciho se télesa.

V této kapitole budeme studovat funkce dvou i vice nezévisle proménnych, diferen-
cidlni podet téchto funkci a jeho aplikace. Rada pojmi, definic a vét je analogickych jako
u funkci jedné proménné.
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y=x+1

x=1

37.

VICEROZMERNY PROSTOR

Mnozinu vSech usporddanych dvojic redlnych cisel [x, y] nazyvime rovinou nebo
dvojrozmérnym prostorem R2, trojic [x, y, 2] trojrozmérnym prostorem RS, ...,
usporddané n-tice [x1, X2, ..., Xn] tvofi #-rozmérny prostor R”, Libovolnd neprazdna
mnozina M < R» se nazyvi obor.

Pojem okoli bodu je zndm z kapitoly I., rozsifeni Ize provést nasledujicim zptsobem,
napf. pro n = 2:

Definice 1. (d-okoli bodu P,). [Ryzi] d-okoli bodu P,[x,, ¥o] je mnoZina viech bodl
[x, ¥, leZicich uvnitt kruhu o stfedu P, a polomé&ru d [s vyjimkou bodu P,], tj. mnoZina
O(Po;0) = {[x;5] € R25(x — x0)2 + (¥ —¥0)2 < 02 ~ 0 € Rt} [U(Po30) = O(Po3 ) —
—{Po} ={[%3] €R%0 < (x — x° -+ (¥ — ¥o)* < & ~ 8 € R¥}].

Vedle takto definovaného okoli (tzv. kruhového) se zavadi i tzv. ctvercové okoli.
Napt. ryzi étvercové d-okoli bodu P, je definovano jako mnoZina U(P,, 6) = {[x, y] € R?;
O<|xt—xo| >0) ~0<|y—yo| <) ~oeR}

Definice 2. Bud M < R2. Bod P € M je vnitfnim bodem mnoziny M, existuje-li takové
d-okoli bodu P, Ze vSechny body z tohoto okoli patii do M.

Definice 3. Bod H se nazyva hrani¢ni bod mnoZiny M, jestlize v kaZdém jeho d-okoli
lezi aspoii jeden bod z M a aspoii jeden bod, ktery nepatii do mnoZiny M. MnoZina
vSech hrani¢nich bodl se nazyva hranice mnoZziny M.

Definice 4. MnoZina M se nazyva oteviend, je-li kazdy jeji bod bodem vnitinim. Obsahu-
je-li M i hranici, nazyva se uzaviena.
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Definice 5. Oteviend mnoZina M se nazyva souvisld, l1ze-li kaZzdé jeji dva body spojit
lomenou ¢arou (tj. ¢arou sloZenou z koneéného poctu useéek), kterd celd lezi v M.
Otevien4 souvisl4 mnoZina se nazyvé oblast.

Priklad 1. Prikladem oblasti je vnitrek elipsy, celd rovina R?; prikladem uzaviené mnoZiny
je kruh s hrani¢ni kruZnici apod.

FUNKCE

Definice 6. (Funkce n proménnych.) Zobrazenim f mnoZiny D(f) < R* do mnoZiny
readlnych Cisel R nazyvame redlnou funkci 7 nezévisle proménnych x1, x2, ..., X, a zna-
¢ime y = f(x1, X2, ..., Xn). Pro n =2 znaime obvykle 2z = f(x, ), pro n =3 u =
= f(x, y, 2). Symbolicky zépis funkce:

F={[%15 %85+ 0 05%5; Y] € D(f) X H(f) 7~y =F(X15 « c05 %) }-

Pozndmka 1. MnoZinu D(f) = {[x1, X2, ..., Xs] € R?; g* y € R tak, Ze [x1, X2, ..., Xn,
y] €f} nazyvame defini¢nim oborem funkce, mnoZinu H(f) = {y € R; H [x1, %2, ...,
%n) € R tak, Ze [x1, ... Xn,¥] €f} nazyvime mnoZinu funkénich hodnot. Nejsou-li
mnoziny D(f) a H(f) uvedeny, povazujeme za defini¢ni obor D(f) funkce f mnoZinu viech
usporadanych n-tic [x1, X2, . . ., ), pro néz ma symbol f(x1, . .., x5) smysl.

Priklad 2. Defini¢ni obor funkce 2 = arcsin %2— + arcsin (1 — x) uréime feSenim pod-
minek:

(—1 X< 1) O s 2 L = [
D(f) ={[xy] eRG(y = —) ~(y <3 ~(x>0) ~(x < 2)}.

Defini¢ni obor je zndzornén na obr. 38.
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Dalsi dvahy budeme provadét pro n = 2; pro n > 2 veSkeré po;my a definice lze zavést
analogicky.

Definice 7. (Graf funkce.) Graf funkce z = f(x,y), definované na D(f), je mnoZina
‘G viech bodl o kartézskych soufadnicich [x,y,f(x, )] pro [x,y] € D(f) neboli G =

= {[%, 5, 2] € R% [x, 5] € D(f) ~ z € H(f)}.

Poznadmka 2. a) Orthogonalni prumét grafu funkce z = f(x, y) do roviny XY je D(f).
b) Kazda pfimka rovnobéZna s osou Z protind graf nejvyse v jednom bodg.

¢) K upfesnéni predstavy o grafu funkce z = f(x,y) v prostoru uZivime tzv. vrstevnic
plochy z = f(x, ). Vrstevnicemi rozumime soustavu car f(x,y) = C v roviné z = 0.
Volime-li napt. ¢isla C =0, 41, -2, ..., jimiZ (jako kétami) vrstevnice popisujeme,
pak hustota vrstevnic je méfitkem spadu plochy. V mistech, kde vrstevnice jsou husté
u sebe, je sklon plochy pfikry. V praxi se uvedenych tvah vyuZiva pfi feSeni lesnich cest,
zeleznic, lanovek, pfi hledini optimilnich spiddovych poméru, pfi hrazeni bystfin,
geodetickych zamérfovénich aj.

Poznamka 3. Funkci z = F(g(x,y), h(x, y)) -nazyvame sloZenou funkci sklidajici se
z funkci u = g(x, y), v = h(x, y), 2 = F(u, v). Pfitom funkce g, % jsou definoviny na M,
funkce F na N tak, aby pro kazdy bod [x, y] € M platilo [%, 2] € N.

LIMITA A SPOJITOST FUNKCE DVOU PROMENNYCH

Definice 8. (Limita funkce.) Funkce 2 = f(x, y) definovana v okoli U bodu P,, mé v bod&
Py[x0,y0] limitu rovnou ¢islu L pravé tehdy, kdyZ ke kazdému e-okoli O(L,¢) Cisla L
existuje ryzi okoli U(Po, é) < U bodu P, tak, Ze f(x,y) € O(L,¢) pro viechny body
P[x, y] € U(P,, 9) a zapisujeme:

lim  f(x,y) =L nebo lim f(x,y)=1L
[x, ] = [x05 ¥4] P P,
Symbolicky zapis:
v & € RV g0 € RY ¢ [x, 3] € U[lx, y] € U(Py, 9) = 2 € O(L, £)]
nebo

veER gO e RY v [x,9] € U0 < (x — %0)* + (¥ — 30)* < 0% = |f(x,5) — L| < &].

Poznamka 4. a) Symbol [x, ] = [x0, Yol vy]adru)e, Ze bod P[x, ] se blizi k bodu Py[x,,
¥o] po libovolné cesté, tj. x se bliZi k x, a soutasné 3 k y, navzdjem nezévisle. Pak funkéni
hodnota f(x, ¥) se bliZi k ¢islu L neboli f(x, ¥) ma hodnotu dosti blizkou hodnoté L pro
vSechny body P blizké bodu P,.

b) Definice limity nepouZivd hodnoty f(xo, yo), limita L miZe existovat, i kdyZ funkéni
hodnota f(xo, yo) neni definovina. Tedy u limity nezileZi na hodnoté f(x, y) v bodé P,.

Poznamka 5. (Operace s limitami.) Vypocet limit funkci vice proménnych je obtiZny.
Plati v3ak rovnéz véty jako pro funkci jedné proménné (viz véta 1), napf.

L. lim [f(P)+ g(P)]= lim f(P)+ lim g(P)
P> P, P> P, P P,

2 Judl [GP)-gF)l= lm f(P) i BLF)

PP,
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. f(P) _ limf(P) T
3. lim 2P Tmg(P) pro P — P, Ph_x)nﬂg(P)% 0 apod.

Poznimka 6. (Postupnd, opakovand limita.) Od definované limity (zvané dvojné) nutno
rozliSovat tzv. dvojnasobnou (postupnou) limitu f(x, y) v bodé P,. Dvojnasobnou limitu
funkce f(x, y) vypocteme postupnym limitnim pfechodem vZdy funkce jedné proménné
(druhou proménnou povaZujeme za konstantu) a piSeme

Ly = lim [lim f(x,)]; Le= lim [lim f(x,)].

Y >V X—>Xg X=>Xg ¥Y—>Yo

Geometricky vyznam: u L; se bod P nejprve blizi do bodu [x,, ¥] po rovnobézce s osou X
a potom po rovnobéZzce s osou Y do bodu [x,, y,]. NeuvaZuje se tedy celé okoli bodu P,
ale jen body na pfimkich x = x, a y =y, blizké bodu P,. Plati vSak uZitecna véta.

Véta 1. Existuji-li limity Li, Lo, L, pak plati Ly = Ly = L. AvSak existuje-li L, Lg
a Ly # L, pak L neexistuje.

Piiklad 3.
. 2yt —4 ey
imi L= lim ———————— neexistuje
Limita oy 2 X+ —17 1%
nebot
: ; x2y2 — 4 . oy2—4 ’ 1 1
Li=1lm|lim — | = lim ———— = .
' "—’2["—’1 x4+y4—17] yrd =16 52 244 8
' : x292 — 4 . 4x2—4 , 4
Le=1lm|lm ————— | = lim —— = 9
: x—>1|ly—>2 x4+y4——17] 1 x2—1 es1 x24+1

Tedy L; 5 L a limita L neexistuje.

Definice 9. (Spojitost funkce.) Funkce f(x, y) je spojitd v bodé Po[x,, y,), kdyz
1. existuje ¢islo f(x0, ¥o) [funkce f(x, y) je v P, definovéna],
2. existuje vlastni limita funkce f(x,y) v bodé P, aje rovna funk¢ni hodnoté f(xo, Vo)
v tomto bodé, tj. plati
lim f(x,3) = f(x0, ¥0)-

[x; 3] = [xe ¥0]
Poznimka 7. Definici spojitosti dostaneme z definice limity takto:
a) Cislo L nahradime hodnotou f(xo, Vo),

b) misto ryziho d-okoli bodu P, tj. U(P,, d), uvazujeme d-okoli O(Py, d), tj. mnoZinu
véetné bodu P,.

PARCIALNI DERIVACE

Definice 10. (Parcidlni derivace.) Necht funkce z = f(x, y) je definovdna v oblasti M
a Po[xo,yo] (S M.

Maé-li funkce g(x) = f(x, y,) jedné proménné x v bodé& x, derivaci g'(x,), nazyvame ji
parciélni derivaci 1. fadu funkce f(x, y) podle x v bodé P, a znadime
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f'2(%0, ¥0)s 6f(3:;;y0) > afg:‘,) > 2" 2(%0 ¥o).
Tedy plati
f'o(Po) = lim J(x; y0) — f(x0, 30) = s f(xo + A% ¥0) — f(%0s Yo) ’

X => Xp X — Xo Ax —> 0 Ax

kde Ax = x — x, je prirustek proménné x.

Analogicky se definuje parcidlni derivace f(x, y) podle y jako derivace funkce A(y) =
= f(x0, ), 1 parcilni derivace funkci vice proménnych.
Priklad 4. Parcidlni derivace funkce # = In(x2 4 y3 -+ 24) jsou:

ro_ 2x " ur — 3y 4 e Y § = 4.83
TR A VTRryta VT it A
Priklad 5. Funkce z = xy (x > 0) mé parcilni derivace 1. fadu:
2=y .xv Fy=x.ln%

Poznamka 8. (Geometricky vyznam prvnich parcidlnich derivaci.) Z analogie geometric~
kého vyznamu derivace funkce jedné proménné plyne, Ze f'z(xo0, ¥o) {f'y(%X0> ¥0) } znaci

smérnici tecny 71 {72}, sestrojené v bod& [xo, Yo, 20] ke kiivee g(x) = f(%, o) ~ Y = Yos
tj. tg @ = fz(x0, o) { ke kiivee h(y) = f(x0, y) ~ x = %o, 1j. tg f = f'y(0, ¥0) } (0br. 39).

39.
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Pozndmka 9. (Vys$8i derivace.) df/dx, df/0y jsou obecné opét funkce proménnych x, y.
Derivace druhého fidu jsou definoviny vztahy:

Ox2 ox \ ox
o2f P)
o oy
% _ 8
oy
K

2
Lf"2z = 0F o B ( of ) (derivovana dvakrat podle x)

2.f"yy =

——) (derivovéno dvakrét podle y)

3.f":cy=W—

82f

4f " = Oyox ox

(6—'[) (derivovéino podle x a podle y)

) :
—f) (derivovano podle y a podle x)
Pro smiSené derivace f"zy, f''y= plati Schwarzova véta 2.

Véta 2. (Zaménnost smiSenych derivaci.) Necht funkce f(x, y) ma v okoli bodu P[x, y]
parcidlni derivace f ' zy(x, ¥), f "' yz(x, ¥), které jsou v bod€ P spojité, pak plati f'z,(x, y) =

=f"ya(%, ¥)-
Jsou-li splnény podminky Schwarzovy véty, lze pfi vypocétu druhych parcidlnich
derivaci zaménit poradi derivaci (podle x a y).

Priklad 6. Pro funkci 2 = y2 . sin x jsou parcidlni derivace:

Zy=3%2.cosx 2y=2.sinx
"

Zlar=—y2.sinx; 22y =2"yz=2y.co8x; 2'yy=2.sinx

Analogicky se definuji druhé parcialni derivace vice proménnych a derivace vy3sich
radua.

UPLNY (TOTALNI) DIFERENCIAL

Zméni-li se proménné x, y 0 hodnoty Ax, Ay, pak pfislusny prirastek Az funkce
z = f(x, y) nazveme totilnim pfirtistkem funkce z a plati

Az =flx + Axy + Ay) — f(x, ). (1)

U totélniho pfirtstku se méni soucasné obé nezavisle proménné x, y (zatimco u parcidl-
nich derivaci se ménila pouze jedna proménna).

Definice 11. (Totélni diferencidl.) Necht funkce f(x, y) ma v bodé [x, y] parcidlni deri-
vace f'z, f'y, pak funkei f'2(x, ¥) Ax + f'y(x, ) Ay dvou proménnych Ax, Ay nazyva-

me totdlni diferencial funkce z v bodé [x, y]. Znaéime dz, df(x, y). Tedy dz = f'z(x, )
Ax + f'y(x, ¥) Ay, aviak pro f(x, y) = x[y] plyne dx = Ax[dy = Ay] neboli
dz = f'5(x, y) dx + f'y(x, 3) dy. 2

Nekdy se f'z(x, y)dx [f'y(x, y)dy] nazyva parciélni diferenciil vzhledem k x[y].
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Poznidmka 10. Podobné jako nahrazujeme u funkce jedné proménné pfirustek funkce Ay
diferencidlem dy, tak také pfirdstek funkce Az vice proménnych lze nahradit totilnim
diferencidlem dz (geometricky pfirtstek funkce nahrazujeme pfirdstkem na te¢né ro-
ving), tj.

[+ Axy + Ay) =f(x,3) + Az =f(x,y) + d=. 3

Ptiklad 7. Uréeme pfiblizné hodnotu vyrazu V1,023 + 1,973, Zvolime 2z = Vx3 + 33
a urCime totélni diferencial v bodé [1, 2] pro pfirtstky dx = 0,02, dy = —0,03.

2
Z,;z; =—‘/3_L_— Z'g;(l,2)= —1—
2|/x% + 53 2
3y2
2y =—mrre—  2y1,2) =2
v 2Vx3 +y3 1/( )

Tedy dle (2) a (3) je:
1/1,023 + 1,978 = f(1 + 0,02; 2 — 0,03) = f(1, 2) + dz(1,2) =

=34 % . 0,02 + 2 . (—0,03) = 2,95.

Pozniamka 11. Funkce z = f(x,y), majici v daném bodé uplny diferencial se nazyvi
diferencovatelnd v tom bodé. Diferencovatelnost funkce v bodé zaruCuje existenci
prvych parcidlnich derivaci v tomto bodé.

Poznamka 12. Podobné jako u funkce jedné proménné znaci veli¢ina | Az| = |dz| tzv.
absolutni chybu, veli¢ina | Az/2| = | Af(x, ¥)/f(x, ¥)| tzv. relativni chybu vypoctu, kterou
.o ) dz df(x, y)
muzeme odhadnout vyrazem | — | = | ——=2| pro f(x, y) # 0.
vyr . & Tyl | T f(x,9)

Priklad 8. Polomér podstavy kuzele » = 10,0 4 0,1 cm a vyska v = 30,0 4 0,3 cm.
Vypoctéme objem kuZele V" a chybu vypoctu | A V.

V=%nr2'v:> V=%:-r100.30=10007tcm3

ANV =dV=V',.dr+V',.dv =%nrvdr —i—%nrzdz} = —;—n(Z. 10.30.0,1 +

+ 100 . 0,3) = 307 cm®

Tedy V' = =(1000 4 30) cm3. Relativni chyba 7% ic =39.

AV‘_I 307

Véta 3. (Totélni diferencial vyssich fadu.) Necht funkce z = f(x, ¥) ma spojité parcialni
derivace k-tého fadu. Pak k-ty diferenciil miZeme psét ve tvaru

dkf(x,y) = (% dx + % dy)kf(%y)a
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kde vyraz na pravé strané symbolicky rozvineme podle binomické véty, pfiemz mocniny
nahrazujeme fddem prislusnych parcidlnich derivaci.

Pro 2 = 2:

) = HHED)

(dx)? + 2 5§(9;,y) dudy 4 S59) 6(x,y) (@)

Véta 4. (Derivace sloZenych funkci.) Necht funkce u = g(x, ), v = h(x, y) jsou v bodé
Py[x,, yo] diferencovatelné, Necht funkce z = F(u,v) je diferencovatelnid v odpovidaji-
cim bodé€ [#o, Vo] (20 = g(X05 V0)> Vo = A(X0, ¥0)). Pak sloZena funkce

z=F [g(x, y): h(x’ y)]

je diferencovatelna (jako funkce proménnych x, y) v bodé P, a je

0z oF  og OF  oh 0z OF g OF  oh

=W wte w mow yte e O

pficemZ derivace funkci g, A vycislime v bodé [x,, y,] a funkce F v bodé& [ue, 7).

Piiklad 9. Méme sloZenou funkci y = u?, kde # =1 + x2, » = sin x. Pak funkce
y = Fl[u, v] = f(x), tedy derivace je

, _dy OF du OF dv oy _
i 7x—+W . W .2x 4+ wlnu.cosx =

2% .sin x

=(l+x2)sinx[ T

+cosx.In(1 +x2)].

Pozndmka 13. V prikladé bychom dospéli k témuz vysledku, kdybychom za %, v dosadili
do funkce y a derivovali y = f(x). Je-li vak nékterd z funkci F, g, £ dédna implicitné,
nelze obecné toto dosazeni provést. Pak je pouZiti vzorcl (4) nutné.

Definice 12. (Implicitni funkce.) Necht je déna rovnice F(x, y) = 0. Rikime, Ze funkce
v = f(x) je v oboru M feSenim této rovnice, jestliZze plati F[x, f(x)] = 0 v M. Pak rovnici
F(x,y) = 0 je implicitné zaddna funkce y = f(x).

Véta 5. (Derivace implicitnich funkci). Necht funkce F(x,y), F'z(x,¥), F'y(x,y) jsou
spojité v okoli bodu P, pfi¢emz F(xo, yo) = 0, ale F'y(x0, o) # 0. Pak rovnice F(x, y) =
= 0 v néjakém okoli bodu P, definuje implicitné funkci y = f(x), kterd je spojita a jeji
derivaci y" uréime z rovnice F'; + F'y . " = 0 neboli ' = —F’;/F’,. Analogicky pro
»" plati rovnice:
B +2F %y . - F%y .98 4 Fy . 3" =0,
odkud
v _  Fla(F'y — 2F gy . F'y . F'y + F"yy(F'2)?
7 FWp
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Ptiklad 10. Derivace y’ funkce y dané implicitné rovnici

x2 4+ 2xy —3y2—10=0 je 2x-+2y+2xy  —299' =0

neboli
Xty
Y == x—y
za predpokladu, Ze
x—yF#0.

Véta 6. (Derivace v daném sméru.) Necht cos a, cos § jsou smérové kosiny orientované
usecky u spojujici body [0, Yol, [¥e, + A%, 30 + Al
Oznatime-li s = |/(A%)? + (Ay)? délku této tselky, je Ax =s.cosa, Ay =s . cos f.
Limitu

lim f(xo 4+ s . cosa,yo + s . cos B) — f(xo0, ¥o)

s— 0+ N

existuje-li, nazveme derivaci funkce f(x, y) v bod€ [x,, ¥,] v daném sméru (cos a, cos )
a znacime ji df|ds. Ma-li funkce f(x, y) v bodé& [x,, ¥,] spojité parcidlni derivace 1. fadu,

plad
a o of _ -
=k OS¢ +W . €0s 8, Pro x = x9, ¥ = Yo.

Derivace funkce f(x,y) v daném sméru s uréuje rychlost zmény funkce f, pfechézi-li
bod Po[x0, yo] po tisedce # do bodu P[xo + A%, 3o + AY].

TAYLORUV ROZVOJ PRO FUNKCE DVOU PROMENNYCH

Véta 7. (Taylorova véta.) Necht = = f(x, ) je v okoli bodu Py[x,,50] (7 + 1)-krét spojit&
diferencovatelnd. Pak v bodé P[x, y] € O(P,) plati Taylortv vzorec

f(x’ y) =f(x0: Yo) + ’_llT [f’z(xo, o) Ax ‘?‘flv(xo: yo) Ayl + 21—| [f”zz(xo,yo) (Ax)?2+

+ 2f"2y(%0s y0) AX . Ay +f'fyu(xo’y0) (A + ... + Rpya, ()

kde zbytek Taylorova vzorce je tvaru

1 bo) J Jntl
Rp1 = (n_—l—_l)—' [Ax % + Ay 3}"‘] f(f,’ﬂ)i & € (%o, x):ﬂ € (Yo ¥) -

Poznamka 14. V pfipadé, Ze hleddme rozvoj funkce v okoli [0,0],v (5) poloZime x, = 0,
¥o = 0, dostaneme tzv. Maclaurintiv vzorec.

Priklad 11. Uréeme né&kolik prvnich &lend Maclaurinova rozvoje funkce f(x,y) =
= ¢% . cos y (tzn. vypocteme rozvoj funkce v okoli bodu [0, 0]).

f=ce%cosy, f's =e*cos y, f'y = —e%siny, f"'zz = e¥cos y, f'zy = —e*siny, f''yy =
= —e%cos Y, [ zuz = %08 Y, f'" 22y = —e%siny, f'" zyy = —e*cosy, [ yyy = €*siny
vbodé[0,0ljef =1, f2=1f"y =0, "2z =1, "2y =0, f'yy = =1, ["222 = 1,

f m-'ml = 0>f '”zw = —l,f "'vw = 0.



Tedy
1 1
flxey) =1 +x+—2T(x2—y2) +?(x3—3xy2)+

LOKALNI EXTREMY FUNKCI DVOU PROMENNYCH

Definice 13. (Lokalni extrémy.) Funkce z = f(x, y) ma v bodé Py[x,, ¥,] lokalai maxi-
mum [lokidlni minimum], existuje-li d-okoli bodu P,, Ze f(x,y) = f(x0, ¥o) [f(x,3)=
= f(x0, ¥0)] plati pro viechny body P[x, y] € O(P,; 0).

Geometricky vyznam: Je-li v bodé P,[x,, Vo] lokalni extrém a je-li te¢na rovina v bodé
To[%0s Vo, 20] TOVnoObézna s rovinou XY, pak ¢ast plochy z = f(x,y) pfisluSné okoli
bodu P, leZi celd nad nebo pod tecnou rovinou. Z geometrického vyznamu parcidlnich
derivaci 1. fadu plyne, Ze tyto derivace (pokud existuji) v bodé P, se musi rovnat nule.

Véta 8. Ma-li funkce 2 = f(x, y) v néjakém okoli bodu P, parcialni derivace 1. ridu,
pak muzZe lokalniho extrému nabyvat jen v takovém bod¢ [x,, Vo], zvaném stacionarnim,

v némz
f'2(%0, ¥0) = 0 ~ f'y(%0, ¥0) = 0.
Necht dale f(x, y) v O(P,) ma spojité parcialni derivace 2. fadu.

Oznacme D(x,y) = f" 22(%, ) - [ yu(%: 3) — [f"zy (%, ]2

Pak 1. Je-li D(x,, yo) > 0, ma f(x, y) v P, lokalni extrém a to pro f"'zz(xe, ¥o) < 0[>0]
lokalni maximum [minimum)].
2. Je-li D(x0, yo) < 0, f(x, y) nema v P, extrém.
3. Je-li D(x0, yo) = 0, f(x, y) muZe a nemusi mit v P, extrém.

Poznamka 15. Pfipad, kdy D(x0, yo) = 0 zkouméme a) podle definice lokalniho extrému,
nebo b) uzitim svazku pfimek y — y, = k(x — y0), kdy vySetfujeme danou funkci na
pfimkach jako funkci jedné proménné x.

Poznamka 16. Pfi feSeni slovnich tloh vedoucich k uréeni extrému funkce, v mnohych
konkrétnich pfipadech plyne z charakteru tlohy existence a druh extrému.

Priklad 12. Urcete rozméry pravouhlé vodni nadrze o daném objemu V' [m?] tak, aby
dno a stény mély minimalni povrch. Ozna¢me rozméry dna x, y, vySku nadrze z. Pak
objem V = xyz, povrch dna a stén P = xy - 2xz + 2yz = f(x, y, 2).

Vyjadifeme z = % a dosadme do f(x, y, 2) neboli P(x,y) = xy + 2V (% + %)

je funkci dvou proménnych x,y; V' je konst. Hledime extrém funkce P(x,y), tzn.
P,x=O,P1y=0:
2V v

— —— =0~ ~x

0
%2 92

neboli x%2y = xy2 =2V, Odtud x =y = 3]/2—17, nebot x =y = 0 nema smysl. Vyska
V_1 95

kvidru 2 = — = — -
xy 2
Pro hledané rozméry platix : y : 2 =2:2: 1.
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Priklad 13. a) Funkce f(x, y) = x4 + y? ma v bod¢ [0,0] extrém, prestoze D(0, 0) = 0.
Dle definice lokdlniho minima je pro danou funkci splnéna nerovnost f(x, y) > f(O 0)
pro viechny body [x, y] z okoli bodu [0,0], tedy f(x,y) mi v [0, 0] lokilni minimum.

b) Funkece f(x, y) = x% + 33 nema v bodé [0, 0] extrém, protoZe v I. kvadranté je stile
Kkladna, ve III. zapornd. Opét D(0, 0) = 0.

VAZANE EXTREMY FUNKCI DVOU PROMENNYCH

V praxi se Casto setkdvame s dlohou urcit extrém funkce nékolika proménnych
X1, X2, . . ., Xn, Které jsou vazany podminkami (tzv. vazbami) g1(x1, X2, ..., Xz) =0, ...,
Om(X1, X2, «. ., Xn) = 0 prom < n.

Definice 14. (Véazany extrém.) Funkce z = f(x,y) ma v bodé P,[xo,y,], pro ktery
¢@(x0y ¥0) = 0, vizané maximum [vazané minimum], plati-li f(x, ¥) = f(x0, ¥0) [f(x, y) =
= f(x0, ¥0)] pro vSechny body krivky ¢(x, y) = 0 z néjakého okoli bodu P,.

Poznimka 17. Rozdil mezi lokalnimi a vdzanymi extrémy spociva v tom, Ze pri lokdlnich
extrémech vySetfujeme funkci f(x, y) v celém jejim defini¢nim oboru, zatimco pfi véza-
nych extrémech vySetfujeme jen ty hodnoty funkce, kterych nabyvad v bodech kfivky
o rovnici ¢(x,y) = 0.

Pozndmka 18. Dovedeme-li z podminky ¢(x, y) = 0 vypocitat y jako funkci x, dosadime
do z = f(x,y), a tim redukujeme problém vizaného extrému na problém nalezeni
extrému funkce jedné proménné (pf. 12). V ostatnich pfipadech uZivime tzv. Langran-
geovu metodu.

Véta 9. (Lagrangeova metoda.) Necht funkce F(x,y, 4) = f(x,y) + Ag(x,y), zvana
Lagrangeova, spliiuje pro €isla xo, yo, Ao soustavu rovnic F'z(xo, yo, A0) = 0, F'y(X0s Yos
Ao) = 0, @(x0, ¥0) = 0. Ma-li funkce F(x,y,4,) v bodé Po[x,,y,] lokdlni maximum
[minimum] podle pfedchazejici véty, pak funkce z = f(x, y) ma v P, vizané maximum
[vazané minimum] pfi podmince ¢(x, y) = 0.

Priklad 14. Na pfimce x 4 2y + 3 = 0 urcete bod M[x, y], jehoZ soucet ¢tvercu vzda-
lenosti od bodu A[l, 1], B[2, 2] je nejmensi. Hleddme extrém funkce f = (x — 1)2 -+

+(y— 12+ (x—2)2+(y —2)2% coz je AM? -+ BM2, pfi podmince ¢(x,y)=
= x + 2y + 3 = 0. Tedy Lagrangeova funkce je
Fx,p, ) = (x — 12+ (y — 1> + (x — 22 + (y — 2)* + A(x + 2y + 3).
Polozme: F'z =2(x — 1) +2(x —2)+ A=0
Fly=2y—1)+2y—2)+2i=0
x+2y+ 3=0

3
Resenim této soustavy obdrzime x = 0,y = — 3 A=6.

Tedy bod P, [0, — —Z—] mé pozadovanou vlastnost.

Analogicky se fesi extrémy funkci vice proménnych. U funkci #-proménnych miZe byt
dano nejvyse (» — 1) podminek.
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Piiklad 15. Urcete rozméry kvidru maximalniho objemu tak, aby délka jeho télesové
1hlopficky se rovnala 21/5. Télesova tihlopriCka an + 32 4 22 = 2V3. Tedy podminka
@(x, 9, 2) = x2 4 y2 + 22 — 12. Hleddme extrém funkce f = xyz pfi podmince ¢ = 0.
Lagrangeova funkce F mi tvar

F =xyz + A(x2 + 32 4 22 — 12)

F'z=yz+2}.x=0=>ﬂ.=—-~'g—

’ Xz
F,=xz+2}.y=0=>?.=——2;

P o as 2
F',=xy+2z2=0= 1 e

x24+3y24+22—-12=0
Porovninim rovnic pro 4 plyne x2 = y2 = 22, Dosazenim do posledni rovnice dostaneme

x2 = 4, Prakticky smysl md jen kofen x = 2 a dile y = 2z = 2, Tedy pfi dané délce
1dhlopficky ma nejvétsi objem krychle o hrané a = 2.
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