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VLIV IMISI NA VYVOJ LESNICH PUD NA LOKALITE
JELENI HORA V KRUSNYCH HORACH

F. Jonas

JONAS, F. (Vysoka skola zemédélska, Praha - Suchdol). Vliv imisi na vyvoj les-
nich pud na lokalité Jeleni hora v Kru$nych hordch. Lesnictvi, 29, 1983 (5) :
359-368.

Imise SO2 ve smrkovych lesnich porostech Kru$nych hor ovliviiuji nejen jejich
existenci jako vegetac¢ni prikryvky, ale pusobi i na soucasny pudotvorny pro-
ces. V prispévku jsou popsany vysledky vyvoje chemickych vlastnosti ptid na
lokalité Jeleni hora v pasmu II.—III. stupné poskozeni porostii. Pozornost je
vénovana zejména rozdilnému vyvoji zakladnich chemickych vlastnosti pudy
pod postupné odumirajicimi smrkovymi porosty a pod bukovou mlazinou, ktera
vznikla obnovou clonnou pruhovou se¢i pod ochranou téchZe porosti. Za ob-
dobi 12—15leté existence bukové mlaziny se zménila velmi priznivé pudni
reakce, kvalita humusu a dal$i vlastnosti. Vysledky chemickych rozbort pro-
kazaly, ze bukovy lesni porost ovlivnil priznivé pudotvorny proces i v podmin-
kach intoxikace ptidy imisemi sloucenin siry a Ze snadnéjsi obnovu lesa v téch-
to oblastech je mozno realizovat v dobé pred uplnym zni¢enim puvodnich les-
nich porostu.

pedologie lesnicka; imise SO2; chemismus lesnich plid; obnova lesa

Vyvoj vegetace je nerozlutné spjat s vyvojem ptdy. Proto i vSechny
zmeény v lesnich porostech v KruSnych horach, které jsou vyvolany nega-
tivnim plisobenim imisi SO2, se odrdZeji ve zméndch vlastnosti lesnich
pld. Existence lesa je podminéna dobrym stavem pld, coZ plati zejména
pro cely proces obnovy lesa v KruSnych hordch. Soucasny stav lesnich
ekosystémi v Kru$nych hordch je jednak vysledkem jejich pfirozeného
vyvoje, jednak vysledkem negativniho antropogenniho vlivu vyvolaného
dlouhodobym ptisobenim pramyslovych exhalaci na ekosystém smrkovych
porostt.

Pidotvorny proces zahrnuje vzdjemné plisobeni petrografického slo-
Zeni hornin, konfigurace terénu, klimatickych podminek, vody a orga-
nismi. V souCasné dobé je vazné ovlivnén imisemi sloucCenin siry, které
se do pid dostavaji hlavné srdZzkovou vodou i absorpci oxidu siFiitého
povrchem ptidy. Tim je prib&h souasného plidotvorného procesu velmi
vyrazné ovlivnén.

MATERIAL A METODY

Cilem vyzkumu bhylo sledovat rozdily v zakladnich chemickych vlastnostech
lesnich pud, zejména pak srovnat vlastnosti pudy pod odumirajicimi smrkovymi
porosty a ¢astmi porost, v nichz byla provedena obnova lesa pruhovou se¢i s po-
uzitim listnatych drevin (buku). Pozorovani se realizovala na lokalité Jeleni hora,
a to na prechodu svahového deluvia v podsvahové. Ke splnéni téchto cil byly
odebrany vzorky pudy z nékolika profili a analyzovany v laboratori podle metod
uvedenych v publikaci Kliky, Novaka, Gregora a kol. (1941). K vyhod-
noceni byly pouzity metody popsané Peliskem (1957) a Mickenhausenem
(1975).
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VYSLEDKY

ZHODNOCENI{ ZAKLADNICH VLASTNOSTI PUD NA LOKALITE JELENI HORA

Profil I: Horskd hnéda lesni ptida

Pudni profil je lokalizovan ve smrkovém lesnim porostu zafazeném

do I1.—III. stupné poskozeni exhalaty. Popis ptidniho profilu :

Ao 0— 2 cm  jehliénaty odpad;

A 2— 4 cm (vz. ¢ 1) Sedocerna vrstvicka humusu, typického pro smrkové les-
ni porosty;

(B1) 4—25 em  (vz. ¢ 2) rezavé hnéda az Cervenohnéda, piscitohlinitda zemina
metamorfického horizontu hnédnuti, mirné obohacena humusem;

(B2) 25—70 em  (vz. ¢. 3) hrubéjsi zvétralina ruly barvy rezavé hnédé, piscitohli-
nitd zemina s vétsi primeési skeletu;

Cd 170—90 cm  silné navétrala rula;

(& 90 a cm - mateénd hornina, rula mirné navétrala.

Zakladni chemické vlastnosti. Organogenni zemina humézniho hori-
zontu vykazuje silné kyselou reakci ve vyluhu H20 a extrémné kyselou
reakci ve vyluhu v nKCl. K odstranéni extrémné kyselé reakce na pH 7,0
nKCl je podle vysledku neutralizacni titrace zapotfebi pro vrstvu 10 cm
4,68 t CaCO3 na ha. Pro tcely obnovy lesa vSak postaci otupeni kyselosti
na 3,8 pH v nKCl, coZ pro vrstvu 4 cm (vCetné hrabanky) reprezentuje
0,72 t CaCOs3 na ha.

Vymeénna sorpcni kapacita je extrémné nenasycena a lze ji hodnotit
jako velmi vysokou, nasycenou vyménnym vodikem.

Obsah humusu vyjadieny jako C,, v % dokazuje velmi vysoky obsah
organickych latek i zastoupeného organicky vazaného dusiku. Pomér
C: N = 22 vSak dokazuje omezeng€jsi pristupnost organicky vazaného du-
siku, coZ je zplsobenc i nepfiznivou pldni reakci. V celkovém obsahu
humusu pfevlddaji huminové kyseliny nad fulvokyselinami.

Zasoba pristupného drasliku podie Schachtschabela je stfedni a fos-
foru podle Egnera dobra (pro lesni plidy).

Mineralni zemina (B)1 genetického plidniho horizontu je piscitohli-
nité zrnitosti, silné kyselé reakce ve vodnim vyluhu a velmi silné kyselé
reakce v nKCl. Vyménna sorp¢ni kapacita je stfedni (nizsi). Vyménny
vodik v mval. 100 g~1 je vy$§i nez vyménna sorpcni kapacita, coZ nazna-
Cuje pritomnost silnych minerdlnich kyselin. Pro neutralizaci velmi silné
kyselé reakce ve vrstvé 20 cm by bylo pfi tpravé na pH v nKCl = 7,0
potieba 15,1 t CaCOs na ha. PFi otupeni kyselosti na pH v nKCl = 3,8 je
to 1,5 t CaCOs3 na ha.

Obsah organickych latek a dusiku je v této vrstvé profilu podstatné
niz8i (0,92 % C,). V celkovém podilu C,, pfevazuji huminové Kyseliny
nad fulvokyselinami a pomeér C: N je pFiznivéjsi ve srovnani s horizon-
tem A. Zasoba pfFistupnych forem drasliku i fosforu je velmi nizka.

Zemina genetického horizontu (B)2 je pisCitohlinita s vétSi primeési
skeletu. Zemina je kyselé reakce v H20 a velmi silné kyseld v nKCl.
K neutralizaci zeminy v mocnosti 20 cm na pH v nKCl = 7,0 je tfeba
10,5 t CaCOs na ha, coZz je ve srovndni se zeminou pfedchazejiciho ho-
rizontu o 5 t méneé, coZ naznacCuje méné progresivni pri¢iny kyselé reakce.
Vyménna sorptni kapacita zeminy je nizka. Sorp¢ni komplex je v pfie-
vaze nasycen H™* ionty, ale hodnota vyménného H* v mval nepfevySuje
hodnotu vyménné sorpcni kapacity.
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1. Zakladni chemické vlastnosti pud na lokalité Jeleni hora. — Basic chemical
properties of soils at the Jeleni hora locality

Kyselost v pH . Sorpéni komplex , i
& Vyménny
islo | Vrstva H (0]
Sonda S S T HR
veorku| @rem aktivni | vyménnd | mekv. mekv . of ?;)‘(;alll B cm
.100g-! | .100 g1 i
1 2— 4 3,6 2,8 - 65,36 - 65,5 0,4
SI 2. 4-25 4,15 3,15 - 12,67 — 15,75 1,5
3. 2570 4,6 3,75 0,42 7,67 5,47 7,25 1,5
4. 2— 8 4,5 3,75 20,2 88,7 22,77 68,5 0,4
SII 5. 8—20 4,4 33 3,68 27,68 13,29 24,0 1.5
6 20—-70 4,6 3,9 — 15,01 — 16,0 1,5
S II 10—15 3,55 2,7 9,04 76,04 11,88 67,0 0,4
nad 20 4,0 3,3 0,34 21,34 1,59 21,0 1,5
9. 5— 7 3,7 3,0 1,52 42,02 3,61 40,5 0,4
SIV 10. 7—12 3,75 3,1 — 20,01 — 21,0 1.5
11. | 20-50 45 4,0 2,17 14,67 14,79 12,5 1,5
I1. Zakladni chemické vlastnosti pid na lokalité Jeleni hora. — Basic chemical
properties of soils at the Jeleni hora locality
Piistupné Ziviny ;
; N, celk. Cox . .~ Stabilita ‘
Cislo vzorku o o, C:N » HK o— K P 5
mg.kg~! | mg.kg~!
1. 0,80 17,65 22,00 10,62 0,243 126 34 |
2; 0,084 0,92 10,95 0,429 0,500 41 8 ;
3. 0,0392 0,27 6,89 0,121 0,636 45 13 ’
4. 1,14 26,80 23,50 | 17,10 0,761 138 48 l
5. 0,16 3,64 22,75 2,28 0,246 46 13 {
6. 0,0784 1,16 14,80 0,532 0,675 44 3 !
7. 1,30 31,32 24, — 22,15 0,134 159 44
8. 0,1204 2,45 20,41 1,45 0,652 40 18 {
9. 0,75 14,21 18,94 8,76 0,295 249 48 |
10. 0,21 3,36 16,00 1,527 0,648 63 8
11 0,068 1,05 15,44 0,331 0,500 25 39 !
|

Profil II: Horska hnéda lesni ptida

Popisovany ptidni profil je situovan v mistech pruhové sece prevodu
smrkového porostu na porost bukovy ve vzdalenosti asi 100 m od profilu
I. Bukovy porost v pruhové seCi v ptivodnim smrkovém porostu byl zalo-
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III. Zrnitost zemin na lokalité Jeleni hora a jeji klasifikace podle Novaka. — Me-
chanical composition of soils at the Jeleni hora locality and its classification after
Novak

Kategorie zrnitosti v %,
Sonda Cislo vzorku I. II. III. Iv. Oznaceni pudy
< 0,01 |(0,01-—0,05|0,05—0,1| 0,1—2,0
mm mm mm mm

1 _ _ _ _ _
1. 2. 26,6 15,0 10,6 47,8 piscitohlinita
23,4 11,2 10,0 55,4 piscitohlinita

11 & - R h B B
’ 5. 212 16,6 14,4 47,8 piséitohlinitd
6. 27,2 18,6 11,6 42,6 piscitohlinitad

II1. | 7 - — — — -
29,0 18,6 14,4 38,0 piscitohlinita

9. — — — - —
v 10. 23,2 20,2 15,0 41,6 pis¢itohlinita
’ 11. 272 22,8 | 13,6 36,4 pis¢itohlinita
12. 27,2 20,0 20,2 32,6 piscitohlinita

Zen asi prfed 10—12 roky a dnes miZe byt prikladem diferenciace vlivu
imisi na vyvoj pidy mladého listnatého porostu a starého jehli¢natého
lesa. Popis plidniho profilu:

Ao 0— 2 cm  polorozlozena az nerozlozena opadanka (opad z bukové mla-
ziny);
A 2— 8 em  (vz. & 4) derstvy humus barvy Sedohnédé, priznivych vlastnosti

(nema znaky surového humusu smrkového porostu);
A/(B1) 8—20 em  (vz. & 5) piséitohlinitd, humusem obohacena zemina, fyzikal-
né piizniva, kypra, vlhka, prokorenéld, barvy Sedohnédé;

(B2) 20—70 ecm  (vz. ¢. 7) piséitohlinita, rezavé hnéda zemina, vlhka, fyzikalné
prizniva, prokorenéla;
Cyq horizont nedostizen.

Zakladni chemické vlastnosti. Vysledky chemickych rozbort ptdy
jsou uvedeny v tabulkach I a II a rozboru zrnitosti v tabulce III. Udaje
0 aktivnim pH ve vodnim vyluhu v rozmezi 4,4—4,6 pH dokazuji, Ze jde
rovnéZ o kyselou lesni ptdu, jejiZ aktivni pH je vS8ak ve srovnani s hu-
mozni vrstvou piivodniho smrkového porostu znac¢né pfiznivéjsi (pod smr-
kovym porostem 3,6 pH a pod bukovou mlazinou 4,5 pH), tj. rozdil 0,9 pH
a v pfechodném horizontu A/(B)1 je rozdil ve prospé&ch bukového porostu
jesté o 0,25 pH vétsi. Aktivni pH se v obou srovnavanych ptiddach vyrov-
nava v horizontu (B)2, coZ dokazuje dFivéjsi spolecny vyvoj ptdy.

Stejné rozdilny vyvoj pH byl zaznamenédn i v nKCl (vyménné pH),
kdyZz ve vrstvé humusu pod smrkovym porostem bylo 2,8 pH, tj. extrémné
kysela reakce, a pod obnovenym bukovym porostem 3,75 pH, tj. sice na
urovni velmi silné kyselé reakce, ale odpovidéd pfirozenému pH horskych
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ptid pod smrkovymi porosty. ZjiSténi téchto rozdild je velmi vyznamné
a naznacovalo cestu, kterou se zFejmé meéla ubirat obnova lesnich smrko-
vych porostli intoxikovanych SO2. V pfechodném horizontu A/(B)1 byl
jesté rozdil ve prospéch bukového porostu 0,15 pH a v horizontu B2 rov-
néz 0,15 pH. Vymeénné pH tedy naznacilo jeSté priznivéjsi vliv porostu na
zmény pH neZ v pfipadé pH v Hz20.

Vyznamné rozdily lze pozorovat i ve vyvoji fyzikdalné chemickych
vlastnosti, tj. zastoupenych vyménnych bazi, vyménné sorp&ni kapacity
i stupné sorp¢niho nasyceni a zastoupeného vyménného H*. V huméznim
horizontu je vyménna sorpcni kapacita velmi vysokd, v pfechodném ho-
rizontu vysoka a v horizontu B2 stfedni. Sorp¢ni komplex je i pfes vyraz-
né zlepSeni ve srovndani s profilem I rovnéZ nenasyceny, ovSem jsou zde
jiz zastoupeny bazické ionty, zatimco v prvnim pfipadé byl zastoupen
pouze vyménny vodik, coZ dokazuje rozdil mezi hodnotou vyménné
sorpCni kapacity a vyménného H*. Tento rozdil dokazuje, Ze pfi humifi-
kaci opadanky pod bukovou mlazinou se uvoliiuji bazické ionty, coz je
vyrazny rozdil ve srovndni s opadankou jehli¢natého (smrkového) po-
rostu.

V humusové vrstvé pod listnatym porostem je obsaZeno 26,80 % C.x
a ameérné tomu je i vy$si obsah celkového dusiku (Nt %). Pomeér C: N je
vSak adekvatni pomértim pod smrkovym porostem. V celkovém obsahu
Cox prevladaji huminové kyseliny nad fulvokyselinami a nerozpustnym
zbytkem. Faktor stability humusu dokazuje jeho sorpfni nenasycenost
a tudiZ i schopnost migrace organickych latek v ptidnim profilu, coZ zna-
mend, Ze jsou zde dosud priznivé podminky pro podzolizaci. Obecné pro
faktor stability plati zdsada, Ze ptida mé tim vé&tSi sklony k vyvoji podzo-
lu, ¢im niZsi je stabilita humusu (hodnoty men3i neZ 1). Srovname-li
hodnoty stability humoézniho horizontu smrkového porostu a téhoZ po-
rostu pfevadéného na porost bukovy, zjistime, Ze za obdobi odliSného pi-
dotvorného procesu doSlo k vyznamné zméné ve stabilité humusu, zejmeé-
na v horizontech A: ve smrkovém porostu 0,243 a v bukovém porostu
0,761, tj. vyrazné sniZeni nachylnosti k procesu podzolizace.

U zasoby pristupného fosforu podle Egnera do$lo v huméznim hori-
zontu pod bukovou mlazinou k vyznamnému zlepSeni ve srovnéni se
smrkovym porostem, totéZ plati i pro pristupny draslik podle Schacht-
schabela.

Neutralizace kyselé reakce indikovand pctfebou vdpnéni aZ na pH
v nKCl = 7,0 dokazuje ve srovnani obou porostii rozdilnou potfebu vape-
natych hmot :

vz. €. 1 (smrkovy porost) ve vrstvé 10 cm na ha = 6,0 t CaCOs3
vz. €. 4 (bukova mlazina) ve vrstvé 10 cm na ha = 4,2 t CaCO3

Rozdil ve prospéch bukové mlaziny 5 = 1,8 t CaCOs3

Rozdily v priibéhu ptdotvornych procesii srovndvanych porostt jesté
1épe vyniknou v potfebé vadpnéni do hloubky 20 cm pfi Gpravé pH v nKCl
na 3,8, kdyZ plida pod jehli¢natym porostem by poZadovala 1,92 t CaCOs3
na ha a pod bukovou mlazinou 0,78 t CaCO3 na ha.

Vyvoj padnich vlastnosti tedy zcela jednoznaclné& preferuje obnovu
lesnich porostii s pouZitim listnatych drevin pod ochranou starého smrko-
vého porostu (obr. 1).
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1. Uspé$na obnova smrkovych
lesnich porosta clonnou pru-
hovou seé¢i s pouzitim buku na
lokalité Jeleni hora (pudni
profil II). — Successful rege-
neration of spruce stands by
shelterwood strip cutting
planting beech at the Jeleni
hora locality (soil profile II)

Profil III: Horsky humusovy podzol

Tento profil je situovan ve smrkovém porostu pfi upati lokality Jeleni
hora s poSkozenim imisemi II. tfidy v mensi ploSné terénni depresi, ktera
zFejmé ovlivnila vyvoj pldy. Popis ptidniho profilu :

Ao 0—10 em  nerozloZeny jehli¢naty opad;
A1 10—15 ecm (vz. ¢. 7) surovy humus;
A2 15—20 em  béloseda vyluhovana zemina, pisc¢itohlinita, s prechodem do svétle

fialového zbarveni;
B 20—40 ecm  (vz. €. 8) rezavé hnédy seskvioxidy obohaceny horizont.

Zakladni chemické vlastnosti. Organogenni zemina humusového ho-
rizontu (vz. €. 7) mé velmi silné kyselou reakci ve vodnim vyluhu a ex-
trémné kyselou reakci v nKCl. Vyménna sorp¢ni kapacita je velmi vysoka
se sorpéné nenasycenym komplexem, resp. nasycenym vymeénnym vodi-
kem. Obsah C,, je velmi vysoky, totéZ plati o Nt %. Pomér C: N = 24 je
méneé priznivy. Z celkového obsahu uhliku pripadéd nejvétsi podil na hu-
minové kyseliny. Stabilita humusu je velmi nizka (0,134) a potvrzuje
oznaceni ptidniho typu jako horsky podzol (humusovy).

Pfi neutralizaci zeminy humusového horizontu s O, = 0,4 na pH
v nKCl = 7,0 je ve vrstvé 10 cm pri melioraCnim vapnéni treba 10,6 t
CaCOs na ha, pri otupeni reakce na pH v nKCl = 3,8 ve vrstvé 10 cm
2,75 CaCO3 na ha a ve vrstvé 20 cm 5,5 t CaCO3 na ha.

Zasoba pristupnych forem drasliku a fosforu vykazuje stfedni hod-
noty.

Aktivni pH iluvidlniho horizontu (zeminy) lze hodnotit jako silné
kyselou reakci a vyménné pH v nKCl jako velmi silné kyselé (vz. ¢. 8).
Vymeénna sorpCni kapacita vykazuje stfedni hodnotu s extrémné nenasy-
cenym sorpC¢nim komplexem. Vyménny vodik témér dosahuje hodnotu
vyménné sorpcni kapacity. Obsah humusu je niZ8i a jeho stabilita je vyssi
nez v humusovém horizontu, ale potvrzujici rovnéZ podzolovy pldotvorny
proces.

Zasoba pristupnych forem drasliku a fosforu je nizka.

PTi neutralizaci zeminy horizontu B na pH v nKCl = 7,0 pti O, = 1,5
by bylo tfeba 10,5 t CaCO3 na ha a pfi otupeni kyselosti na pH v nKCl =
= 3,8 0,97 t CaCOs na ha.
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ProfilIV: Horskd humozni hnéda ptida podzolovana

Tento pidni typ byl lokalizovdn na rozhrani I. pdsma hygienické
ochrany vodarenské nadrZe PriseCnice ve vzdalenosti asi 200 m od hraze
pfehrady v enklavé bukového porostu (velikosti kotliku) v jehli¢natém
smrkovém porostu. Vyvoj ptady je zde ovlivhén opadem smrkového a bu-
kového porostu. Popis ptidniho profilu :

Aot 0— 3 em nerozloZzené organické latky, smés jehli¢i a lista buku;

Az 3— 5 cm fermentované organické latky moder;

At 5— 7 cm  (vz. ¢ 9) vrstva surového humusu;

A2 7—12 em  (vz. ¢. 10) mirné vyluhovany, ale c¢aste¢né organickymi latkami
obohaceny horizont, barvy nafialovélé;

B1 12—20 em  iluvialni horizont, barvy zluté az rezavé;

Bz 20—50 ecm  (vz. ¢ 11) horizont zvétravani a akumulace, zemina obohacena

seskvioxidy;
Cd 50—70 cm naveétraly prechodny horizont;
C v 75 cm jesté nedostizen.

Zakladni chemické vlastnosti. Organogenni zemina humusového ho-
rizontu (vz. ¢. 9) ma silné kyselou reakci ve vodnim vyluhu a velmi silné
kyselou reakci ve vyluhu nKCl. Vyménnéa sorpcni kapacita zeminy je sice
velmi vysokd, avSak podstatné niZsi ve srovnani s humusovymi horizonty
popsanych piredchézejicich pldnich typt. Sorpéni komplex je extrémné
nenasycen, kdyZz obsah vyménného vodiku téméf dosahuje hodnotu vy-
meénné sorpcni kapacity.

Obsah organickych latek stanovenych jako C,, je podstatné niZsi nez
v profilech II a III, coZ plati i pro Nt % (celkovy obsah dusiku). Pomér
C: N je vSak v této vrstvé profilu priznivéjsi ve srovnani s ostatnimi, coZ
se projevilo i na vySsim zastoupeni tzv. pFistupnych forem dusiku (lehce
mineralizovatelného N) ve vySi 103 mg na kg (prfi hodnoceni v ornych
ptidach by to jiz byla dobrd zdsoba pro okopaniny). V humusu pievladaji
huminové kyseliny nad ostatnimi sloZkami a jeho stabilita je rovnéz niz-
ka, potvrzujici snadnost migrace organickych latek; to rovnéZ potvrzuje
nastupujici proces podzolizace.

Zasoba pristupnych forem drasliku je velmi dobra a fosforu stredni,
a to i podle kritérii pro hodnoceni zemédélskych ptd.

PFi neutralizaci zeminy jednotlivych horizontli na pH v nKCl = 7,0
je v humusovém horizontu tfeba 4,2 t CaCO3 na ha (ve vrstvach 10 cm

2. Zaburenéni pudy jako du-
sledek zvySeného uvolnovani
zivin a zlepSenych svétlost-
nich pozitki po vytézeni
odumrelych smrkovych poros-
ta zni¢enych imisemi SO2. —
Soil overgrowing with weeds
as a result of an increased
release of nutrients and of
improved light conditions
after felling dead spruce
stands destroyed by SO2
immissions
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a objemovych hmotnostech uvedenych v tabulce I), v eluvidlnim hori-
zontu 8,625 t CaCO3 na ha a v horizontu zvétrdni (B2) 6,75 t CaCOs na ha.
PFi neutralizaci piidy do hloubky 20 cm na pH = 3,8 v nKCl je tfeba 3,55t
CaCOs3 na ha.

ZAVER

V geologickém podkladu popsané C¢4asti KruSnych hor prevaZuji
krystalické bridlice, které jsou chudé zejména vapnikem. Ov3em obsah Ca
neni natolik nizky, Ze by mohl sdm o sobé byt zdrojem poruch ve vyZivé
dfevin na primdrnich a dalSim vyvojem pfFili§ neochuzovanych pldach.
Zvétravani rul je pomeérné rychlé at jiz na ndhornich rovinach, nebo i na
mirnéjSich svazich ve vy$8ich pasmech. I v tomto pfipadé jsme zjistili, Ze
na téchto primdrnich zvétralindch se nachdzeji dosti hluboké plidy, vétsi-
nou piscitohlinité nebo hlinitopisCité, ve spodné&jSich horizontech s vyssi
primeési Stérku a nezvétralé matec¢né horniny v hlubSich vrstvach ptidniho
profilu. Na tGpatich svahti a v polohdch s mirné&j$im sklonem vznikaji na
deluviich velmi hluboké ptidy. Z klimatickych charakteristik je pro ptido-
tvorny proces dileZity vzajemny pomeér mezi srdZkami a teplotami. Z geo-
morfologickych hledisek pak to, jde-li o lokality, v nichZ mliZe nebo ne-
muZe stagnovat voda. SouCasny plidotvorny proces je pfirozené& ovlivnén
i tim, jaka je skladba lesnich porostd, a to i pfi jejich ovlivnéni imisemi
S02. Uvedené procesy pusobily normélné do té doby, dokud normalné
fungovala funkce vegetaCni pokryvky. Ta vS8ak v disledku stdle se zvy-
Sujici koncentrace sirnych slou€enin (imisi) odumird, a tim odkryva pi-
du dalSim neZddoucim pldotvornym procestm.

V prirodnich podminkach oblasti s humidnim klimatem zplisobuje
srdzkové voda prosakujici ptidnim profilem stadlé vymyvani bazicky piiso-
bicich vyménnych kationtli, ¢imZ se ptida postupné okyseluje. Priibéh oky-
selovani zavisi na mnoZstvi prosakujici vody a propustnosti ptd, jejich
stari a zasobenosti substrati alkaliemi a na rychlosti jejich uvoliiovani.
Vysledky chemickych rozborl prokéazaly, Ze zkoumané piidy jsou kyselg,
velmi chudé na alkalie, zrnitostné leh¢i a dobfe propustné. Tim jsou dany
pfedpoklady k jejich postupnému okyselovani jako pFirozenému disled-
ku jejich vyvoje.

V prirozenych podminkéach je napf. agresivita srdzkové vody na pady
zvySovana oxidem uhli¢itym, ktery je pFitomen ve vodé&, ve vzduchu
i v ptidé. Jeho reakci s vodou vznikd Kkyselina uhliCita, kterd disociaci
uvoliiuje vodik, jenZ je pFiCinou okyseleni. Proces probihd podle sché-
matu :

CO2 + H20 - H2CO3 - H* + HCOs3~

PFi dostatku vapniku je takto vznikld acidita eliminovdna vznikem
CaCOs. V kyselém a redukCnim prostfedi vSak kyselina uhli¢itd reaguje
s manganatymi a Zeleznatymi ionty a vytvari z nich pohyblivé hydrogen-
uhlic¢itany. Podle literdrnich udaji ovSem takto vznikajici kyselost ne-
miZe zpusobit zménu reakce pod hodnotu 5,5 pH. JelikoZ, jak bylo zji§té-
no, klesa pH velmi hluboce a jeji vyménné hodnoty i pod 3,0 pH, podava
to dikaz o tom, Ze priiny kyselosti jsou zde podstatné sloZit&j$i. Jako
disledky prirozeného vyvoje ji zplisobuji slouc¢eniny hliniku, organickych
kyselin aj. V poslednim obdobi v§ak za Cinitele vyrazné ovliviiujici vyvoj

366 LesnicTVI — 1983



acidity mtGZeme bezesporu oznacit imise sirnych sloucenin. Tyto imise
prirozeny negativni vyvoj kyselosti mnohonédsobné urychluji. Oxid siFicity
je CasteCné& absorbovan ptdou (jejim povrchem), ale hlavné se do pidy
dostava srazkovou vodou. V atmosfére reaguje s vodou za vzniku kyseliny

" S02 + Hz0 - H2S03; 2 H2S03 +' 02 - 2 H2S04

Kyselina sirové ptisobi na vyluhovani pidy podstatné agresivnéji. Ve
vodnim roztoku se dokonale rozkldda (2 H* + S042-) a vodikové ionty
vytéstiuji baze ze silikatovych vazeb. Dlilkazem pritomnosti silnych mine-
rélnich kyselin v pidé je obsah volnych iont H*, ktery je zejména v po-
vrchovych horizontech plidy vétsi neZ vyménnd sorpcni kapacita. Uvol-
fiovani bazickych iontl ptidou je pomalé a nestaci eliminovat vzristajici
aciditu.

Nucena téZba i nepfirozené opadavani jehliCi a profedovani odumi-
rajicich porosti vystavuje plidu ndhlym a intenzivnim svételnym a teplot-
nim Uc¢inkdm, jejichZ disledkem je vySSi oxidace organickych latek (su-
rového humusu). To vytvari podminky pro absolutni dominanci nékterych
druhii bureng, jako napf. tftinu chloupkatou (Calamagrostis villosa), kte-
ra zneprijemiiuje nésledné zalesnéni.

Vysledky vyzkumu rovnéZ prokézaly vyznamnou diferenciaci ovliv-
néni pldy optimalni obnovou lesa ve sledovanych podminkéch, tj. pruho-
vou clonnou sec¢i ve smrkovém porosté s pouZitim buku k novym vysad-
bam. Efektivnost tohoto opatfeni je dokdzdna nejenom Uspéchem pfi no-
vém zalesnéni, ale i rozdilnosti v plisobeni na dal$i ptidotvorny proces.

Pod bukovou mlazinou doSlo k vyraznym zménadm v Fadé zdkladnich
vlastnosti pldy, coZ naznacuje nové pohledy na obnovu lesa v imisnich
oblastech. Vysledek prokazuje, Ze obnova lesa je moZnad v dobé&, ktera
predchéazi dplnému zniCeni pivodnich smrkovych porosti. VyuZije se tak
jejich ochranného ptisobeni (mikroklimatické vlivy). Vyvoj pudy pod
listnatym porostem i pFi ovlivnéni imisemi SOz je rovnéZ podstatné odlis-
ny a priznivéjsi.

VcCasné realizovand clonnéa seC se tedy ukazuje jako usp&Snéd metoda
nejen z pohledu obnovy lesniho porostu, ale i z hlediska zlepSeni plidy
a vyvoje ptidotvorného procesu v dobé, kdy jiZ doSlo nebo dochéazi ke
kontaminaci plidy imisemi SO2. Tato skute¢nost vyplyva velmi markantné
z nasledujiciho srovnéani. Pri upravé pH na 3,8 pH ve vrstvé 10 cm bylo
v dobé stanoveni pod jehli¢natym porostem potfeba 0,96 t CaCO3 na ha
a pod bukovou mlazinou pouze 0,39 t CaCO3 na ha.

Tyto vysledky prokazuji, Ze jehliCnaté porosty vcas prevedené na po-
rosty listnaté nebo smiSené s odolnymi jehliCnatymi dfevinami by velmi
vyznamnym zpisobem ovlivnily patfebu melioraéniho vdpnéni a zajistily
by novy pokryv lesni plidy porosty, které jsou vii¢i imisim odolné. Tim lze
zajistit nejenom odpovidajici produkci dreva, ale i vSechny ostatni celo-
spolecenské funkce lesa, vCetné jejich hydrologického a rekreacniho vy-
znamu.

Doslo dne 26. 8. 1981
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. IIpomeimnennsie Bei6pocki SOz B eJOBBIX JIGCHBIX HacakKneHUsax KpyumHbix rop BJIMAIOT He
TOJBKO Ha CaMO MX CyIIecTBOBaHMEe KAK BEreTallHOHHOTO ITOKPOBA, HO HEeHCTBYIOT OIHOBPEMEHHO
I Ha TIPOTEKalOLLHIi noqnooﬁpaaylomuﬁ Tpoiecc. B crarse omnmucaHsr pe3ysnbTaThl Pas3BUTHUA XH-
MHYECKMX CBOHMCTB mo4ys B MecrHoctH Eusenu ropa B sode II—III cremeHeit noBpexImeHHsa Jieco-
HacakneHHH. BuHumaHue yaeJyieHo, B OCOGB.HHOCTH, PasaNYHOMY DPa3BHTHUIO OCHOBHRIX XMMHYECKHX
CBOMCTB TOYB O TNOCTeINeHHO OTMHMPAIOIIMMM eJIbBHHKAMHM H T1TI04 6yKOBbIM MOJIOIHAKOM, KOTOpr‘:I
obpasoBaJiCsi IyTeM JIecOBO30OHOBIEHH B pe3dyJLTaTe I0JOCHOII CeMeHHO-Jecoce4yHOM pybKM 101 mo-
JIOTOM TexX Ke JleCOHaca)kIeHMi. 3a mepuon 12— 15-neTHero cymecrBoBaHMs GYKOBOTO MOJONHAKA
BeCbMa IMOJIOKHUTEJIbHO H3MEHHJIHKCL MO4YBEHHAadA peaKgudA, KaueCcTBO ryMyca U Jnpyruae cpoucrsa. Pe-
3yJibTaThl XMMHUYECKHX AaHAJH30B II0Ka3anH, 4TO GyKonoe JieCOHacaKieHue 6JlaI‘OF[pH}ITHO TIOBJIMAJIO
Ha HO‘{BOO6p33lel.LlHl:‘I HpOuCCC naxe B yCJIOBMﬂ'X MUHTOKCHKAUUMHU TIOUYBKI l'lpOMblm.TleHHbIMH BBI-
6pocaMu coeanHeHHil cepbl. Pe3dyibTaTol CBHIETENBLCTBYIOT O TOM, uro 6oOsiee mpocTOe JiecoBo306-
HOBJIEHHE B 3THX O00JACTAX MOYKHO OCYUIECTBHTH B TIEPHOI, NPEMIHeCTBYIONMIMH IOJHOMY YHHYTO-
JKEHHIO nepnouaqanbﬂbxx JIECHBIX HacaKIeHHu.

JieCHOe I104BOBEIEHHE; IIPOMBILIJIEHHbIE BI)IﬁPOChI SOZ; XHMH3M JICCHBIX TIOYB; J1eCOBO300HOBIEHHE

JONAS, F. (Vysoka $kola zemédélska, Praha - Suchdol). The Influence of Immissions
on the Development of Forest Soils at the Jeleni hora Locality in the Ore Mts. Les-
nictvi, 29, 1983 (5) : 359-368.

SO2 immissions in spruce forest stands in the Ore Mts. influence not only the
existence of these stands as a vegetation cover, but also the current soil-forming
process. The results are described of development of the chemical properties of
soils at the Jeleni hora locality in the zone of degrees II—III of forest stand damage.
Attention is mainly paid to the differentiated development of basic chemical pro-
perties of soils under gradually dying spruce stands and under beech young stand
which originated by regeneration by shelterwood strip cutting, sheltered by the
same spruce stands. Over the period of 12—15-year existence of beech young stand,
the soil reaction, humus quality and other properties changed positively. It was
demonstrated by chemical analyses that the beech stand influenced favorably the
soil-forming process even in the conditions of soil intoxication by immissions of
sulphur compounds. The results have proved that the forests in these regions can
be regenerated more easily at the time foregoing the complete annihilation of ori-
ginal forest stands.

SO2 immissions; chemistry of forest soils; forest regeneration
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NAVRH RESENI KRAJINNE EKOLOGICKE PROBLEMATIKY
V CHRANENE KRAJINNE OBLASTI SUMAVA — JIH

V. Skopek

SKOPEK, V. (Ustav krajinné ekologie CSAV, Ceské Budéjovice). Navrh feSeni
krajinné ekologické problematiky v Chrdnéné krajinné oblasti Sumava. Les-
nictvi, 29, 1983 (5) : 369-379.

Na zakladé vysledkt geoekologického vyzkumu v Chranéné krajinné oblasti Su-
mava - jih byla vypracovana ctyrstupnova zonace lesni krajiny (A, B, C, D).
Pro kazdou zonu jsou navrzeny mozné technické zasahy a zpusob hospodar-
ského vyuziti. Zéna A zahrnuje ¢tyri kategorie maloplosnych chranénych tzemi
(viz zakon ¢. 40/1956 Sb. o statni ochrané prirody). Tato zdéna zaujima v ramci
lesni krajiny CHKO Sumava - jih 2 025,49 ha, tj. 3,139, Zbéna B zahrnuje na-
vrhovana maloplosna chranéna uzemi, ochranna pasma vyhlasenych a navrho-
vanych maloplosnych chranénych tuzemi, ochranna pasma vodnich zdroju
a ostatni prirodovédecky vyznamné geobiocendzy. Tato zona zaujima 4 314,44 ha,
tj. 6,66 9% lesni krajiny. Zona C zahrnuje ostatni ptrirodovédecky a krajinaisky
hodnotna tzemi, vrcholové a hrebenové partie, strmé a balvanité strané, ostat-
ni porosty na raselinach, uznané semenné porosty, rezonanc¢ni porosty, vy-
zkumné plochy apod. Tato zdéna zaujima 7201,68 ha, tj. 11,129, lesni krajiny
Zona D zaujima zbyvajici ¢ast lesni produkéni krajiny. Rozsah této zony ¢ini
51 209,39 ha, tj. 79,099, lesni krajiny. Zpracovana krajinné ekologicka studie
poskytuje docasny operativni podklad k aktivni ochrané a tvorbé krajiny
a k ucelné orientaci aplikovaného a zakladniho vyzkumu. Na navrzeném stupni
hospodarského vyuziti lesni krajiny CHKO Sumava bychom méli setrvat do
doby, nez krajinné ekologicky vyzkum presnéji prokaze, kde je tnosna hra-
nice intenzifikace hospodarského vyuzivani krajiny CHKO Sumava.

krajinna ekologie; ochrana prirody; lesni krajina

Krajinné ekologicky problém vznika jako diisledek poruSeni rovno-
vahy v prirodé. VyuZivanim krajiny se Clovék snaZi dosdhnout urcitych
hospodarskych vysledkl. Cilem pretvareni krajiny vS8ak nesmi byt pouze
dosaZeni ekonomického efektu, nezridka totiZ vznikaji nepfedvidané du-
sledky sekundéarni, které jsou ve své podstaté ekologické a charakterem
svého plsobeni velice nepriznivé. Nastésti si zaCindme byt zminéného ne-
bezpeci vEédomi- a tak kdysi opomijeny krajinné ekologicky vyzkum se
dnes stava prioritni potfebou.

PredevSim je nutno vynaloZit co nejvice spole¢ného usili na zachovani
velkoploSnych chréanénych tzemi, kterd jsou nejperspektivnéjsi formou
ochrany krajiny. VelkoploSna chrdnénd uzemi by proto méla plnit funkci
modelovych tzemi na dokumentovani pfedstav o rovnovazné, biologicky
vysokohodnotné a esteticky ucinné krajiné s optimdalni produkci jako ci-
lem spoleCensky nejuZitecnéjSiho jejiho vyuZiti. Tato prace zpracovana
v Chrdanéné krajinné oblasti Sumava — jih (dale CHKO Sumava), je
prispévkem k reSeni krajinné ekologické problematiky ochrany lesni
krajiny.
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RESENI KRAJINNE EKOLOGICKYCH PROBLEMU VE SVETE

Krajinné ekologicky vyzkum se rozviji z podnétu hospodaiského
a spoletenského rozvoje ve specifickych podminkach jednotlivych statd.
Ve svété proto existuje fada metodickych pristupii krajinné ekologického
vyznamu. V NDR je krajinné ekologicky vyzkum zaloZen pfevaziné na
stanoveni potencidlu pfirodniho prostoru podle potencidlové koncepce
(Haase a kol. 1974). Potencidlem pfirodniho prostoru se rozumi vy-
konnost, pfirodni predpoklady k dosaZeni spoleCenskych cild, spojova-
cim ¢ldnkem mezi pFirodnim potencidlem a spolecenskymi poZadavky je
vyména hmoty a energie. Teorii pFfirodniho potencidlu velmi Siroce roz-
vinul Neef (1949, 1966, 1969). Potencidlovou teorii dale rozviji Haase
(1974, 1976, 1978). V poslednich letech publikované prdace (Barsch
1976;: Mannsfeld 1978; Kopp 1975, 1976; Kopp, Jadger 1975,
1976; Schmidt 1976; Jager, Hrabovski 1976) jsou si v zdklad-
nich rysech podobné a jsou zaloZeny na stanoveni potenciali. Od poten-
cialového pfistupu je odlisnd prdce Niemanmna (1977), ktery pracuje
s funkcemi prvkii krajiny. Metoda je zaloZena na maticovém hodnoceni
vztah@i mezi znaky a funkcemi, znaky a typy, popf. typy a funkcemi kra-
jiny. Vysledkem je stanoveni vhodnosti typt krajiny pro rizné funkce.

RovnéZ v SSSR existuje fada krajinné ekologickych pristupli (Pre-
obraZenskij akol 1974, 1975; IsaCenko 1972; Muchina 1975
apod.). V posledni dobé se zaCinaji analyzovat dynamické vlastnosti kra-
jiny (Glazovskaja 1978, Kovda, Glazovskaja, Sokoloyv,
Strekozov 1976), zaloZené na geochemickém kolob&hu latek. Zaci-
naji se rovnéZ objevovat snahy o vyuZiti systémového pfistupu (Siro-
ténko 1975; Kolektiv 1977, Bichele, Molday, Ross 1980]),
pfiroda je povaZovéna za integrovany zdroj, ktery se musi vyuZivat tak,
aby prvky tohoto zdroje byly vZdy v rovnovaze (Fedorenko, Rej-
mera 1977). Zajimavé prace zabyvajici se krajinné ekologickymi pfi-
stupy byly publikovény také v Polsku. Metodika analyzy a syntézy pro
hodnoceni krajiny s Sirokymi moZnostmi praktického pouZiti (Bart-
kowski 1968, 1970, 1971, 1975, 1977), zejména z hlediska pfirozenych
podminek bilance transportu materidlu byla zpracovéna s vyusténim na
hodnoceni exportu a importu hnojiv. Nékteré dalSi prace se zabyvaji Cle-
nénim uzemi na energetické bloky podle pfirodnich podminek a druhotné
struktury krajiny. V Madarsku byly vypracovédny zajimavé prace zameé-
Fené predevSim na hodnoceni pfirodnich podminek a zemédélstvi (Ber -
nat, Udovec 1975, Marosi, Szildrd 1975; Nagy 1978 aj.).

Velka vétSina krajinné ekologickych praci v Holandsku se vyznacuje
snahou po vytvofeni prostorovych jednotek a moZnosti jejich nejvhod-
néjstho vyuZiti. V préaci Beltman, Bleute, Maas (1976) je obsah
prostorovych jednotek vyjadfen vegetaci, geomorfologii a podpovrchovou
vodou, nékdy se omezuje jen na substratové vlastnosti (Pape 1976).
Podobného typu jsou prdce v NSR. Weller (1976) povaZuje za zaklad
vymezeni prostorovych jednotek pldni a stanovistni typy. Miiller
(1975) za zéklad stanovi$§tniho mapovani povaZuje typizaci Kkrajiny,
Schreiber (1976) na zakladé fenologického mapovani urCuje vhod-
nost vyuziti krajiny. Podstatné SirS§i zameéreni krajinné ekologického vy-
zkumu vychézi z praci Schmithiisena (1949, 1976), jejichZ zékla-
dem je stanoveni potencidli prostorovych jednotek (Finke 1971;
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Schreiber 1976). V nékterych dalSich pracich se stanovuji hranice
mozZného zatiZeni Clovékem podle rtznych ucCeld (Kiemstedt 1968;
Gessner, Brandt, Mrass 1974, Olschowy, Mrass 1976;
Solmsdorf, Lohmeyer, Mrass 1975).

RovnéZ na velmi vysoké ftrovni je krajinné ekologicky vyzkum
v Anglii, USA a Kanadé. Z&kladni metodiku aplikovaného vyzkumu v téch-
to zemich uvadi Mitchell (1973), objektem vyzkumu je terén, ktery
je odrazem geologického sloZeni plid a geometrie povrchovych tvari zem-
ské kiry. Podobnym zplisobem jsou zaméfeny i prdce De Von Nel-
son, Haris, Hamilton (1978), Romaine (1978), Bailey,
Pflister, Henderson (1978). Spojenim rtznych klasifika¢nich
systémi vznikly systémy ECOCLASS, ECOSYM a dalsi. Vyznamné se
uplatiiuji vysledky d&alkového prizkumu zemé a vypocetni technika
(Mitchell, 1973; Driscoll, Batters, Porker 1978; Wit-
ner 1978).

V poslednich letech jsme svédky zavadéni matematickych modeld do
Krajinné ekologického vyzkumu (Kuroiwa, Monsi 1970; Budyko,
Gandin 1972; Ross, Bichele, Molday 1977; Gilmanov
1978; Duncan, Loomis a kol. 1967; Siroténko a kol. 1977;
Horie 1976 a mnoho dalSich).

V CSSR, podobng& jako jinde, neexistuje jednotna koncepce systémo-
vych a komplexnich krajinné ekologickych pfistupli k reSeni ekologic-
kych problémii spojenych s hospodarskym vyuZivanim tzemi. V mnoha
dil¢ich smérech maji pak poznatky pracovniki ¢s. geografickych a eko-
logickych ustavii uznavané priority.

Predklddany prisp&vek obsahuje vysledky vstupni C4asti rozpracova-
ného krajinné ekologického navrhu k optimalizaci hospodafeni v oblasti
Sumavy.

PROBLEMATIKA

V praxi sprav velkoplodnych chréanénych tzemi je potfeba zastdvat
zajmy ochrany prirody v mnoha pfipadech rozhodovani o zptisobu, roz-
sahu, popf. intenzité vyuZivani Casti t8chto oblasti. Kromé toho stejné
Casto je tfeba rozhodovat o aktivnich opatfenich nutnych k ochrané, pro-
hlubovéani, popf. regeneraci funkci téchto Casti oblasti, které takovou péci
v zdjmu naplnéni poslani chrdnénych krajinnych oblasti vyZaduji.

Pritom z hlediska charakteru prisluSnych Casti tzemi vyplyva, Ze
v nékterych pripadech jde o rozhodovani problémové, jindy pak o jedno-
duché, jednoznacné, bezrizikové apod. Ukazuje se tedy, Ze by bylo uZitec-
né mit k dispozici takovy typ evidence ploch, ktery by soutasné vyrazné
vyjadfoval stuperl zdvaZnosti a typ problému, kterym je krajina z hlediska
zajmi ochrany prirody a jejich stfetd se zdjmy hospodafského vyuZivani
krajiny zatiZena. Podle zdvaZnosti a charakteru problematiky miiZe pak
byt témto plocham vénovana diferencovana pozornost pri vykonu spra-
vy chranéné krajinné oblasti, rozvoji jejiho poznévani, pri feSeni nebo
hodnoceni stretli riiznych uZivatelskych zajmu apod.

Pokud jde o ochranu pfirody ve vazbé na problematiku lesniho hos-
podafrstvi v CHKO Sumava, byla pocitovana potfeba piehledné evidence
prostorové plochy zdjmovych stretli téchto dvou cinnosti, tedy ochrany
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prirody a lesniho hospodéafstvi. Tato potfeba vytstila do pokusu o Ctyf-
stupriovou zonaci lesnich ploch podle povahy a hloubky zajmovych stfe-
tl a podle rozsahu v zdjmu ochrany pfirody poZadovanych omezeni v les-
nim hospodarstvi.

STRUCNA CHARAKTERISTIKA SLEDOVANE OBLASTI

Chranénd krajinnd oblast Sumava je nejvétSim chranénym tzemim
v CSSR s plochou 1630 km2. CHKO Sumava zaujiméa prakticky celé tzemi
Sumavy chapané jak z hlediska orografického, tak i fytogeografického
a v okrajovych ¢astech zahrnuje CHKO i Sumavské podhari.

Vegetace je jednou ze zdkladnich sloZek ekosystému. Plivodni sloZeni
rostlinnych spolecenstev (klimaxti) se v8ak i v CHKO Sumava zachovalo
jen na relativné velmi malych plochédch, prfedevSim na nepfistupnych
mistech a v nejvy33ich polohdch Sumavy. Je proto ochrana téchto zbytkl
ptivodni vegetace velmi diileZitd, a to nejen z hlediska védeckého, ale
i praktického. V rdamci celych ekosystémi jsou totiZ na rostlinstvu nej-
lépe patrny vSechny zmény zplisobené vratnym nebo i nevratnym poru-
Sovanim biologické rovnovahy ekosystéml a zmény sloZeni vegetace in-
dikuji v8echny negativni vlivy, takZe miiZeme podle nich pFijmout jiZ
néktera konkrétni opatreni.

Dnedni strukturu vegetace Sumavy je nutno chapat jako vysledek
dlouhého vyvoje a formovéni vlivem podminek prostfedi ménicich se bé-
hem celych vékil. V té podobé, jak ji zndme dnes, se vegetace Sumavy
zacala formovat na sklonku posledni doby ledové a hlavné v dobé po-
ledoveé.

Z hlediska fytogeografického naleZi Sumava k zon& stfedoevropskeé
lesni kvéteny, do okrsku hercynského smiSeného horského lesa. Z vyvoje
vegetace Sumavy vyplyva jeji dnedni pFirozena vySkova stupfiovitost od
kyselych doubrav, pres kyselé buciny, kvétnaté buciny, kyselé horské bu-
¢iny aZ po horské klimaxové smrciny. Tato prirozena stupiiovitost je vSak
dnes Cinnosti Clovéka podstatné naruSena. Kromeé uvedenych vegetacnich
stupiiit CHKO Sumava vyskytuji se v tdolnich podméacenych plochéach ol-
Siny, na stejnych mistech vysSich poloh podmacené smréiny, v mélkych
panvich centralni Sumavy a v nivé horni Vltavy raseliniité, na skalach
a sutich reliktni bory a listnaté sutové lesy. Tato spoleCenstva jsou podmi-
néna geomorfologickymi a hydrologickymi poméry stanovist a jen v ne-
patrné mire klimatem, takZe jde o spoleCenstva klimaticky azondlni.

Celkova rozloha dneSnich lesti v Sumavské oblasti je znacnéd a dosa-
huje vice jak 60 % plochy oblasti. Lesy v CHKO Sumava patii svym cha-
rakterem k horskym lestim rozkladajicim se v klimatickych vegetacnich
stupnich smrkovém, buko-smrkovém a smrkovém. Plvodni prirozené po-
rosty horskych lesiti (kvétnaté bucCiny) byly v minulosti postupné nahra-
zovany monokulturami. Na vét§ing plochy CHKO Sumava tak do3lo ke
zméneé plivodnich smiSenych horskych lesti hercynského sloZeni na smr-
kové monokultury. Zbytky ptvodnich porostii se zachovaly jen v nepatr-
nych castech na méné pristupnych mistech.

Les jako ekosystém se vyznacuje dvéma hlavnimi vlastnostmi, pro-
dukci a stabilitou. Je proto potfebné v CHKO Sumava zvaZzit, zda existujici
druhovéa skladba a zptsoby hospodafeni rozvijeji zminéné dvé vlastnosti.
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V souladu s poslanim chranéné krajinné oblasti a zdmeéry ochrany prirody
se pokusit o nalezeni pravidel takového souZiti ochrany pfirody a lesniho
hospodarstvi v CHKO Sumava, které by napliiovalo cile obou téchto &in-
nosti. Zpracovana zonace lesnich ploch, pfedkladana v této préci, je pouze
zacCatkem k SirSimu geoekologickému FeSeni tohoto problému.

METODIKA

Na zakladé vysledku geoekologického vyzkumu Uzemi chranéné krajinné oblasti
Sumava - jih byla vypracovana c¢tyrstupnova zonace lesni Kkrajiny, ktera je odvo-
zena z hodnoceni geoekologické funkce, produkénich a provoznich potfeb lesnich
¢asti a soucasné z potfeb ochrany prirody sledujicich naplnéni poslani CHKO Su-
mava. Klasifikace lesnich ¢asti byla provedena ve spolupraci s pracovniky Spravy
chranéné krajinné oblasti Sumava a nékterymi pracovniky provozu.

Vymezena zona A je zonou chranénych uzemi a zahrnuje vyhlasena malo-
plosna chranéna tuzemi, pokud jde o technické zasahy pripadaji v tvahu pouze ¢in-
nosti stanovené ochranarskym planem. Hospodarské vyuziti zoény A je podiizeno
ochranatrskym zajmum,

Vymezena zona B je zonou ochrannou. Zahrnuje navrhovanid maloplo$na chra-
néna uzemi, ochranna pasma vyhlasenych a navrhovanych maloplosnych chrane-
nych uzemi, ochranna pasma vodnich zdroji a ostatni prirodovédecky vyznamné
geobiocenozy. Cinnosti rozvijené lesnim hospodarstvim v této zoné musi byt pod-
Fizeny cilim ochrany prirody, ale mohou byt uc¢elové rozvijeny.

Vymezena zona C je zoénou prechodnou. Zahrnuje prirodovédecky a krajinar-
sky hodnotna uzemi a ty d¢asti lesniho pudniho fondu, které maji extrémni cha-
rakter (geomorfologie, zamokreni, hrebenové partie apod.), zvlastni krajinarskou
hodnotu, bohatou a vyznamnou vegetaci napr. esteticky pulisobivou, zvlastni poslani
(obory, pokusné a studijni plochy, semenné porosty apod.). Zajmy ochrany prirody
se vyrovnavaji s potrebami a zajmy lesniho provozu, na kterém se vyzaduje malo-
plosné vybéroveé lesopéstebni a tézebni hospodareni a respektovani potreb vyplyva-
jicich z extrémniho charakteru vymezenych lesnich ploch nebo z jejich tucelovosti
a zvlastniho poslani.

Vymezena zona D je zonou lesniho hospodareni. Zaujima zbyvajici c¢ast les-
niho pudniho fondu, pozadavky ze strany ochrany prirody se omezuji na prevenci
vzniku §kod abiotickymi faktory, ke kterym by mohlo dojit bezohlednymi tézebnimi
postupy. Rovnez tak na prevenci mozného ovlivnéni zon A—C, ke kterému by mohlo
dojit rozsahlymi nebo neuvazenymi lesopéstebnimi, popr. téZzebnimi ¢innostmi.

Po delimitaci zén takto definovanych bylo provedeno jejich mapové zakres-
leni (1 :10000), vycisleni jejich celkové rozlohy a provedena detailnéjsi formulace
pozadavkl na regulaci rozsahu a hloubky provoznich lesohospodarskych aktivit.

DOSAZENE VYSLEDKY A DISKUSE

V priabéhu let 1976—1980 byl provadén geoekologicky vyzkum lesni
krajiny CHKOQ Sumava — jih, na jehoZ zdklad& byla vypracovéna &tyf-
stupriova stupnice zonovani celé oblasti a naviZeny ucelné a mozné tech-
nické a hospodarské zasahy pro jednotlivé zony.

Zona A (zona chranénych tzemi) zahrnuje statni prirodni rezervace,
chranéné studijni plochy, chrénéné parky a zahrady, chrdnéné prirodni
vytvory. V zonach chrdnénych Gzemi budou uplatiiovdny zasady hospo-
dafeni platné pro reZim ve statnich pfirodnich rezervacich, coz predsta-
vuje ochranu cennych geobiocenoz. Podminky ochrany jsou uplatiiovany
ve smyslu zdkona o ochrang prirody ¢. 40/1956 Sb. a vynosem MK CSR,
vydanym pro kazdé maloploSné chranéné uzemi, kde jsou stanoveny
ochranné podminky a ochranny rezim, ktery vychazi z prfirodovédeckych
zajmi. Tato z6na je bez hospodafského vyuZiti, technické zdsahy se ome-
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1. Zonace lesni krajiny chranéné krajinné oblasti Sumava — jih. — Zonation of the
forest landscape of the Shumava — South protected landscape region

Zony
Lesni krajina Vyméra Celkem
A i B C D

Okres ha 1998,80 | 2536,19 | 6088,26 (35 302,75 45 926
Prachatice % 4,35 5,52 13,26 76,87 100
Okies ha 26,69 | 1778,25 | 1113,42 (15 906,64 18 825
Cesky Krumlov 0,14 9,45 5,91 84,50 100

ha 202549 | 4314,44 | 7201,68 [51209,39 64,751
Celkem

3,13 6,66 11,12 79,09 100

zuji na biologickou asanaci smérujici k udrZeni cili ochrany. Rekreacni
vyuZivani je omezeno pouze na pési turistiku usmérnénou po znacenych
trasdch spojenou s ¢innosti kulturné vychovnou. Tato zona zaujima v ram-
ci lesni krajiny CHKO Sumava — jih 2025,49 ha, tj. 3,13 %.

Zona B (ochrannd zoéna) zahrnuje navrhovand maloplosna chranéna
uzemi, kde je nutno hospodareni podridit ochranarskym zdjmim; ochran-
na pasma vyhldSenych a navrhovanych maloplo$nych chranénych tuzemi,
kde je nutno téZebni a obnovni postupy volit tak, aby maloplodna chra-
nénd uzemi nebyla ohroZena abiotickymi vlivy, vyhledové provozni cile
volit tak, aby se zvyS§ila stabilita porostu; ochranna pasma vodnich zdroja,
kde je nutno uplatiiovat maloploSny zplisob hospodafeni a udrZovani
¢istoty na téZebnich plochéach, dbat na ochranu vodnich zdroji pfi odvod-
tiovacich pracich, stavbé cest a svdZnic apod.; ostatni prirodovédecky
vyznamné geobiocent6zy, kde je nutno dodrZovat provozni reZim podle
specifickych poZadavkii. Tato zona zaujima 4314,44 ha, tj. 6,66 % lesni
krajiny.

Zona C (prechodnd zoéna) zahrnuje ostatni prirodovédecky a Kkraji-
narsky hodnotné tzemi, a to vrcholové a hiebenové partie, ve kterych
je tieba uplatiiovat jednotlivé aZ skupinové vybérny zplisob hospoda-
reni se snahou zachovat rdaz dominanty krajiny; strmé a balvanité strané,
kde je nutno uplatiiovat maloplo$ny zptsob hospodafeni se snahou po do-
sazeni prirozené obnovy, ¢imZ dojde ke zvyraznéni ptidoochranné funkce
lesa; ostatni porosty na raSelindch, kde je nutno ponechat je pfirozenému
vyvoji s ptirozenou sukcesni obnovou; uznané semenné porosty II A, Setfit
do maximalniho fyzického véku, obnova pokud moZno pfirozend nebo
s vyuzitim geneticky vhodného mistniho materidlu; rezonanc¢ni porosty,
kde je nutno vytvorit zvla$tni provozni soubory s obmytni dobou 150 let
a maloploSnym zplisobem hospodafeni s vyuZitim prirozené obnovy s ma-
ximalnim zaméfenim na zhodnoceni kvalitni dfevni hustoty pii zacho-
vani mozZnosti dalsi jeji produkce; vyzkumné plochy, kde hospodaieni
zavisi na zameérech prislusného tstavu nebo Skoly. Tato zona zaujima
7201,68 ha, tj. 11,12 % lesni krajiny.

Zona D (zona lesniho hospodafeni) zahrnuje lesni produkéni kraji-
nu. Hlavnim dkolem je dodrZovat hlediska biologicko-technickd a nena-
ruSovat ostatni zony drastickymi technologickymi postupy (velkoplo3né
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II. Vyméra lesni pudy v jednotlivych zénach podle lesnich zavodi. — The areas
of forest land in the zones by forest enterprises

Zény
Lesni zavod Vyméra Celkem
A B C D
. ha 1230,98 528,79 | 2180,28 |13 080,95 17 021
Prachatice
% 7,23 3,11 12,81 76,85 100
. ha 297,55 | 1600,19 | 2187,30 (15 782,96 19 868
Vimperk
% 1,50 8,05 11,01 79,44 100
Vy$si Brod ha 10,29 28,16 290,86 | 5612,69 5942
% 0,17 0,47 4,89 94,47 100
29,74 — - 545,2 75
Kasperské Hory ha ’ 0 3
% 0,52 = — 94,82 100
ot — — — 89,00 89
Cesky Krumlov ki %
L - - — 100 100
h 456,93 | 2157,30 | 2543,24 |16 098,53 21 256
VLS Horni Plana 4 ‘ > ¢ :
o, 2,15 10,15 11,96 75,74 100
ha 2025,49 | 4314,44 | 7201,68 |51 209,39 64 751
Celkem
% 3,13 6,66 11,12 79,09 100

plné mechanizované té€Zby nebo rozsdhla aplikace chemizace) neimérny-
mi posldani CHKO. Velikost této zony ¢inf 51 209,39 ha, tj. 79,09 % lesni
krajiny.

Navrzené zasady hospodafeni v CHKO Sumava budou znamenat v zo-
nach B a C urcCité omezeni intenzifikace lesni vyroby, pfiCemZ zajisti
ochranu krajiny, cennych rostlinnych a Zivo¢iSnych spolecenstev, vodnich
zdrojt a zarovell umoZni raciondlni zaméfeni dal$itho krajinné ekologic-
kého vyzkumu a naplnéni cilit CHKO.

Na zéakladé ziskanych poznatkl bychom doporucovali vyhodnotit ve
vy3$e uvedeném smyslu viechna velkoplo3na chrdnénd tzemi v CSR a t&m
minimalné ovlivnénym antropickymi a antropogennimi tlaky zajistit ma-
ximalni ochranu. Pokud tak neucinime, pfipravime se o pfirodovédecky
vyznamnd uzemi, kterd skytaji posledni moZnost rozvoje védeckého po-
zndvani prirodnich zdkonitosti a krajinné ekologického vyzkumu a ktera
jsou rezervou pro vyuZiti jejich ekologicko-stabiliza¢nich funkci v ramci
projektu kostry ekologické stability republiky.

ZAVER

V soucCasné dobé je potrfebné pristupovat k otdzkam lesni krajiny
v chranéné Kkrajinné oblasti Sumava komplexn&, uvédomit si, Ze nemusi
byt z celospolecenského hlediska nejvyhodnéjsi ten zptlisob, ktery je z mo-
mentalniho ekonomického hlediska nejvynosnéjsi.
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Rozsahlé plochy CHKO Sumava nejsou v Zadném ohledu stejnorodé
jak z hlediska prirodovédeckych hodnot, tak i moZné hospodafiské vyuZi-
telnosti. Cile CHKO nemohou byt tedy napliiovany pauSalnim uplatiiova-
nim ochrany, ale spiSe prostorové diferencovanou péci o krajinu, ktera
bude sladéna s pfiméfenymi technologiemi hospodarského vyuZiti lest.

Vypracovanad Kkrajinné ekologicka studie reSi Kkategorizaci uzemi
z hlediska pFirodovédeckého vyznamu, a tim zdjma ochrany pfirody, a za-
roverli rdmcové navrhuje mozZné stupné hospodarského vyuZiti lesi CHKO
Sumava. Je samoziejmé, Ze nepfinasi v plném rozsahu vycCerpavajici sta-
noviska, ale spiSe presné lokalizuje mista, kam je nutno orientovat dalsi
krajinné ekologicky vyzkum, a mista, kde je moZno rozvijet hospodéarské
vyuZivani lesti prfiméfenymi technologiemi bez narusSeni zajmi a poslani
ochrany prirody, krajiny a Zivotniho prostredi.

Doslo dne 12. 5. 1981
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IIKOIIEK, B. (Ustav krajinné ekologie CSAV, Ceské Budé&jovice). Ilpoexr peumennus
naHawa@THO-IKONOTHIECKOH NpobreMaTHKM B oxpaHseMmoil naHmuragrHoit obnactm Illlymasa. Les-
nictvi, 29, 1983 (5) : 369-379.

Ha ocHOBe pe3ysnsTaTOB re03KOJOTMYECKOro MCCHAeNOBAHMA B OxpaHseMoit obmacru Illymasa -
- jor Gelga paspaboTaHa 4yeTEIpeXCTyneH4YaTas 30HAJbHOCTHL JecHou MectHoctu (A, B, C, D). Husa
KaXIOH 30HbI OBLIM NpENOXKeHBl BO3MOXKHBIE TeXHHM4YeCKHe IpPHeMbl M Crocob XO3AHCTBEHHOTO
HCrOIb30BaHHsA. 30Ha A BKiOYaer ueTbipe KaTeropuu HeGOJbLIMX OXpaHAEMbIX TEePPUTOPHIL
(cm. 3akon No 40/1956 c.3. o rocynapcTBeHHO# OxpaHe NpHponst). B paMKax JecHOH MeCTHOCTH
OJIO Ilymasa - or sauumaer 202549 ra, r.e. 3,139/, 3ona B skuwouaer mpennaraeMble He-
Gonpmmue OXpaHseMble TEPPUTOPUM, OXpaHAeMble 30HBI OOBABJIEHHBIX M IIPOEKTHPYeMbIX He6oJb-
LIMX OXPaHAEeMBbIX TEPPHUTOPHM, OXpaHAeMhle 30HBI BOIHLIX PECYpPCOB M APyTHe IPUPONOBeNYecKue
aHaunMble reobuoleHo3sl. Ora 3oma saHuMaer 4314,44 ra, T.e. 6,669/ necuoit MecTHOCTH.
3ona C BKJIOYaeT OCTajbHBIE TPHPONOBENUYECKHE M I1[€HHbIE TEPPUTOPHH, BEPUIMHEI H XPe6THr
rop, KpyThle M CKaJHCThle OTKOCH Haca)XIeHHs Ha TOpPAHHKAX, anpobHpOBaHHEIE CEeMEHHBIE HA-
CaKIleHUs, PEe30OHAHCOBLIE HACAKMEHMs, MCClAeNoBaTeJbCKHe IUIOMIANM M IL T. 1. OTa 30Ha 3aHH-
maer 7201,68 ra, T.e. 11,129/, necmoit mectHocrnm. 3oma D oxpaThiBaeT BeCh OCTATOK JIECHOIX
MPONYKTUBHOH MecTHOCTH; pasmep ee cocrasaser 51 209,39 ra, t.e. 79,0909/, necmoit mectHOCTH
(nanmmadra). B Hacrosmeit SKOJIOTMYECKOH CTaThe W3JIATAETCs BPEMEHHBIH ONEPATHBHLIA Ma-
TepHas 1No oxpaHe W POopMUpOBaHHMI0 JaHHmAadTa AKTHBHOH M MO IenecoobpasHOi OPHEHTHPOBKE
NPHKJIATHOTO M OCHOBHOrO MccsenosaHus. KenaressHo 6bi10 6B Ha TaKoit CTYNEHM XO3AHCTBEH-
HOTO Hcnoabs3oBaHua jecHoro naHmmadra OJIO Illymapa ocraTbess m0 Tex TOp, MOKa JaHmmadTHO-
-3KOJIOTHYecKoe obcienoBaHMe TOYHee He JOKa)KeT, IJe HAaXONMTCA IpelejbHas TpaHULA UHTEH-
cudUKALMN XO3AHCTBEHHOro wucnonbsosauus MectHoct OJIO Ilymasa.

OKOJIOTHA JaHAmadTa; oxpaHa NPHUPONBI; JIECHOH IeH3ark

SKOPEK, V. (Ustav krajinné ekologie CSAV, Ceské Budéjovice). A Draft Solution
to the Landscape Ecology Problems of the Protected Landscape Region of the Shu-
mava Mts. Lesnictvi, 29, 1983 (5) : 369-379.

The Protected Landscape Region of the Shumava Mts. - South was subjected
to geoecological survey. The forest landscape was divided into four zones (A, B, C,
D). The possible technical interventions and method of economic use were’ proposed
for each of the zones. Zone A includes four categories of small protected territories
(cf. Act No. 40/1956 of the Digest on state nature conservation). This zone occupies
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2025.49 ha, i. e. 3.139, of the total area of the Protected Landscape Region of the
Shumava Mts. - South. Zone B includes the proposed small protected territories,
protective zones of the existing and proposed small protected territories, protective
zones of water sources, and other geobiocenoses important in view of natural
sciences. This zone represents 4314.44 ha, i. e. 6.66 %, of forest landscape. Zone C
includes other territories valuable from the scientific and landscape point of view,
peak and ridge areas, steep and boulder-covered hillsides, stands on peat, certified
seed-production stands, resonant-wood stands, research areas, etc. This zone covers
7201.68 ha, i. e. 11.12 9, of forest landscape. Zone D covers the remaining part of
productive forest landscape. Its area is 51 209.39 ha, i. e. 79.09 %, of forest landscape.
The study on the landscape ecology of this protected region provides a temporary
operational basis for active landscape protection and formation efforts and for
purposefully oriented applied and basic research. The proposed extent and intensity
of economic exploitation of the forest landscape of the Shumava Protected Landscape
Region should be retained until landscape-ecological research determines more
exactly the bearable limit of the intensification of the economic utilization of the
Shumava Protected Landscape Region.

landscape ecology; nature conservation; forest landécape
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VYUZITI TECHNICKYCH TEXTILII PRI VYSTAVBE LESNI
DOPRAVNI SITE NA NEUNOSNYCH PODLOZICH

V. Jahoda

JAHODA, V. (Vyzkumna stanice VOLHM, Kitiny). VyuZiti technickych textilii
pFi vystavbé lesni dopravni sité ma meinosnych podloZich. Lesnictvi, 29, 1983
(5) : 381-394.
Teoreticky lze fici, Ze pokud uUnosnost raSeliny umoznuje vybudovani vozovky
potiebné Unosnosti s naspem o vy$ce do 1 m a neni-li zdroj mistniho staveb-
niho materidlu vzdalen vice jak 6,5 km, je z ekonomického hlediska vyhod-
néjsi technické textilie nepouzivat, pokud je k dispozici dostate¢na navazeci
kapacita. Vzhledem k tomu, Ze ve vétS§iné pripadi budou navazeci vzdalenosti
méné priznivé, je tfeba porovnat naklady na vystavbu lesnich cest s pouzitim
a bez pouziti technickych textilii vzhledem ke konkrétnim navazecim vzdale-
nostem. Pro praktickou aplikaci je vyhodnéj$i pouzivat technické textilie i pri
kratkych navazecich vzdalenostech, kdy cena vozovky s pouzitim technické
textilie je draz$i nez bez jejiho pouziti s ohledem na technologickou jednodu-
. chost stavebnich praci, uzkoprofilovost navazecich kapacit, limitii pohonnych
latek a rychlosti vystavby.

technika lesnickd; lesni dopravni sif; technicka textilie

Vystavba lesnich komunikaci v oblasti raSelinidt je zna¢né nesnad-
nym tkolem jak z hlediska technického FeSeni, tak i z hlediska ekono-
mického. Mechanické a fyzikalni vlastnosti raSeliny nevyhovuji podmin-
kam kladenym na technické vlastnosti podloZi pro vystavbu komunikaci.
CSN 72 1002 Klasifikace zemin pro silni¢ni tcely z roku 1964 nepfipousti
raseliny pro silni¢ni podloZi.

Pri vystavbé lesni dopravni sité nelze zpravidla tuto organickou hmo-
tu pro jeji znacnou mocnost odstranit bez zvySenych finan¢nich néklada,
a tim nelze splnit zdkladni technické podminky stavby ani podminky
efektivnosti vystavby.

Podle vysledkt vypracovanych komisi zabyvajici se problematikou
raselini§t (Miky§ka 1970) dosahuje celkova vyméra raselinidt v CSSR
31 368 ha, kterd z prevazné casti pripadd na Ceské kraje, a to 26 862 ha.
RasSeliniSté jsou vétSinou mens$i rozlohy a jsou roztfistény na 2380 lo-
kalitach.

Mimo TFeboiiskou péanev jsou nejbohatsi vyskyty raSelini§t v horské
oblasti Sumavy, Ceského lesa, Krugnych a Jizerskych hor, Krkonos, Orlic-
kych hor, Ceskomoravské vrchoviny a Hrubého Jeseniku.

SOUCASNE MOZNOSTI VYSTAVBY

Pokud neni moZno vytycCit trasu lesni komunikace mimo raselinisté
a ekonomické a technické podminky vystavby ndm dovoli 1iplné odstranit
radelinu z podloZi cesty, nahradime veSkeré vykopdvky jinym tnosnym
materidlem. To je moZné pouze na lokalitdch, kde mocnost raseliny ne-
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pfesahuje zpravidla 1 m a kde lze trasu budované komunikace odvodnit.
Na lokalitach, kde je mocnost raseliny vyssi, tento zplisob vystavby témér
neprichazi v tivahu s ohledem na celkovou narocnost a nakladnost vy-
stavby.

NejstarSim zptisobem prekondvani raselinist a zamoktenych mist bylo
kladeni povald, které se proti opotfebeni a hnilobé pokryvaly jeSté vrst-
vou zeminy, ktera nebyla citlivd na vlhkost — pisky, Stérky, rozpady atd.

Hlavnimi d@vody, pro¢ se tento zplisob vystavby v praxi v soucasné
dobé neprovadi, je velkd ndroCnost na ruc€ni praci, nemoZnost nasazeni
mechanizace a malé Zivotnost vyplyvajici pfedev8im z dopravnich zatiZeni
odvoznich souprav.

Vhodnym a uplatiiovanym zptlisobem vystavby cest pfes raSelinisté je
zvySeni nivelety vozovky nédsypem ziskanym z hlubSich odvodiiovacich
prikopl v t&sné blizkosti trasy. Na takto vzniklé vyvySené plani zemniho
télesa se provede provozni zpevneéni.

Na neunosnych terénech je také moZno vybudovat komunikaci, aniz
by doSlo k jeho odstranéni, a to pomoci pilot. Tento zptisob vSak pro
svoji technickou néarocnost a vysoké ndklady nepfichdzi v tvahu.

Technicky nejdokonalej$i zptisob vystavby jsou panelové vozovky,
u kterych jsou Zelezobetonové panely riizného typu v pruzich nebo celo-
plo3né pokladdny na vhodnou podsypnou vrstvu, pfiemZ je kladen diraz
na dokonalé odvodnéni v bezprostredni blizkosti trasy.

PTi vystavb& primarni odvozni sité byl tento zplisob vystavby v mi-
nulych letech velmi roz§ifen. Pro svoji pracnost, ndro¢nost na téZkou me-
chanizaci a pomérné nizkou produktivitu prédce naléza v souCasné dobé
uplatnéni v omezené mife. Z hlediska Zivotnosti, dovoleného dopravniho
zatiZeni a nédkladli na GdrZbu lze povaZovat tento druh vystavby za tech-
nicky nejdokonalejsi.

Netradi¢ni zpasob vystavby komunikaci na netnosnych terénech je
vystavba s vyuZitim technickych textilii.

VYUZITI TECHNICKYCH TEXTILII PRI VYSTAVBE KOMUNIKACI
V ZAHRANICI

Ze znaCného mnoZstvi literdrnich pramenti pojedndvajicich o moz-
nostech vyuZiti technickych textilii ve stavebnictvi, vodnim hospodarstvi,
zemédeélstvi apod. je zjevné, Ze prvenstvi v této oblasti ma Francie, kde
bylo do roku 1975 zaznamenéno 700 pfipada vyuZiti u velkych stavebnich
projekti (Altheim 1977). Tuto skute€nost potvrzuje i prfednaska R.
Gorié jiZ v roce 1972 na mezindrodnim symposiu FAO o vystavbé les-
nich komunikaci pojednavajici o moZnostech vyuZiti technickych textilii
pfi vystavbé lesnich komunikaci.

Z prvnich evropskych vyrobcd netkanych technickych textilii 1ze
uvést francouzskou firmu Nhone-Poulenc Textilie vyrdbé&jici tyto mate-
ridly pod obchodnim oznacenim BIDIM o hmotnosti 150—350 g/m2 (G o -
rié 1972). DalSim nejzndméjSim vyrobcem je firma Osterr. Stickstoff-
werke Linz vyrabéjici netkané textilie pod obchodnim ndzvem PP — Vlies
nebo Polyfelt TS (Horwdt 1975). Tyto dvé firmy prispély velmi vy-
razné k popularizaci téchto novych stavebnich postupli u nds a v SSSR.

V dalSim obdobi se vyrobou technickych textilii zacala zabyvat rada
dalSich vyrobcii ve vétS§iné evropskych zemi.
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V roce 1975 publikoval Nor R. Skaar vysledky ze zkouSek jednot-
livych typt technickych textilii pfi vystavbé cest na raSelindch a porov-
naval ekonomicky tyto nové stavebni metody s tradi¢ni vystavbou po-
valové cesty.

SOUCASNE VYUZITI TECHNICKYCH TEXTILII V LESNIM HOSPODARSTVI

MLVH Praha dovzzlo pro potfebu svych stavebnich zdvodl technic-
kou textilii BIDIM, kterd byla zabudovéna v rdmci jednotlivych investic-
nich a neinvesti¢nich staveb napf. u LZ TFeborni.

Vyvoj vlastnich technickych textilii pro stavebni ucely se v CSSR
sousttedil ve Vyzkumném ustaveé lykovych vldken v Sumperku.

Vyzkumna stanice VULHM Kitiny spolupracovala od roku 1973
s VULV v Sumperku na vyvoji a vyuZiti téchto materidld v podminkéach
lesniho hospodarstvi.

ZPUSOB VYROBY TECHNICKYCH TEXTILI{

Pro vyrobu geotextilii miiZeme pouZit tyto technologie: tkani na
c¢lunkovych stavech, tkani na tryskovych stavech, vyroba netkanych tex-
tilif proplétdanim ARABEVA, vyroba netkanych textilii zajehlovanim
MITOP, vyroba netkanych textilii zvlakiiovanim pod tryskou a zpevnéni
zajehlovanim (typ TATRATEX).

Netkané geotextilie NETEX vyrabi n. p. JUTA, Dvar Kralové nad La-
bem. Pro vyrobu se pouZiva polypropylenovych vlaken, z nichZ se vy-
tvofi rouno. Zpevnéni rouna se provadi na strojnim =zafizeni typu
ARACHNE proplétanim polyamidovym hedvabim.

DalSim zptisobem zpeviiovani rouna je zajehlovani — téZ vpichovani.
Vlakenné rouno je vedeno pod jehelnou deskou, kterd kmitd vertikalnim
smérem. Jehly maji Sikmé zaseky. Pri pohybu smérem dolt strhavaji jehly
vldkna, a tim je rouno zpeviiovdno. Tuto vyrobni technologii pouZiva
zejména n. p. MITOP, Mimor. Pro zvySeni pevnosti se textilie podélné
proklada prizemi ze syntetického vldkna.

Technologie vyroby geotextilii zvldkiiovdnim pod tryskou je jednou
z nejmodernéjSich a nejproduktivnéjSich. Polypropylenova tavenina je
vrhéna tryskami na dopravnikovy pas. Dopadajici vldkna se CasteCné tep-
lem spojuji a vytvareji rouno. To se pak zpeviiuje zajehlovdnim. Hmotnost
geotextilie je urCovana rychlosti dopravnikového péasu.

VLASTNOSTI A FUNKCE NETKANYCH TECHNICKYCH TEXTILII

Z hlediska vyuZiti technickych textilii pfi vystavbé& lesni dopravni
sité na raSelindch lze vyuZit prfedevsim textilie netkané s témito funk¢ni-
mi vlastnostmi :

Za stéZejni funkci je moZno povaZovat funkci separacni, oddé&lujici
konstrukc¢ni vrstvu vozovky od podloZi a branici jejimu znehodnoceni pro-
misenim. PFi tomto stavu dochazi k nadlehCovani konstrukce vozovky
vztlakem, ktery se rovna soucinu objemové hmotnosti nosné vrstvy a pri-
meérné hloubce zatlaceni do saturovaného podloZi.
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Svymi pevnostnimi parametry redukuje pfiznivé napéti v podloZi
i nosné vrstvé. Dochdzi k poklesu svislych a zejména vodorovnych napéti
v podloZi. Elipsy napjatosti se zplo$tuji, zmensuji a max. sloZky smyko-
vého napéti v podloZi klesaji. Dochazi k celkovému vzriistu deformacnich
modulil podloZi (Petrik 1976).

Filtra¢ni schopnost tkanin zabraiiuje tomu, aby se do konstruk¢ni
vrstvy vozovky nevplavovaly jemné Castice z podloZi a neovliviiovaly po-
stupné jeho mechanické a fyzikdalni vlastnosti.

Z dalSich vlastnosti dileZitych pro zabudovani v daném prostfedi je
max. odolnost proti chemickym uc¢inkim, odolnost proti hnilob&, mecha-
nickému po$kozeni, izotropnost umoZiujici se v max. mife tvarové pri-
zplsobit mikroreliéfu podloZi bez mechanického poSkozeni textilii.

TECHNICKA A PROVOZNI CHARAKTERISTIKA POKUSNYCH USEKU
A JEJICH OVERENI

Pokusné tseky zameérené k problematice dimenzovani konstrukcnich
vrstev byly realizovany v letech 1975—1976 ve spoluprdaci se ZapadocCes-
kymi statnimi lesy v Plzni v rdmci tkolu TR MLVH na LZ Ka3perské
Hory, lesni cesté HaniSperk.

ReSeni tkolu si vyZadalo vybudovani pokusného tseku s diferenco-
vanou konstrukéni vySkou v délce 500 m. Vlastni tzemni lokalitu TetFevi
slat 1ze povaZovat z hlediska tnosnosti za jednu z nejextrémnéjSich lo-
kalit v CSSR.

Dané podloZi lze charakterizovat jako znaCné aZ nadbytec¢né& vlhkou
raselinu, pomistné pohyblivou, vlhkosti 900—1300 % i v&tsi, stupeil roz-
loZeni 30—S5 %, hmotnosti 0,1—0,06 g/cm3 s &islem porovitosti 14—20
a vétsi, modulem stladeni E 1,4—1 a menS$i a smykovou pevnosti 15—10
kPa a men3i. Ra3elinis§té bylo porostlé smrkovym porostem nejniz3i bo-
nity.

Nezbytné dopravni preklenuti této lokality zpfistupiiovalo t&Zebni
pracovi§té s ndvrhem téZeb ve vysi 5000 m3. Obecné lze Fici, Ze uvedené
problémy byly v tomto pfipadé natolik zdvaZné, Ze za dané situace bylo
od realizace téZebnich zdsahli upusténo i za cenu ztrat vzniklych z nepro-
vedeni predepsanych hospodarskych opatteni.

Byla pouZita technicka textilie ARABEVA, POP, plo$na hmotnost
300 g/m3, pevnost N/5 cm — podélna 520, pF¥iénd 720, taZnost podélna
66 %, pricna 88 %, tloustka 2,9 mm, §itka 1,6—1,8 m, zptisob spojeni
svafovanim.

Hlavni technické parametry cesty: Sifka cesty v korun& 5 m, max.
podélny spad = 4 %, smérové pomeéry — pFimka, stFechovity profil ko-
runy 2—4 %, netfidéné kamenivo z mistniho zdroje vyhovujici velikosti,
navazeci vzdalenost 9 km, diferencovand konstrukcéni vySka v rozpsti
40 aZ 90 cm.

Stavebni technologie :

Upravy vvkacené trasy 1. pomistné rozebrani staré povalové
vozovky
2. odstranéni tvarové nevhodnych ko-
renu a vetvi
rozprostreni tkanin a jejich svareni
poloZeni rour

tézba a doprava kameniva na vzda-
lenost 9 km

Polozeni tkanin
Vystavba propusti
Tézba a doprava mistniho materialu

o
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6. celni navazka véetné rozprostreni
dozerem

7. prubézné hutnéni lehkym vibra¢nim
valcem VVT -1

Profilovani a hutnéni 8. profilovani koruny do stfechovitého
profilu 2—4 9, motorovym srovna-
vacem

9. hutnéni pneumatikovym valcem
RGW 20 HAMM

Obrusna vrstva 10. rozprostfeni obrusné vrstvy podrco-

vacem
11. hutnéni obrusné vrstvy vibraénim
valcem

Celkové nédklady na zemni prdce 264 165 Kés, trubni propusti 13 596
Kés a vrchni stavba 39204 Kés, coZ Cini vCetné vedlejSich nakladi
678 000 K¢s na km.

V roce 1977 bylo po pokusném useku piepraveno 2829 m? surového
smrkového dfeva a 2929 m3 §térkopisku pfevazné vozy Tatra 138, coZ
predstavuje dopravni ro¢ni zatiZeni vozovky 23 358 tun vCetn& hmotnosti
pojizdéjicich vozidel. Toto dopravni zatiZeni je moZno klasifikovat jako
stfedné t&Zké, tj. 14—70000 tun roc¢né, tj. 10—50 vozidel za 24 h.

Pfi tomto dopravnim zatiZeni nedoS$lo k deformaci vozovky a jeji cel-
kovy stav 1ze hodnotit jako zcela provozuschopny pro sezéonni odvoz s ohle-
dem na diferencované konstrukéni vy$ky. Lze ho tedy oznacit i za stav,
pri kterém dochdzi k silové rovnovdze mezi tnosnosti podloZi a tlaky
vyvozovanymi hmotnosti vozovky vybudované na technické textilii v€etné
dynamického zatiZeni naloZené pomalu jedouci odvozni soupravy o 0SO-
vém tlaku (100 kN) pro stfedné& t&Zké dopravni zatiZeni. Tato provozné
ovéfend silova rovnovdha v danych extrémné tnosnych podminkach se
stala vychozi hodnotou pro stanoveni konstrukénich vySek komunikaci
s celoro¢ni nebo sezonni sjizdnosti a diferencovanym dopravnim zatiZe-
nim, piicemZ se prfedpoklada, Ze aplikace v raseliniStich s tinosnosti vétsi
zvysi koeficient provozni spolehlivosti navrhovanych stavebnich dél.

POPIS MERENI, JEJICH VYHODNOCENI A ZAVERY VYPLYVAJICI PRO
DIMENZOVANI ODVOZNICH, VYVOZNICH A PRIBLIZOVACICH CEST

Po vybudovani pokusného useku bylo provedeno jeho pfesné vysta-
niceni a ve vytyCenych profilech byly sondami zpfesnény konstrukéni
vySky. Bezprostfedné po roztadni snéhu v jarnich mésicich 1978 byly
v téchto profilech zméFeny Benklmanovym ramem statické moduly pruz-
nosti a v témZe roce na podzim na téchZe mistech statické moduly pruz-
nosti zatéZovaci deskou. Méreni zatéZovaci deskou provadél n. p. Silnicni
vyvoj, Brno.

Pro moZnost posouzeni celkového poklesu vozovky v priibéhu delSiho
casového obdobi byla provedena piesnd nivelace celého tseku a nava-
zdna na pevny bod na verejné okresni komunikaci.

V prabéhu vystavby, zejména pri navaZeni a hutnéni nosné vrstvy
i pri dopravnim zatiZeni vozovky, byl v prvnich Casovych etapach zcela
zjevny plovouci charakter vozovky, projevujici se prtihybem konstrukce
pod celym vozidlem, dosahujici podle odhadu nékolik centimetri. Tento
prihyb mél vratny charakter.

Se vzristajicim dopravnim zatiZenim po del§im ¢asovém obdobi do$lo
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1. Graf zavislosti konstrukéni

\ . _méfeni Bmhellmmwym vysky jednovrstvé vozovky
. ramem v jarnich mésicich  yybudované na netkané tech-
\ méfeni’ zatézovaci nické textilii na priumérném
\ deskou na ‘podzim pruhybu vozovky pfi osovém
zatizeni 10 t. Smykova pev-

nost podlozi — raseliny 0,15—
—0,1 kp/em? (1 kp = 10 N)
a mensi. — A relation of the
construction depth of one-
-layer roadway constructed on
a nonwoven technical textile
and the average deflection of
the road at the axial load of
10 t. Shear strength of the
subbase — peat 0.15—0.1 kp/

, subb I kp/
- 1 2 3 4 5 6 /em? (1 kp = 10 N) and lower

primémy. prihyb v mm

EfB8EILBSB

konstrukéni vyska v m

k postupné stabilizaci. Postupnda stabilizace zemniho t&lesa byla zcela
zjevnad a vysledny stav lze oznacCit za stav silové rovnovahy mezi Gnos-
nosti podloZi a statickym a dynamickym ucCinkem hmotnosti vozovky
a dopravniho zatiZeni.

Prihyb je tmérny konstrukéni vySce vozovky, tnosnosti podloZi, do-
pravnimu zatiZeni, typu vozidla a kvalité pouZitého materidlu. Tato de-
formace, obdobné jako u vozovek budovanych na podloZich ostatnich, bu-
de kritériem sjizdnosti a kvality vozovky a je méFitelnd bé&Znymi me-
todami.

Stupeii stabilizace nebo konsolidace vozovky vCetné tnosnosti raSe-
liniSté pak bude mit vliv na celkovou trvalou vratnou deformaci vyvoze-
nou pojezdem a hmotnosti celého vozidla.

Graf zavislosti zpresnénych konstrukénich vySek jednovrstvého kon-
strukéniho systému, netkanda textilie — nosnd vrstva, na primérném pri-
hybu vozovky pod koly pri osovém zatiZeni (100 kN) je uveden v grafu
na obr. 1. Pokles prithybu v z&avislosti na rostouci konstrukéni vysSce je
zcela zjevny.

Zéavislost vypoctenych statickych modulti pruZnosti na hodnotich
prihybu je uvedena v grafu na obr. 2. I zde je zjevné zcela logicka za-
vislost vzristajiciho statického modulu pruZnosti na poklesu hodnot
prihybu vozovky.

Staticky modul pruZnosti zjiStovany Benklmanovym rédmem

15X p.a .
E,=—"—"— " dle VSZ — LF
B ko .2d [ ),
kde p — dotykovy tlak,
a — polomér nahradni kruhové plochy,

ko— 1.1,
2d — prumérny pruhyb.

Staticky modul pruZnosti zjiStovany zatéZovaci deskou

o ¥ = A
B =1L - (dle Silni¢niho vyvoje Brno},
kde P — 1000 kp,
r — polomér nahradni kruhové plochy,

Z — prumérny pruhyb tfetiho cyklu.
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0DVOZNI REZIM A DO 0853mm — CELOROCNE SJIZONE PRO TEZKE
CHARAKTERIZOVANY DOVOLENYM DOPRAVNI ZATIZENI
PRUHYBEM VOZOVKY VICE NEZ 70000 t/ ROCNE
B 0854-1659 mm — CELOROCNE SUIZONE PRO STREONE TEZKE
DOPRAVNI ZATIZEN
% -70000 t / ROGNE
C 1660-3091mm — SEZONE SJIZONA MIMO 0BDOBI INTENZIVNIHO TANI
A DLOUHOTRVAJICIHO DESTE PRO STREDNE
TEZKE DOPRAVNI ZATIZENT
ATE ZOVACI DESKA 1-70000 t/ ROCNE
D >3,092m  — SJIZONE JEN ZA DLOUHODOBYCH PRIZNIVYCH
KLIMATICKYCH PODMINEK PRO STREDNE TEZKE
DOPRAVNI" ZATIZENI

L-45m OBRUSNA VRST\A
TYP A-C 5-7%
i cea Q5m
hI_ T‘%

T PSS

STATICKY
MODUL MPa
PRUZNOSTI :

[“P/“Z]noo 10

900 |-

700 | 70

BENKELMANOVYM
RAMEM
500

300 | 30
3,0m

. TP D A0
PRIBLIZOVACT CESTA —————4
0 u

o

) 1 2 3 " s PRUMERNY PROMYB [mm]
0DVOZNI
REZIM a8 | L I D

2. Zavislost statického modulu pruznosti na primérném prihybu jednovrstvé vozov-
ky. Smykova pevnost podlozi — raseliny 0,15—0,1 kp/cm2 a men$i. — A relation of
the statical modul of elasticity and the average deflection of one-layer road. Shear
strength of the subbase — peat 0.15—0.1 kp per cm? and lower

Pro odvozni reZimy vozovek charakterizované hodnotami prihybu
(Gaumitz 1975) lze podle grafikonli na obr. 2 urcit odpovidajici sta-
tické moduly pruZnosti a potfebné konstrukéni vysky vozovek.

Charakteristika odvoznich reZim@ pro max. zatiZeni nipravy 100 kN
(podle Gaumitze 1975):

A — celoroCné sjizdné vozovky pro téZké dopravni zatiZeni — vice
nez 70 000 t/rok — dovoleny prithyb do 0,853 mm;

B — celoro¢né sjizdné vozovky pro stfedné t&Zké dopravni zati-
Zeni — 14 000—70 000 t/rok — dovoleny prithyb 0,854—1,659 mm;

C — sezonné sjizdné vozovky — mimo obdobi intenzivniho tani

snéhu a dlouhotrvajicich deStli pro stfedné téZké dopravni zatiZeni
14 000—70 000 t/rok — dovoleny prihyb 1,660—3,091 mm;

D — vozovky sjizdné jen za dlouhodobych priznivych klimatickych
podminek — pro stfedné téZké dopravni zatiZeni 14 000—70 000 t/rok —
dovoleny prihyb vétsi nez 3,092 mm.

Hodnoty statického tlaku na podloZi — ra$elinu, se kterym 1ze u pre-
depsanych niZ§ich pojezdovych rychlosti vozidel v téchto podmink&ach
pocitat, jsou uvedeny v grafikonu na obr. 3. Staticky tlak vyplyvajici
z hmotnosti nosné vrstvy H v rozpéti konstrukénich vysek 0,5—1,0 se
rovna 10,8—22,0 kPa. Staticky tlak vyplyvajici z pojezdu pomalu jedou-
ciho vozidla o max. tlaku na ndpravu 100 kN v rozpéti konstrukc¢nich vy-
Sek 0,5—1,0 se rovna 12—36 kPa.

Zavislost celkového tlaku na podloZi vyvozeného dopravnim prostied-
kem a vlastni hmotnosti vozovky v zavislosti na konstruk¢ni vySce vo-
zovky je uveden v grafikonu na obr. 4. Z grafikonu je do urcitych hodnot
celkového statického tlaku na podloZi zjevna klesajici tendence v za-
vislosti na zvétSujici se konstrukcni vySce a pak opét tendence stoupajici.
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3. Zavislost konstrukéni vysky jednovrstvé vozovky budované na netkané technické
textilii- a pouzitého dopravniho prostiedku na statickém tlaku na podlozi. — A re-
lation between the construction depth of one-layer road constructed on a nonwoven
technical textile and the, conveyance, and the statical pressure on the subbase

Tato skute¢nost je ddna postupné prevladajici hmotnosti navaZky — nos-
né vrstvy. Pro vozidlo s max. tlakem na néapravu 100 kN ¢ini hodnota cel-
kového tlaku na podloZi (v rozpéti konstrukénich vySek 0,5—1,0 m)
33,6 + 46,6 kPa. Tyto hodnoty tlakii jsou vy$3i neZ predpoklddanéd hod-
nota tnosnosti daného raselini$té, kterd je uddvéana 15 kPa.

DosaZenou tnosnost vozovky lze pfisoudit: a) pevnostnim para-
metrim textilie, b) vegeta¢nimu Kkrytu raselini$t&, c) vztlaku vyvozenému
ponofenim vlastniho télesa vozovky do tekutého podloZi.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina naSich raSelini§t mad hodnoty tinosnosti
15 kPa a vy$§i, lze tyto hodnoty naméfené a vypoCtené na extrémné ne-

[=)

4, Zavislost vysky jed-
novrstvé vozovky budo-
vané na netkané tech-
nické textilii a doprav-
niho prostredku na cel-
kovém statickém tlaku
na podlozi. — A relation
between the construct-
ion depth of one-layer
roadway constructed on
a nonwoven technical
textile and the con-
veyance, and the total

& o . s [ xp/em? 3
ctuvi ot Tuax i ot ezt e Statical pressure on the
PROSTREDKEM A VLASTNI VAHOU NASYPY subbase
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I. Doporucené rozpéti konstrukcénich vysek jednovrstvého konstrukéniho systému

netkané textilie — nosna vrstva odpovidajicich kvalitativnich parametrt pfi zati-
2eni' napravy max. 100 kN v jarnim obdobi pro odvozni reZim A—D. — A recom-
mended range of the construction depths of the one-layer construction system of
a nonwoven textile — bearing course of equivalent quality parameters at the ma-
ximum axle weight of 100 kN in the spring season for haulage regime A—D
Ouvosi Hodnota prihybu Hodnoty statéckéhp Rozpéti kc?nst_rukénich
e modulu pruznosti vysek
rezim mm
MPa m
A 0,853 152 1,0
B 0,854 1,659 78 -152 0,75 1,0
C 1,660 — 3,091 42— 178 0,52 0,75
D 3,092 42 0,52

II. Dimenzovani vyvoznich a priblizovacich cest na raselinach pro novou vyvazeci
a priblizovaci techniku. Technické parametry priblizovacich a vyvazecich prostredkua
ovliviiuji dimenzi konstrukc¢nich vysek. — Dimensioning of secondary and skidding
roads on peats for new hauling and skidding machines. Technical parameters of
skidding and hauling machines influence the dimensions of construction depths

Odvozni Priblizovaci . 3
technika technika Vyvézeci technika
VKS 120 S VKS 120 C
$ 706 LET80 | LET.120 predni zadni pfedni zadni
kolo kolo kolo kolo
Tlak na kola '
(kN) 50 30 45 45 35 45 50
Husténi kPa 650 200 170 170 350 —400 170 350 —400
Typ ‘ |
pneumatiky 10—20 |16,9—-30 | 23,1—25 | 23,1—25 | 23,1 —25 | 23,1 —-25 | 23,1 —-25
Néhradni
kruhové
plochy (cm) 17,0 21,9 29,0 29,0 17,2 29,0 20,6

inosné lokalité povaZovat za hodnoty platné a vhodné pro dimenzovani
vSech komunikaci budovanych na raselindch s vyuZitim netkanych tech-

nickych textilii.

Tlak vyvozeny na podloZi pomalu jedoucim nebo stojicim vozidlem
podle Sptirka (1969)

kde P

8e =

q=[;

— tlak kola,

— nahradni kruhova plocha,
— vyska navazky,

uhel vnit'niho treni zeminy.

h.tgx)?
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III. Tlak na podloZi v kPa. — Pressure on the subsoil in kPa

Odvozni PribliZzovaci - 2
technika technika Vipvazeaitechnikn
Konstr.
vyika VKS 120 S VKS120C | Dosnd
v cm
§706 | LKT-80 | LKT 120 piedni | zadni | pfedni| zadni
kolo kolo kolo kolo
30 72,0 35,5 41,2 41,2 50,0 41,2 62,2 6,6
40 49,0 24,9 30,1 30,1 34,1 30,1 43,4 8,8
50 35,5 18,5 23,0 23,0 24,7 23,0 31,9 11,0
60 26,9 14,2 18,1 18,1 13,7 18,1 24,5 13,2
70 21,0 11,3 14,3 14,6 14,7 14,6 19,4 15,4
80 16,9 9,2 12,1 12,1 11,8 12,1 15,7 17,6
90 13,9 7,6 10,1 10,1 9,7 10,1 13,0 19,8
100 11,6 6,4 8,6 8,6 5 8,6 10,9 22,0

Celkovy tlak na podloZi je souctem tlaksi na podloZi vyvozenych jed-
notlivymi prostfedky a tlaku vyvolaného hmotnosti nosné vrstvy uvede-
ného v poslednim sloupci. Soudtové kfivky tlakdl jsou uvedeny v grafi-
konu na obr. 4 spole¢né s tlaky vyvozenymi odvozni soupravou s max.
tlakem na ndpravu 100 KN.

Zakladni vstupni technickou rozvahou, podle niZ jsou navrhovany
konstrukéni vySky pro pribliZovaci a vyvéaZeci cesty budované na raseli-
nistich, je provozné ovérend rovnovaha sil mezi technickou textilii a pod-
loZim pri dopravnim zatiZeni 14 000—70 000 t roCné, pri kterém vyvozuje
technicka textilie na podloZi tyto celkové tlaky: dopravni reZim A — 33,6
kPa, B — 33,9 kPa, C — 40,1 kPa, D — 46,5 kPa.

Z charakteru dopravy na pfibliZovacich a vyvaZecich cestach a z men-
Siho dopravniho zatiZeni téchto cest 1ze prfedpokladat, Ze konstruk¢ni vys-
ky navrZené s ohledem na tyto tlaky na podloZi zajisti dostateCnou sta-
bilitu a provozuschopnost téchto cest.

Pro dané tlaky vyvozené jednotlivymi prostfedky byly dle grafu na
obr. 4 odvozeny potfebné konstrukéni vy$ky u prFibliZovacich a vyvaZe-
cich cest (tabulka III).

Vzhledem k tomu, Ze otdzka mechanického poSkozeni cest pfibliZo-
vanymi kmeny zlistdvda naddle otevienou zdleZitosti, nebot nedoSlo ve
vétSim rozsahu k ovéfeni téchto Skod, je treba brat hodnoty vySek na-
vazky u pribliZovacich cest jako hodnoty orientacni, které bude nutno
dale zpresnit. Odolnost vlastni vozovky proti mechanickému poSkozeni
pri pribliZovani zavisi na kvalité pouZitého navaZeného stavebniho ma-
terialu nebo obrusné vrstvy, zptisobu a dobé pfFibliZovdni a kvalité sta-
vebnich praci.

EKONOMICKE POSOUZENI

7 hlediska souCasnych technickych moZnosti, pracnosti vystavby
i rychlosti 1ze mezi soucasné dostupné stavebni technologie lesnich cest
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IV. Konstrukéni vysky priblizovacich a vyvéaZecich cest. — Construction depths of
skidding and secondary roads

Dopravni rezim

Druh
prostfedku A B c D

vyska nosné vrstvy (cm)

VKS 120 S 55 55 45 40

Vyvézeci

technika VKS 120 C 75 75 55 45
o LKT 80 (90) 40 40 40 35

Prlblx.iovaci

technika LKT 120 50 50 45 40

na raSeliniStich zafFadit :

a) budovani komunikace prostym néaspem 2z vhodného, zpravidla
mistniho zdroje stavebniho materidlu, pfi kterém se mutZe vySka budova-
ného néaspu pohybovat v rozpéti 1—3 m (MikySka 1970);

b) budovani komunikace s vyuZitim podkladni vrstvy z klestu
o tloustce 0,5 m, na které je vybudovan obdobny nadsep o tlouStce 1—1,5
m. I tento stavebni postup je v8ak jiZ dnes pro naSe stavebni organizace
z hlediska pracnosti i potfebné techniky ztéZi dostupny.

V grafu na obr. 5 jsou uvedeny p¥imé nédklady na vystavbu odvoznich
cest na raSelindch souCasnymi dostupnymi stavebnimi postupy. Z grafu
jsou zrejmé abnormdlné se zvySujici ndklady pfi vystavbé vozovky
prostym nasypem, které vyplyvaji ze zvétSujici se kubatury nésypu licho-
b&Znikového prifezu. Naklady dosahuji pfi vySce ndspu 2 m a primeérné

n20’ 0 %0

5. Graf primych nakladi na vystavbu
odvoznich cest na raSelindch soucasny-
mi dostupnymi stavebnimi postupy:
——— budovani vozovky prostym nasy-
pem, —.—.— budovani vozovky nasy-
pem na vrstvé klestu, — — — budovani
vozovky nasypem na technické textilii.
— Direct costs of the construction of
hauling roads on peats by currently
available construction methods: ———
road construction by a fill, —.—.—
road construction by a fill on the layer
of brushwood, — — — road construction =
by a fill on a technical textile novaiel vaiilenost v km
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V. Dimenzac¢ni a nakladova tabulka odvoznich, vyvoznich a pribliZovacich cest budovanych na raselinich s vyuzitim mistnich
stavebnich hmot a netkanych technickych textilii. — A table of dimensions and costs of hauling, secondary and skidding

roads constructed on peats, using the local building materials and nonwoven technical textiles

Odvozni rezim

: . . Konstrukéni vyska
Mechanizaéni prostfedky :
vozovky v cm A B C D
vozovka sjizdna
celoroéné sjizdna celoro¢né sjizdna sezonné sjizdnd jen za dlouhodob.
. vozovka vozovka vozovka piiznivych klim.
pfimé néklady podminek
a rozpéti naviZeci
o o vzdélenost dopravni zatiZeni
3—15km P
tézké stfedné tézké stfedné tézké stiedné tézké
70 000 t/rok 14—70 000 t/rok 14—70 000 t/rok 14—70 000 t/rok

Odvozni S 706, T 148 cm 100 90 60 50

technika T 138, V38 Kés/m 244430 227392 180—283 165 —250
Vyvazeci VKS 120 S cm 55 55 45 40

technika Kés/m 110—170 110—177 100—155 95143
Vyvézeci VKS 120 C cm 75 75 55 45

technika Ké&s/m 132229 132229 110—177 100155
Priblizovaci LKT 80 cm 40 40 40 35

technika Kd&s/m 95—143 95—143 95—143 85—110
PribliZovaci LKT 120 cm 50 50 45 40

technika Kés/m 105—166 105—166 - 100—155 95143

Sitka odvoznich cest 4,5 m; §ifka pFibliZovacich a vyvéaZecich cest 3,0 m; technologicky stavebni postup bez deponace navaZeného stavebniho materidlu;
trubni propusty je tfeba prokalkulovat na dané podminky.




navazeci vzdalenosti 10 km hodnoty 620,00 K&s pfimych nakladd na 1 m
délky cesty. Pfimé ndéklady ekvivalentni vozovky budované s pouZitim
technickych textilii dosahuji pri téZe navaZeci vzdalenosti hodnot 350,00
K&s na 1 m délky cesty.

V priméru lze Fici, Ze na vozovky budované s vyuZitim technickych
textilii nejsou nutné ani polovi¢ni ndklady oproti tradicnim stavebnim
postuplim, coZz také dokazuji vysledky z JihoCeskych statnich lesti Tte-
bori, kde se v téchto podminkach néklady pohybovaly podle typu vozovky
(prasné nebo Zivicnd) od 120 000 do 480 000 K¢s na km.

V pripadé pouZiti ndspu vybudovaného na vrstvé klestu jsou tyto vo-

Zovky asi o 100000 K¢s na 1 km draZsi neZ pfi pouZiti technickych
textilii.-

Doporucené konstrukéni vysky pro jednotlivé odvozni reZimy a druh
mechaniza¢niho prostfedku jsou souhrnné uvedeny v tabulce V vcéetné
ndkladd na 1 m délky vozovky v rozmezich navaZecich vzdalenosti od
1—15 km. )

Doslo dne 27. 1. 1982
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ATONA, B. (Vyzkumna stanice VULHM, Kitiny). IIpumeHenne TeXHHUECKMX TEeKCTHIBHBIX
MaTepHanoB NpPH CTPOMTENBCTBE JECHOH TPAHCHOPTHOW CETH HAa OCHOBAHMAX C IUIOXOH HecyIei
cnocobuocrrio. Lesnictvi, 29, 1983 (5) : 381-394.

Teopernueckn MOMKHO CcKasaTh, 4YTO €CJHM Hecymas CriocoGHOCTh TOPPAHOTO CCHOBAHMA
NIO3BOJIAET CTPOMTENLCTBO NOPOKHOIO 1OKPHITHA TpebyeMmoil Hecyueil CrnocofHOCTH C HachINbIo
BLICOTOH 10 1 M ¥ ecau pecypchl MECTHOTO CTPOMTENBHOTO MaTepuaja OTHajeHbl He Gonbiie, geM
Ha 6,5 KM, BBIrOJHEE B SKOHOMHMYECKOM OTHOIIEHHMM TeXHUYECKHH TEKCTHJDL He: IPUMEHATh, eCJH
B DPAacHOPsKEHMM MMEeTCA NOCTATOYHAS MOIIHOCTH TPAHCHMOPTHPOBKM TIpyHTa. BBHIy TOrO, 4o
B GOJBIIMHCTBE CJlyuaeB TPAaHCTIOPTHbIE PACCTOAHMS IUJIA TIOABO3KM TPyHTa MeHee 6JarONpPHATHBI,
Hy’KHO CPABHHUTL 3aTPaThl Ha CTPOMTEJNLCTBO JICCHLIX IOPOr € IPHUMEHEeHHEeM TeXHHUYECKOro TeKCTHJIS
11 6e3 Hero ¢ KOHKPETHBIMHM pAacCTOSHMAMM TPAHCHOPTHPOBKM TpyHTa. 1A TPaKTHuYecKoro mpu-
MEHEHMS BBLITOJHEE NPUMEHATh TeXHWYeCKHe TEKCTHJBHLIE MAaTepHaJbl M TPH KOPOTKHX TPaHCIIOPT-
HBIX PACCTOAHMAX, KOTZA CTOMMOCTL JOPOKHOTO TOKPBITHA C HCHOJNL30OBAHMEM TEXHUYECKOIO
TeKCTHJIi [0pOKe, ueM (e3 Hero BBMIY TEXHOJOTHUECKOII IPOCTOTHI CTPOMTenbHblx pabor, ie-
QUIMTHOCTH TPACHOPTHHIX MONIHOCTEi, OrpaHM4YeHHiI TOPIOYero M CKOPOCTH CTPOMTENLCTBA.

TeXHHKa JieCHasf; JeCHas TPaHCIOPTHAasA CeTh; TEeXHUYECKUH TEeKCTHJIb
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JAHODA, V. (Vyzkumna stanice VOLHM, Krtiny). The Use of Technical Textiles
for the Construction of a Forest Traffic Network on Incompact Subsoils. Lesnictvi,
29, 1983 (5) : 00-00.

It can be stated theoretically if the bearing capacity of peat is great enough
to construct a road surface of the required bearing capacity with a roadway fill
maximally 1 m high and if a local source of building material is not located at
a distance greater than 6.5 km, technical textiles should not be used from the
economic viewpoint when a sufficiently great number of trucks is available. As in
most cases the transport distances of building material are great, the costs of the
construction of forest roads if technical textiles are or are not used should be
compared for the concrete transport distances. It is more advantageous to use tech-
nical textiles in practice also for short transport distances even though the price
of the road constructed with the use of technical textiles is higher than when no
textiles are used, because the construction technology is simple, because there is
a shortage of trucks, there exist limits of fuel consumption and this construction
technology is rapid.

forest machines; forest road network; technical textiles

Adresa autora:
Ing. Vaclav Jahoda, Vyzkumna stanice VULHM, 679 05 Kitiny u Brna
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ASYMETRICKA ROZLOZENI CETNOSTI POROSTNICH
TAXACNICH VELICIN A JEJICH MATEMATICKA INTERPRETACE

B. Pav =

PAV, B. (Vyzkumny tstav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovi§té - Strnady). Asymetrickd
rozlogeni Cetnosti porostnich taxaénich veli&in a jejich matematickd interpretace. Lesnictvi, 29,
1983 (5) : 395 —406.

Dulezitym krokem v matematicko-statistické analyze danych pozorovani (ndhodného vybéru)
v lesnich porostech je matematickd formulace frekven¢ni funkce (ev. distribuéni funkce)
zdkladniho souboru, z néhoZ byl ndhodny vybér vzat. Frekven¢ni funkce zdkladniho souboru
neni jednozna¢né uréena empirickym rozloZenim C{etnosti. Je v3ak mozZno najit dostateéné
dobry popis empirického rozloZeni riznymi matematickymi formulemi, napf. pomoci Pear-
sonovych kiivek. Ponechdme-li stranou pfi aplikaci téchto funkci ndroéné vypoéty (které jiz
pii dne$ni vypodetni technice nehraji roli), musime nutné brat zietel na pfedpoklad, ze roz-
loZeni pozorovani je normélni nebo muzZe byt transformovidno na normalni. Tento postuldt
je dulezity pfi aplikaci matematicko-statistickych metod. K tomu je tfeba jesté dodat, Ze
normalni frekvenéni funkce je charakterizovdna jen dvéma parametry — primérem a roz-
ptylem, jejichZ odhady se snadno vypoctou. V praxi se setkdvame jen s malym po¢tem rozlo-
Zeni, ktery muZe byt charakterizovdn normadlni frekvenéni funkci. Frekvenéni funkce, které
vyplyvaji z praktického Zivota, jsou vétSinou asymetrické. V ¢lanku byl popsén zpusob vy-
jadfeni $ikmého rozloZeni Cetnosti pomoci vhodné pravdépodobnostni transformace, ktera
v sobé zahrnuje vSechny vybody vyse uvedené. Teorie byla demonstrovana na dvou dulezi-
tych piikladech z praxe, a to na rozloZemi Cetnosti vycetnich tlou$ték a rozloZeni cetnosti
vy$ek stromu v porostu. Re$eni problému se urychli pouzitim po&itaée, ktery ndm pii vhodné
zvoleném programu zkrati ¢as potfebny na vypoéty na minimum.

hospodaiskd uprava lesti; Cetnosti; matematicko-statistickd analyza

Pozorujeme-li rozloZeni Cetnosti, s nimiZ se setkdvidme v praxi, vidime, Ze vykazuji
mnohdy znaény stupen pravidelnosti. Tvary frekvencnich polygont a histogramii napo-
vidaji skoro s jistotou, Ze nase data jsou jakymsi priblizenim k zdkonim rozloZeni Cet-
nosti, které lze vystihnout hladkymi kfivkami a jednoduchymi matematickymi vyrazy,
tzv. frekven¢nimi funkcemi.

Znalost frekvenéni funkce nebo aspoii jejiho odhadu neni jen néjakou formalni nebo
teoretickou zaleZitosti, nybrz je zaleZitosti praktickou a fundamentalni. Znime-li fre-
kven¢ni funkci zdkladniho souboru, mdme zékladni soubor specifikovidn a miZeme na néj
aplikovat cely matematicko-statisticky aparat.

Studujeme-li napf. rozloZeni Cetnosti vycetni tloustky, zjiStujeme, Ze je charakte-
ristické pro kazdy porost. Jeho rizny tvar je ovlivnén pfedev$im dfevinou a zplsobem
porostni vychovy, vékem a bonitou. Jeho vyznam je v tom, Ze zastoupeni Cetnosti v jed-
notlivych tlouStkovych stupnich ovliviiuje zasobu i jeji pfirtstavost. Tloustkové za-
stoupeni mé vyznam pro reSeni celé problematiky sortimentniho zastoupeni.

RozloZenim cCetnosti vycetni tloustky se zabyvala fada autori a z nich zejména
Ph. Flury (1916), A. B. Tjurin (1923), G. Mitscherlich (1939), A. Houba (1953),
J. Halaj (1957) a E. Wiedemann (1959). Z jejich praci vyplyv4, Ze tlouStkové rozlozeni
cetnosti je za urcitych predpokladi zakonité uspofadano. Byli to déle zastupci kontrolnich
metod, jmenovité francouzs§ti lesnici A. Schaeffer, A. Gazin, A. D’Alverny (1930),
ktefi zdtvodiiuji Laplace-Gaussiiv zdkon rozloZeni, pfitom vsak zddraziiuji, Ze normalni
frekvencni funkce davi jen predbéZny a nezévazny obraz o stavu Clenéni porostu po
taxacni a péstebni strance.
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Obecné nelze tvrdit, Ze distribuce vycetni tloustky je normalni. RozloZeni Cetnosti
vykazuje vétsi nebo mensi Sikmost, kterou podmirfiuje hlavné vychova porostu.

RozloZeni Cetnosti vysky stromi v porostu zpravidla nestudujeme do takové hloub-
ky jako u vyéetni tloustky. To neznamend, Ze by vyska méla mensi dileZitost, naopak
stromova vyska je taxacni veliinou, ktera nejmarkantnéji odrazi drevinu, vék a ristové
prostiedi. Pro praktické potieby vSak neméfime z technickych divodil vSechny stromové
vysky v porostu, nebot pro pomérné presné zjisténi porostni zasoby staci, abychom zmé-
fili jen omezeny pocet vySek. Distribuce stromovych vysek vykazuje téméf vzdy asy-
metrii, jen vyjimecné pripomind symetrické normélni rozloZeni.

Pod tlakem praxe upousti soucasné vyvojové sméry v matematické statistice v né-
kterych jejich oblastech od pfedpokladu normality rozloZeni, nebot se zjistilo, Ze normalni
distribuce neni tak ,,vSudypfitomni< a Casto neodraZi tak dobfe skutenid rozloZeni
nahodnych veli¢in, jak se dfive myslelo. ZkuSenost ukazuje, Ze jen pomérné maly pocet
rozloZeni, s nimiZ se v praktickém Zivoté setkdvime, miZe byt popsan Laplace-Gausso-
vou funkci. RozloZeni ¢etnosti vyplyvajici z ekonomickych, psychologickych nebo bio-
logickych studii jsou vétSinou $ikma.

Vyvstivad problém, jakou funkci popsat, a to co nejpfesnéji, Sikmé rozloZeni cet-
nosti. Zpravidla se v takovych pfipadech sahd do arsenédlu dvanacti Pearsonovych kfivek
(K. Pearson, 1916). Nékdy se pro analytické vyjadreni rozloZeni Cetnosti pouZiva
rychle konvergujici fady, jejiz prvnim clenem je tzv. vytvorujici funkce (zndmd fre-
kvenc¢ni funkce) a dal§imi Cleny jeji derivace. Nejcastéji pouzivana fada Gram-Charliero-
va typu A ma tvar

) = aop(%) + ap(x) + azpa(®) + ...,
(x — p)? ) .

257 , (@ = aritmeticky prumér, ¢ = smérodatnd odchylka),

¢a(x) — n-ta derivace @(x), a, — koeficienty, které vypocteme pomoci Hermiteova polynomu
(J. Janko, 1937)

kde: ¢(x) = — l; exp (—
aVZn

Praxe zpravidla vystaci s nékolika malo prvnimi ¢leny, dvéma aZ tfemi, s kterymzto pfi-
blizenim se spokoji (A. Houba, 1953; J. Halaj, 1957).

Problém asymetrie rozlozeni muzZeme feSit mnohem jednoduseji a vyhodnéji, kdyz
misto ndhodné proménné x, kterd v daném pripadé ma Sikmé rozloZeni Cetnosti, zava-
dime jinou ndhodnou proménnou, kterd je neklesajici funkci ndhodné proménné x,
obecné znacenou g(x) a kterd jiz ma normadlni frekvencni funkci (A. Hald, 1952). Pfi
tomto postupu se nezbavujeme vyhod normadlni distribuce, stanoveni frekven¢ni funkce
je pomérné jednoduché a presnost aproximace méritelna.

Frekvencni funkei f(x) ndhodné proménné x pak dostaneme pomoci transformac-
niho vztahu pro frekvencni funkce, ktery je v daném pfipadé

)
fx) = T/lz;;e 2 du) | (1)

dx

kde: u(x) = 8() — Mo (2)
Og(z)
Mg(xy — prumér ndhodné proménné g(x)
Go(ry — smérodatna odchylka ndhodné proménné g(x)
Jde o to, jak urcit funkci g(x). Je znamo, Ze distribuéni funkce F(x) [F(x) =
x ® ~ ’ . . 4 ” &8, g e ’ s v z ’
( f(x) dx] je totozna s distribu¢ni funkci jeji linedrni transformace. JestliZze ndhodna
25
proménnd g(x) ma normalni distribucni funkci F[g(x)] s prumérem ug(z) a smérodat-
nou odchylkou o4z, pak tzv. standardizovand ndhodnd proménnd u(x) (viz (2)) ma
rovnéz normalni distribucni funkci F[u(x)] s primérem O a smérodatnou odchylkou 1.
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Vyneseme-li do pravouhlé soutadnicové soustavy hodnoty g(x) jako tusecky a hod-
noty u(x) jako poradnice, pak body, které jsou danymi souradnicemi urceny, leZi na

pfimce prochézejici bodem [u4(z), 0] a majici smérnici

Og(z)

Této skutecnosti vyuZijeme pro stanoveni funkce g(x). Predpokliadejme, Ze mame
k bodl [x1, F(x1)], [x2, F(x2)], ..., [xk, F(x)] distribuéni funkce, jejiz matematicky
tvar nezname. Z tabulek normélni distribu¢ni funkce vyhledime pro dané hodnoty F
prislusné kvantily #p, tj. hodnoty, které jsou feSenim rovnice

F(ur) = F(x).

Body [x, #r] pak vyneseme na obyéejny milimetrovy papir.

Kdyby % bodu leZelo na ptfimce, pak bychom je mohli interpretovat jako body
normalni distribuc¢ni funkce, nebot veli¢iny # a x jsou linedrné zavislé a podle vyse fece-
ného distribuc¢ni funkce ndhodné proménné u je totoznd s distribucni funkci jeji linedrni
transformace x = u + uo (4 a ¢ jsou prumér a smérodatna odchylka ndhodné promén-
né x), pficemz distribucni funkce F(u) je normalni.

Misto vynaeni [x, #»] do grafického papiru s rovnomérnou stupnici, mizeme vy-
nadet primo [x, F] na specialni graficky papir, tzv. pravdépodobnostni papir, ktery m4
tu vlastnost, Ze zobrazuje normélni distribu¢ni funkci jako pfimku. Pokud takovy papir
nemdme, muzeme si jej snadno zkonstruovat pomoci zobrazovacich rovnic & = ax a
7 = pFL,
kde & a 7 jsou v nomografické terminologii soufadnice,

a a f# moduly,

x a F kéty,

F-1inverzni funkce k funkci F (B. Pdv — J. Kuf, 1981).

Tento papir mé tu vyhodu, Ze hodnoty [x, #r] jsou vynaSeny pomoci hodnot [x, F] bez
pouziti tabulek normalni distribuéni funkce, coZ uSetfi mnoho Casu.

My oviem nemame k dispozici skute¢né hodnoty distribu¢ni funkce F(x), nybrz
body jejiho odhadu, tj. empirické distribuc¢ni funkce pofizené na zdkladé vybéru roz-
sahu 7, kterou oznacime jako F,(x). Pak rovnéz i hodnota up,, kterou ziskdme FeSenim
vztahu F(urp,) = Fy(x) je jen odhadem hodnoty #x. Do grafu tedy vyna$ime jako po-
radnice bud hodnoty up,, pouZijeme-li milimetrovy papir, nebo hodnoty F,(x), po-
uzijeme-li pravdépodobnostni papir. Grafické zndzornéni hodnot #p vzhledem k x
nazyvame kvantilovym diagramem.

Jak jsme se jiZ zminili, jen mélo frekvencnich funkci miize byt popsdno Laplace-
-Gaussovou funkci. Frekven¢ni funkee, které vyplynou z praxe, jsou vétSinou asymetric-
ké. Zkonstruujeme-li kvantilovy diagram takovychto funkci pomoci kumulativnich
relativnich Cetnosti F,(x), pak ndm body, dané soufadnicemi [x, #,], budou kolisat
okolo néjaké krivky, ktera jiz nebude pfimkou. Charakter této kfivky odhadneme. Je
evidentni, Ze pribéh funkce u(x) bude analogicky priabéhu funkce g(x), nebot jde jen
0 jeji linedrni transformaci. Pokud moZno volime neparametrickou funkci, jako napft.

g(x) = log x, g(x) = % ,8(x) = ]/; apod., abychom nemuseli odhadovat parametry.

Maiéme-li odhad funkce g(x), pak jiZ z rovnice (1) mazeme snadno stanovit frekvencni
funkci f(x), pomoci niz lze rozloZeni Cetnosti ndhodné proménné x popsat. Pfiléhavost
frekvencni funkce k empirickym datim lze verifikovat testem (B. Pav, 1979).

Pokud bychom se parametrim nemohli vyhnout, museli bychom pouzit k jejich
odhadu zndmou techniku teorie regrese (B. Pdv, 1978), pfiCemZ bychom odhadovali
jen funkci u(x). Jak vyplyva z relace (1), nemusime pro stanoveni frekven¢ni funkce
ndhodné proménné x znit jeji transformaéni funkci g(x), stadi jen stanovit odhad jejiho
standardizovaného tvaru u(x), napf. u#(x) = ax% + bx + c.
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I. Tabulka rozlozeni cetnosti (n;) vyéetnich tlousték (d;). — Distribution of frequencies (n;) of diameter breast heights (d;)
di ni Fu(di) ur, i log d; (log di)ni (log di)2n; u; @ (up) n.f(di)
12 | 0,0084 l —2,39 1,0791812 3,2375436 3,4938963 —2,67 0,0113
13 0,0223 I —2,01 1,1139434 5,5697170 6,2043495 —2,22 0,0339
14 12 0,0557 —1,59 1,1461280 13,7535360 15,7633128 —1,81 0,0775 11
15 19 0,1086 —1,23 1,1760913 22,3457347 26,2806233 —1,42 0,1456 20
16 29 0,1894 —0,88 1,2041200 34,9194800 42,0472450 —1,06 0,2275 29
17 34 0,2841 —0,57 1,2304489 41,8352626 51,4761430 —0,72 0,3079 36
18 41 0,3983 —0,26 1,2552725 51,4661725 64,6040690 —0,41 0,3668 41
19 42 0,5153 0,04 1,2787536 53,7076512 68,6788536 —0,10 0,3970 42
20 41 0,6295 0,33 1,3010300 53,3422300 69,3998431 0,18 0,3925 39

! 21 31 0,7159 0,57 1,3222193 40,9887983 54,1961809 0,45 0,3605 35
22 28 0,7939 0,82 1,3424227 37,5878356 50,4587636 0,71 0,3101 28
23 22 0,8552 1,06 1,3617278 29,9580116 40,7946572 0,96 0,2516 22
24 16 0,8997 1,28 1,3802112 22,0833792 30,4797280 1,20 0,1942 16
25 13 0,9359 1,52 1,3979400 18,1732200 25,4050706 1,43 0,1435 12
26 9 0,9610 1,76 1,4149733 12,7347597 18,0193446 1,64 0,1040 8
27 6 0,9777 2,01 1,4313638 8,5881828 12,2928138 1,86 0,0707 5
28 3 0,9861 2,20 1,4471580 4,3414740 6,2827988 2,06 0,0478 4
29 3 0,9944 2,54 1,4623980 4,3871940 - 6,4158237 2,25 0,0317 2
30 1 } 0,9972 2517 1,4771213 1,4771213 2,1818873 2,44 0,0203 1
31 1 l 1,0000 — 1,4913617 1,4913617 2,2241597 2,63 0,0122 1

359 f 461,9886658 | 596,6995738 359




Vritime se k rozloZeni Cetnosti vycetni tloustky a vysky, s nimiz se v lesnické praxi
nejcastéji setkdvame. PoslouZi ndm jako praktické priklady Sikmého rozloZeni Cetnosti.

Ptiklad 1. Bylo tfeba zjistit zastoupeni tloustkovych dimenzi stejnovékého smrkového
porostu, ktery se rozprostiral na plose cca 0,5 ha a obsahoval celkem 359 kmeni. Naplno
byl vyprimérkovén cely porost podle lcm tloustkovych stupiiti a vysledek zaznamenin
do tabulky rozlozeni Cetnosti (tabulka I).

Testem jsme si dfive verifikovali, Ze nelze popsat empiricky materidl normalni
frekvencni funkci. Z polygonu rozloZeni Cetnosti (obr. 1) vidime, Ze jde o levostranné
asymetrické rozloZeni. Levostrannd Sikmost se pfi rozloZeni tlou$tkovych Cetnosti ve
stejnovékych porostech vSech dfevin vyskytuje velmi ¢asto.

Abychom mohli ur¢it aproximativni frekvencni funkci vySe popsanou metodou,
musime si nejdfive zkonstruovat kvantilovy diagram (obr. 2). Za tim ucelem si nejdfive
vypocteme hodnoty empirické distribuéni funkce (kumulativni relativni ¢etnosti) Fr(d)
a z tabulek normalni distribucni funkce vyhleddme jim odpovidajici kvantily up, (tabul-
ka I). Do milimetrového papiru vyneseme body, jejichZ useCkami jsou hodnoty d; a po-
radnicemi hodnoty korespondujicich kvantilt #r,,;. Na grafickém papiru s rovnomeér-
nymi stupnicemi ndm body kvantilového diagramu naznacuji kfivku, ktera stoupa
zpoCatku strméji, pozdéji pozvolnéji. Ponévadz tvar této ¢ary pfipomind graf logaritmické
funkce, zkonstruujeme novy kvantilovy diagram, do néhoZ namisto d vyneseme log d
anebo s vyhodou pouZijeme, jako v nasem piipadé, semilogaritmicky papir. V novém
diagramu (obr. 3) jsou body seskupeny kolem pfimky (linearitu Ize otestovat). MiZeme
tedy divodné predpoklddat, Ze logaritmus ndhodné proménné je normélné rozloZen,
ze tedy g(d) = log d. Nebo-li ndhodnd proménni d m4 tzv. logaritmicko-normélni roz-
loZeni Cetnosti.

Znézornime-li rozloZeni Cetnosti logaritmi vycetnich tlousték z naSeho pfikladu
na semilogaritmickém papiru, dostdvime symetricky polygon (obr. 4), pfipominajici
normaélni frekvenéni funkci, na rozdil od polygonu na obr. 1. Hypotézu o logaritmicko-
-normalnim rozloZeni ¢etnosti mizeme rovnéz verifikovat testem (B. Pav, 1979).

Tvar logaritmicko-normalni frekvenéni funkce si odvodime z (1), odkud

_ (logd — thioga)®
2 g2 log d

log e

A e ® =
1@ /274 o10g a
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1. Polygon rozlozeni c¢etnosti
(ni) vycetnich tlousték (di) a
logaritmicko-normalni rozloze- 101
ni cetnosti. — Polygon of the
frequency (n;) distribution of
diameter breast heights (di)
and logarithmically normal
frequency distribution o

12 1% 16 18 20 22 24 26 28
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2. Kvantilovy diagram znazornujici vztah ur, k d. — Quantile diagram representing

the relation ur, k d

3. Kvantilovy diagram zndzoriujici vztah ur, k log d na semilogaritmickém papiru.
— Quantile diagram representing the relation ur, k log d on the semilogarithmic
paper

pficemz za u 10g « dosadime odhad log d a za 0210¢ ¢ 0dhad 5210 ¢, kde po dosazeni nume-
rickych hodnot z tabulky I

o l n 1
logd =— 21 (log di)n = —z- 461,98861 = 1,2868764
a
Plog 4 = % > (log di)tn; — (logd)* = 3—;9 596,6995738 — 1,6560509 = 0,0060649.

fi=1
Specificky tvar frekven¢ni funkce bude

_ (log d — 1,2868764)2 55766364 — (log d — 1,2868764)2

0,4342945 2.0,0060649  — 22700% 0,0121298
J2xa

o €
/2= d. 0,0778775

fld) =
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4. Polygon rozlozeni cCetnosti
(ni) logaritmt vycetnich tlous-
ték (log d;) na semilogarit-
mickém papiru. — Polygon of
frequency (n;) distribution of 30
the logarithms of d. b. h.
(log di) on the semilogarithmic 251
paper

304

5. Polygon rozlozeni cet- ]
nosti  (nj) stromovych )
vysek (hi)) — a parabo- 10
licko-normalni rozlozeni B
¢etnosti. — Polygon of .
frequency (n;) distri- 4
bution of tree heights
(hi) — and parabolically 2 .
normal frequency distri- "8 10 12 14 % w® 20 22 22 26 28 4
bution " .

Funkci nasobenou poctem pozorovani (poctem stromu v porostu) si zakreslime
do obr. 1, kde mdme polygon rozloZeni empirickych Cetnosti. Za tim ticelem vypocéteme
si (tabulka I) pro jednotlivé tloustkové stupné souciny poctu kmend » a pofadnice
frekvencni funkce f ze vztahu

359 . 5,5766364
nfd) = =222 g,

kde ¢(u) je frekvenéni funkce standardizované ndhodné proménné u (tabulka I). Jiz
z pouhého grafického ndzoru vidime, jak frekvenéni funkce, odvozena na zdkladé sta-
tistické indukce, k empirickym cetnostem dobre pfiléha.

Piiklad 2. Za ucelem verifikace normality rozloZeni Cetnosti vySek v jistém borovém
porostu byla peclivé zméfena vyska 348 kmend. Vysledky méfeni jsou shrnuty v ta-
bulce II do 22 tfid po 1 m s pfisluSnou Cetnosti.

Test nepotvrdil hypotézu, Ze rozloZeni vySek v daném porostu je normalni. Proto
se pokusime najit popsanym zptsobem jinou frekvencni funkci, kterd by se k empiric-
kému rozloZeni Cetnosti dobfe pfimykala.

Nejdrive si zkonstruujeme polygon rozloZeni Cetnosti (obr. 5), z néhoz je zfejmé,
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II. Tabulka rozloZeni &etnosti (ni) stromovych vy$ek (hi). — Distribution of frequen-

hi ni Fy(hi) ur,,i hini hr,.in hi®ni « hi®ng
7 4 0,01149 ~9. o 28 — 9,08 196 1372
8 4 0,02299 —2,00 32 — 8,00 256 2 048
9 5 0,03736 —1,78 45 — 8,90 405 3 645
10 7 0,05747 —1,58 70 —11,06 700 7 000
11 8 0,08046 — 1,40 88 —11,20 968 10 648
12 | 11 0,11207 —1,22 132 —13,42 1584 19 008
13 | 14 0,15230 —1,03 182 —14,42 2 366 30 758
14 | 17 0,20115 —0,84 238 —14,28 3332 46 648
15 | 20 0,25862 —0,65 300 —13,00 4500 67 500
16 | 23 0,32471 —0,45 368 —10,35 5 888 94 208
17 | 26 0,39942 —0,25 442 — 6,50 7514 127 738
18 | 29 0,48276 —0,04 522 = 1,16 9396 169 128
19 | 30 0,56897 0,18 570 5,40 10 830 205 770
20 | 30 0,65517 0,40 600 12,00 12 000 240 000
21 | 28 0,73563 | 0,63 588 17,64 12 348 259 308
22 | 25 0,80747 0,87 550 21,75 12 100 266 200
23 | 21 0,86782 1,12 483 | 23,52 11 109 255 507
24 17 0,91657 | 1,38 408 23,46 9792 235 008
25 | 12 0,95115 1,66 300 19,92 7500 187 500
26 8 0,97414 1,95 208 15,60 5 408 140 608
27 5 0,08851 227 | 135 11,35 ' 3 645 98 415
28 4 1,00000 - — - ; —ct -
| 348 - | - 6289 ’ 2027 | 121837 | 2468017

Ze rozlozeni vySek je pravostranné asymetrické. Pravostrannd Sikmost rozlozeni vysek
je charakteristickd pro stejnovéké porosty vSech dfevin (s vyjimkou nejmladsich porostit).

Dile si vypocteme hodnoty empirické distribucni funkce (kumulativni relativni
Cetnosti) Fy(/%) a z tabulek normalni distribu¢ni funkce najdeme korespondujici kvantily
ur, (tabulka I1.). Na milimetrovy papir vyneseme hodnoty (%, ur,) a dostaneme kvantilo-
vy diagram (obr. 6). '

Vzhledem k tomu, Ze o kfivce, kterou body (%, ur,) vyznacuji v kvantilovém dia-
gramu, nemuzeme nic bliZ$iho fici, nez Ze je grafem funkce monotonné stoupajici, roz-
hodli jsme se ve smyslu Weierstrasseho véty pro aproximaci polynomem. Podle Weier-
strasseho lze totiZ kaZzdou redlnou spojitou funkci s libovolnou pfesnosti, pfedem danou,
aproximovat algebraickym polynomem (B. P4v, 1978). Pro jednoduchost jsme pouZili
polynomu druhého stupné, ktery reprezentuje obecnou parabolu tvaru

u=a + bh + ch?
kde konstanty a, b, ¢ si uréime jako tzv. maximalné vérohodné odhady pomoci teorie
regrese (B. Pav, 1978).
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cies (n;) of tree heights (ki)

hitn ur , ihing ur, ihi®ni u @(ue) S(hi) nf (hi)
9 604 — 63,56 — 444,92 —1,99 0,0551 0,0073 3
16 384 — 64,00 — 512,00 —1,86 0,0707 0,0100 4
32805 | — 80,10 |— 720,90 ~1 0,0925 00138 5
70000 | —110,60 | —1 106,00 ~1,56 0,1182 0,0185 7
117 128 —132,20 —1 454,20 —1,40 0,1497 0,0246 9
228 096 —161,04 —1932,48 —-1,23 0,1872 0,0323 7
399 854 —187,46 —2436,98 —1,05 0,2299 0,0414 15
653 072 —199,92 —2798,88 —0,87 0,2732 0,0513 18
1012 500 —195,00 —2925,00 —0,68 0,3166 0,0620 22
1507 328 —165,60 —2 649,60 —0,48 0,3555 0,0724 25
2171 546 —110,50 —1 878,50 —0,27 0,3847 0,0814 28

3044 304 — 20,88 — 375,84 —0,06 0,3982 0,0873 31°
3909 630 102,60 1 949,40 0,17 0,3932 0,0891 31
4800 000 240,00 4 800,00 0,40 0,3683 0,0865 31
5 445 548 370,44 | 777924 0,64 0,3271 0,0794 28
5856 400 478,50 10 527,00 0,88 0,2709 0,0679 24
5876 661 540,96 12 442,08 1,14 0,2083 0,0538 19
5640 192 563,04 13512,96 1,40 0,1497 0,0399 14
4 687 500 498,00 12 450,00 1,67 0,0989 0,0271 10
3655 808 405,60 | 10545,60 1,95 0,0596 0,0168 6
2657 205 306,45 8274,15 2,24 0,0325 0,0094 4
= - - 2,53 0,0163 0,0049 2

51791 565 2014,73 63 045,13 = = s 348 |

Odhady konstant nabudou takovych hodnot, které pfi danych #r,, ; ¢ini minimalni
soucet

k
Z (ur,, + —a — bhy — chi®)?n;,
=

kde: 2 — pocet tid

Zderivujeme-li parcialné soucet podle a, b, ¢ a polozime-li tyto derivace rovny nule,
dostaneme normélni rovnice pro vypocet odhadt konstant:

an + b2 lyny + c Z b2y — X up,, i ni =0,
aX hing b2 hi®n; + c X hidny —Zup,,,ihmi =0
aX h?ng + b2 hi3n; + c X bty — X up,, ¢ bi*ng = 0.

Dosadime-li do rovnic konkrétni hodnoty z tabulky II (do vypoétu nezahrnujeme
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v,
) o 6. Kvantilovy diagram znazornujici vztah
- ur, k h s aproximaéni funkci. — Quan-
tile diagram representing the relation
ur, k h and the approximation function
U . -2.733+00782k - 0003924
10
0 4
.8 10 12 14 16 20 22 24 26 28
.w<
-20

posledni tfidu (2 = 28), kde dostdvime pro F, = 1 hodnotu ur, = ), nabyvaji rov-
nice specifické formy:

344a + 62895 + 121 837¢ — 29,27 = 0,
6289a + 121 837b + 2 468 017¢ — 2014,73 = 0,
121 837a + 2 468 0176 + 51 791 565¢ — 63 045,13 = 0,
odkud fe$enim vyplynou konstanty a = —2,733, b = 0,0782 a ¢ = 0,00392.
Specificky tvar paraboly pak je
u = —2,733 - 0,0782% + 0,0039242. 3)

Zakreslime-li na zékladé vypoctu z tabulky II parabolickou kiivku do obr. 6, vidime,
Ze empiricky materidl dobfe vyrovnava.
Frekvencni funkci f(%) si odvodime z (1), odkud

(—2,733 + 0,0782h -+ 0,00392k2)>
2

0,0782 +- 0,00784% —
2

Oznacdime-li ¢(u) jako standardizovanou normélni frekvenc¢ni funkci, miZeme induk-

tivné odvozeny zakon rozloZeni psét zjednodusené jako

f(h) = (0,0782 -+ 0,00784%) ¢(u). 4)

Abychom mohli odvozenou frekvenéni funkci zakreslit do grafu (obr. 5), musime
si tabulku rozloZeni Cetnosti (tabulka IT) doplnit o dalsi ¢tyfi sloupce, pfedevsim o sloupec

£ty =
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s vypoctenymi hodnotami # podle vySe uvedené paraboly (3), dale o sloupec s hodnotami
standardizované normaélni frekvencni funkce ¢(u), o sloupec s hodnotami frekvencni
funkce f(k) (viz (4)) a kone¢né o sloupec s teoretickymi absolutnimi ¢etnostmi 7f(%).

Porovname-li graf frekven¢ni funkce s empirickym materidlem na obr. 5, vidime,
Ze se s nim dosti dobfe shoduje, i kdyZ se d4 predpoklédat, Ze pfi pouZiti paraboly tfetiho
nebo vyssiho stupné bude frekvenéni funkce jesté lépe pfiléhat k empirické. V tomto
ptipadé doporucujeme pro zjednoduseni vypoctu koeficientd polynomu pouZit postupu
podle Cebyseva (J. Janko, 1949).

Doslo dne 27, 1. 1982
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ITIAB, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovi§té - Strnady).
ACHMMCTPH‘!ECKOE pacnpenenemze YacToT TaKCAMOHHBIX BeaAHUYHH Hacaxmel-mii H WX MaTeMaTH-
yeckas uHrepmperanus. Lesnicivi, 29, 1983 (5) : 395-406.

BaskHbIM waroM B MaTeMaTHKO-CTATHCTH4YeCKOM aHanMde daHHbx Habuwonenuit (caydaiiHoro
seifopa) B Jecy sBJAseTCA MaTeMaTHdecKas (QOPMyJaMpOBKa uyacTOTHOIT GyHKumumM (npu cayuae
AUCTPHOYTHBHOH QYHKIMM) OCHOBHOM COBOKYNHOCTH, M3 KOTOPOit OBl cayuaiiHbiit BHIGOD B3AT.
YacroTHast yHKIUA OCHOBHOI COBOKYIHOCTH OIHO3HAYHO He OnpelesieHa SMIMPHYECKHM pacipe-
nenaendueM uactoT. OnHAKO MOXHO HAHTH JIOBOJBHO XOpOlIee ONMMCAHHEe JMITHPHUYECKOro pacrpe-
IeJIEeHHs B BHUE pPAa3HLIX MaTeMATHYECKHX ¢OpMyJ'l, HanpuMep, INpH IIOMOIIM KPHBBIX l'[upcona.
Ecnu npm npuMeHeHMH 3THX QyHKUHH OCTABMTL B CTOPOHE CJIOKHBIE BbIYMCAeHMs (KOTOpble mpH
COBPEMEHHOII BBLIYMCIMTEIBHOI TEXHHKE y)Ke He MTPaioT pPOJH), TO HeofXOIMMO CUMTATHCH C yCJIO-
BHEM, YTO pacrpefiesieHHe HOPMaJIbHO HJIH 4TO OHO MOXeT ObITh IIpeBpallleHo B HOpPMaJjbHOE.
OTa npennockUIKa BajKHA TIPM ANIIMKALMK MaTeMaTHKO-CTaTHCTHYecKMx Mertonos. K sromy cie-
ayer emje A06aBMTh, 4TO HOpMaJibHAA 4acTOTHad QYHKUMA XapaKTepPH3yeTCs TOJbKO NBYMS Ia-
paMerpaMM — CpPeIHMM M JIMCHepCHei, OIeHKy KOTOPBIX JIerKO BLlYMCIMTh.

Ha npakruke Mpl BCTpeuaeMcs JHIIb ¢ HeGOJIBUIMM UHCIOM pacrpelnesielHuii, KOTOpoe MOMKHO
XapaKTepn30BaTh HOPMaJbHOH 4acTOTHOIf ¢ynkipueir. YacroTHble QyHKIIMY, HCXONALIME M3 IpaK-
THYECKOIH JKM3HM, B GOJNBNIMHCTBE CJy4YaeB aCHMMeETpPHUYHEL.

B crarve onmcan cnocot BbhIpAaXKEHHA KOCOTG pacrnpenejeHus 4acTor IpMA IMMOMOIIM JI0AXO-
IsleH  BEPOATHOCTHOH TpaHcopMalMu, KOTOpPas OXBaThiBaer BCE BbIIENPUBENEHHbIE INPEHMy-
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mecrsa. Teopus 6blsa NEMOHCTPHPOBAHA Ha HByX Ba)KHBIX IpHMEpPax M3 NPAKTHKM, a HMMEHHO,
HA pacrpeieeHMH 4YacTOT TAKCAIIMOHHLIX IMAMETPOB M Ha pacrnpeleeHHMH 4YacTOT BHICOTHI Ile-
PEeBEEB B HaCaKIEHMH.

Pemenve mpobieMsl yCKOPUTCHA TIPY IPUMEHEHHH BBIYMCIUTENbHOH MaIIXHBI, KOTOpas IpH
NpaBUJBHO U36paHHOM TpOrpaMMe COKPAaTUT HY)KHOe IJIA BBIUMCIEHHH BpeMs IO MHHHMyMa.

.necoycrpoi'icrso; YacCTOThI, MaTeMaTHKO-CTATHCTUYECKHM aHaIu3

PAV, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovi§té-Strnady).
Skew Distribution of the Frequencies of Stand Taxation Sizes and their Mathe-
matical Interpretation. Lesnictvi, 29, 1983 (5) : 395-406.

Mathematical formulation of a frequency function (and/or distribution function)
of the basic set, out of which the random sampling was made, is an important step
in the mathematico-statistical analysis of the observations (random sampling) per-
formed in the forest. The frequency function of the basic set is not defined explicitly
by the empirical distribution of frequencies. It is, however, possible to find a suf-
ficiently true description of the empirical distribution by the different mathematical
formulas, e. g. by means of Pearson’s curves. Leaving aside the laborious calculations
during the application of these functions (which play no role with the current
computing technology), it must be assumed that the distribution of observations
is normal or may be transformed into normal. This postulate is important during
the application of the mathematico-statistical methods. It should also be added
that the normal frequency function is characterized by two parameters only — the
average and dispersion, the estimates of which can be calculated easily.

In practice, only a small number of frequencies can be characterized by the
normal frequency function. The frequency functions describing the practical con-
ditions are mostly skew.

A procedure is described of expressing the skew distribution of frequencies
by a suitable probability transformation which includes all the above advantages.
The theory was demonstrated by two important practical examples: frequency
distribution of diameter breast heights and frequency distribution of tree heights
in the stand.

The solution to the problem will be speeded up by an electronic computer,
shortening the time necessary for the calculations to the minimum if a suitable
software is used.

forest management; frequencies; mathematico-statistical analysis
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ZVYSENI OBSAHU PRYSKYRICE VE DREVE BOROVICE LESNI
(PINUS SILVESTRIS L.) INJEKTOVANIM DIQUATU A PARAQUATU

M. Kudela, J. Mentberger

KUDELA, M. (Ustav aplikované ekologie a ekotechniky, Kostelec nad Cernymi
lesy) — MENTBERGER, J. (Rephachem, Praha). ZvySeni obsahu pryskytice ve
dievé borovice lesni (Pinus silvestris L.) injektovanim diquatu a paraquatu.
Lesnictvi, 29, 1983 (5) :407-422.

Ve 43—111letych borovych porostech byly injektovany diquat a paraquat v dav-
kach 0,10—0,56 g na strom do zaseku nebo vyvrtll a po uplynuti 1—4 vegetac-
nich obdobi byl spektrofotometricky méren obsah pryskyrice ve vzdalenosti
1, 2 a 4 m od paty kmene. Stimula¢ni uc¢inek obou latek na tvorbu pryskyftice
byl rovnocenny a nebyl ovlivnén zpusobem aplikace. Po jarnich aplikacich od
konce dubna do poloviny ¢ervna byla nejintenzivnéj$i tvorba pryskyrice v roce
aplikace, po aplikacich v éervenci az v dalsim vegetaénim obdobi. U 43letych
borovic trvala zvySena tvorba pryskyrice jesté ve ¢tvrtém vegetaénim obdobi.
Chemicky osetrené stromy nebyly nachylnéjsi k napadeni podkornim hmyzem.
Injektovanim diquatu a paraquatu se zvysil obsah pryskyrice v celé analyzo-
vané ¢asti kmene do vysky 4 m z 2,82—5,63 hmotn. 9, na 10,79—21,92 hmotn. %,
tj. o 98—306 Y/,.

borovice lesni; dievo; pryskyrice; chemicka stimulace

Pryskyfrice, resp. jeji nejpodstatnéjsi sloZka — kalafuna, je celosvé-
tové nedostatkovou surovinou. I pFfes CasteCné nahrazovani v nékterych
pfipadech jinymi latkami vétSinou vyrabénymi synteticky, nelze pro jeji
Sirokou pouZitelnost v fadé vyrobnich odvétvi, a to i nové se rozvijejicich,
oCekavat sniZeni jeji potFeby. Naopak v diisledku rozvoje primyslu a ristu
obyvatelstva v rozvojovych zemich se ofekava, Ze i pfi velmi stiizlivé
prognoze jeji potfeba stoupne do roku 2000 o 100—150 %. Svétova pro-
dukce kalafuny Cinila v poloviné sedmdeséatych let cca 1 200000 t ro¢né
— cca 550 000 t z pryskyfFicného balzamu ziskaného smolatenim, 400 000 t
z talového oleje pFi sulfatovém zplisobu vyroby celulézy a 250000 t ex-
trakci ze dfeva, prevaZné z parezll starych borovic. TéZbu pryskyfi¢ného
balzdmu lze zvyS$it jiZ jen v omezené mife (cca o 8—10 %) jednak jejim
roz8ifenim do porostl Spatnych bonit, nevhodnych pro produkci kvalit-
niho dreva, jednak vSak zavedenim smolafeni v rozvojovych zemich na
subtropickych a tropickych druzich borovice vyznacujicich se vysokou
produkci pryskytice (Pinus merkusii Jungh et de Vries a P. massoniana
D. Don. v jihovychodni Asii, P. insularis Endl. v jiZni a stfedni Americe).
Predpoklada se, Ze hlavni néartist ziskavani kalafuny bude ze zpracovéani
talového oleje, tj. primyslovym zplisobem s vysokou produktivitou préce
— do roku 2000 cca na 2,5ndsobek, tj. na cca 1000000 t (Mette
a Stephan 1975, Vité a kol. 1980). ZvySeni vytéZe kalafuny z ta-
lového oleje se predpoklada téZ v diisledku objevu, Ze injektovdnim pa-
raquatu do Zivych borovic lze podstatné zvySit obsah pryskyfice v jejich
difevé (Roberts 1973, Ranua 1975). Ve statech, kde se ziskavaji
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pryskyfi¢né produkty téZ extrakci ze dfeva, prispél tento objev nejen
k udrZeni, ale i k novému vzestupu tohoto odvétvi (jiZni staty USA).

Na zdakladé zahrani¢nich informaci (Komisarov a kol. 1968,
Roberts 1973) a vlastnich pozorovani zvySené tvorby pryskyfice po
injektovani diquatu do mladych borovic (Kudela 1979) bylo v roce
1976 prikroceno k pokuslim, zaméfenym pfedevSim ke zjiSténi prfedpokla-
di, za nichZ se v na8ich klimatickych podminkédch dosdhne injektovanim
diquatu a paraquatu takového obohaceni dieva pryskyfici, které by umoz-
nilo efektivni primyslové ziskdvani hlavnich sloZek pryskyfrice (kalafu-
na, terpentyn) p#i jeho zpracovani na bunicinu nebo extrakci.

METODIKA A ROZSAH PRACI

Diquat (1,1'-ethylen-2,2’-bipyridyliovy kation — pouzivan pripravek Reglone
obsahujici 20 hmotn. 9, ué. latky) a praquat (1,1’-dimethyl-4,4’-bipyridyliovy kation
— pouzivan piipravek Gramoxone s obsahem 20 hmotn. %, G¢. latky) byly injekto-
vany redéné vodou na 0,5—4,0%, koncentraci do zaseku nebo vyvrtu. Zaseky byly
v prvnich pokusech vedeny ve dvou rovinach (cca 50 cm a 100 cm nad patou stro-
mu), v kazdé roviné pripadal jeden zasek na 4 cm vycetni tloustky stromu a dav-
kovano bylo po 1 em3 roztoku na zasek (Hlavenec 635a2, 635bi, Radlice 2f3, Zasmu-
ky 134e), v pozdéjsich pokusech jen v jedné roviné, cca 75 ¢cm nad patou stromu.
Pri zasecich jen v jedné roviné byl jejich pocet bud diferencovan podle vycetni
tloustky stromu (1 zasek na 4 cm vyc. tloustky) a do zasekli bylo injektovano po
2 c¢md roztoku (Hlavenec 635b1i a 635b3), nebo stabilni bez ohledu na tlousfku stromu
— 4 nebo 6 zasekt pri davkovani 2 emd, resp. 1 em3d na zasek (Lipnik 217q). In-
jektovani v davkach 1 e¢m® na zasek se provadélo primo chemizaéni sekerou Hypo
davkujici automaticky 1 em3 do zaseku. Aby byla zachovana jednotna §ifka zasekf,
byla sekerka Hypo pouzivana ke zrizovani zaseku i pri davkovani po 2 em3 na zasek,
ke vpravovani roztoku do zaseku se vSak pouzivala zvlastni rucni strikacka s dav-
kovacem (Spritzpistole B-L 20). Pri injektovani do vyvrta bylo mnoZstvi aplikova-
ného roztoku vzdy stejné bez ohledu na tloustku stromu, a to 20 em3 — po 5 emd
do 4 vyvrti zhotovenych krizové ve vysSce cca 80 c¢cm nad patou stromu. Vyvrty
o pruméru 10 mm byly 8—10 cm hluboké a v odklonu cca 45° od radialniho smeéru,
aby zasahly co nejvice drenovych paprsku, jimiz mohou latky nejsnadnéji pronikat
dovnit* kmene. Injektovano bylo v obdobi od konce dubna do poloviny c¢ervence
a vSechny varianty chemického osetfeni byly na pokusné ploSe provedeny v témze
dni.

Periodicky, pribliZné ve dvoumési¢nich intervalech, byl sledovéan
zdravotni stav oSetFfenych borovic. Prir myceni stromt k odbéru vzorki byl
na odumfelych (i neoSetfenych) stromech zjiStovan vyskyt podkorniho
hmyzu — druhy a hustota obsazeni.

V dobé vegetacniho klidu (listopad—bi'ezen) byly odebirdny ve vzda-
lenosti 1 m, 2 m a 4 m od tlustS§iho konce zmyceného stromu vzorky pro
stanoveni obsahu pryskyfice, a to tim zptisobem, Ze se zachycovaly piliny
pri Fezani. V misté fezu byly predem odstranény kira a 1yko. Ze zachyce-
nych pilin se odebral vzorek o hmotnosti cca 50 g, ktery se ihned ukladal
do polyetylénového sacku, ten pevné zavdzal a uloZil v chladu a temnu
(v chladnicce). ProtoZe obsah pryskyfrice ve vzorcich pilin byl zji§tovan
spektrofotometricky, byla k mazani rezaciho Ffetézu pily pouZivana smeés
methanolu s glycerinem v pomeéru 1 : 2, aby se predeSlo interferenci ole-
jem. Pryskyfice ze vzorkii (podvzorki) pilin o hmotnosti 5 g byla extra-
hovéana Cistym metanolem (120 ml) v Soxhletové extrak¢nim pristroji po
dobu 3 hodin (= 10 zpétnych toki) pfi teploté vodni 1lazné 85 °C. Ziskany
extrakt se pro vlastni méreni ihned po zchladnuti Fedil Cistym metanolem
(1 ml extraktu 4+ 49 ml metanolu) a obsah pryskyrice proméril na pri-
stroji SPECORD UV VIS. Absorpce se mérila na 241,4 um délky viny
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(abietova kyselina) a prevddéla na p. p. m. porovndnim na kalibracnich
kfivkach. Tento zptisob, i kdyZ nebere v tivahu tékavou frakci pryskyfic-
ného balzamu a jeho jednotlivé sloZky, umozZiiuje rychlé vyhodnoceni vel-
kého mnoZstvi vzorki, resp. porovndni obsahu abietové kyseliny v nich
jako prevladajici sloZky pryskyftice. Lze prfedpokladat, Ze sloZeni prysky-
FiCného balzdmu v borovicich rostoucich na témZe stanovisti je témér
shodné. Kalibrac¢ni k¥ivky byly zhotovovdny pro kaZdy porost zvlast
v kaZdém roce. ProtoZe jednotlivé vzorky jsou rtzné vlhké, vypocitaval
se obsah pryskyfice v hmotnostnich % suchého dfeva. Obsah vody se sta-
novil z rozdild hmotnosti vzorku pred extrakci a po jeho vysuSeni pri
105°C. Aby se vyloutila chyba z pFipadné nehomogennosti podvzorku
odebraného k extrakci, byly z kaZdého vzorku pilin nezavisle extrahovany
a proméfeny dva podvzorky po 5 g, z nichZ se pak bral primér; pfi znac-
nych rozdilech byla extrakce pro upfesnéni vysledku v celém rozsahu
opakovéana.

Zakladni pokusy byly kondny v komplexu borovych lesi u Diis na LS Hla-
venec (por. 635a2, b1 a b3) a SVL Lipnik (por. 217q): por. 635a2 — vék 80—90 roknu,
bonitni stupen 7, vyéetni tlousfka 13—25 cm (@ 16,4 cm); por. 635b1 — vék 111 rokt,
bon. stupen 9, vy¢. tloustka 12—24 cm (@ 16,8 c¢cm); por. 635bs — vék 43 roku, bon.
stupeni 9, vyé. tloustka 9—16 cm (@ 12,2 cm); por. 217q — vék 48 roki, bon. stu-
pen 3, vyc. tloustka 11—18 cm (@ 14,3 cm). Jednotlivé pokusné plochy jsou od sebe
vzdéaleny 100—300 m a maji celkem jednotné stanovisStni podminky: vesmés rovina
v nadmorské vysSce 180 m, typologickd jednotka: borova doubrava metlicovd na
chudych $térkopiskovych terasiach; v porostech 635az bi a b’ se v minulosti hrabalo
stelivo, v por. 217q nikoliv. V mens$im rozsahu byly zaloZzeny pokusy téZz na Skol-
nim lesnim podniku v Kostelci n. Cernymi lesy v polesi Radlice (por. 2f3) a Zasmu-
ky (por. 134e). Stru¢né charakteristiky porosti: por. 2fs5 — vék 54 rokt, bon. stu-
pen 5, vy¢. tloustka 12—29 cm (@ 17,4 cm), mirny svah k jihu v nadm. vySce 405—
—410 m, typologicka jednotka — chudd dubova jedlina bortivkova, ptda stredné
hluboka az hlubokd, svrchu pisc¢itohlinitd, vespod jilovitohlinita, stifedné vlhka,
chuda; por. 134e — vék 97 roku, bon. stupen 5, vyé. tloustka 16—31 cm (@ 22,6 cm),
rovina v nadm. vys$ce 380 m, typologickd jednotka — bukova doubrava, ptuda hlu-
boka, hlinitopiscita, stérkovita, sucha a chuda.

Na jednotlivych pokusnych plochiach bylo oSetfeno v kazdé zkouSené varianteé
10—30 stromt, z nichz ¢éast (5—10 stromu) byla analyzovana na obsah pryskyfice po
uplynuti 1—2 vegetaénich obdobi, zbyvajici za dalsi 1—2 vegetacni obdobi. Celkem
byl obsah pryskyrice zjistén u 820 chemicky oSetrenych a 60 neoSetienych kontrol-
nich borovic (5—10 stromti na kazdé plose v jednotlivych terminech analyz).

DOSAZENE VYSLEDKY

Z vysledki méreni obsahti pryskyfice vyplyva, Ze po injektovani
diquatu a paraquatu se vZdy znac¢né zvySil obsah pryskyfice ve dreve, a to
v urCité zavislosti jednak na pouZité davce, zptisobu aplikace, terminu
aplikace a dobé trvani ucinku, jednak na véku a bonité porostu a na
stanovistnich podminkéach.

Stimulac¢ni Gc¢inek obou latek, diquatu a paraquatu, na tvorbu prysky-
Fice byl v podstaté rovnocenny. Z 19 porovnatelnych alternativ jejich
aplikace (stejnd davka v témZe terminu) se v 7 pfipadech jevil u¢inné&j-
S$im diquat, v 7 pripadech paraquat a v 5 prfipadech bylo zvy3eni obsahu
pryskyrice po aplikaci obou latek stejné. Zatimni vysledky vyzkumu na-
znacuji, Ze pro dosaZeni nejvétsi tvorby pryskyfrice je uCelné injektované
davky diquatu a paraquatu diferencovat podle véku, resp. vycetni tloust-
ky oSetfovanych stroma. Ve starSich porostech (80 rokii a vice) zejména
hor8ich bonit (bon. stupeii 7—9) jsou nejicinnéjsi davky 0,40—0,56 g
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diquatu i paraquatu, v porosté lep$i bonity (bon. stupeil 5 — Zasmuky
134e) mély vSak stejny stimulaCni uCinek i davky polovi¢ni, tj. 0,20 az
0,28 g. V porosté starém 48 let dobré bonity (bon. stupeii 3 — Lipnik
217q) do$lo k nejvét§imu obohaceni dfeva pryskyfici po injektovani dav-
ky 0,32 g diquatu, tj. nejvys8i zkouSené davky, rozdil proti davce 0,24 g
aplikované vhodnéjSim zplisobem neni vSak prFiliS vyrazny. Naproti tomu
v porostu starém 43 let Spatné bonity s primérnou vycetni tlouStkou
12,2 cm (Hlavenec 635b3) se jako optimdlni ukadzala nejniZ8i zkouSena
davka 0,18—0,24 g diquatu, kdeZto vys$si zkouSené davky mély stimulacni
uc¢inek na tvorbu pryskyfice podstatné mens$i, zejména pri pouZiti pa-
raquatu.

Zplsob aplikace do zdsekl nebo vyvrtl se vyrazné&ji na tvorbé prysky-
rice neprojevil a pfi injektovani stejnych davek paraquatu a diquatu ne-
byly zji§tény podstatnéjsi rozdily v celkovém obohaceni dreva pryskyf¥ici,
které by byly diivodem pro preferovani jednoho z nich (na obr. 1). Apli-
kaci do vyvrtll nebo zasekl byla spiSe ovlivnéna stimulace tvorby prysky-
Fice v riznych ¢astech kmene — pfi injektovani do zésekt byl zpravidla
v blizkosti mista aplikace (1 m od spodniho konce) vy$83i obsah prysky-
Fice neZ pri injektovani do vyvrti, ve vySce 2 m byla mnoZstvi pryskyfice
pribliZné stejnd a naopak ve vySce 4 m byl zaznamenédn vétSi obsah
pryskyfice vétSinou po aplikaci do vyvrti. ZnaCné rozdily jsou vSak
v pracnosti, v dostupnosti a cené aplika¢nich pomiicek. Injektovani do vy-
vrti je nemyslitelné bez vhodného mechaniza¢niho prostfedku a i pfi
pouZiti motorové vrtaCky se spalovacim motorem (TAS model PED-3)
oSetrila dvoucClennéa Ceta 100 stromii za 127—150 minut, pfi pouZiti che-
mizac¢ni sekerky Hypo jeden pracovnik 100 strom@ za 94 minut a pfi po-
uZiti jednoduchych pomiicek — sekerky s tzkym bfitem o $ifce 4—5 cm
a malé ruéni st¥ikacky z umé&lé hmoty s davkovacem po 1 cm3 — o3etfila
dvouclenné ceta stejny pocet stromii za 90 minut. Proto v pozdé&jSich po-
kusech, od roku 1979, bylo injektovéano jiZ jen do zasekd. PFi injektovani
do zasekid se ukazalo, Ze stimulacCni GCinek zavisi na velikosti oSetfené
Céasti obvodu béle. PFi hustoté zasekl jeden zdsek na kaZdé 4 cm vycletni
tlouStky a pfi primérné Sifce zasekl 4,5 cm jsou ucinné latky aplikovany
pfibliZné na poloviné obvodu béle. PFi injektovani ve dvou rovindch byly
mnohdy pfi nedodrZeni zdsekii pfesné nad sebou a pFi zpravidla toCitém
ristu borovice preruseny lyko a posledni 2—3 letokruhy béle na vice nez
3/4 obvodu kmene, coZ mélo za nasledek zna¢né oslabeni oSetifenych bo-
rovic, a tim i sniZeni produkce pryskyfice nebo dokonce i thyn. Srovna-
vaci pokus (Hlavenec 635bi) prokazal, Ze pri takto stanoveném poctu
zasekl je stejné ucinné injektovani jen v jedné roving, do zadsekill se vSak
vpravuje dvojndsobnd dédvka ucinné latky. Ve snaze zjednodusSit aplikaci
byl v roce 1981 zaloZen pokus k porovnéni uc¢innosti diquatu pfi injekto-
vani jen do Ctyf zdsek( umisténych kriZové v jedné roviné nebo do Sesti
zasekt — dvakrat po trech zésecich na protilehlych strandch kmene pfi
ponechdni dvou neporuSenych pruhti lyka a béle Sirokych 6—8 cm (Lip-
nik 217q). Vysledky tohoto pokusu ukazuji, Ze celkové zvySeni obsahu
pryskyrice ve dfevé je podminéno nejen aplikovanou dévkou, ale i jejim
vpravenim do pfimérené velké Casti béle. Vyplyva to zejména z aplikaci
davky 0,24 g, kdy po jejim injektovani jen do ¢tyf zasekli (cca 40—45 %
obvodu kmene) se zvy§il obsah pryskyfice ve kmeni do vy$ky 4 m o 4,04
hmotn. % (= 127 %) a v bezprostfedni blizkosti mista aplikace o 6,5
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1. ZvysSeni obsahu pryskyrice ve drevé po injektovani diquatu a paraquatu do za-
sekll a vyvrti. — An increase in resin content in wood after diquat and paraquat
injections into notches and bores

2. ZvysSeni obsahu pryskyrice ve drevé za jedno a dvé vegetacni obdobi po injekto-
vani paraquatu v kvétnu a v ¢ervenci (por. 635a2). — An increase in resin content
in wood over one or two vegetation periods after paraquat injections in May and
July (forest stand 635a2) :

hmotn. % (= 188 %), kdeZto po injektovdni do 6 zasekli (cca na 60 az
70 % obvodu kmene) se zvy$il primérny obsah pryskyfice ve kmeni do
vySky 4 m o 7,51 hmotn. % (= 236 %) a v blizkosti mista aplikace o 14,19
hmotn. % (= 409 %).

Stimula¢ni GCinek diquatu a paraquatu na tvorbu pryskyfice pfi in-
jektovani v riznych terminech v obdobi od konce dubna do poloviny Cer-
vence byl pomérné vyrovnany a v celkovém ohohaceni dfeva pryskyfici
po dvou vegetaCnich obdobich nebyly vyraznéjSi rozdily mezi stromy
oSetfenymi v dubnu—kvétnu a stromy o$etfenymi v Cervnu a prvni Cer-
vencové dekade. Rozdily se projevily spiSe v dob& nejvétsi tvorby prysky-
Fice. Po CasnéjSich aplikacich se vytvofilo nejvétSi mnoZstvi pryskyrice
jeSté v témZe vegetatnim obdobi, po aplikacich pocatkem Cervence trval
vyraznéjsi stimulaéni UC€inek v dalS$im vegetacnim obdobi. Je to patrno
zejména u paraquatu, kdy po kvétnovych aplikacich v roce 1977 (Hlave-
nec 635a2) se celkovy obsah pryskyfice zvysil o 0,96—3,07 hmotn. %,
kdeZto po Cervencové aplikaci o 5,75—6,47 hmotn. %, tj. vice neZ v roce
aplikace (graf na obr. 2). Méfeni obsahu pryskyfice ve dfevé po Ctyfi
roky (Hlavenec 635b3) ukazalo, Ze stimula¢ni uCinek diquatu a para-
quatu na tvorbu pryskyftice trval po ¢ervencové aplikaci jeSté ve tFetim
a u optimélni davky i ve Ctvrtém vegetacnim obdobi, a to v mife ni-
koliv zanedbatelné.

PFi posuzovani obohaceni dieva pryskyftici v absolutnich jednotkach,
tj. ve hmotnostnich % pryskyfice, je patrnd urcitd souvislost s vékem
a bonitou porostu, resp. s vycetni tloustkou oSetfenych stromit. Na pokus-
nych plochéch u DFis s jednotnymi stanovi§tnimi podminkami do$lo k nej-
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1. Zvyseni obsahu pryskyrice v 80letych borovicich po injektovani diquatu a paraquatu. — An increase in resin content in 80

years old pines after diquat and paraquat injections

Porost: LS Hlavenec 635a2

Mnozstvi pryskyfice v hmotnostnich %, ve vy$ce stromu

Injektovand Daévka Termin Termin
latka g aplikace hodnoceni {5 3 i 4 i O—4 i
Neosetieno 3.1978 6,28 + 2,32 4,58 4+ 2,18 5,10 + 2,09 5,30 + 1,32
3.1979 6,12 + 2,13 4,54 + 2,25 5,18 + 2,06 5,27 + 1,74
Diquat 0,10—-0,14 | 29.4.1976 3.1978 18,02 + 9,16 15,87 + 9,36 7,30 + 4,69 14,53 + 5,30
7.6.1976 19,33 + 8,14 15,92 + 5,52 9,64 -+ 3,70 15,63 + 5,36
6.7.1976 17,19 + 8,36 12,94 + 6,18 8,56 + 3,48 13,46 4 3,22
0,20—0,28 29.4.1976 3.1978 20,69 -+ 9,02 10,63 4+ 4,86 5,65 + 2,35 13,16 + 4,51
7.6.1976 17,09 + 6,76 12,68 + 4,07 9,37 + 3,53 13,51 + 3,19
| 6.7.1976 21,66 + 7,14 19,55 + 10,71 11,27 4+ 5,73 18,27 + 5,78
26.5.1977 12,90 + 4,90 10,90 + 4,85 9,23 + 6,67 11,23 + 3,99
3.1979 15,27 + 9,87 12,45 4 7,84 11,94 4+ 7,07 13,38 4+ 5,04
8.7.1977 3.1978 14,17 + 8,19 8,89 + 4,94 7,53 + 2,75 10,53 +- 1,69
3.1979 14,52 + 5,39 10,34 + 5,36 7,82 + 2,72 12,74 -+ 3,67

0,40—0,56 | 29.4.1976 3.1978
7.6.1976
6.7.1976

17,80 4+ 4,49
23,10 + 8,91
27,12 £ 11,70

16,52 + 5,17
16,06 + 5,65
22,97 4- 13,83

13,60 + 4,08
9,85 & 3,74
12,56 4 6,96

16,27 + 4,52
17,15 + 4,54
21,92 + 8,65
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4 4

26.5.1977 13,45 + 5,31 10,62 + 4,72 7,29 + 4,00 10,85 + 3,66
3.1979 14,65 - 9,91 13,19 + 4,64 9,04 + 3,21 12,70 + 4,03

8.7.1977 3.1978 15,38 + 7,77 11,21 + 4,86 731 +2.79 11,79 + 3,80

3.1979 17,80 + 6,33 13,46 + 7,85 8,84 -+ 3,86 13,94 + 4,14

Paraquat 0,10—0,14 | 29.4.1976 3.1978 17,34 + 542 15,08 + 3,71 8,60 + 3,82 14,31 + 2,58
.6.1976 16,02 + 5,86 11,92 + 5,75 8,44 1 4,28 12,59 + 3,89

.7.1976 22,87 + 12,78 16,67 -+ 10,53 9,79 + 5,48 17,27 + 5,54

0,20—-0,28 | 29.4.1976 3.1978 24,58 + 11,67 13,50 + 4,55 11,82 + 5,83 17,23 + 5,63
7.6.1976 15,34 + 17,74 15,72 + 17,39 10,38 + 6,20 14,24 + 4,78

6.7.1976 21,35 4+ 17,66 12,60 + 9,44 8,24 + 6,41 14,79 + 5,38

26.5.1977 17,31 + 9,87 10,03 + 4,72 8,15 + 4,38 12,30 + 3,26

3.1979 19,67 + 9,89 13,98 + 9,57 10,95 + 6,77 15,35 + 4,82

8.7.1977 3.1978 14,45 + 4,71 8,55 + 3,31 5,07 + 3,15 9,92 + 2,61

3.1979 21,57 + 9,86 16,04 + 9,02 9,04 + 5,76 16,37 + 5,92

0,40 0,56 | 29.4.1976 3.1978 19,62 + 8,15 12,88 + 6,29 7,58 4 4,27 14,08 + 4,33
7.6.1976 22,26 + 10,03 17,30 + 5,08 15,80 + 4,62 18,78 + 3,84

6.7.1976 20,32 + 5,21 9,50 + 4,09 7,03 + 4,03 12,94 + 2,15

26.5.1977 3.1978 21,30 4+ 7,83 12,94 + 5,83 7,73 4+ 2,89 14,77 + 4,89

3.1979 21,07 + 9,42 15,50 4+ 8,86 8,10 + 3,80 15,74 + 2,11

8.7.1977 3.1978 8,01 + 4,81 8,98 + 5,59 7,57 + 3,77 8,26 + 2,30

3.1979 16,04 + 6,58 14,31 + 8,86 10,52 + 5,01 14,01 + 2,19
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II. ZvySeni obsahu pryskyfice v 1lllletych borovicich po injektovani diquatu a paraquatu. — An increase in resin content in
111 years old pines after diquat and paraquat injections
Mnozstvi pryskyfice v hmotnostnich 9%, ve vyice stromu ZvySeni obsahu nyskyfice
Injektovana Davka v kmenech do vySky 4 m
latka g
1m 2m 4m 0—4m hmotn. 9%, koef. zvyseni
Porost: LLS Hlavenec 635bi Termin aplikace 15. 6. 1978 Termin hodnoceni: brezen 1981
Neosetieno 6,42 + 2,07 4,73 + 2,06 3,19 + 1,20 4,62 + 1,31
Diquat 0,20-0,26* 15,39 + 6,44 11,87 + 5,48 6,29 + 2,92 11,79 + 3,44 7,17 2,55
0,40 —0,52+ 17,76 -+ 6,10 14,99 + 7,67 6,64 + 3,16 13,94 + 4,08 9,32 3,01
0,40 —0,52% 18,30 + 7,44 13,92 + 6,86 6,58 + 3,07 13,72 + 4,20 9,10 2,96
Paraquat 0,20 0,26+ 14,68 + 7,15 12,31 + 6,13 6,23 - 1,94 11,68 + 3,70 7,06 2,52
] 0,40—0,52+ 17,36 + 7,70 12,75 + 2,93 7,18 + 1,51 13,08 + 2,99 8,46 2,83
‘ 0,40 —0,52% 16,97 - 6,32 13,16 + 4,82 6,33 + 2,04 12,88 + 3,13 8,26 2,78
Pozndmka: * . .. injektovéno po 1 cm3 do zasekl ve dvou rovinach

% ... injektovdno po 2 cm3 do ziseku jen v jedné roviné




3. Pruhy dreva prosycené pryskyrici (svétlejsi) po injektovani diquatu do zaseku.
— Stripes in wood saturated withresin (light color) after digquat injections into
notches

4. Pruhy dreva prosycené pryskyrici (svétlejsi) po injektovani diquatu do vyvrta.
— Stripes in wood saturated withresin (light color) after diquat injections into
bores

vétsimu zvySeni obsahu pryskyfice (o 11,40—16,65 hmotn. %) v celé
analyzované casti kmene do vy$ky 4 m v 80—90letém porosté bonitniho
stupné 7 (por. 635a2) po injektovani diquatu v davce 0,40—0,56 g v roce
1976; po injektovéani niZ8i davky diquatu nebo po injektovéni paraquatu
bylo v tomto porosté zjiSténo vétSi obohaceni dfeva pryskyfici neZ ve
star§im, 111letém porosté hors$i bonity (por. 635bi) nebo v mladych po-
rostech 43—48letych. PF¥i opakovani pokusu v roce 1977 bylo v témZe
porost& obohaceni dfeva pryskyfici po injektovani diquatu podstatné men-
§i, jen o 6,01—8,67 hmotn. %. PFi¢inou tohoto men$iho néaristu obsahu
pryskyfice bylo zfejmé& néhlé zhorSeni ristovych podminek borovic v di-
sledku naruSeni vodniho reZimu v pudé té&Zbou pisku, kterd se koncem
roku 1977 znacné rozS$ifila prédvé k té CAasti pokusné plochy, kde byly
stromy oSetfené diquatem. Tomu nasvédCoval téZ vétSi thyn i neoSetfe-
nych borovic v této Casti porostu (12,3 %) neZ v jeho odlehlej$i casti
(4,4 %). Relativng nejvétsi vzestup obsahu pryskyfice ve dfevé byl za-
znamendn u mladych 43—48letych borovic, u nichZ se v pribéhu dvou
vegetaCnich obdobi zvy§il o 236—262 %, resp. za tFi vegetatni obdobi
0 272—287 %, kdeZto u 111letych borovic jen o 196—201 %.

Na pokusnych plochdch v oblasti SLP Kostelec n. C. 1. se injektova-
nim diquatu a paraquatu zvyS$il obsah pryskyfice ve dfevé za dvé vege-
tacni obdobi (por. 134e), popf. za tfi vegetacni obdobi (por. 2fs), v celé
analyzované casti kmene do vysky 4 m o 98—124 0, tj. podstatné méné
nez v oblasti u Dfis. Z porovnani vyplyva, Ze diquat a paraquat mély vy-
raznéjsi stimulacni GCinek na tvorbu pryskyfice v teplejSi Polabské ni-
Ziné (prameérna rocni teplota podle meteorologické stanice v Brandyse
n. L. 8,6°C) neZz v chladnéj$i oblasti StfedoCeské vrchoviny (primérna
roCni teplota podle tidajii meteorologické stanice v Ondfejové 7,0 °C).

Ve v8ech pripadech se nejvice zvy$il obsah pryskyfice ve dFevé
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III. ZvySeni obsahu pryskyrice ve 48letych borovicich po injektovani diquatu. — An increase in resin content in 48 years old

pines after diquat injections

Mnozstvi pryskyfice v hmotnostnich %, ve vysce stromu

Zvyseni obsahu pryskyfice
v kmenech do vysky 4 m

Injektovana Davka
latka g
1m 2m 4m 0—4m hmeotn. % koef. zvyseni
Porost: SVL Lipnik 217q Termin aplikace: 22. 6. 1981 Termin hodnoceni: fijen 1982

Neosetfeno 3,47 + 1,14 3,16 + 0,64 2,95 + 0,14 3,17 + 0,63

Diquat 0,18+ 11,92 4- 5,86 5,00 + 0,82 4,63 + 1,60 7,52 + 1,87 4,35 2,37
0,24* 10,00 + 1,89 6,47 + 1,33 4,13 4+ 1,41 7,21 + 1,14 4,04 2,27
0,24+ 17,66 + 8,65 7,34 + 3,59 5,05 + 1,95 10,68 -+ 3,22 7,51 3,36
0,32% 17,21 + 4,90 10,21 + 4,78 4,84 4 1,70 11,49 + 2,65 8,32 3,62

Poznédmka: * ... injektovdno po 1 cm? do 6 zdseku
+ ... injektovano po 2 cm? do 4 zaseka
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IV. ZvySeni obsahu pryskyfice ve 43letych borovicich po injektovani diquatu a paraquatu. — An increase in resin content in

43 years old pines after diquat and paraquat injections

. .. osiad ; Zvyseni obsahu pryskyftice
Toektovan Divka Mnozstvi pryskytice v hmotnostnich %, ve vy$ce stromu v kmenech do vyiky 4 m
latka g
1m 2m 4m 0—4m hmotn. % koef. zvySeni
Porost: SL Hlavenec 635 bs Termin aplikace: 2. 7. 1979 Termin hodnoceni: bfezen 1981
Neogetieno 3,30 + 1,25 2,61 +- 0,27 2,16 4 0,64 2,75 + 0,52
Diquat 0,18—0,24 14,69 4+ 6,13 7,89 + 2,67 3,79 + 1,96 9,41 + 2,54 6,66 3,42
0,24—0,32 12,89 + 4,19 8,36 4+ 3,18 5,09 + 2,15 9,24 + 2,25 6,49 3,36
Paraquat 0,24—0,32 12,56 + 1,96 8,45 -+ 3,04 3,60 + 2,28 8,77 + 1,97 6,02 3,19
Termin hodnoceni: listopad 1981
Neosetieno 3,28 + 1,14 2,73 4 0,59 2,07 + 0,65 2,77 + 0,58
Diquat 0,18—0,24 16,66 4+ 7,54 9,15 4 3,26 4,08 + 1,73 10,71 4 2,73 7,94 3,87
0,24—0,32 15,35 4 5,94 9,28 4 3,40 5,33 4+ 2,23 10,53 + 2,46 7,76 3,79
Paraquat 0,24—0,32 14,27 + 5,51 9,93 + 3,98 4,99 + 3,34 10,32 + 2,86 7,55 3,72
Termin hodnoceni: fijen 1982
Neosetfeno 3,33 + 1,20 2,79 + 0,76 2,14 + 1,12 2,82 + 0,73
Diquat 0,18—0,24 18,71 +- 5,53 8,29 + 3,47 5,38 + 1,83 11,47 + 2,51 8,65 4,06
0,24—0,32 15,38 + 4,35 9,96 + 3,75 5,05 + 1,28 10,76 + 2,34 7,94 3,81
Paraquat 0,24—0,32 15,45 + 5,19 8,81 4 2,17 5,31 + 2,14 10,43 4+ 2,25 7,61 3,69

Poznamka: Pfi injektovani ddvky 0,18 —0,24 g pouzita 3 9, koncentrace diquatu, pfi injektovdni dévky 0,24—0,32 g pouzita 4 %, koncentrace diquatu

nebo paraquatu; pocet zasekl byl v obou ptipadech stejny.




5. Pruhy dreva prosycené pryskyrici nad
zaseky a roz§ireni letokruhu v pruzich
mezi zaseky po injektovani diquatu (fo-
to Chroust). — Stripes in wood sa-
turated with resin above the notches
and enlargement of annual rings in the
stripes between the notches after diquat
injections (photo by Chroust)

v blizkosti mista aplikace (o 260—410 %), se vzdalenosti od mista apli-
kace se obohaceni dreva pryskyfici zmenSovalo, avSak i ve vzdalenosti
35 m (ve vySce 4 m) bylo vZdy vyznamné — nejmén& o 20 %, ale
i 0210 %.

Na pokusnych plochdch nebyl zjiS§tén rozdil v amrtnosti chemicky
oSetfenych a neo3etfenych borovic. Umrtnost neo$etfenych stromi byla
na jednotlivych plochach v rozmezi 2,0—9,7 %, chemicky oSetfenych
v rozmezi 0,6—10,4 %. Uhynulé chemicky neoSetfené stromy byly ve sta-
rych porostech vZdy husté obsazeny podkornim hmyzem — ve spodni
Céasti pfevazné lykohubem sosnovym (Myelophilus piniperda L.), ojedinéle
byly zjiStény i zdvrty dfevokaze Carkovaného (Trypodendron lineatum
0Ol.) a larvy tesafikdi rodu Rhagium, v horni tenkokoré ¢asti kmene hlav-
né lykohubem men8$im [Myelophilus minor Htg.). Na vétS§iné odumfelych
stroml byly zjiStény poZerky od smoldkll (Casto jeSté s larvami), ponej-
vice smolaka sosnového (Pissodes pini L.). V korunové Casti byly pravi-
delnym jevem poZerky drobnych lykoZroutd, lykoZrouta dvouzubého
(Pityogenes bidentatus Hbst.) a 1. ¢tyfzubého (P. quadridens Htg.). Na-
padeni podkornim hmyzem bylo, a to zejména na pokusnych plochéach
v oblasti LS Hlavenec, hlavni a kone¢nou pFi¢inou thynu stromi oslabe-
nych pfisuskem v roce 1976 a zménou vodniho reZimu v ptidé postupujici
téZbou pisku. Na mladych odumfrelych 43letych borovicich byly zjiStény
poZerky lykoZrouta dvouzubého a CtyFzubého, v korunové Casti Casto téZ
lykoZroutd rodu Pityophthorus. RovnéZ na uhynulych chemicky oSetre-
nych borovicich byly zjiStény uvedené druhy podkorniho hmyzu, jejich
vyskyt vSak byl mens$i, a to hlavné v disledku vétsi tmrtnosti nalétnutych
matec¢nych broukt a larev v poc¢atecnim stadiu vyvoje zavalenim prysky-
Fici. Z pozorovani vyplyva, Ze po injektovani diquatu a paraquatu v kon-
centraci do 4 % a v davce do 0,56 g na strom nebyly borovice ndchylnéjsi
k napadeni podkornim hmyzem, naopak jeho rozmnoZovéani je znacCné
redukovéno zalitim pryskyftici vytvafenou ve zvySené mire.

DISKUSE

I kdyZ v dobé& zah&jeni pokusit byl zndm stimula&ni G¢inek paraquatu
na tvorbu pryskyfice (Komisarov a kol. 1968, Roberts 1973),
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V. Zvyseni obsahu pryskyrice v 54letych a 97letych borovicich po injektovani diquatu a paraquatu. — An increase in resin
content in 54 years and 97 years old pines after diquat and paraquat injections

Z o o o . Zvyseni obsahu pryskyfice
Injektovand Divka Mnozstvi pryskyfice v hmotnostnich 9, ve vy$ce stromu v keriech dosvjiky &1
latka g ==
1m 2m 4m 0—4m hmotn. %, koef. zvyseni
Porost: SLP Kostelec-Radlice 2 f3 (54 roku) Termin aplikace: 14. 7. 1977 Termin hodnoceni: biezen 1980
Neosetifeno 6,82 + 2,65 4,76 4 2,14 4,92 4 1,75 5,44 + 1,52
Diquat 0,40 —0,56 13,24 4 5,41 11,57 + 6,58 5,83 + 2,27 ' 10,79 +- 3,34 5,35 1,98
Paraquat 0,40 —0,56 16,93 + 9,27 10,00 + 6,45 5,78 + 2,33 12,22 + 4,18 6,78 ' 2,24
Porost: SLP Kostelec- Zasmuky 134 e (97 roku) Termin aplikace: 29. 6. 1978 Termin hodnoceni: bfezen 1980
Neosetieno 6,35 + 1,55 6,35 + 1,10 4,52 -+ 2,05 5,63 + 0,93 |
Diquat 0,20—0,28 14,73 + 6,62 11,24 + 6,51 6,98 1 2,40 11,48 4 3,49 5,85 2,03
0,40—0,56 14,95 + 7,24 10,33 4 5,14 7,01 + 2,54 11,23 + 3,07 5,60 1,99
Paraquat 0,20—0,28 14,37 +- 4,06 9,67 4+ 3,29 8,13 + 3,41 11,17 + 2,52 5,54 1,98
0,40 —0,56 15,66 + 8,54 10,76 4+ 5,43 8,78 + 1,93 12,10 + 3,14 6,47 2,14




zlistdvala neobjasnéna fada otdzek, napf. davka paraquatu majici maxi-
malni stimulacni dc¢inek, ddvka a koncentrace jiZ fytotoxickd pro rzné
staré borovice, doba trvani stimulaéniho uGCinku a rozsah plisobeni ve
kmeni, kvalita pryskyfice, ndchylnost oSetfenych stromt k napadeni pod-
kornim hmyzem a vliv stanoviStnich podminek. Témto otdzkdm se v po-
slednich letech vénovala v Fadé statli velkd pozornost. V jiZnich stdatech
USA, kde se nejdFive zaCali zabyvat moZnostmi praktického vyuZiti sti-
mulaéniho G€inku paraquatu ke zvySeni obsahu pryskyfice ve dfevé, se
v tamnich subtropickych podminkach zvyS$il obsah pryskyfice ve dfevé
v mistech o3etfeni aZ na 40 hmotn. % v celém priifezu kmene a prosyceni
dfeva pryskyftici bylo pouhym okem patrno i ve vy$i 4,5 m nad mistem
oSetfeni (Roberts 1973). ZvySeni obsahu pryskyfice na dvoj- aZ tri-
néasobek po injektovani paraquatu bylo zaznamendno po dvou vegetac-
nich obdobich i ve stfednich a zdpadnich statech USA (Crutchfield
1976, Bailey 1976). Sledovani fytotoxicity ukazalo, Ze 1,6 g paraquatu
je jiZ znacCné fytotoxické, sniZujici stimulaCni G€inek rozruSenim Zivych
dfevnich bunék a oslabujici Zivotnost borovic natolik, Ze jsou napadany
ve zvySené mife kliroveci (Crutchfield 1976, Schnell 1976). PFi
pouZiti niz§ich davek a koncentraci do 8 % nebyl vyskyt kiirovci (v tam-
nich podminkach hlavné zéstupci rodu Dendroctonus) prokazatelné vyS$si
neZ na neosSetfenych stromech. Z aplikac¢nich zplisobi jako nejvhodné&jsi
se ukazalo injektovani 1—4 % paraquatu do paty kmene specidlnim in-
jektorem (Jim-Gem injector), velmi pouZivané jsou v3ak téZ néatéry dvou
obnaZenych 5 cm Sirokych pruh@i béle na protilehlych strandch kmene,
z nichZ kazdy zabira 1/3 jeho obvodu. PFi tomto zptisobu aplikace je po-
uzivana az 8% koncentrace paraquatu. Analytické rozbory pryskyfice
ukazaly, Ze v pryskyrici z chemicky oSetfenych stromi pfevaZuji prysky-
ficné kyseliny (60—70 % ), kdeZto pryskyfFice z neo3etfenych stromii ma
vétsi podil mastnych kyselin (56—69 %) (Rothrock a Rhyne
1976).

Ve Finsku, kde byly paraquat a diquat pokusné aplikovdny v kon-
centraci 0,1%, 1% a 10% postFfikem na 5 cm $iroké obnaZené pruhy die-
va na 1/4—1/2 obvodu kmene, vzrostl obsah pryskyfice v mistech aplikace
b&hem 3 mésicli po aplikaci (od pocatku Cervna do poCatku zari) z 1,6 aZz
2,2 hmotn. % na 10,1—44,8 hmotn. % dfeva a obsah terpentynu z 0,3 %
na 10,0 %. Prosyceni béle pryskyfici bylo v misté aplikace patrné pou-
hym okem do hloubky 4 cm a jeSté ve vySce 8 m nad mistem aplikace do
hloubky 0,5 cm (Ranua 1975). Z vysledkii rozsahlych pokust ICI-Plant
Protection Division konanych nejen ve Velké Britanii, ale i v jinych sta-
tech zapadni Evropy (Spané&lsko) vyplynuly tyto hlavni poznatky (Par -
ham 1978) : Nejvétsi stimulacni GCinek mél natér dvou protilehlych ob-
nazenych pruhti deva na 1/3 obvodu kmene davkou 120 mg paraquatu,
druhym nejacinnéj$im zplsobem aplikace bylo injektovani chemizacni
sekerkou Hypo (6 zédsek pri pouZiti 6% paraquatu); bylo prokazano, Ze
v podminkdach mirného pdsma trva stimulacni Gcinek paraquatu nejmeéné
dvé vegetatni obdobi, nebot v druhém roce po aplikaci se zvySil obsah
pryskyfice ve drfevé o 33—80 %; znacCny vliv na obohaceni dieva prysky-
Fici po injektovani paraquatu maji klimatické podminky, zejména teplota
— v jiZni Anglii se zvyS8il obsah pryskyfice ve stromech aZ 11krat, v ni-
Zindch Skotska aZ 7krat, kdeZto ve vys8ich polohdch Skotské pahorka-
tiny jen na dvojnasobek; ani v téchto pokusech nebyl na oS3etfenych
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stromech zaznamendn zvySeny vyskyt podkorniho hmyzu, jmenovité pri-
méarnich klrovcti, lykohuba sosnového a 1. menSiho (Myelophilus pini-
perda L. a M. minor Htg.). Vysledky naSich pokusii jsou v celkovém sou-
ladu se zkuSenostmi v zahraniCi a ukédzaly, Ze stejny stimula¢ni GcCinek
na tvorbu pryskyfice jako paraquat ma i diquat, jehoZ prednosti je mensi
jedovatost (LDso paraquatu je 150 mg . kg~!, LDso diquatu 400 mg . kg~1).

ZAVER

RocCni potfeba pryskyrice (kalafuny) v naSem pramyslu ¢ini cca
13 000 t. Dosavadni vysledky vyzkumu ukézaly, Ze i v naSich podminkéach
je moZno injektovanim diquatu a paraquatu zvySit obsah pryskyfice ve
dfevé borovic nejméné na 13—15 hmotn. % suchého dfeva, tj. na 65—75
kg pryskyfice v m® dFeva. Ro¢né se zpracovava v CSR 200 000—250 000 m3
borové vlakniny sulfatovym zplisobem a obohaceni tohoto mnoZstvi prys-
kyTici predstavuje 13 000—18 750 t pryskyfice v hodnoté nejméné 85 mi-
liobntt KCs (cena z roku 1977). Je patrno, Ze naSe lesy jsou schopny pro-
dukovat dostatek pryskytrice potfebné v primyslu. Jeji ziskavani
v celulozkach pres talovy olej nebo na zvlaStnich extrakcnich linkach by
znamenalo dokonalej$i vyuZivani vlastnich zdroji surovin a zmirnilo by
znecCiStovani vodnich tok vypousténymi odpadnimi louhy.

Doslo dne 11. 3. 1982

Literatura

BAILEY, H. B. Jr.: Observations on lightwood induction experiments installed by
Union Camp Corporation. Lightwood research coordinating council, Proceedings
1976, s. 42-46

CRUTCHFIELD, D. H.: Summary of Westvaco's field experiments with paraquat.
Lightwood research coordinating council, Proceedings 1976, s. 48

DREW, J.: Maximizing tall oil recovery. American Institute of Chemical Engineers,
80th National Meeting, Boston 1975, s. 1-18

KOMISAROV, D. A. — FROLOV, J. A. — JEGOROVA, E. A.: Vlijanije chimices-
kich sredstv na vydélenije smoly. Gidrol. lesochim. prom. 1968, ¢. 5, s. 21

KUDELA, M.: Vyskyt podkorniho hmyzu na smrku a borovici po chemickych vy-
chovnych zasazich. Lesnictvi 25 (LII), 1979, s. 307-316

METTE, H. J. — STEPHAN, G.: Die Gewinnung von Harz als Teil der forstlichen
Produktion. Wissenschaftliche Tagung Harzgewinnung 4.—5. Dez. 1975 Koserow,
Insel Usedom, s. 10-20

PARHAM, M. R.: Oleoresin stimulation with paraquat. Proceedings 1978 British
Crop Protection Conference — Weeds, s. 785-792

RANUA, J.: Increasing pitch content of pine by herbicide treatment. Paperi ja Puu,
1975, s. 597-599

ROBERTS, D. H.: Inducing lightwood in pine trees by paraquat treatment. Southeast
For. Exp. Stn. USDA. For. Serv. Res. Note SE-191, 4 s.

ROTHROCK, C. W. — RHYNE, J. B.: Pilot plant and mill experience with pa-
raquat treated slash pine trees. TAPPI Conference Proceedings 1976, s. 21-28
SANDERMANN, W.: Gewinnung und Verwertung von Silvichemikalien aus Kiefern-
arten. Holz als Roh- und Werkstoff 32, 1974, s. 353-366

SCHNELL, R. L.: Paraquat, pine trees, and insect in East Tennessee. Lightwood
research coordinating council 1976, Proceedings, s. 49-52

VITE, J. P. — BRUMMER, U. — FRANCKE, W.: Untersuchungen und Uberle-
gungen zur systematischen Erfassung der fliichtigen Inhaltsstoffe des Kiefernharzes.
Dragoco Report 1980, 11/12, s. 247-263

LESNICTVI — 1983 421



KYIEJIA, M. (Ustav aplikované ekologie a ekotechniky, Kostelec nad Cernymi lesy)
— MENTBERGER, J. (Rephachem, Praha). Ilosbiuenne comep»aHHs CMOJXBI B IpeBecHHe
cockbl ofpikHoBeHHOM (Pinus silvestris L.) snpsickuBanMeM AMKBaTa M Tnapakeata. Lesnictvi,
29, 1983 (5) : 407-422.

B cocHoBrix HacaneHuax B Bospacte 43-—111 ner mnpousBennm BHPBICKMBAHWA IUKBATa
i napaksata B noszax 0,10—0,56 r Ha nepeso B Hanpy6el MM BeICBEPJEHHble OTBEPCTBHA H IO
ucTedeEUH 1 —4 BereTalMOHWHIX TEPHOIOB CHEKTPOPOTOMETPHYECKH MIMEpSNM COdepKaHMe CMOJIBI
B IpeBecHHe Ha paccrosiiiyu 1, 2 m 4 MeTpos or OcHOBaHMsa crBoja. CTHMyJHpyioulee IeiicTBHe
oboux BemecTB Ha oOpa3oBaHUe APEBECHOI CMOJBI ObIJIO PABHOIIEHHBIM M HE 3aBUCEJO OT crocoba
anniukaunu. Ilocse BeceHHHMX amMIIMKaNMil OT KOHLUA anpesis 10 CepeIMHbI MIOHsS Haubosee
HHTEHCHBHbIM 6b10 O6pa3doBaHMe CMOJIBI B TOL ANMJIMKALUK, 4 TPM ANMUIMKALMAX B Hione —
JHIWB B CHENYIOMIMH BereTalMoHHbIM nepuon. Y 43-JeTHuX coceH mOBbIIEHHOe o6pasoBaHue
COCHBI TIPONOJIKAJIOCh elle B TpeTheM BeTeTallMOHHOM mepuone. XHMHYecKu O06pahoraHHbIE Ie-
peBbs He Oblam Gosee UYBCTBUTENBHBI K TIOPaXKEHMIO TIONKOPHBIMH HaceKOMBIMH. B peayibrare
BBeI€HMA NMKBATa M MAapaKBaTa colep)KaHHe COCHBI BO BCEM aHAJM3MPOBAHHON YACTH CTBOJA IO
sbicoTer 4 M mosnicuaucs ¢ 2,82—563 mace./, no 10,79—21,92 macc?,, 1.e. na 98—306 9/,.

COCHa OOBLIKHOBEHHAs; IApeBeCHHA; CMOJA; XHMHYECKOe CTHMYJHpOBaHHE

KUDELA, M. (Ustav aplikované ekologie a ekotechniky, Kostelec nad Cernymi lesy)
— MENTBERGER, J. (Rephachem, Praha). An Increase in the Content of Resin in
the Wood of Scotch Pine (Pinus silvestris L.) by Diquat and Paraquat Injections.
Lesnictvi, 29, 1983 (5) :407-422.

In 43—111 years old pine stands, the trees were injected into notches or bores
by diquat and paraquat at doses of 0.10—0.56 g per tree; after 1—4 vegetation
periods, the content of resin was measured spectrophotometrically in the wood at
distances of 1, 2 and 4 m from the stem base. The stimulating effect of both
substances on the resin production was equal and was not influenced by the mode
of application. The most intensive production of resin was observed from late April
to mid-June after the spring applications of the chemicals; if applied in July, the
greatest production was found in the subsequent vegetation period. The increased
resin production was still recorded in the third growing season in 43 years old
pine-trees. The chemically treated trees were not more susceptible to the infest-
ation by insects living under the bark. The content of resin in the whole analyzed
part of stem to the height of 4 m was increased by the diquat and paraquat in-
jections from 2.82—5.63 mass Y, to 10.79—21.92 mass %, i. e. by 98—306 %,

Scotch pine; wood; resin; chemical stimulation

Adresy autoru:

Ing. Michael Kudela, CSc., Ustav aplikované ekologie a ekotechniky, 28153
Kostelec nad Cernymi lesy

Ing. Jaroslav Mentberger, Rephachem, Jakutska 12, 140 00 Praha 4
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BEJLOMORKY (CECIDOMYIDAE, DIPTERA) LESNICH DREVIN
A JEJICH SEMEN V CSR

M. Skuhrava

SKUHRAVA, M. (Encyklopedicky institut CSAV, Praha). Bejlomorky (Cecido-
myidae, Diptera) lesnich dfevin a jejich semen v Ceské socialistické republice.
Lesnictvi, 29, 1983 (5) : 423-440.

Na lesnich dievinach bylo v Ceské socialistické republice zji§téno 92 druht
bejlomorek, z toho 13 druht na jehli¢natych a 79 druht na listnatych drevi-
nach. V soucdasné dobé pusobi Sskody na lesnich dreviniach téchto sedm druhu
bejlomorek: Contarinia fagi Riibsaamen 1921 na mladych bukach ve Skolkach
nebo na vysazenych stromkach v podhorskych a horskych oblastech; Conta-
rinia quercina (Riibsaamen 1890) na mladych vysazenych dubech v pahorka-
tinach; Dasineura acercrispans (Kieffer 1988) na vyvijejicich se mladych lis-
tech na vrcholech vétvi mladych vysazenych javoru klent a babyk v nizinach
a pahorkatinach; Drisina glutinose (Giard 1893) na listech mladych, stredné
starych a starych javoru klent v podhorskych oblastech; Dasineura fraxinea
(Kieffer 1907) na listech mladych, stfedné starych a starych jasant v oblasti
pahorkatin; Dasineura thomasiana (Kieffer 1888) na listovych pupenech mla-
dych lip v pahorkatinach; Dasineura laricis (F. Loew 1878) na pupenech modfi-
nu ve stfednich a jihozapadnich Cechach. K potencidlnim $kudcim lesnich die-
vin patfi 15 druht bejlomorek.

bejlomorky; lesni dieviny; semena

Na lesnich drevinach se v CSR vyskytuje mnoZstvi druhii bejlomorek.
VétSina z nich Zije v larvalnim stadiu na listech, popf. na jehlicich, a sa-
nim pusobi na t&chto rostlinnych orgdnech vznik novotvari — hélek.
Nékteré halky jsou nendpadné a snadno unikaji pozornosti, jiné jsou velmi
népadné. Pfi kalamitnim rozSifeni mohou bejlomorky ptsobit svym hosti-
telskym dievindm znacné Skody.

Tato prace shrnuje poznatky o bejlomorkdch na lesnich dievinach
nashroméZdéné v letech 1955—1979 pii podrobném vyzkumu roz§ifeni
bejlomorek na 670 lokalitdch CSR. VSechny druhy bejlomorek vyskytujici
se v CSR na lesnich dFevinach jsou uvedeny v prehledné tabulce. Samo-
statné kapitoly jsou vénovany typim poSkozeni dfevin piisobenych bejlo-
morkami a vyznamu bejlomorek jako Sklidcti drevin. V posledni Céasti
préace je podrobné probrdno sedm druhti bejlomorek, které jsou v soufas-
né dobé Skidci lesnich dievin.

METODIKA

Vyzkum bejlomorek $kodicich na lesnich dfevinach byl uskuteénén v ramci
soustavného faunistického vyzkumu CSSR, a to sbérem vsech napadenych rostlin
s halkami bejlomorek na kazdé z navstivenych lokalit.

Na kazdé lokalité byly do protokolu zaznamenany vSechny druhy bejlomorek,
které byly zjistény na dfevinach i na bylinach. Cast rostlin s halkami bejlomorek
byla prenesena do laboratofe k chovu pro ziskani dospélcti bejlomorek, ¢ast rostlin
s halkami byla herbarizovana pro uchovani tvaru poskozeni nebo halky a ¢ast rost-
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1. A: Rozmisténi loka-
lit v CSR, na nichz byl
proveden v letech 1955—
—1979 vyzkum rozsireni
bejlomorek; B: Zastou-
peni lokalit v jednotli-
vych vyskovych stup-
nich od 100 m do 1500 m
n. m. — A: The distri-
bution of localities in
the CSR where the
occurrence of gall
midges was studied in
1955—1979; B: Repre-
sentation of localities in
different altitude tiers
from 100 m to 1500 m
above sea level
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lin s hadlkami byla fixovana v 709, alkoholu pro pozdéjsi studium morfologie larev
a kukel.

Pri planovani vyzkumu byly lokality rozmistény tak, aby byla zachycena roz-
manitost krajiny od niZin aZ do hor, s prihlédnutim k optimalni vzdalenosti lokalit,
odpovidajici priblizné hustoté Ehrendorferovy sité pro fytogeografické mapovani
rozs$ireni rostlin, tj. 11 X 12 km.

Na obr. 1 je znazornéno rozmisténi 670 lokalit na tuzemi Ceské socialistické
republiky, na nichz byl v pribéhu 25 let, tj. od roku 1955 do roku 1979, uskute¢nén
faunisticky vyzkum bejlomorek.

PREHLED BEJLOMOREK SKODICICH NA DREVINACH

Na jehli¢natych a listnatych dfevinach bylo v CSR zjidténo celkem
92 druhti bejlomorek, tj. pFibliZzné 20 % z druh@ vyskytujicich se v CSSR.
Napadaji rtizné organy svych hostitelskych drfevin, riznym zplsobem je
poSkozuji, popf. na nich vytvareji specifické poSkozeniny — hélky. Po-
dobné jako ostatni druhy hmyzu podléhaji i bejlomorky v pribéhu Casu
gradacim a stdvaji se pak zavaZnymi Sktidci, zatimco v obdobi latence 1ze
tyto druhy Casto jen stéZi na dievinach najit. Skody ptisobi ty druhy bej-
lomorek, které se vyskytuji ve znac¢né mife nebo brzdi rist dfevin (napf.
po8kozeni vegetacnich vrcholil), znemoZiiuji rozmnoZovani (poSkozeni se-
men a ploda), popf. podstatnym zptisobem sniZuji asimila¢ni plochu (né-
které halky na listech).

Bejlomorky $kodici na di'evindch v CSR jsou uvedeny v tabulkovém
uspofadani podle hostitelskych rostlin, napfed jehliCnaté a pak listnaté
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dfeviny. U kaZdého druhu bejlomorky je uvedena velmi stru¢na charak-
teristika poSkozeni na dfevind a ve sloupci Frekvence v CSR celkovy
pocet lokalit, na nichZ byl druh bejlomorky v CSR v letech 1955—1979
ZjiStén.

JEHLICNATE DREVINY

Poskozeni Frekvence
v CSR
Smrk ztepily, Picea excelsa Link
Plemeliella abietina Seitner, 1906 semeno 1
Kaltenbachiola strobi (Winnertz, 1853) Supina semene 1
Asynapta strobi (Kieffer, 1920) Siska 2
Dasineura piceae Henschel, 1881 halka na kure 2
Jedle bélokora, Abies alba Mill.
Resseliella piceae Seitner, 1906 semeno 3
Agevillea abietis Hubault, 1945 halka na jehlici 6

Borovice lesni, Pinus silvestris L.
Kle¢, Pinus mugo Turra
Thecodiplosis brachyntera (Schwigr., 1835)

Contarinia baeri (Prell, 1931)

Modiin evropsky, Larix decidua Mill.
Dasineura laricis (F. Low, 1878)

Tis ¢erveny, Taxus baccata L.
Taxomyia taxi (Inchbald, 1861)

Jalovec obecny, Juniperus communis L.
Oligotrophus juniperinus (Linné, 1758)

Schmidtielle gemmarum (Riibsaamen, 1914)

Cypftisek Lawsontuv, Chamaecyparis lawsonia-
na (Murr.) Parl. P.
Janetiella siskiyou Felt, 1917 (= Craneiobia
lawsonianae de Meijere, 1935)

LISTNATE DREVINY

Dub letni, Quercus robur L.

Dub zimni, Quercus petraea Liebl.
Macrodiplosis dryobia (F. Low, 1877)
Macrodiplosis volvens (Kieffer, 1904)
Contarinia quercina (Riibsaamen, 1890)
Dasineura libera (Kieffer, 1909)
Polystepha quercus Kieffer, 1897
Cecidomyiidae sp.

Dub cer, Quercus cerris L.
Contarinia subulifex Kieffer, 1897
Dryomyia circinans (Giraud, 1861)
Janetia cerris (Kollar, 1850)

Janetia homocera (F. Low, 1877)
Janetia pustularis (Kieffer, 1909)
Janetia szepligetii (Kieffer, 1896)
Contarinia quercicola Riibsaamen, 1899

Buk lesni, Fagus silvatica L.
Contarinia fagi Riilbsaamen, 1921
Mikiola fagi (Hartig, 1839)

halka tvorena zdurelymi

jehlicemi 67
poskozend béaze

dvojjehlic 20
zdurelé pupeny 153
ruzice jehlic ze

zkraceného vyhonku 5
héalka z preslene

jehlic 19
pupenova halka 3
semeno 1
halka na listu 183
halka na listu 130
poskozeny veg. vrchol 185
halka na listu 140
halka na listu 1
zalud 1

halka na listu
halka na listu
halka na listu
halka na listu
halka na listu
halka na listu
poskozeny veg. vrchol

=W =

poskozeny veg. vrchol 58
halka na listu 161
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Rhabdophaga salicis (Schrank, 1803) zdurelina vétve 89

Iteomyia capreae (Winnertz, 1853) halka na listu 291
Iteomyia major (Kieffer, 1898) halka na listu 34
Osika Populus tremula L.

Dasineura populeti (Riibsaamen, 1889) halka na listu 333
Harmandia cavernosa (Riibsaamen, 1889) halka na listu 217
Harmandia globuli (Ribsaamen, 1893) halka na listu 173
Harmandia populi (Riibsaamen, 1917) halka na listu 166
Harmandia tremulae (Winnertz, 1853) halka na listu 115
(= H. loewi Riibsaamen, 1892)

Contarinia petioli (Kieffer, 1898) halka na rapiku 156
(= Syndiplosis petioli Kieffer, 1898)

Contarinia pustulans (Kieffer, 1909) halka na listu 168

(= Syndiplosis populi Rilbsaamen, 1917)
Liska obecnd, Corylus avellana L.

Mikomyia coryli (Kieffer, 1901) halka na listu 140

Lasioptera sp. plod 1
Jefdb obecny, Sorbus aucuparia L.

Contarinia sorbi Kieffer, 1896 halka na listu 86

Camptoneuromyia sp. ' plod 1
Trnka Prunus spinosa L.

Asphondylia prunorum Wachtl, 1888 zdurely pupen 68

Putoniella marsupialis (F. Loew, 1889) halka na listu 67

Contarinia pruniflorum Coutin et Rambier, 195, zdurely kvét 2

Dichodiplosis langeni Riibsaamen, 1911 plod 4
Ptaéi zob, Ligustrum vulgare L.

Placochela ligustri (Riibsaamen, 1899) zdurely kvét 28
Svida krvava, Cornus sanguinea L.

Craneiobia corni (Giraud, 1863) halka na listu 16
Drisfal drac¢, Berberis vulgaris L.

Dasineura berberidis (Kieffer, 1909) halka na listu 1
Tusalaj Viburnum lantana L.

Phlyctidobia solmsi (Kieffer, 1906) halka na listu 1

Ruze Sipkova, Rosa canina L. (a dalsi druhy)
Wachtliella rosarum (Hardy, 1850) halka na listu 317

Ostruzinik Rubus caesius L.
Malinik Rubus idaeus L.

Dasineura plicatric (H. Low, 1850) halka na listu 235
Lasioptera rubi (Schrank, 1803) zdufeld ¢ast vyhonku 204
Buhriella rubicola Stelter, 1960 halka na listu 13

Bez ¢erny, Sambucus nigra L.
Bez hroznaty, Sambucus racemosa L.
Placochela nigripes (F. Low, 1877) zdurely kvét 72

Resetlak pocistivy, Rhamnus cathartica L.
Lasioptera kosarzewskella Marik., 1958 plod 7

POSKOZENI DREVIN PUSOBENE BEJLOMORKAMI

Poskozeni hostitelskych rostlin neplisobi dospé&lé bejlomorky (ima-
ga), ale jejich larvalni stadia, vyvijejici se v pletivech. Bejlomorky jsou
specificky vadzany na své hostitelské rostliny. Larvy ur€itého druhu bejlo-
morky se vyvijeji jen na urCitém druhu hostitelské rostliny nebo na né-
kolika blizce pfibuznych druzich téhoZ rodu. Podle typu poskozeni nebo
podle tvaru halky na rostlinném orgénu lze ve vét§iné pripadl spolehlivé
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urcit druh bejlomorky, jehoZ larvy poSkozeni nebo vznik héalky zpisobily.

Poskozeni 1ze rozdélit podle orgdnu dfeviny, v némZ se larvy bejlo-
morek vyvijeji, na ¢tyfi hlavni skupiny : poSkozeni generativnich organi,
posSkozeni pupenit, poSkozeni jehlic nebo listd a poSkozeni vyhonkd, popfF.
veétvi.

POSKOZENI GENERATIVNICH ORGANU

Toto poskozeni vznikda po napadeni semen, plodi a kvétnich pupeni
larvami bejlomorek. Na tizemi CSR bylo zjisténo celkem 15 druhii bejlo-
morek napadajicich semena a plody lesnich dfevin a CtyFi druhy bejlo-
morek, které napadaji kvéty nebo kvétenstvi lesnich dfevin.

Jsou to tyto druhy: na smrku Plemeliella abietina, Kaltenbachiola
strobi a Asynapta strobi, na jedli Resseliella piceae, na cypriSku Janetiella
siskiyou, na jasanu Contarinia marchali, na bFize Semudobia betulae
a Semudobia skuhravae, na reSetlaku Lasioptera kosarzewskella a na trn-
ce Dichodiplosis langeni. Na semenech a plodech péti lesnich dfevin (dub,
javor, habr, liska a jefdb) ptisobi poSkozeni aZ do této doby nepopsané
druhy bejlomorek.

Kvéty, popr. kvétenstvi, lesnich dfevin napadaji CtyFi druhy bejlo-
morek, a to druh Placochela nigripes bez ¢erny, Placochela ligustri ptaci
zob, Contarinia pruniflorum trnku a Rhabdophaga heterobia vrbu. Ani je-
den z druh®i napadajicich kvéty neptisobi vaZné&jsi $kody na svych hosti-
telskych dfevinach.

K vaZnym Skidctim semen lesnich dfevin se pocitd bejlomorka Ple-
meliella abietina na smrku, Resseliella piceae na jedli a Contarinia mar-
chali na jasanu. Tyto druhy se obCas kalamitné premnoZi a puisobi pak
znacné Skody. Na tzemi CSR byly tyto druhy v uplynulych letech sice
zjiStény, jako Skldci se vSak v souCasné dob& neuplatiiuji. Jako Skididce
cypfFisku byl zjistén doc. ing. P¥ihodou v Kostelci nad Cernymi lesy
druh Janetiella siskiyou, zavleCeny s hostitelskou rostlinou ze Severni
Ameriky.

Presto, Ze bejlomorkou Semudobia betulae jsou misty velmi hojné na-
padena semena v jehn&dach brizy, nelze tento druh oznacit v pravém
slova smyslu za Skiidce, protoZe v podstaté z hlediska potfeb Clovéka po-
zitivné plisobi na sniZeni roz§ifovani této plevelné dfeviny. Plody trnky,
které jsou napadeny moniliézou, jsou sekundarné napadany bejlomorkou
Dichodiplosis langeni, jejiZ larvy jsou mykofdgni. Na nékolika mistech
v CSR byl zjistén v plodech feSetldaku druh Lasioptera kosarzewskella,
ktery byl pred 20 lety zjiStén a popsdn v SSSR.

POSKOZEN{ PUPENU

Toto poSkozeni se projevuje riznym zptisobem podle toho, ktery pu-
pen (vrcholovy nebo postranni) byl larvami bejlomorek napaden a ve
kterém vegetacnim obdobi dfeviny. :

U jehlicnatych dfevin se po napadeni pupenu nebo pupenti na vrcho-
lu nebo v UZlabi prytu dfeviny, ktery obsahuje budouci letorost, vytvari
poSkozeni ve tvaru raZice jehlic (Taxomyia taxi), ve tvaru halky tvorené
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jednim nebo nékolika presleny jehlic (Oligotrophus juniperinus a Schmid-
tiella gemmarum). Postranni pupen modFinu obsahujici jehlice po napa-
deni druhem Dasineura laricis nerasi.

U listnatych dfevin se po napadeni pupenu na vegetatnim vrcholu
prytu zpravidla vytvari riZicovita halka obsahujici listy zkraceného leto-
rostu (druhy rodu Rhabdophaga na vrbach) nebo letorost postiZeného pu-
penu Castecné vyrasSi a nese poSkozené, zkrdacené a rtizné€ deformované
listy (Contarinia quercina, Contrinia fagi, Dasineura thomasiana — obr.
2 a 4). Po napadeni pupenu trnky druhem Asphondylia prunorum v ra-
ném vyvojovém stadiu pupene v 1été dojde ke zbytnéni pletiv a k tvorbé
halky aZ na jate nasledujiciho roku.

Na tizemi CSR bylo zjidténo celkem 14 druhdi bejlomorek napadajicich
vrcholové nebo postranni pupeny lesnich dfevin. Jsou to tyto druhy: Da-
sineura laricis na modrinu, Taxomyia taxi na tisu, na jalovci Oligotrophus
juniperinus a Schmidtiella gemmarum, na dubu Contarinia quercina, na
dubu ceru C. quercicola, na buku C. fagi, na lipé Dasineura thomasiana,
na brize Plemeliella betulicola, na hlohu Dasineura crataegi, na riznych
druzich vrb druhy Rhabdophaga rosaria, R. terminalis a R. clavifex, na
trnce Asphondylia prunorum.

Z uvedenych druhti 1ze za 3kidce na tzemi CSR pokladat t&chto p&t
druhii : Dasineura laricis na mod¥inu, Contarinia quercina na dubu, C. fagi
na buku a Dasineura thomasiana na lipé. Tyto druhy se v nékterych le-
tech a na nékterych mistech pfemnoZuji a plisohi $kody zejména v les-
nich Skolkdch a na mladych vysdzenych stromcich. Za Sklidce na
autochtonnich lokalitdch tisu 1ze poklddat druh Taxomyia taxi, ktery se
tak podili na zpomaleni riistu této nasi vzdcné piivodni a chrdnéné lesni
dreviny.

POSKOZENI JEHLIC A LISTU

Tento typ po$kozeni plisobi nejvice druhii bejlomorek. Na jehli¢na-
tych dfevinéch jsou to tfi druhy — Agevillea abietis na jedli, Thecodiplo-
sis brachyntera a Contarinia baeri na borovici lesni a klec¢i. VSechny tyto
tFi druhy jsou obCasnymi vaZnymi Skiidci zminénych dfevin.

Na listnatych dFevindch se v CSR vyskytuje 50 druhii bejlomorek, je-
jichZ larvy plisobi na listech tvarové velmi charakteristické halky. Na
dubu zimnim a d. letnim se vyskytuji 4 druhy bejlomorek, na dubu ceru
6, na buku 3, na javoru klenu a babyce 5, na jasanu 3, na habru 4, na
lipé 4, na osice 7, na brize, ostruZiniku a vrbach po 2 druzich, na zbyvaji-
cich drevinach po jednom druhu bejlomorky. Jako Sktidce lesnich dfevin
1ze oznaCit ty druhy, které plisobi dfevindm ztraty hlavné sniZenim asimi-
lacni plochy listu s néslednym zpomalenim pfirlistu a zménou meta-
bolismu.

Larvy vyvijejici se v parenchymu listli a piisobici tzv. parenchyma-
tické halky na listech po dokonceni vyvoje halku opoustéji a dokoncuji
svij vyvoj v pidé. Opusténa hélka na listu rychle zasychd (obr. 8). Tento
typ poSkozeni listi plisobi na javoru klenu bejlomorky Drisina glutinosa
a Dasineura vitrina, na babyce Dasineura tympani, na jasanu Dasineura
fraxinea. P¥i masovém vyskytu téchto bejlomorek dochézi k predfasnému
zasychani celych listd a k jejich opadavani jiZ béhem léta.
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Také ty druhy bejlomorek, které pisobi vznik silnost&nnych hélek
na Cepeli listu nebo hélek tvofenych silné zdufelou stFfedni Zilkou listu
nebo zdufenim celé listové Cepele, plisobi pfi prfemnoZeni obdobné Skody
sniZenim asimila¢ni plochy a zménou metabolismu. Tyto zmény byly
zjiStény napf. pri srovnani procentudlniho zastoupeni né&kterych biogen-
nich prvki ve zdravych neporuSenych listech se zastoupenim téchto prvki
v sténédch listovych halek u druhlt Dasineura fraxini, Dryomyia circinans
a Craneiobia corni (Skuhravy, Skuhravd Brewer 1980).

Poskozeni tohoto typu plisobi na listech buku druh Mikiola fagi, na
mladych listech vegeta¢niho vrcholu klenu a babyky Dasineura acer-
crispans, na ukrojkach listu jasanu druhy Dasineura fraxini a D. acrophi-
la, na habru Zygiobia carpini, na lipé€ Didymomyia tiliacea, na olSi Dasi-
neura alni, na razi Wachtliella rosarum a na svidé Craneiobia corni. Po-
Skozovany jsou vétSinou jehlice a listy star$ich stromd.

POSKOZENI VYHONKU A VETVI

S timto typem poSkozeni se u bejlomorek setkdvdme pomeérné zFidka.
V CSR se vyskytuji pouze &tyfi druhy pisobici takové po$kozeni: Rhab-
dophaga saliciperda, jehoZ larvy se vyvijeji v korové a dfevni ¢asti kme-
ni vrb a nepfisobi vznik hélky, pouze lehké ztloustnuti napadené ¢ésti
kmene, ddle druh Rhabdophaga salicis, jehoZ larvy plsobi vznik kulo-
vitych héilek na v&tvich vrb, dale druh Lasioptera rubi, jehoZ larvy pi-
sobi vznik kulovitych h4lek na vyhonkach maliniku a ostruZniku, a ko-
neCné druh Dasineura piceae, jehoZ larvy tvofi halky na kiife smrku;
ojeding&ly vyskyt této bejlomorky byl zaznamendn pfed vice neZ dva-
ceti lety ve Slezsku (Skuhrava 1957, 1959). Za 3kiidce lze pokladat
pouze druh Rhabdophaga saliciperda.

VYZNAM BEJLOMOREK JAKO SKUDCU DREVIN V SOUCASNE DOBE

Podle toho, jakym zptisobem jsou bejlomorky plisobici po$kozeni na
lesnich drevinach v soucasné dobé rozsifeny, a podle jejich vyznamu pro
rist a rozvoj lesnich dfevin lze je rozdélit do tfi skupin : na druhy Skod-
livé, které plisobi §kody na lesnich dfevindch, na potencidlni §kfidce a na
druhy indiferentni.

Skfidci lesnich dFfevin

Tyto druhy ptisobi v soucasné dobé $kody na hospodafsky vyznam-
nych drevinéch. Je to téchto sedm druht : Contarinia fagi na buku, Con-
rinia quercina na dubu, Dasineura thomasiana na lip&ch, Dasineura acer-
crispans a Drisina glutinosa na javoru Klenu a babyce, Dasineura fraxi-
nea na jasanu a Dasineura laricis na modfinu. Podrobné jsou tyto druhy
probrany v nésledujici kapitole.

Sk@dci potencidlni

¥e x

Do této skupiny patfi Skddci lesnich dfevin, ktefi se v soucasné dobé
vyskytuji ve velmi malé mife a neplisobi Zddné 3kody na hospodéafrsky
vyznamnych lesnich dfevindch. Z hlediska gradologie vyskytuji se ve sta-
diu latence. Je tfeba pocitat s jejich moZnou gradaci za podminek pfihod-
nych pro jejich rozvoj, pfi niZ se projevi jejich $kodlivost.
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Pat¥i k nim 15 druh@i: na jehli¢nanech se vyvijeji Thecodiplosis bra-
chyntera, Contarinia baeri a Agevillea abietis (a popf. i Taxomyia taxi),
v semenech se vyvijejici druhy Plemeliella abietina, Resseliella piceae
a Contarinia marchali. Z druhil bejlomorek vazanych svym vyvojem na
listnaté dfeviny patfi do této skupiny Mikiola fagi, Dasineura fraxini, Zy-
giobia carpini, Didymomyia tiliacea, Dasineura alni, D. populeti a Wacht-
liella rosarum. Mistné se miiZe uplatnit spiSe v nelesnich prostorech druh
Rhabdophaga saliciperda.

Drﬁhy indiferentni

Tyto druby bejlomorek se vyskytuji na lesnich drevindch bez velké
hospodéarské hodnoty a neptlisobi vétSinou témto dfevindm Skody. Nékteré
z téchto bejlomorek jsou zajimavé ze zoogeografického hlediska.

Do této skupiny patfi zbyvajicich 70 druhl bejlomorek, které jsou
svym vyvojem vazany na lesni dfeviny. Zoogeograficky zajimavé jsou
zejména druhy bejlomorek vézané na dub cer (7 druhii), jejichZ severni
hranice aredlu rozsieni prochazi tizemim jiZni Moravy, podobné jako u ji-
hoevropského druhu Craneiobia corni, jehoz larvy se vyvijeji na listech
svidy.

HLAVNI SKODLIVE DRUHY BEJLOMOREK NA DREVINACH

U kaZdého ze sedmi Skodlivych druhti bejlomorek je uvedena strucna
charakteristika po$kozeni, které larvy ptsobi na dfeviné, pocet lokalit na
tizemi CSR, na nichZ byl druh pfi faunistickém vyzkumu v letech 1955 aZ
1979 zjistén, pfisludnost k jedné ze Sesti skupin frekvence!), vazba na vys-
kové vegetalni stupné, vySkové rozpéti, v némzZ se druh vyskytuje, a Skod-
livost. U kaZdého druhu je zobrazeno jeho horizontalni rozSifeni v mapé
a vertikalni rozsifeni v grafickém vyjadreni zastoupeni druhu v jednotli-
vych vySkovych stupnich. Leva Cast grafu predstavuje skutetny pocet lo-
kalit, na nichZ byl druh ve vy$kovém stupni zjistén, pravd Cast vyjadruje
procentudlni zastoupeni ve vys$kovém stupni: za 100 % je poklddan sou-
Cet vSech lokalit vySkového stupné, na nichZ byl proveden vyzkum rozsi-
feni bejlomorek v CSR.

Contarinia fagi Riilbsaamen, 1921

Bé&lavé larvy ptisobi znetvofreni listovych pupent buku lesniho, Fagus
silvatica L. (obr. 2). V CSR byl tento druh zji§tén pfi faunistickém vyzku-
mu v letech 1955—1979 celkem na 58 lokalitdch (obr. 3). Patfi do tfeti
skupiny frekvence — k druhlim stfedné roz§ifenym. Vyskytuje se od stup-
né kolinntho aZ do stupné montdnniho. NejniZe byl druh zji§tén u Vele-
hradu (219 m]), nejvySe na Boubiné (1120 m]). Chybi v plandrnim stupni.
Primérné zastoupeni tohoto druhu v jednotlivych vy$kovych stupnich se
zvétSuje se stoupajici nadmorskou vySkou a ve vySkovém stupni 1100 aZ
1200 m dosahuje dokonce 100 %.

1) Frekvenci uréitého druhu v oblasti 1ze hodnotit na zakladé Sesti¢lenné stup-
nice, jejiz jednotlivé stupné (= skupiny) lze vymezit geometrickou fadou s kvocien-
tem 2 a koeficientem a: 2% + 2la + 22a + 2% + 2%a + 2%a. Viz praci M. Sku-
hravé, 1975: Gallmicken der Slowakei (Cecidomyiidae, Diptera). II. Die Gall-
miicken der Stidwest-, Nordwest- und Ostslowakei. Biologickd prace, Bratislava, 21-2,
126 s.
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2. Poskozeny vegetaéni vrchol buku Fa-
gus silvatica druhem Contarinia fagi. —
A growing point of beech Fagus silva-
tica damaged by the species Contarinia
fagi

Tento druh Skodi hlavné na
stromcich v lesnich Skolkdach a na
mladych stromcich v podhorskych
a horskych oblastech.

Contarinia quercina (Riibsa-
amen, 1890)

Bélavé larvy plsobi znetvore-
ni listovych pupenii na dubu let-
nim, Quercus robur L., a dubu
zimnim, Quercus petraea Liebl.
(obr. 4). V CSR byl tento druh
zjistén pri faunistickém vyzkumu
v letech 1955—1979 celkem na 185
lokalitdch (obr. 5). Patfi do paté

3. A: RozSifeni druhu
Contarinia fagi v CSR;
B: Zastoupeni ve vys§-
kovych stupnich. — A:
Distribution of the
species Contarinia fagi
in the CSR; B: Repre-
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4. Poskozeny vegetacni vrchol dubu zim-
niho (Quercus petraea) druhem Conta-
rinia quercina. — A growing point of
durmast oak (Quercus petraea) damaged
by the species Contarinia quercina

skupiny frekvence — k druhiim
velmi hojné roz$ifenym. Vyskytuje
se od stupné planarniho pfes stu-
peii kolinni aZ do stupné submon-
tdnniho. NejniZe byl druh zjiStén
u Neratovic (162 m), nejvyse
u Rejvizu (770 m). Maximum vy-
skytu je ve vySkovém stupni 300
az 400 m.

Tento druh Skodi hlavné na
mladych vysdzenych stromcich
v pahorkatinach.

Dasineura acercrispans (Kief-
fer, 1888)

Bélavé larvy ptlisobi znetvofe-
ni mladych listd na vrcholech vét-
vi javoru klenu, Acer pseudoplata-
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v CSR; B: Zastoupeni
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5. A: Rozsifeni druhu ]
Contarinia quercina .
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6. List javoru klenu (Acer pseudopla-
tanus) poskozeny druhem Dasineura
acercrispans. A leaf of sycamore
maple (Acer pseudoplatanus) damaged
by the species Dasineura acercrispans

nus L., (obr. 6) a babyky, Acer
campestre L. V CSR byl tento druh
zjiStén pri faunistickém vyzkumu
v letech 1955 aZ 1979 celkem na
146 lokalitach (obr. 7). Patfi do
ctvrté skupiny frekvence — k dru-
hiim hojné rozsifenym. Vyskytuje
se od stupné planarniho do stupné
kolinntho a submonténniho. Nej-
niZe byl druh zjiSt€n u Lednice
(173 m), nejvySe na Svatoboru
u SuSice (840 m). Maximum vy-
skytu je ve vySkovych stupnich
100 az 300 m.

Tento druh poSkozuje pravé
se vyvijejici mladé listy na vrcho-
lech vétvi pfedevS8im mladych vy-
sdzenych stromi v niZindch a pa-
horkatinach.

L
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7. A: Rozsiteni druhu
Dasineura acercrispans
v CSR; B: Zastoupeni
ve vyskovych stupnich.
— The distribution of
the species Dasineura
acercrispans in the CSR;
B: Representation’ in
different altitude tiers



8. List javoru Kklenu (Acer pseudopla-
tanus) s parenchymatickymi halkami
druhu Drisina glutinosa. — A leaf of
sycamore maple (Acer pseudoplatanus)
with parenchymatic galls of the species
Drisina glutinosa

Drisina glutinosa (Giard,
1893)

Bélavé larvy jsou pfisedlé
v jamkach naspodu listu javoru
klenu, Acer pseudoplatanus L.
Kolem jamky se vytvari odbarve-
né zona, ktera po odpadnuti larvy
zasycha a méni se v hnédavou
kulatou skvrnu (obr. 8). V CSR
byl tento druh zjistén pri fauni-
stickém vyzkumu v letech 1955 aZ
1979 celkem na 141 lokalitach
(obr. 9). Patfi do Ctvrté skupiny

5001

9. A: Rozsifeni druhu
Drisina glutinosa v CSR;
B: Zastoupeni ve vys-
kovych stupnich. — A:
The distribution of the
species Drisina glutinosa 1

in the CSR; B: Repre-
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sentation in different
altitude tiers
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10. A: Rozsifeni dru-
hu Dasineura fraxinea
v CSR; B: Zastoupeni
ve vyskovych stupnich.
— A: The distribution
of the species Dasineu-
ra fraxinea in the CSR;
B: Representation in
different altitude tiers
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frekvence — k druhGim hojné rozSifenym. Vyskytuje se ve vSech stup-

nich — od stupné plandrniho aZ do stupné montdnniho. NejniZe byl

druh zji$t&n u Staré Boleslavi (175 m), nejvy3e na Planich na Sumavé
(1070 m). Maximum vyskytu je ve vySkovém stupni 600—700 m.

Tento druh Skodi zejména v podhorskych oblastech, kde pfi masovém
vyskytu znacné sniZuje asimilac¢ni plochu listii mladych, stfedné starych
i starych stromi.

Dasineura fraxinea (Kieffer, 1907)

Bélava larva Zije v parenchymatické halce na ukrojku listu jasanu
ztepilého, Fraxinus excelsior L. KdyZ larva héalku opusti, hdlka zasycha
a méni se v hnédavou kulatou skvrnu.-V CSR byl tento druh zji¥té€n na
324 lokalitdch (obr. 10). PatFi do Sesté skupiny frekvence — k druhiim
obecné rozsifenym. Vyskytuje se ve vSech stupnich — od stupné& planar-
niho aZ do montanniho, velmi hojné pocinaje vySkovym stupném 100 aZ
200 m aZ do vySkového stupné 600—700 m. NejniZe byl druh zjiStén u Ne-
ratovic (162 m]), nejvySe na Boubiné (1120 m).

Tento druh Skodi pri masovém vyskytu na listech mladych, stfedné
starych i starych stromi sniZenim jejich asimila¢ni plochy, a to zejména
v oblasti pahorkatin.
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11. A: Rozsifeni druhu
Dasineura thomasiana
v CSR; B: Zastoupeni
ve vySkovych stupnich.
— A: The distribution
of the species Dasineu-
ra thomasiana in the
CSR; B: Representation
in different altitude
tiers
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Dasineura thomasiana (Kieffer, 1888)

Bélavé larvy Ziji v mladych sfasenych listech a nerozvijejicich se
listovych pupenech lipy velkokvété, Tilia platyphyllos Scop., a lipy srd-
Cité, Tilia cordata L. V CSR byl druh zji§tén na 245 lokalitdch (obr. 11).
Patfi do paté skupiny frekvence — k druhiim velmi hojné rozSifenym.
Vyskytuje se ve vSech stupnich — od stupné plandrniho aZ do stupné
montanniho, s maximem ve vySkovém stupni 200—300 m. NejniZe byl
druh zjiStén u Hodonina (167 m), nejvySe na Kravi hofe v Novohradskych
horach (955 m).

Tento druh poSkozuje listové pupeny mladych stromkid zejména
v pahorkatinach.

Dasineura larcis (F. Low, 1878)

OranZové solitérni larvy Ziji ve zdurelych pupenech modfinu evrop-
ského, Larix decidua Mill., které jsou obaleny pryskyfici. Larva nici za-
klady jehlic. Napadeny pupen se viibec nerozviji. V CSR byl tento druh
zjiStén na 153 lokalitdch (obr. 12). Patii do paté skupiny frekvence —
k druhtim velmi hojné rozSifenym. Vyskytuje se predevdim ve stfednich
a jihozapadnich Cechéach, od této oblasti smérem na vychod rychle mizi
a na Moravé se vyskytuje pom&rné vzdcné. V Cechach se vyskytuje ve
vSech stupnich — od plandrniho aZz do montdnniho. Maximum vyskytu je
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12. A: Roz$ifeni druhu
Dasineura laricis v CSR;
B: Zastoupeni ve vys-
kovych stupnich. — A:
The distribution of the
species Dasineura laricis
in the CSR; B: Repre-
sentation in different
altitude tiers
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ve vySkovém stupni 400—500 m. NejniZe byl druh zjiStén u Neratovic
(162 m), nejvySe na Planich na Sumavé (1070 m).

Tento druh Skodi na pupenech modfinu pfedevSim ve stfednich a ji-

hozapadnich Cechéach.
Doslo dne 19. 1. 1981
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Diptera) necubix npesecHsix mopon ¥ ux ceman B UYewckont Conmanmcruueckoit Pecny6amxe.
Lesnictvi, 29, 1983 (5) : 423-440.

Ha secHbix npesecHpix nopomax B Yemckoit Conmanmcrnueckoit Pecny6nuxe ofHapy»xeHbt
92 puma rannauy, B TOM uuciae 12 BMIOB HAa XBOHHBIX ¥ 79 BHJIOB Ha JIMCTBEHHBIX IIOPOJAX.
B wnacroamee BpeMsa ymep6 JeCHBIM IPEBECHBIM IIOpDONaM TPHYMHAIOT CJENyIOUlMe CeMb BHIOB
ranmun:  Contarinia fagi, Ribsaamen, 1921 na monoxsix 6ykax B NHMTOMHIIKAX MJM Ha
NOCa’KEHHbIX IlePeBIAX B INOLATOPHEIX M ropHbix obnacrsax; Contarinia quercina (Riibsaamen,
1890) na Mosonmeix mocakeHHbIX nybax B xoamucroctsx; Dasineura acercrispans (Kieffer,
1888) Ha pasBHBAIOIIMXCA MOJONBIX JIHCTBAX HA BEPXYIIKAX BETBEIl MOJIONLIX NOCAKEHHLIX KJEHOB
JNO)KHOTIJIATAHOBBIX M HEKJEHOB B HM3MHAax M xoamucrocrsax; Drisina glutinosa (Giard, 1893)
Ha JIHCTbAX MOJIONBIX, CPENHEBO3PACTHHIX M CTAPBIX KJEHOB JIOXKHOMJATAHOBBIX B IIOLTOPHBIX
obnactsax; Dasineura fraxinea (Kieffer, 1907) Ha aucTeax MOJIONBIX, CPEIHEBO3PACTHBIX
M CTapblX siceHeH B XoaMHCThix obuacrax; Dasineura thomasiana (Kieffer, 1888) na aucro-
BbIX TIOYKAX MOJIONBIX JIMIT B XOJAMUCTHIX MecTHocrax; DasSineura laricis (F. Loew, 1878) ua
MOYKaxX JIMCTBEHHHMIIHI B IIEHTPAJIbHOH M loro-sananHoit Yexmu.

K TIOTEHLIHATBHBIM BpeIlHTeJlﬂM JIECHBIX npenecm,rx HOPOH OTHOCATCSH 15 BHIOB TaJIJIULL:
Thecodiplosis brachyntera (Schwigrichen, 1835) u Contarinia baeri (Prell, 1831) na
cocue, Agevillea abietis Hubault, 1945 na nuxre, Taxomyia taxi (Inchbald, 1861) ma Tuce,
Plemeliella abietina Seitner 1906 B cemenax exu, Resseliella piceae Seitner, 1906 B ce-
menax nuxthi, Contarinia marchali Kieffer, 1896 B mnuonax sceus, nanee Mikiola fagi
(Hartig, 1839) mna 6yke, Dasineura fraxini (Bremi, 1847) ma scene, Zygiobia carpini
(F. Low, 1874) mua rpabe, Didymomyia tiliacea (Bremi, 1847) wua umune, Dasineura
alni (F. Low, 1877) ua oxasxe, Dasineura populeti (Riubsaamen, 1889) na ocune,
Wachtiella rosarum (Hardy, 1850) na posax u Rhabdophagae saliciperda (Dufour, 1941)

Ha HDBe.

TAJNAULIBI; JIECHBIE NOPEBECHbIE II0POLl; CeéMeHa

SKUHRAVA, M. (Encyklopedicky institut CSAV, Praha). The Gall Midges (Ceci-
domyidae, Diptera) of Forest Tree Species and their Seeds in the Czech Socialist Re-
public. Lesnictvi, 29, 1983 (5) : 423-440.

Forest tree species in the Czech Socialist Republic were found to harbour
92 species of gall midges; 13 species on conifers and 79 species on broadleaved
species. At present the following seven species of gall midges are harmful to forest
tree species: Contarinia fagi Riibsaamen, 1921, on young beeches in forest nurseries
or on planted trees in submontane and montane regions; Contarinia quercina (Rib-
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saamen, 1890) on young planted oaks in hilly areas; Dasineura acercrispans (Kieffer,
1888) on developing young leaves on branch tops of planted sycamore maples and-
hedge maples in lowlands and hilly regions; Drisina glutinosa (Giard, 1893) on the
leaves of young, medium-age and old sycamore maples in submontane regions;
Dasineura fraxinea (Kieffer, 1907) on the leaves of young, medium-age and old
ashes in hilly regions; Dasineura thomasiana (Kieffer, 1888) on leaf buds of young
lindens in hilly areas; Dasineura laricis (F. Loew, 1879) on the buds of larch in
central and southwestern Bohemia.

The potential pests of forest tree species include 15 species of gall midges:
Thecodiplosis brachyntera (Schwigrichen, 1835) and Contarinia baeri (Prell, 1831)
on pine, Agevillea abietis Hubault, 1945, on fir, Taxomyia taxi (Inchbald, 1861) on
yvew, Plemeliella abietina Seitner, 1906, in the seeds of spruce, Resseliella piceae
Seitner, 1906, in the seeds of fir, Contarinia marchali Kieffer, 1896, in the fruits of
ash, Mikiola fagi (Hartig, 1839) on beech, Dasineura fraxini (Bremi, 1847) on ash,
Zygiobia carpini (F. Low, 1874) on hornbeam, Didymomyia tiliacea (Bremi, 1847)
on linden, Dasineura alni (F. Low, 1877) on alder, Dasineura populeti (Riibsaamen,
1889) on aspen, Wachtiella rosarum (Hardy, 1850) on roses, and Rhabdophaga salici-
perda (Dufour, 1941) on willow.

gall midges; forest tree species; seeds

Adresa autorky:

Dr. Marcela Skuhrava, CSc., Encyklopedicky institut CSAV, Nerudova 21, 118 00
Praha 1 - Mala Strana
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LAPACI METODY NA KUROVCE (COLEOPTERA, SCOLYTIDAE)
A OSTATNI ARBORICOLNI BROUKY ZIJICI NA SMRKU ZTEPILEM
(PICEA EXCELSA L.)

V. Zumr

ZUMR, V. (Entomologicky ustav CSAV, Ceské Budé&jovice). Lapaci metody ma
kirovce (Coleoptera, Scolytidae) a ostatni arboricolni brouky ZzZijici ma smrku
ztepilém (Picea excelsa L.). Lesnictvi, 29, 1983 (5) :441-450.

Vyhodnocenim lignivornich druhti hmyzu nalétnutych do stojicich dvoustén-
nych a visicich étyfsténnych lapaét vidime témér pravidelné sukcese jednot-
livych hlavnich druht ktirovet a tesafiki. Kurovei se zpravidla specializuji
na uré¢ity druh hostitelské difeviny nebo néktefi na uzky okruh blizce ptibuz-
nych druhti hostitelskych dievin. Tesafici se specializuji na okruh blizce pfri-
buznych druht hostitelskych dievin. Smrk ztepily ma toto rozvrstveni kirov-
¢t: 12 druht monofagnich, 15 druht oligofagnich ve vztahu k jehliénanim
a 2 druhy polyfagni na jehliénanech i listnaéich. Uhrnem do obou typl lapadéu
bylo odchyceno 7 druhtt kirovel monofagnich, tj. 58,39, z celkového poctu
monofagli a 8 druhu oligofagnich ve vztahu k jehliénantm, tj. 53,39, z cel-
kového podétu mnoznych druht vyskytujicich se na smrku. Polyfagni druhy
chybi. Odchyceni tesatfici vét§inou nejsou vazani vyhradné na smrk, ale mohou
se vyvijet i v ostatnich jehli¢natych dievinach.

kurovei; tesarici; smrk; lapaci metody

V dubovém a bukovém vegetacnim stupni v jiZnich Cechach byly
zkoumény dvé jednoduché lapaci metody, jimiZ bylo zjiSténo druhové
spektrum kirovci, ostatnich arboricolnich broukii a jejich predéatori vy-
skytujicich se ve smrkovych porostech. Jako lapacich metod bylo pouZito
stojicich dvousténnych a visicich ¢tyrsténnych lapacéia. Béhem celého sle-
dovaného obdobi 1978—1980 bylo odchyceno obéma metodami 30 484 Kkii-
rovcl, 3981 arboricolnich broukt a 1586 predatord. UGinngjsi byl visici
Ctyfsténny lapac, ktery mél o 11 % vétsi odchyt broukii. Ob&ma lapadi
byly zjiStény pravidelné sukcese jednotlivych hlavnich druhi ktérovcih
a tesafrikli, jakoZ i podkorni merocendzy zkoumanych porostli. V poro-
stech pfevlada podkorni zoocenéza typu lykoZrouta smrkového [Ips typo-
graphus (L.) ], lykoZrouta lesklého [Pityogenes chalcographus (L.)], lyko-
Zrouta mensiho [Ips amitinus (Eichh.)] a tesafika smrkového [Tetropium
castaneum (L.)] a ze zoocen6zy smrkovych pafezl prevldda typ lykohub
drvaf [Hylastes cunicularius (Er.)], klirovec patrezovy [Dryocoetes auto-
graphus (Rtzb.)], kirovec horsky [Dryocoetes hectographus (Rtzb.)], 1y-
kohub obecny [Hylurgops palliatus (Gyll.)] a dfevokaz ¢arkovany [Try-
podendron lineatum (0l.)]. Celkové bylo zji§t&no, Ze v porostech se vy-
skytuje 7 druht monofdgnich a 8 druhi oligofdgnich kiirovcta Zijicich na
smrku ztepilém.

PouZitim rdznych pasti na klirovce a ostatni dfevokazny hmyz se

zabyvala Ffada lesnickych entomologli. Nejjednodus$si bylo kladeni Cerst-
vych skdcenych stromi — lap4ki, které poprvé uvedl do praxe némecky
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entomolog Ratzeburg vroce 1852. Tak vznikla tzv. lapakova metoda,
ktera prosla béhem dalSich let riznymi Gpravami a prakticky se pouZiva
v ochrané lesii dodnes.

Vyvijely se pasti, které by vabily a chytaly hmyz. Pasti byly umisto-
vadny do Cerstvych dfev a vyuZivalo se viné pfirozenych terpénovych
atraktanti, vychdzejicich z Cerstvych fezii lakajicich brouky. Byla sestro-
jena sklenénd okenni past s korytkem s vodou umisténym pod sklem.
Poprvé ji u nads pouzil PavlicCek (1949) a nazval ji Ipsolapka. Ipso-
lapka byla umisténa u skladky dfeva a byl ji odchytavan drevokazny
hmyz, pfevdZné kirovci. Podobnou past pro studium kirovcld pouZil
Chapman a Kinghorn (1955, 1958). Juillet (1963) testoval
tfi podobné pasti rtiznych rozmeért. Stejného =zafrizeni pouZil Bakke
(1968) v Norsku pro zjiStovani letové aktivity lykohuba sosnového
[Myelophilus piniperda (L.)] na borovych sklddkdch dfeva a Annila
(1972, 1975, 1977) ve Finsku pro studium néletd dfevokaze Carkovaného
[Trypodendron lineatum (0Ol.)] na smrkovych skldadkach. DalSim druhem
vylep§ené pasti, kterou pouZil Bak ke (1968), byla rotacni past. Tuto
past v podstaté tvorila dvé kruhovd smykadla, kterd se otdcela na spo-
leCcném rameni, jeZ bylo pohdnéno motorkem. Tato past byla rovnéZz
umistovadna do sklddky dfeva.

Pri testovani a analyzovani feromonut kiirovci byly konstruovany dal-
8i pasti. Bakke (1967, 1975) pouZil pfi testovani feromont 1ykoZrouta
vrcholkového [Ips acuminatus (Gyll.)] a lykoZrouta Ips duplicatus
(Sahlb.) zaftizeni, které nazval olfaktometr. Toto zafrizeni tvorily dvé sté-
ny z plexiskla postavené k sobé kolmo. Obé stény byly umistény do na-
doby, na jejimZ spodnim konci byla ldhev, do niZ padal chyceny hmyz.

V této studii je srovndvano pouZiti dvou jednoduchych lapacich me-
tod s pritomnosti smrkového kmene. Obéma metodami je zjiStovadno dru-
hové spektrum ktirovcl a jejich predatori, kvantitativni poméry sledova-
nych druhdi, a to v pribéhu celého vegetatniho obdobi s hlavnim
zameérenim na Skodlivé druhy, lykoZrouta smrkového a lykoZrouta
mensiho.

Pokusy byly konény ve tfech smrkovych porostech v oblasti Lesniho
zavodu Hluboké& nad Vltavou (Lesni sprava Stara Obora). VSechny tfi
smrkové porosty (odd. 411b2, 415c, 421b3) jsou rozsahlé smrciny s jed-
notlivé vtrouSenym bukem, borovici a jejich okraje jsou lemovany dubo-
vymi alejemi. VEk porosti se pohybuje v rozpéti 92 az 105 let se zakme-
nénim 7—9. Porosty jsou rozpracovany uzkymi holymi sefemi k obnové.
Nadmorska vySka se pohybuje mezi 450—600 m a sledované porosty se
vyskytuji v dubovém a bukovém vegetaCnim stupni.

MATERIAL A METODIKA

Byla srovnavana metoda dvousténnych a ¢étyrsténnych lapactt bariérového typu
(obr. 1 a 2).

Stojici dvousténny lapaé¢ bariérového typu. Dvousténny lapac¢ tvoril ram z uhlo-
vého Zeleza, v némz je umisténo sklo o rozmeérech 0,50 X 0,80 m (plocha srazejici
hmyz 0,80 m?). Pod sklem je umisténo korytko z pozinkovaného plechu, které bylo
naplnéno z 1/3 vodou. Lapace byly umistény po jednom do skladky 10 smrkovych
vyTfezi o délce 4 m. Prvni skladky byly pripraveny v unoru, druhé koncem kvétna
a treti pocatkem cervence. Lapace byly do skladek umistény v poloviné brezna.
Kontrola byla konana denné po celé vegeta¢ni obdobi.
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1. Stojici dvousténny lapac¢
bariérového typu ve skladce
smrkovych vyrezi. — A bar-
rier-type erect two-wall trap
in a spruce section dump

Visici étyi'sténné lapace bariérového typu. Ctyrsténny lapaé¢ se sklada ze ctyr
pruhlednych stén z plexiskla, kde velikost jedné stény je 0,50 X 0,20 m (plocha
srazejici hmyz 0,80 m?). Tyto &étyfi stény jsou uloZeny do plechového trychtyre, ktery
je ukon¢en nadobkou z PVC o obsahu 250 ml. Nadobka, do niz padad odchytavany
hmyz, je naplnéna z 1/3 vodou. Lapace byly umistény po jednom do tri porosti
v korunach smrku, které byly pripraveny jako stojici lapdk. Kazdy strom byl
umrtven vzdy na podzim (v rijnu) predchazejiciho roku rezem po obvodu kmene
do hloubky 4—6 cm a hornim zasekem (obr. 3). Lankem byly lapace vyvéSeny
a spoustény k pravidelnému dennimu vybirani odchyceného hmyzu.

Stojici dvousténné a visici étyrsténné lapac¢e se smrkovym dievem byly umis-
tény po porostech tak, aby vzdalenost mezi dvéma lapaé¢i nebyla men$i nez 200 m.
Odebrany hmyz z dvousténnych i étyrsténnych lapaét byl ukladan do 70Y, alkoholu
k determinaci!). Sledovani nalet kuroveli a ostatnich arboricolnich brouk bylo
provedeno v prubéhu let 1978 az 1980.

2. Visici ¢ty'sténny lapa¢ bariérového typu umistény pod korunou umrtveného
smrku. — A barrier-type suspended four-wall trap placed under the crown of
a dead spruce

3. Zpusob umrtveni smrku. — Spruce devitalization

1) Odchyceny materidl preuréil, popf. uréenim doplnil prof. Dr. Ing. Antonin
Pfeffer, DrSc., jemuz za tuto pomoc vyslovuji podékovani.
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VYSLEDKY

Do stojicich dvousténnych a visicich CtyFsténnych lapaclt bylo chy-
ceno celkem 36 051 broukt, z toho ktirovcti 30 484, tj. 84,5 % z celkového
poCtu odchycenych broukii. Zbyvajicich 15,5 % odchycenych brouki tvo-
Fili ostatni arboricolni brouci a predéatofi kirovci. Vysledky jsou v tabul-
kach I—III.

Stojici dvousténny lapal bariérového typu. Ve tFech stojicich dvou-
sténnych lapacich bylo ziskdno celkem 23 404 broukii, z toho kfirovci
21 523, patficich 18 druhtim, a 561 predatort ktrovcd, naleZejicich k 7
druhtim, a 1320 arboricolnich broukt 27 druhf.

Visici CtyFsténny lapaC bariérového typu. Touto metodou bylo pomoci
tFi visicich CtyFsténnych lapacii uloveno celkem 12 647 broukd, z toho
8961 ktrovci, patficich k 19 druhtim, a 1025 predatord ktrovct z 10 dru-
hll a 2661 arboricolnich broukt 38 druhi.

Stojici dvousténny lapaC predstavoval jednotku zachycujici a¢innost
celé hromady smrkovych vyfezti o 10 kusech, ve skuteCnosti 2 kment.
Visici Ctyfsténny lapacC umistény v koruné pfedstavoval jednotku, odpovi-
dajici pouze jednomu stromu. UvaZime-li, Ze oba typy lapa¢li mély Gc¢in-
nou plochu, ktera letici hmyz sraZi do sbérnych nadob, stejnou (0,80 m?2),
je pri pFepoCtu na jeden kontrolovany kmen uGCinné&jsi visici CtyFsténny
lapac¢, ktery ma o 11 % lepsi vysledky neZ stojici dvousténny lapac.

Visici Ctyfsténny lapaC po prepoCtu na jeden kontrolovany kmen
odchytal 51,9 % jedinct z celkového mnoZstvi ulovenych jedinci. Ve slo-
Zeni druhového spektra zachytil uvedeny lapac¢ 56,3 % druhii z celkového
pocCtu ulovenych druhf.

Nalet ktrovch je rozdilny a zavisi na roCni dob& a vhodnosti vad-
nouciho drfeva. Brzy zjara se objevuje nalet korohloda smrkového
[Cryphalus abietis (Ratzb.)], ktery trva do kvétna a opét v Cervenci a srp-
nu jako druhé generace. Lykohub obecny [Hylurgops palliatus (Gyll.)]
naletuje od dubna do &ervna, dfevokaz Carkovany [Trypodendron linea-
tum (0l.)] naletuje koncem bfezna a poCdtkem dubna a opé&t koncem
Cervna a v Cervenci, kdy jde o prerojovani za tGcelem zaloZeni sesterské-
ho pokoleni. LykoZrout smrkovy a lykoZrout mensi zacinaji naletovat po-
catkem kvétna a objevuji se v pribéhu celého vegetacniho obdobi jako
sesterskd pokoleni. Nalet lykoZrouta menSiho se opoZduje oproti lyko-
Zroutu smrkovému o 7 dnli. Lykohub drva¥ (Hylastes cunicularius Er.) se
objevuje v kvétnu a v Cervnu a podruhé v cervenci a srpnu. Lykohub
matny [Polygraphus polygraphus (L.)] se objevuje od kvétna po celé ve-
getacni obdobi.

DISKUSE

Pomoci stojicich dvousténnych a visicich CtyFsténnych lapacli byla
konana kontrola plynule po celé vegetatni obdobi a byl zjistén vyskyt
Fady druh@ Skodlivych i indiferentnich. Kontrola vyskytu béhem vegetac-
niho obdobi potvrzuje shodné s literdrnimi udaji pomérné Casny, ale
i pozdni nélet nékterych Skidct [korohloda smrkového, Cryphalus abietis
(Ratzb.), lykohuba matného, Polygraphus polygraphus (L.), lykoZrouta
uzkého, Orthotomicus suturalis (Gyll.)] a nélety prvého a druhého poko-
leni, jakoZ i nélety jedincl ze sesterskych pokoleni. Druhové spektrum
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I. Celkovy pocet odchycenych druhti kiroveli ve smrkovych porostech v letech
1978—1980 do stojicich dvousténnych a visicich étyrsténnych lapaél. — The total
number of bark beetle species in spruce stands caught in erect two-wall and

suspended four-wall traps in 1978—1980

Lapade
Druh stojici visici
dvousténné Styfsténné
Cryphalus abietis (Rtzb.)
Korohlod smrkovy 771 935
Crypturgus cinereus (Hrbst.)
Skrytohlod matny 2 85
Crypturgus hispidulus (Th.) .
Skrytohlod — 421
Crypturgus pusillus (Gyll.)
Skrytohlod maly - 119
Dryocoetes autographus (Rtzb.)
Kurovec pafezovy 1270 14
Dryocoetes hectographus (Rtzb.)
Kurovec horsky 383 6
Ernopocerus fagi (Fab.)
Korohlod bukovy - 52
Hylastes cunicularius E.
Lykohub drvaf 5300 16
Hylurgops palliatus (Gyll.)
Lykohub obecny 2311 9
Ips acuminatus (Gyll.)
LykozZrout vrcholkovy 31 26
Ips amitinus Eichh.
LykoZrout mensi 1356 837
Ips typographus (L.)
LykoZrout smrkovy 4779 2917
Myelophilus minor (Hart.)
Lykohub mensi 696 .
Mpyelophilus piniperda (L.)
Lykohub sosnovy 1601 =
Orthotomicus laricis (Fab.)
LykoZrout mnohozuby 1 421
Orthotomicus proximus Eichh. 1
LykoZrout vélcovity 2 =
Orthotomicus suturalis (Gyll.)
Lykozrout uzky - 664
Pityogenes chalcographus (L.)
LykoZrout leskly 993 1157
Pityophthorus exsculprus (Rtzb.)
LykoZrout prohloubeny — 168
Pityophthorus pityographus (Rtzb.)
LykoZrout obecny 1 425
Polygraphus polygraphus (L.)
Lykohub matny - 617

LESNICTVI — 1983

445



Pokracovani tab. I

Lapace
Druh stojici visici
dvousténné Ctyfsténné

Scolytus intricatus (Ratzb.)
Bélokaz dubovy 27 —
Trypodendron domesticus (L.)
Dievokaz bukovy 8 —
Trypodendron lineatum (Ol.)
Dievokaz ¢arkovany 1991 72
Celkem 21523 8961

II. Celkovy pocet odchycenych predatortt kiuroveu ve smrkovych porostech v letech
1978—1980 do stojicich dvousténnych a visicich ¢tyrsténnych lapac¢ti. — The total
number of bark beetle predators in spruce stands caught in erect two-wall and
suspended four-wall traps in 1978—1980

Lapace
Druh stojici visici
dvousténné Ctyfsténné

Epuraea rufomarginata (St.)
Lesknacek 19 55
Laemophloeus duplicatus (W).
Lesak - 18
Nemosoma elongatum (L.)
Kornatec 3 75
Nudobius lentus (P.)
Drab¢ik — 36
Pityophagus ferrugineum (L.)
Lesknacek 3 139
Placusa tachyporoides (W.)
Drabé&ik 21 57
Plegaderus vulneratus (P.)
Mrénik = 20
Rhizophagus depressus (F.)
Kofenozrout 282 416
Rhizophagus ferrugineus (L.)
Kofenozrout 147 72
Thanasimus formicarius (L.)
Pestrokroveénik mravenci 86 137
Celkem 561 1025

chycenych kirovch ukazuje bohatost druhti kiiroveii, vyskytujicich se ve
sledovanych porostech, jakoZ i jejich pocCetni stavy béhem vegetacniho
obdobi. Potvrzena byla téZ doba Casného rojeni korohloda smrkového, 1y-
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1II. Celkovy pocet odchycenych arboricolnich brouku ve smrkovych porostech v le-
tech 1978—1980 do stojicich dvousténnych a visicich étyfsténnych lapaét. — The
total number of arboricole beetles in spruce stands caught in erect two-wall and
suspended four-wall traps in 1978—1980

\ Lapacde
Druh A wee |
stojici visici
dvousténné Ctyfsténné
Anthribidae f
Anthribus nebulosus (E.) ‘ 5 119
i
Cervototi :
Anobium emarginatum (D.) ' 17 76
Dryophilus pusillus (Gyll.) ‘ - 16
Ernobius mollis (L.) — 229
Ernobius nigrinus (Str.) — 7
Colydiidae 1
Oxylaemus variolosus (Duf.) ‘r — 2
Elateridae (kovatici)
Elater sanguinolentus (Sch.) 5 ‘ 4
Melanotus rufipes (Hrbst.) ‘ 23 | 16
| |
Kozojed
Megatoma undata (L.) | 1 E 4
Krasci :
Agrilus viridis (L.) i 3 ? 2
Anthaxia quadripunctata (L.) [ 22 ‘ 228
Lesaci E }
Silvanus fagi (Guer.) — 1
Uleiota planata (L.) ; 1
Nosatec ‘ ‘
Pissodes pint (L.) [ - \ 8
Ohnivagek f
Pyrochroa pectinicornis (L..) 8 i 1
|
Rhyssodidae f
Rhyssodes sulcatus (F.) 3 1 7
Tesafici
Acanthocinus griseus (F.) = 23
Asemum striatum (L.) 112 i —
Callidium violaceum (L.) 2 | 40
Callidium aeneum (Deg.) — 7

LESNICTVI — 1983 447



Pokracovani tab. III

Lapacde
Druh stojici visici
dvousténné Styfsténné
Clytus lama (Muls.) 8 108
Criocephalus rusticus (L.) 9 91
Fudolia cerambyciformis (Sch.) 3 16
Leptura dubia (Scop. ) 2 7
Leptura rubra (L.) 87 63
Molorchus minor (L.) 150 282
Monochamus saltuarius (Gelb.) — 8
Obrium brunneum (F.) - 285
Palaeocallidium coriaceum (Payk.) — 3
Pachyta quadrimaculata (L.) 17 96
Phymatodes testaceus (L.) 3 1
Prionus coriarius (L.) 11 10
Pronocera angusta (Kr.) _ — 10
Rhagium bifasciatum (F.) 9 -
Rhagium inquisitor (L.) 294 317
Spondylis buprestoides (L.) 19 14
Strangalia quadrifasciata (L.) 7 5
Tetropium castaneum (L.) 413 380
Tetropium fuscum (F.) 62 118
Toxotus cursor (L.) 25 55
Celkem 1320 2661

kohuba obecného (zde pfi zralostnim Ziru), lykohuba sosnového [Myelo-
philus piniperda (L.)], lykohuba mensiho [Myelophilus minor (Hart.)]
a drevokaze Carkovaného. PFi kontrole vyskytu predatort se ukazuje, Ze
metoda visicich CtyFsténnych lapacii, umisténych v korundch, ddvd mno-
hem lepsi vysledky neZ metoda stojicich dvousténnych lapaci. Celkem
chyceno 10 druhl predéatorti do visicich Ctyfsténnych lapaci a 7 druhi
do stojicich dvousténnych lapact. Vysledky ukazuji, Ze ve stojicich dvou-
sténnych lapacich se zachyti prfevdZné druhy vadzané svym vyvojem na
smrk, zatimco ve visicich CtyFsténnych lapacich se objevuji i druhy Ziji-
ci na listn4acich.

Pomoci lapaci bylo zachyceno nejen druhové spektrum jednotlivych
druht, vyskytujicich se v porostech, ale byly jimi zachyceny i podkorni
zoocenozy typické pro smrk a jeho jednotlivé faze odumirani. Ve zkou-
manych porostech byla prfevdZné zachycena zoocendza typu lykoZrouta
smrkového [Ips typographus (L.)], lykoZrouta lesklého [Pityogenes chal-
cographus (L.)], lykoZrouta mensiho [Ips amitinus (Eichh.)], tesafika
smrkového [Tetropium castaneum (L.)] (Pfeffer 1959). V této zoo-

448 1EsNIcTVI — 1983



cenoze prevlada lykoZrout smrkovy a spolu s nim byly zachyceny druhy,
které se vyvijeji v jeho chodb4ch. Jsou to leskndfek Epuraea rufomargi-
nata (Steph.), drabCik Nudobius lentus (P.), Placusa tachyporoides
(Walth.), kofenoZrout Rhizophagus depressus (F.) a R. ferrugineus (L.)
a posléze pestrokrovecnik mravenc¢i [Thanasimus formicarius (L.)]. Spo-
lu s lykoZroutem smrkovym byl potvrzen vyskyt lykoZrouta mensiho, 1y-
koZrouta lesklého, skrytohloda malého [Crypturgus pusillus (Gyll.)] ve
vrcholcich a lykoZrouta obecného [Pityophthorus pityographus (Rtzb.)]
spolu s korohlodem smrkovym v tenkych vétvickach. V dalsi fazi se za
témito kirovci objevili tesafik smrkovy a tesafik hnédy [Tetropium fus-
cum (F.)] s kousavcem slidivym [Rhagium inquisitor (L.)].

Déle byla visicim ¢tyisténnym lapacem zachycena zoocendza klirov-
cli osidlujici usychajici vétve smrkovych korun. Typickym pro tuto zoo-
cendzu je lykohub haluzkovy (Phthorophloeus spinulosus Rey), korohlod
smrkovy, 1ykoZrout prohloubeny [Pityophthorus exsculptus (Rtzb.)] ve
spolecCnosti s tesafiky Obrium brunneum (F.), Molorchus minor (L.), vzac-
néji Pronocera angusta (Kriechb.), Callidium aeneum (Degeer) a krascem
Anthaxia quadripunctata (L.). VS8echny jmenované druhy byly ve visicich
CtyFsténnych lapaCich zaznamendny, kromé lykohuba haluzkového, ktery
se spiSe vyskytuje na soliternich smrcich, a to na jejich nejspodnéjsich
vétvich (Pfeffer 1955).

U leZicich smrkovych vyfezl byla ve stojicich dvousténnych lapacich
zaznamenéana navic zoocenéza smrkovych parezi, kterou uréuji: lykohub
drvafF, kiirovec pafezovy, klirovec horsky, 1ykohub obecny a dfevokaz Car-
kovany. VSechny tyto druhy se b8hem sledovaného obdobi ve stojicich
dvousténnych lapacich objevily. Nadmérny vyskyt klirovci — lykohubi
Hylastes cunicularius Er. a Hylurgops palliatus (Gyll.) podmifiuji Cetné
holé seCe, kterymi jsou zkoumané smrkové porosty rozpracovany K ob-
nove.

DoSslo dne 21. 4. 1981
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The method of erect two-wall traps is less laborious than the method of
suspended four-wall traps placed in tree crowns. However, the suspended four-wall
traps give much better results regarding the species spectrum and the number of
beetles of different species. Both types of traps catch mostly the species needing
spruce for their development; however, some species inhabiting other trees also
occur.

The amounts of the lignivorous species caught in the erect two-wall traps and
suspended four-wall traps indicate almost regular successions of the main species
of bark beetles and capricorn beetles. Bark beetles mostly specialize in certain
species of host trees and some in a narrow range of closely related host tree species.
Capricorn beetles specialize in a range of closely related species of host trees.

As to the specialization of bark beetles and capricorn beetles, the erect two-
-wall traps caught four monophagous species and six oligophagous species. The
suspended four-wall traps caught seven monophagous and seven oligophagous species.

Norway spruce harbours the following bark beetles: 12 monophagous species,
15 oligophagous species feeding on conifers and two polyphagous species feeding on
conifers and broadleaved trees. Both types of traps caught seven monophagous bark
beetles, i. e. 58.3 9, out of the total number of monophages, and eight oligophagous
bark beetles feeding on conifers, i. e. 53.3 %, out of the total number of potential
species occurring on spruce. There were no polyphagous species. Most of the caught
capricorn beetles are not exclusively dependent on spruce and are able to develop
also on other coniferous trees.

bark beetles; capricorn beetles; spruce; trapping methods
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AKTUALITY

DOPRAVA DREVA V CESKYCH ZEMICH DO ROKU 1800

V historickych dobach se pfes vodni
toky jezdilo brody. Presto jiz v 10. sto-
leti je zprava o dlouhém drevéném
mostu pres baziny reky Bélé, ve stejné
dobé je pripominan v roce 932 most na
Vitavé!). Jesté ve 14. stoleti vedly pres
toky predevsim brody. Mosty byly dre-
véné, pouze Pisek a Praha se pripomi-
naji mosty kamennymi. Mostky a mosty
pouze pro lesni komunikace se uvadéji
teprve od 18. stoleti. Podle projektu pro
panstvi Jindrichttv  Hradec - Jeméina
(Neuhéduser Holz-Projekt) z 31. 10. 1737
mélo byt z reviru Koza dodano mimo
jiné drevo i na mosty a cesty (fiir de-
nen herrschaftlichen... Briicken und
Strassen?)). V Jizerskych horach byly
stavény mosty v 18. stoleti az pii pla-
novanych upravach komunikaci pro od-
voz dreva hlavné Zelezarnam v Raspe-
navé a do Saska?d).

Smykové cesty byly nejstarsim zari-
zenim pro spousténi dreva v horach. Vy-
hodou bylo, Ze tento zplisob nepotrebo-
val ani taznou silu, ani dopravni pro-
stredek. Hybnou silou byla gravitace,
material na stavbu poskytl les!). Smy-
kové cesty byly prechodem od zemnich
smykt k direvénym. Byly vhodné pro
dlouhé i kratké drivi, na smykovych
cestich bylo mozZné priblizovat drevo
i sanémi. Mezi oblouky opa¢ného sméru
musila byt vlozena primka aspon o dél-
ce nejdelsiho kmened). V roce 1728 pri-
Sel z Tyrol na Clam-Gallasovské pan-
stvi Liberec Benjamin Bergmann, ktery
zde zavedl drevéné smyky. V roce 1732
pozadal majitel, aby mu frydlantsky
spravece predlozil navrh na stavbu cest,
aby se drevo se svahu dostalo doltd. Smy-
ky byly postaveny, zachovala se stopa
po jednom z nich, a to z Poledniku do
Hejnic, kde byly Zelezarny. Dalsi je
snad mozno spatrit u OreSniku v polesi
Hejniced).

Sankaiské drahy jsou také jednim ze
starych zarizeni pro svazeni dreva s hor.
Jsou zachovany na Sumavé, v Krkono-
Sich, Beskydech a Jesenikach. Spad mély
prumérné 20—25 98). Vyzadovaly znaé-
nou spotiebu lidské sily, byly 1,5—1,8 m
Siroké’).

Lesni drazky piipomina dulni draha,
kterou popsal uz Jiri Agricola v roce

1557%) a konésprezka, ktera piepravova-
la také drevo a ktera se u nas objevila
az koncem prvni poloviny 19. stoleti.

PRIBLIZOVANI DREVA PO ZEMI
NA KRATKOU VZDALENOST,
SMYKY, SANE

Odedavna pouzivanym zpusobem bylo
vynaseni dfeva z porostu, valeni neboli
kouleni, hazeni ¢&i kozelcovani nebo
kotrl¢eni, shazovani, tahani, smykani ne-
boli spousténi, sankovani a lanovani9).
Kratké drivi se vynasSelo ke zvolené
sklddce na rameni, v nositkiach nebo
v krosné, také se vyvazelo na trakari,
koleéku, radvanci. Korba byla vétSinou
ve tvaru V, aby zpredu i zezadu bylo
zabranéno spadnuti nakladu. U dlouhé-
ho drivi byly pouzivany ke spousténi
se svahu do udoli smyky. Jednoduché
ryhy v zemi byly smyky zemnimi. Aby
tfeni nebylo velké, byly smyky vyklada-
ny drevem podél a jesté byla do nich
zavadéna voda, aby kmeny dobfe klou-
zaly. V beskydské oblasti bylo smyko-
vani kratkého drivi nazyvano bykova-
nim podle toho, Ze palivové drivi se
svazalo retézem do svazkl, nazvanych
byky ¢i bararnce. Obycéejné se tak sva-
zalo vice byku, kazdy meél objem ¢&tvrt
az pul md. Stavba smykl byla special-
nim remeslem, v némz se uplatiovaly
staré a dnes uZz neznamé nazvy, jako je
podlaznice, postranice, sedlo, stolic¢ka,
usti, vybéh, shanka (ploty, usmérnujici
pohyb dreva zejména v ohybech), vik
(nékolik klad, pfripevnénych nad smy-
kem, které se shora brzdily rychle smy-
kané drevo). Spad drevénych smykl pro
dlouhé drivi byl asi 15—20 9, pro krat-
ké drivi az 359, smyku dfevénych vod-
nich kolem 879,. Sankovani dieva bylo
chlapskou a zivotu nebezpetnou praci.
Difevo se v zimé na ruénich sanich sva-
zelo po sankarskych drahach, jimiz byly
vétsinou sankarské cesty, ke skladkam
u cesty nebo u vodniho toku. Po cesté,
pokud v lese byla, se drevo odvazelo
potaznimi sanémi s parem voli nebo
koni na dalsi sklad nebo se v 1lété od-
vazelo povozem. Slovo sané je pokla-
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dano za slovansky vyraz ze severni Ey-
ropy. Nejstarsim typem byly dva spoje-
né kmeny, vpredu zahnuté nahoru. Na
naSem uUzemi se snad objevily uz v dobé
pohanské. Béhem dlouhého vyvoje se
vyvinuly v horskych oblastech uréité ty-
py, podle nichz lze poznat sané Sumav-
ské s nosy do vySe pasu nebo krkonos-
ské po ramena. Beskydské a jesenické
¢i karpatské sané ruéni byly nizké.
Rychlou jizdu zmirnovaly svazky krat-
kého drivi, fetézy pripevnéné za sanémi,
jimz se lidové tikalo hamulce ¢éi hemy.
Odvozeny nazev uhemovat se dostal do
lidového réeni jako pojem pro utazeni.
Snepy byly tyée, sesazené jako nositka,
které prodlouzily nosnou plochu sani.
Sankar udrzel sané vlastni silou pouze
do spadu cesty 6—89, I potazni sané
meély dvoji vzhled. Prvni typ mél dlou-
hou sanici z jednoho kusu dreva, vétsi-
nou oddenkové ¢asti kmene s koreno-
vym nabéhem. Sanice byly z jasanové-
ho, brezového, dubového, bukového, ale
i jehli¢énatého dreva. Na spodu byly ko-
varsky okované, aby tfeni bylo nejmen-
$§i. Druhy typ meél otoény predek, skla-
dajici se z kratkych sanic a z jedné sto-
licky s klanicemi. Pouzivalo se jej k vle-
¢eni dlouhého drivi. Na sané se nalozilo
méné dreva nez na vuz. V horskych
krajich, bohatych na snih, to vsak byl
jediny mozny zpusob priblizeni ¢&i sbli-
zeni dreva z porostu na vétsi skladku.
Na Ceskomoravské vrchoviné se ruénim
sanim rikalo samotiZky. Popisem sani se
zabyval Niederle!). Zvlastnim typem sa-
ni, i u nas pouzivanym, byly sané z Cer-
ného lesa, alpské a Schlupfovy na ko-
le¢kach. Prvni dva druhy mély vpredu
kratky nos, ostfe zahnuty nahorul?). Sané&
byly vybaveny brzdou, ktera se vyvi-
nula v pozdéjsi dobé. Byla to drevéna
paka se Zeleznym, dole zahnutym dra-
pem, na jedné nebo obou stranach sani.
Vleéky, pouzivané jako svazky kratké-
ho dfivi pro brzdéni, byly misty pouZi-
vany i v Cechach, zatimco na Moravé
byly obvyklé!?), Sankari sjizdsli za se-
bou s odstupem, sané ridili pravou ru-
kou oji. Pri mirném Kklesani bézel san-
kar vedle oje, na prudS$im svahu se na
ni vzeprel a klouzal. Pfi vystupu musel
nést sané na zadechll). Pfi pfibliZzovani
pouzival dievar kromé Kkrosny, nositek,
trakare ¢i sani jako naradi skoblici, ta-
ké zvanou sapinu ¢i nosatec, hak, klesté
na vynaseni, Zeleznou skobu, fetéz s ha-
ky a Supku, kterou podkladal &elo kme-
ne, aby ostrym koncem nenic¢ilo pri vle-
¢eni pudu a vegetaci®). Voli a koné& byli
nezbytnymi pomocniky pfi vytahovani
kmentt z porosti. Uplatnil se i drevény
viz, prevazné vsak pouzivany pro odvoz
dreva na del$i vzdalenost.
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POZEMN{ ODVOZ DREVA NA DELST
VZDALENOST

V 10. stoleti se po zemskych stezkach
vozila do Cech sil, tkaniny, koreni, ko-
vy, ryby (slanecci), obili, vlna, len, ko-
nopi a vino, z Cech se vyvazel vosk,
med, chmel, cin, olovo, stfibro, kuze,
kozesiny, zvlasté bobrovina, koné i otro-
ci, podle Fri¢e dokonce i dievo?!). Jiz
ve 14. stoleti se piSe o devastaci lest
nadmérnymi tézbami na pristupnych
mistech, nejdfive pro potrebu kolonistu,
pak pro tézbu a zpracovani rud. Na
ochranu lesa zacaly byt vydavany rady
a instrukcel?). Majestas Carolina uréoval
trest useknuti pravé ruky za vezeni
ukradeného dreva. To je u nas prav-
dépodobné prvni prokézana pravni nor-
ma o dopravé drevald). Prvni lesni fad
byl u nas vydan v roce 1379. Jim se sta-
novil pro lesy na Chebsku zakaz kaceni
stromt a odvozu dfeva bez védomi mys-
livee a bez lesni davkyl3). V 16. stoleti
se staly stavy rozhodujici statopravni
slozkou, Slechta zacala obchodovat. Vy-
davala pro poddané trzni rady, pro
uredniky instrukce. Instrukce pro nej-
vyssiho lovéiho Petra Satného z Brodce
z roku 1555 je prvni, kterd shrnuje vice
predpist dohromady3). Poddani vyvazeli
panstvu drevo v roboté, tak jako v ro-
boté kaceli stromy jesté v 17. stoleti,
kdy napriklad na velkostatku Jilemnice
svazeli dfevo na sanich k vodnim tokum
a po nich je plavili k Zelezarnam a
sklarnam v mnozstvi zhruba 6000—
—12 000 m3 paliva a 10 000—15 000 kusu
kmenoviny!4). Na deldi vzdalenost se
drevo je$té v 17. stoleti po ose vozilo
vyjimeéné, napriklad dubové hridele na
mlynska kola. Bud je vezlo po lesni
cesté asi 10 paru koni nebo byly vile-
ny po zemi 50—60 lidmi, ktefi za den
premistili té&Zky kus asi o 4—5 km!).
V oblasti dne$niho lesnfho hospodarské-
ho celku Harcov v severnich Cechach
bylo v roce 1604 pievezeno na napravé
do Hermanic v dned$nim polesi Spi¢ak
a do Détrichova v polesi stejného jmé-
na 213 saht (1 rakousky sah tehdy byl
1,89 m3, dohromady néco pres 400 m?3)
polenového dfivil%). Na KruSnohorsku se
pro zemni odvoz prodavaly v 18. stoleti
na stojato na velkych plochidch na dlou-
hou dobu tzv. Stokrany, zejména pro
doly a huté. Pozdéji muselo byt toto
ujednani zkraceno na 25 let, kmeny
i parezy se =zacaly znacit cejchovac-
koul?). Hrozici nedostatek dreva, a tim
i omezeni odvozu v dusledku $patné pé-
¢e o lesy byl predmétem reskriptu cisare
Karla VI. z 12, 3. 1733 a cisarského kra-
lovského patentu o lesich a drivi z ro-



ku 1754, vydaného ve Vidni. O odvozu
dreva se zde piSe v souvislosti s téz-
bould),

DREVENY VUZ JAKO
NEJDULEZITEJST PROSTREDEK
DOPRAVY DREVA

Existenci dievéného vozu lze sledovat
do 4. tisicileti pf. n. 1. Nejstarsi byl vz
dvoukolovy, jeho kola byla plnd, desko-
vita. Byl to viz nakladni i vale¢ny. Ctyf-
kolovy viz vznikl zifejmé spojenim dvou
dvoukolovych. Rozmach étyrkolovych
vozl nastal na naSem uzemi v dobé
hall§tatské asi v 7.—5. stoleti pi. n. 1.16)
Niederle uvadi, ze jiz v 11. stoleti byl
u nas drevény vuz soucasti kazdého hos-
podaistvi, na ném se vozilo vSechno
zbozi i dievol). Puvodni nédzvy c¢asti dre-
véného vozu jmenuje Klaretiv slovnik
v druhé poloviné 14. stoleti. Podle No-
menklatora Jana Karla Rohna z roku
1766 pouzivali kolafi pfi vyrobé vozl
sekyru, poriz, nebozez, teslici, kruzidlo,
kladivo, ubérak, dlatu, pilnik, raspli, pi-
lu, $palek, vyrazec (zelizko na vyrazZeni
hiebikll), panev a panzlik na klih, pro-
razec a tesak, kovari potrebovali kladi-
vo, noziky, Kle§té, hfebovnu, pilnik, rasp-
li, s tim vyrabéli Zelezné soucdastky. Viz
se skladal ze 4 drevénych, pozdéji oko-
vanych kol, spodku a vrsku. Vyrabét
jej bylo uménim, které se dédilo z ge-
nerace na generaci. Kolo mélo hlavici
neboli naboj =z jasanu, dubu, jilmu,
vrtala se v cerstvém stavu. Do hlavice
zasadil Kkolar S$pice neboli paprsky ze
Stipaného dubu nebo akatu (trnovniku).
Obvod kola tvorily loukoté, vysekavané
z buku, méné dubu, jasanu, jilmu, bri-
zy €i trnovniku. Stipané byly vidy lepsi
nez iezané, avSak pracnéjsi. Vétsi kola
tézsich vozu méla loukoti nékolik. Spo-
dek vozu byl predni a zadni. Pifedni meél
zeleznou napravu, zapusténou do dreva
s oplinem a dvéma dlaby, do nichZ byly
zastréeny klanice. Uprostfed se prostréil

tlusty ¢ep, zvany svornik, ktery pomoci
rozvory spojoval predek se zadkem. Za-
dek mél vétsi kola. Rozvora byla pri-
pevnéna, aby se zadek nestacel. Na
predku vozu byla oj z tenkého kmene
biizy, jilmu, javoru, jasanu i z houzev-
natého smrku. Musela byt bezsuka, leh-
kd a pruzna. Byla ve vidlici, pripevnéné
na piredni napravé. Konce vidlice zasa-
hovaly hluboko pod rozvoru, byly spo-
jeny prickou, tzv. podjezdi ¢i podjizd-
kou, podepfenou o rozvoru. Podjezd
i ¢ast rozvory byly pobity Zelezem. Tam,
kde se ramena vidlice rozbihala, visely
na oji vahy z tvrdého dfeva dubu a ja-
sanu. Svr$ek vozu tvorily Zebfiny nebo
prkenné postranice. Stéfiny Zebfin byly
ze slabych jehliénatych kminkt, priéky
byly z hulek dubovych, biezovych ¢i lis-
kovych. Stéfiny byly na konci spojeny
svlaky, nazvanymi meéiky. Viz mél
brzdy. Brzdové $paliky byly z buku, bri-
zy nebo topolul?). Kolo mohlo vydrzet
az 50 let, Spice se vSak musely meénit
po 15 letech!f). Povoznik musel s sebou
vozit dobré retézy, zdvihak, ouviny, se-
kyru a sochory!8). Musel dobie ovladat
volsky, kravsky nebo kornsky potah. Ne-
bylo vzacnosti vidét zaprazeného koné
s volem nebo kravou. V 18. stoleti mél
selsky vz na kratké drivi hmotnost
600—1000 kg, uvezl i 2000—2500 kg. Vys-
ku zadnich kol 1100 mm a prednich
900 mm meél stejnou jako selsky viz na
dlouhé drivi. Ten mél ale vétsi hmot-
nost 800—1200 kg, wuvezl naklad az
4000 kgl®). Podle instrukce z 18. stoleti
mohlo byt na selsky vuz naloZeno néco
pres pul sahu, tj. necelych 2 m3 dre-
val). To bylo mnohem vic neZ napr.
v 17. stoleti na valds$tejnském panstvi
ve Frydlantu, kde bylo dovoleno nakla-
dat nejvice asi 500 kg, zatimco o dvé
stoleti pozdéji se mohlo nalozit i vice
nez 1 sah, tj. nad 3 m3. Svédéilo to
o tom, Ze az do zaniku dievéného vozu
ve 20. stoleti hmotnost i rozméry dre-
véného vozu se ruznily a postupné zvét-
sily.
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slav, panstvi J. Hradec, komplex Jeméina, s. 52. 1967, C. Budéjovice, pob. Lesproj.

5) Informace Ing. M. Tomandla v pob. Lesproj. Jablonec n. Nisou 30. 10. 1974.

4) Binder, R.: Lanové dopravné zariadenia a 3myky. 1957, Bratislava, SVTL, s. 119.
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HoSek, E.: Vyvoj dopravy drivi v Jesenikach. Stroj. rkp. kand. dizert. préice.
1968, Olomouc, s. 27. Pajé. od autora.

Schleger, E.: Oblastni elab. Hist.. prizk. lesa ‘pro oblast Dé&éinského SnéZniku
a Krus$né Hory. 1969, Jablonec n. N., pob. Lesproj., s. 129. Tlak majiteltl panstvi
na lesy v této oblasti byl uréovan vyhodnymi podminkami odbéru dfivi v Sasku.
V pol. 19. stol. bylo zde asi 30 pil, patficich jednotlivym panstvim a asi 90 pil
ostatnich soukromych majiteld. Navic byla u kazdého mlyna mala pila, také
i Sindelka, zavedena i vyroba hrac¢ek a pump.

Bozdéch, J.: Vyvoj pravni upravy lesniho hospodarstvi na uzemi CSR. 1972, Les-
nictvi UVTI, &. 8, s. 762.

Tomandl, M.: Hist. pruzk. lesa LHC Harrachov. 1963, Jablonec n. N., pob. Lesproj.,
s. 40.

Tomandl, M.: Hist. pruzk. lesa LHC Harcov, byv. panstvi Liberec a Frydlant.
1962, Jablonec n. N., pob. Lesproj. Za Albrechta z Vald$tejna byla mala hut
v Raspenavé prestavéna na velkou dvouhuf, aby stadila vyrabét pro jeho vojska.
V roce 1632 bylo jen v prvnim tydnu prace této dvouhuti spotfebovano na pra-
7zeni rudy 600 kg drevéného uhli, vyrobeného asi z 2000 m3® drivi. DFivi bylo
splavovano hlavné po Smédavé a v Raspenové paleno u hrabli v milifich. Objem
dopravy drivi po ose proti plaveni byl nepatrny.

Hajek, A.: Diléi zprava o vyzk. ukolu Vyvoj zemédélského vozu. 1973, Praha,
Zeméd. muzeum, s. 3.

Osobni informace J. Fencla, byvalého kolare, ktery stavél drevéné, i tézké for-
manské vozy, v Kostelci n. VIt. v roce 1971.

Dievéné zdvihaky ¢ili hevery a ouviny (ruéné stocend houzev do kruhu) jsem
nasel pri sbéru v hornim povodi Vltavy na Volarsku v roce 1966. Ouviny jsou
vystaveny v expozici TéZby a dopravy drivi v muzeu v zdmku Ohrada v Hluboké
n. V1t.,, hevery jsou v nékolika zachovanych exemplarich v muzejnich depozita-
rich Ohrada. 4

Ing. Miroslav Landa, CSc., Ustav krajinné ekologie CSAV, Na sdadkdch 702,

370 05 Ceské Budéjovice

Podepsano k tisku 30. 3. 1983
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