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ASIMILACNI APARAT A VITALITA SMRKU

M. Vyskot i

VYSKOT, M. (Ustav experimentilni fytotechniky CSAV, Brno). Asimilaéni
apardt a vitalita smrku. Lesnictvi, 31, 1985 (9) : 753-784.

Pro rezistenci, vitalitu a produkci biomasy smrku ma Kkli¢ovy vyznam jeho
asimila¢ni aparat. Zkoumame proto od roku 1948 populace smrku temperatni
zény na zakladé retrospektivniho hodnoceni mezinarodnich vyzkumnych ploch
(Mariabrunn, 1887—1888), komparativnich ploch J. Bohdaneckého (¢eskda mili-
metrovd metoda 1880—1890), diale na recentnich vyzkumnych plochach, zakla-
danych ve vSech vegeta¢nich stupnich CSSR (M. Vyskot, 1948—1984). Navic
jsme podrobili analytickému vyzkumu biomasu 50 vzornikti smrku ve véku
od 20 do 140 let v ramci Mezinarodniho biologického programu IUBS a pro-
jektu 8¢ UNESCO — MAB (M. Vyskot 1974—1984). Dlouhodobé zkoumani
populaci smrku na uvedenych vyzkumnych objektech evidentné prokazalo
vliv proporcionalniho asimilaé¢niho aparatu smrku na jeho zdravotni stav,
odolnost a produkéni potencial. Velmi signifikantni je také individudlni dife-
renciace v ramci smrkovych populaci. Stejnovéké i stejnorodé smrcéiny at
z prirozené, nebo umélé obnovy se velmi zahy diferencuji, takze vznikaji stej-
norodé tridy, definované jiz Kraftem (1884). Pfi zjednoduSeném vyjadreni
této klasifikace do tri vyskovych trid, tj. predrustavé, droviové a podurovno-
vé, se pri stejném véku projevuji radové rozdily v hodnotach asimilaéniho
aparatu. V dusledku prirozeného proredovani smrkovych populaci dochazi
k thynu téch individui, ktera v této naturalni selekci neobstala. Cim jsou pro
smrk lepSi stanovistni podminky, tim tento proces naturalniho thynu probiha
pomaleji. Pritom v drtivém poétu pripadi odumiraji stromy s malym asimi-
la¢nim aparatem, jehoZ zmenSeni muZe byt pfrirozené nebo uméle vyvolano,
napfi. znecisténim ovzdu$i. Z toho plyne kauzalni rezultat pro lesnickou fyto-
techniku (péstebni techniku), Ze v oslabenych a ohroZenych smrkovych po-
pulacich je treba od mladi pecovat o vytvareni mocného asimilaéniho aparatu
individualnim vybérem podle stromovych trid.

pésténi lesu; smrk; biomasa; znecisténi ovzdusi

Jsme aktivnimi aktéry akutni industridlni a energetické intoxikace
nasi planety. Znecisténi ovzduSi je novym historickym fenomenem, na
néjZ jsme nebyli pfipraveni. Projevil se zdanlivé ndhle v hrozivé nicivé
podob& a vyZaduje proto G¢inna opatfeni. BohuZel jsme zatim exaktné
ve stadiu analyz a postrddame efektivni syntézu. To vynucuje pf¥i praktic-
kém reSeni vyuZivat dosavadni empirie a draze experimentovat.

Jako pfi kaZdé intoxikaci by prvnim FeSenim meéla byt eradikace
toxicity. To je ovdem za daného stavu civilizace hospodéafsky nerealné.
Zbyva tedy druhd cesta, a to moderace toxicity Fadou omezujicich
opatfeni u zdroji zneciSténi (napf. odlucovace) a zvySovani rezistence
organismi a populaci.

Odolnost populace a ekosystému zdleZi na rezistenci individul. V les-
nich ekosystémech je to tedy rezistence stromu. Ta mé opét genetickou
bdzi a je ovlivnéna antropickymi opatfenimi, zejména fytotechnickymi
zdsahy. Znacnou roli hraje denzita populace, zejména umeéle zakladane,
a pouzité metody selekce.
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Rezistence stromu je pfimo spjata s jeho vitalitou a ta opét s moc-
nosti a acinnosti asimila¢niho aparatu. Uvedené skuteCnosti lze doloZit

na zgkladé dlouholetych vyzkuml konanych na mezindrodni Grovni.
L)

DOSAVADNI VYSLEDKY Z MEZINARODNICH A NARODNICH
VYZKUMNYCH PLOCH

Pro realizaci, vitalitu a produkci biomasy smrku méa kliCovy vyznam
jeho asimilacni aparat. Zkoumame proto od roku 1948 populace smrku
temperatni zony na zakladé retrospektivniho hodnoceni mezinarodnich
vyzkumnych ploch (Mariabrunn 1884—1888), komparativnich ploch ]J.
Bohdaneckého (Ceska milimetrova metoda 1880—1890) a dale na naSich
recentnich dlouhodobych vyzkumnych plochédch v hlavnich vegetacnich
oblastech CSSR (M. Vyskot 1948—1984). Navic jsme podrobili analy-
tickému vyzkumu komplexni biomasu 50 vzornik@i smrku ve véku od 20
do 140 let v rédmci mezindrodniho biologického programu IUBS a pro-
jektu 84 UNESCO MAB (M. Vyskot 1974—1984).

Dlouhodobé zkouméani smrku na uvedenych vyzkumnych objektech
evidentné prokédzalo vliv proporciondlniho asimila¢niho apardtu smrku
na jeho sanitarni stav, rezistenci a produk¢ni potencidl. Pfitom velmi
signitikantni je individudlni diferenciace stromovych jedincli v ramci
smrkovych populaci stejnovéké a stejnorodé smréiny at z pfirozené, nebo
umeélé obnovy. Tito jedinci se velmi zahy vySkové i jinak diferencuji,
takZe vznikaji rdstové tfidy, které definoval jiZz Kraft (1884), obr. 1.

PFi zjednoduSené transformaci této Kklasifikace do tfi vzrlistovych
tfid, tj. na stromy pfedristavé, droviiové a podiroviiové, se pfi stejném
véku projevuji rfadové rozdily v hodnotdch asimila¢niho aparatu.

&

P
A

1. Kraftova Kklasifikace stro-
mu (1884) ve smrkovem po-
rostu: 1. predrustavé; 2. urov-
nové; 3. zcasti urovnove; 4.
podurovinové: a) vrustavé, b)
¢asteéné zastinéné; 5. potla-
¢ené: a) zivotaschopné, b)
odumirajici a odumrelé. —
Classification of trees by
Kraft (1884) in a spruce
stand: 1. dominant; 2. codo-
= minant; 3. partly dominant;
b ) 4. overtopped: a) intermediate,
5 b) partly shaded; 5. sup-
43 3 1 5: 3 pressed: a) viable, b) dying
and dead
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2. Modelové stromy smrku
v roce 1976 (Bedfichov 17b2):
I —sponl X 1 m, II — spon
1,0 X 1,56 m, IIT — spon 2 X
X 2 m. — Model spruce trees
in 1976 (Bedrichov 17b2): I —
1 X 1 m spacing, II — 1.5 X
X 1.5 m spacing, IIT — 2 X
X 2 m spacing

V disledku pfFirozeného profedovani smrkovych populaci dochézi
k thynu téch jedinct, ktefi v této naturdlni selekci z rtznych diivodi
neobstali. Cim jsou stanovidtni podminky pro smrk vhodné&jsi, tim tento
proces naturdlniho thynu probih4 pomaleji. Pfitom v drtivém poctu
pfipad@t hynou nejdfive stromy s nedostate¢nym asimilaénim apara-
tem, jehoZ malé dimenze mohou mit pFirozené i umélé priCiny. Tak je
tomu napf. i pfi znec€iSténi ovzdusi, kdy odumirédnim jehlic smrku, zejmé-
na starSich roc¢nikii, dochazi k podstatnému zmens$eni velikosti a funkce
asimilac¢niho aparatu.

Nyni nékteré ptriklady z dlouhodobého vyzkumu. Zabyval jsem se po
mnoho let hodnocenim mezindrodniho vyzkumu hustoty populaci smrku
na zakladé dlouhodobych ploch podle metodiky byvalého lesnického
vyzkumného ustavu v Mariabrunnu u Vidné. Vysledky z nejzachovalejsi
vyzkumné plochy na polesi Bedrichov, zaloZené v roce 1891, ukazuji
(obr. 2), Ze nejvétsi primérné dimenze dosahly smrky pfi sponu 2 X 2
m v objemu 0,87 m3, na druhém misté smrky ve sponu 1,5 X 1,5 m v ob-
jemu 0,69 m3 a nejmensi hodnoty pfi sponu 1 X 1 m 0,47 m3. P¥itom v ka-
tegorii sponu 2 X 2 m byla $ifka koruny 4,30 m a délka koruny 9,12 m,
pfi sponu 1,5 X 1,5 m Sifka 3,80 m a délka 7,45 m a pfi sponu 1 X 1 m
Sitka 3,50 m a délka 6,27 m. Z tohoto takfka stoletého pokusu je patrno,
Ze hustota porostu méa velky vyznam pro individudlni vyvoj stromu
a velikost asimilacniho aparatu.

Moje vlastni rozsahla Setteni, jeZ se zabyvala kvantifikaci biomasy
smrku v objemu a hmotnosti, ukdzala velkou variabilitu asimila¢niho
apardatu nejen podle véku stromt, ale také podle jejich dislokace ve
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Ja. Smrk ztepily Mrakotin 711. Objemové mnozstvi nadzemni a podzemni biomasy (m3/ha). — Norway spruce Mréakotin 711.
Volume amount of aboveground and underground biomass (m3/ha)
Kmen Nadzemni Podzemni Calliové
Kategorie Koruna biomasa Parez Kofeny biomasa Sloninss
hroubi nehroubi celkem celkem celkem
1. 8,670 40,234 2,411 42,645 51,315 3,405 3,836 7,241 58,556
11. 7,129 37,180 22,060 59,240 66,369 3,179 5,104 8,283 74,652
III1. 0,456 0,393 1,670 2,063 2,519 0,137 0,165 0,302 2,821
Total 16,255 77,807 26,141 103,948 120,203 6,721 9,105 15,826 136,029
Ib. Smrk ztepily Mrakotin 711. Vahové mnozstvi &¢erstvé nadzemni a podzemmni biomasy (t/ha). — Norway spruce Mrakotin
711. Weight amount of fresh aboveground and underground biomalss (t/ha)
hli Kmen Nadzemni| . l:/f & Podzemni Celkova : ;/i)iéi
Kategorie _}J_eprl;:y Vétve . . biolrl:msa na’ciz e;nni Parez Kofeny b?lﬁleania bi%mz‘;a c’:lkové
hroubi | nehroubi [ celkem | CEKEM | iomaqy ¢ biomasy
1. 16,175 8,073 | 35,900 2,536 | 38,436 | 62,684 25,8 3,027 3,939 6,966 | 69,650 23,2
1I. 14,892 6,527 35,119 20,198 55,317 76,736 19,4 2,767 4,467 7,234 83,970 17,7
III. 0,531 0,396 0,358 1,449 1,807 2,734 19,4 0,123 0,154 0,277 3,011 17,6
Total 31,598 14,996 71,377 24,183 95,560 | 142,154 22,2 5,917 8,560 14,477 | 156,631 20,2
Ic. Smrk ztepily Mrakotin 711. Vahové mnoZstvi suSiny nadzemni a podzemni biomasy (t/ha). — Norway spruce Mrakotin
711. Weight amount of dry aboveground and underground biomass (t/ha)
Jehliéi Kmen Nadzemni ;/f & Podzemni Celkové ;/i’ &
; ehli¢i : jehli % : elkov jehli
Kategorie + prity Vétve ' bxol:msa B ™ Pafez Kofeny bclglll::ea;a biomass: | calboyé
hroubi | nehroubi | celkem | CCIXEM | piomaey biomasy
¥ 7,283 5,442 | 19,907 1,332 | 21,239 | 33,964 21,4 2,070 2,281 4351 | 38,315 19,0
II. 8,233 5,069 19,202 11,064 30,266 43,568 18,9 1,432 2,174 3,606 47,174 17,4
III. 0,317 0,327 0,194 0,781 0,975 1,619 19,6 0,062 0,077 0,139 1,758 18,0
Total 15,833 10,838 39,303 13,177 52,480 79,151 20,0 3,564 4,532 8,096 87,247 18,1
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Ila. Smrk ztepily Rajec 13bz. Objemové mnozstvi nadzemni a podzemni biomasy (md3/ha). — Norway spruce Rajec’ 13bz. Volume
amount of aboveground and underground biomass (m3/ha)

Kmen Nadzemni Podzemni Celkové
Kategorie Koruna biomasa Pafez Kofeny biomasa biomasa
hroubi nehroubi celkem celkem celkem
I. 4,604 117,892 1,394 119,286 123,890 12,419 8,837 21,256 145,146
II. 13,408 336,291 5,959 342,250 355,658 26,085 37,859 63,944 419,602
II1. 0,242 3,329 0,206 3,535 3,777 0,394 0,417 0,811 4,588
Total 18,254 457,512 7,559 465,071 483,325 38,898 47,113 86,011 569,336
IIb. Smrk ztepily Rajec 13bz. Vahové mmnozstvi erstvé nadzemni a podzemni biomasy (t/ha). — Norway spruce Réjec 13b2
Weight amount of fresh aboveground and underground biomass (t/ha)
. Kmen Nadzemni| . % Podzemni 3 %.
Kategorie Jehlitt Vétve biomasa jehlict Patez Kofeny | biomasa C_elkové jehlici
+ pryty callam nadzemni celkarn biomasa | celkové
hroubi | nehroubi | celkem biomasy biomasy
1. 7,827 4,167 | 101,871 2,279 104,150 | 116,144 6,7 11,463 7,768 19,231 | 135,375 5,8
II. 39,459 12,163 | 300,088 7,745 307,833 | 359,455 11,0 22,989 32,745 55,734 | 415,189 9,5
II1. 0,245 0,211 2,871 0,200 3,071 3,527 6,9 0,342 0,331 0,673 4,200 5,8
Total 47,531 16,541 | 404,830 | 10,224 415,054 | 479,126 9,9 34,794 40,844 75,638 | 554,764 8,6
IIc. Smrk ztepily Rajec 13bz. Vahavé mnozstvi suSiny nadzemni a podzemni biomasy (t/ha). — Norway spruce Rdéjec 13bz
Weight amount of dry aboveground and underground biomass (t/ha)
: Kmen Nadzemni| . %- Podzemni| . %.
Kategorie Jehlitt Vétve - biomasa jehlicd Pafez Kofeny | biomasa Celkové | jehliti
+ pryty nadzemni Ik biomasa | celkové
hroubi |nehroubi | celkem | celkem |5 i oo gerkem. biomasy
1. 4,461 2,710 53,119 1,178 54,297 61,468 7,3 5,852 3,967 9,819 71,287 6,2
1I. 19,566 7,433 154,494 3,987 158,481 | 185,480 10,5 12,311 17,597 29,908 | 215,388 9,1
II1. 0,126 0,169 1,528 0,109 1,637 1,932 6,5 0,180 0,183 0,363 2,295 5,5
Total 24,153 | 10,312 209,141 5,274 214,415 | 248,880 9,7 18,343 21,747 40,090 | 288,970 8,4
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IIIa. Smrk ztepily Réajec 10di. Objemové mnozstvi nadzemni a podzemni biomasy (m3/ha). — Norway spruce Rajec 10d1.
Volume amount of aboveground and underground biomass (m3/ha)
Kmen Nadzemni Podzemni Celkovi
Kategorie Koruna biomasa Parez Koreny biomasa bi
iomasa
hroubi nehroubi celkem celkem celkem
L 6,752 67,641 0,639 68,280 75,032 6,969 8,976 15,945 90,977
11T, 5,012 56,075 4,623 60,698 65,710 7,536 5,652 13,188 78,898
II. 24,351 337,965 4,190 342,155 366,506 26,769 26,084 52,853 419,359
Total 36,115 461,681 9,452 471,133 507,248 41,274 40,712 81,986 589,234
IIIb. Smrk ztepily Rajec 10di. Vahové mnozstvi ¢erstvé nadzemni a podzemni biomasy (t'ha). — Norway spruce Rajec 10d1. Weight
amount of fresh aboveground and underground biomass (t/ha)
K Nadzemni| ._/° Podzemni 7o
. Jehlici e QQzemdl  Sehligt . ’ oCzemll Celkova | jehlidi
Kategorie + pryty Vétve t::gi(nea:;a AAdd s Parez Koreny l::eolrkrzﬁa Bivinasa | ‘colkova
hroubi | nehroubi| celkem biomasy biomasy
) 1 10,944 5,987 65,569 1,451 67,020 83,951 13,0 6,444 8,408 14,852 98,803 11,1
111 6,224 4,403 53,152 4,725 57,877 68,504 9,1 6,912 5:215 12,127 80,631 T
II. 34,672 21,535 318,213 8,303 326,516 | 382,723 9,0 25,274 24,189 49,463 432,186 8,0
Total 51,840 31,925 436,934 | 14,479 451,413 | 535,178 9,7 38,630 37,812 76,442 611,620 8,5
IIIc. Smrk ztepily Rajec 10di. Vahové mnozstvi susiny nadzemni ‘a podzemni biomasy (t’ha). — Norway spruce Rajec 10di.
Weight amount of dry aboveground and underground biomass (t/ha)
0, 0/
ug Kmen Nadzemni| . .7, Podzemni 4.
; Jehli¢i ; jehlici B S : Celkova jehli¢i
Kategorie + prity Vétve : : blc;xlzlasa andzemnt Parez Koreny l‘):lonxzuasa fomuon | elagk
hroubi | nehroubi | celkem celkem biomasy elkem biomasy
) 6,991 3,826 32,277 ’ 0,634 32,911 43,728 16,0 3,581 4,690 8,271 51,999 13,4
I11. 3,776 3,726 29,858 1,786 31,644 39,146 9,6 3,615 2,777 6,392 45,538 8,3
II. 21,506 14,186 151,316 3,548 154,864 190,556 11,3 13,206 12,675 25,881 216,437 9,9 .
Total 32,273 21,738 | 213,451 5,968 219,419 | 273,430 11,8 20,402 20,142 40,544 | 313,974 10,3
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IV. Smrk ztepily Mrakotin 711. Zakladni biometricka data vzornikt. —
on sample trees

Norway spruce Mrakotin 711.

Basic biometric data

Kategorie

Cislo vzorniku 1 2 3 4 5 Prameér
Veék ve vycetni vysce 19 22 20 19 19 20,0
Prumérna $ifka letokruhu mm 4,13 3,98 4,25 4,16 4,04 4,11
Vycetni tloustka cm 17,4 18,8 18,3 16,7 16,1 17,5
Vyska m 12,5 13,2 13,6 13,6 12,1 13,0
Délka koruny m 9,2 6,1 11,6 8,4 9,9 9,0
Sifka koruny m 32 35 4,0 3,2 3,2 3,4
Plocha koruny m? 8,0 9,6 12,6 8,0 8,0 9,2
Tloustka pafezu cm 32,5 35,0 37,5 24,5 27,2 31,3
Sitka kofene m 4,1 4,8 5,2 4,1 552 4,7
Nadzemni biomasa
Celkovy objem dm? 209,592 231,950 226,015 202,073 173,359 208,598
z toho objem

— hroubi dm? 166,060 184,540 184,340 153,594 129,225 163,552

— nehroubi dm? 43,532 47,410 41,675 48,479 44,134 45,046
Cerstva hmotnost

— jehli¢i s pryty kg 72,948 56,920 98,827 36,835 63,231 65,752

— vétve kg 33,174 39,434 36,082 32,202 23,196 32,818

— kmen — hroubi kg 146,332 169,465 164,880 136,156 112,835 145,933

— nehroubi kg 9,230 7,891 2,698 13,075 18,660 10,321

— celkem kg 261,684 273,710 302,487 218,268 217,922 254,814
% jehliéi s pryty z
celkové nadzemni biomasy v erstvé hmotnosti 9 27,9 20,8 327 16,9 29,0 25,8
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Pokrac¢ovani tab. IV

Kategorie

Cislo vzorniku 1 2 3 4 5 Priimér
Susina

— jehli¢i s pryty kg 28,895 24,190 44,670 18,383 31,889 29,606

— vétve kg 23,573 25,971 23,133 22,580 15,352 22,122

— kmen — hroubi kg 87,096 95,157 92,021 71,732 58,607 80,923

— nehroubi kg 4,518 4,430 1,553 6,889 9,692 5,416

— celkem kg 144,083 149,748 161,377 119,584 115,540 138,067
% jehli¢i s pryty z nadzemni biomasy v su§iné 9%, 20,0 16,2 27,7 15,4 27,6 21,4
Podzemni biomasa
Objem dm?3 19,201 26,728 31,196 33,581 38,702 29,882
Cerstva hmotnost kg 25,885 24,329 27,974 29,332 34,066 28,317
Susina kg 15,031 19,177 20,300 15,877 18,055 17,688
Celkova biomasa
Objem dm3 226,793 258,678 257,211 235,654 212,061 238,480
Cerstvd hmotnost kg 287,569 298,039 330,461 247,600 251,988 283,131
Susina kg 159,114 168,925 181,677 135,461 133,595 155,755
% jehli¢i s pryty celkové biomasy v Cerstvé

hmotnosti % 25,4 19,1 29,9 14,9 25,1 23,2
% jehli¢i s pryty celkové biomasy v su$iné % 18,1 14,3 24,6 13,6 23,9 19,0
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Pokracovani tab. IV

Kategorie II.
Cislo vzorniku 6 7 8 9 10 Primér
Veék ve vycetni vysce 20 20 20 20 20 20
Pramérnd vyska letokruhu mm 1,82 1,77 1,87 1,76 1,85 1,81
Vycetni tloustka cm 8,5 8,2 8,7 8,1 8,7 8,4
Vyska m 10,1 9,1 10,1 9,9 8,4 9,5
Délka koruny m 6,4 5,6 6,2 5,4 4,0 5,5
Sitka koruny m 2,1 2,4 1,8 1,9 1,8 2,0
Plocha koruny m? 3,5 4,5 25 2,8 2,5 3.2
Tloustka parezu cm 12,7 12,4 12,1 11,6 11,9 12,1
Sitka kofene m 4,0 3,8 2,1 2,5 2,5 3,0
Nadzemni biomasa
Celkovy objem dm? 31,745 32,350 37,807 31,085 30,003 32,597
z toho objem — hroubi dm3 18,132 17,902 20,437 17,537 17,298 18,261
— nehroubi dm3 13,613 14,448 17,370 13,548 12,705 14,336
Cerstva hmotnost
— jehli&i s pryty kg 6,284 9,572 6,079 8,671 5,966 7,315
— vétve kg 4,077 4,518 2,548 2,420 2,467 3,206
— kmen — hroubi kg 17,168 16,906 19,455 16,512 16,203 17,249
— nehroubi kg 8,177 8,775 13,407 9,990 9,254 9,920
— celkem kg 35,707 39,771 41,489 37,593 33,890 37,690
9% jehli¢i s pryty nadzemni biomasy v Cerstvé
hmotnosti % 17,6 24,1 14,6 23,1 17,6 19,4
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Pokracovani tab. IV

Kategorie II.
Cislo vzorniku 6 7 8 ’ 9 10 Primér
Susina
- jehlidi s pryty kg 3,639 5,927 3,504 4,729 3,420 4,044
— vétve kg 3,292 3,576 1,965 1,704 1,912 2,490
— kmen — hroubi kg 9,272 9,128 11,089 8,915 8,751 9,431
nehroubi kg 4,409 4,735 7,636 5,395 4,997 5,433
— celkem kg 20,612 22,366 24,194 20,743 19,080 21,398
, jehli¢i s pryty nadzemni biomasy v susiné o 17,6 22,0 14,5 22,8 17,9 18,9
Podzemni biomasa
Objem dm? 1,838 6,341 4,840 3,907 3,417 4,068
Cerstva hmotnost kg 1,602 5:537 4,210 3,422 2,995 3,553
Susina kg 0,863 2,823 1,875 1,775 1:552 1,771
Celkova biomasa
Objem dm? 33,583 38,691 42,647 34,992 33,420 36,665
Cerstva hmotnost kg 37,309 45,308 45,699 41,015 36,885 41,243
Susina kg 21,475 25,189 26,069 22,518 20,602 23,169
9% jehli¢i s pryty celkové biomasy v Cerstvé
hmotnosti 9% 16,9 21,1 1353 21,1 16,2 17,7
9% jehli¢i s pryty celkové biomasy v susiné % 16,9 19,6 13,4 21,0 16,6 17:5
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Pokracovani tab. IV

Kategorie II1. Pitisiise
T . celkem
Cislo vzorniku 11 12 13 14 15 Priimér
Vék ve vycetni vysce 20 16 15 20 20 18 19
Prumérni Sirka letokruhu mm 1,20 1,47 1,43 1,12 1,17 1,28 2,40
Vyéetni tloustka cm 5,9 5,9 51 5,7 5,6 5,6 10,5
Vyska m 7,0 7,3 5,9 7:5 8,2 7,2 9,9
Délka koruny m 2,0 3.3 3,7 3,6 3,4 3,2 5,9
Sitka koruny m 1,8 1,6 2,5 1,9 1,6 1,9 2,4
Plocha koruny m? 255 2,0 4,9 2,8 2,0 2,8 5,1
Tloustka parezu cm 174 8,6 9,4 71 8,2 8,2 17,2
Sitka kofene m 2,2 22 8 | 2,2 2,0 2,1 3,3
Nadzemni biomasa .
Celkovy objem dm? 11,617 11,754 8,196 12,886 13,342 11,559 84,251
z toho objem — hroubi dm? 1,853 1,913 1,610 2,075 1,566 1,804 61,206
— nehroubi dm3 9,764 9,841 6,586 10,811 11,776 9,755 23,045
Cerstva hmotnost
— jehlidi s pryty kg 1,585 3,204 3,321 3,579 2,154 2,434 25,167
- vétve kg 1,812 2,105 1,345 1,770 2,046 1,815 12,613
— kmen — hroubi kg 1,686 1,707 1,511 1,854 1,455 1,643 54,942
— nehroubi kg 6,791 6,364 4,100 7,697 8,299 6,650 8,960
— celkem kg 11,874 11,710 10,277 14,900 13,954 12,543 101,682
% jehli¢i s pryty nadzemni
biomasy v Cerstvé hmotnosti % 13,4 27,4 32,3 24,0 15,4 19,4 24,7
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Pokracéovani tab. IV

Kategorie III. Primér
Cislo vzorniku 11 12 13 14 15 Primér celkem
Susina
— jehli¢i s pryty kg 0,941 1,015 1,995 2,008 1,314 1,454 11,701
— vétve kg 1,562 1,805 1,056 1,375 1,711 1,502 8,705
— kmen — hroubi kg 0,878 0,904 0,877 1,002 0,786 0,889 30,414
— nehroubi kg 3,531 3,374 2,378 4,156 4,481 3,584 4,811
— celkem kg 6,912 7,098 6,306 8,541 8,292 7,429 55,631
% jehli¢i s pryty nadzemni
biomasy v su$iné % 13,6 14,3 31,6 23,5 15,8 19,6 21,0
Podzemni biomasa
Objem dm?3 1,554 1,333 1,537. 1,327 1,777 1,385 11,778
Cerstva hmotnost kg 1,399 1,193 1,461 1,277 1,058 1.277 11,049
Susina kg 0,730 0,608 0,718 0,645 0,537 0,648 6,702
Celkové biomasa
Objem dm?3 13,171 13,087 9,733 14,213 14,519 12,944 96,030
Cerstv4d hmotnost kg 13,273 12,903 11,738 16,177 15,012 13,820 112,731
Susina kg 7,642 7,706 7,024 9,186 8,829 8,077 62,333
% jehli¢i s pryty celkové biomasy
v derstvé hmotnosti % 11,9 24,8 28,3 22,1 14,3 17,6 22,3
% jehli¢i s pryty celkové biomasy
v sudiné % 12,3 13,2 28,4 21,9 14,9 18,0 18,8
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Kategorie I.
Cislo vzorniku 1 2 3 4 5 Pramér
Vék ve vycetni vysce 53 54 54 52 52 53
Vycetni tloustka mm 25,8 29,4 29,6 31,7 29,3 29,2
Primérna Sirka letokruhu mm 2.3 2,6 2,6 2,9 2.7 2,6
Vyska m 24,9 24,5 28,0 27,0 26,3 26,1
Délka koruny m 11,1 10,5 14,2 14,4 10,0 12,2
Sitka koruny m 4,9 5,6 5,2 5,3 5,4 5,3
Plocha koruny m?2 18,9 24,6 21,2 22:1 22,9 21,9
Tloustka parezu cm 34,2 51,7 48,9 44,7 44,9 44,9
Sitka kofene m - 10,7 11,4 8,7 14,1 9,2 10,8
Maximalni hloubka korene cm 73,0 73,0 62,0 175,0 37,0 84,0
Nadzemni biomasa
-Celkovy objem dm?3 692,140 879,940 1001,312 1139,951 979,482 938,565
z toho objem — hroubi dms3 643,518 827,338 961,012 1072,775 960,966 893,122
— nehroubi dm3 48,622 52,602 40,300 67,176 18,516 45,443
Cerstva hmotnost
— jehliéi s pryty kg 45,974 199,548 14,077 19,332 17,548 59,296
— vétve kg 27,006 41,612 27,434 53,230 8,559 31,568
— kmen — hroubi kg 522,005 779,159 838,734 956,550 762,305 771,751
— nehroubi kg 22,830 14,640 19,960 20,440 8,392 17,266
— celkem kg 617,875 1038,959 900,205 1049,560 796,804 879,881
% jehli¢i s pryty celkové nadzemni biomasy
v Cerstvé hmotnosti % 7,4 19,3 1,6 1,8 22 6,7




€861 — JALDINSITI 99L

Pokrac¢ovani tab. V

Kategorie I.
Cislo vzorniku 1 2 3 4 5 Pramér
Susina
- jehli¢i s pryty kg 23,565 118,484 7,557 9,935 9,458 33,800
— vétve kg 18,109 23,157 16,655 39,068 5,668 20,531
-- kmen — hroubi kg 326,914 391,138 415,176 467,362 402,494 402,147
- nehroubi kg 12,767 7,349 9,881 10,183 4,430 8,922
celkem kg 381,355 540,128 449,269 535,548 422,050 465,670
9, jehlic¢i s pryty celkové nadzemni biomasy
v sudiné o 6,2 21,9 1,7 1,9 2,2 7,3
Podzemni biomasa
Objem dm? 118,665 146,593 168,970 189,854 181,089 161,034
Cerstva hmotnost kg 108,116 130,996 153,991 174,755 160,641 145,700
Susina kg 55,144 66,638 80,230 88,668 81,257 74,387
Celkova biomasa
Cerstva hmotnost kg 725,991 1165,955 1054,196 1224,315 957,445 1025,581
Susina kg 436,499 606,766 529,499 624,216 503,307 540,057
a v % cerstvé hmotnosti 60,1 52,0 50,2 51,0 52,5 52,7
Objem dm? 810,805 1026,533 1170,282 1329,805 1160,571 1099,599
% jehli¢i s pryty celkové biomasy v Cerstvé
hmotnosti % 6,3 17:1 1,3 1,6 1,8 5,8
% jehli¢i s pryty celkové biomasy v susiné % 5,4 19,5 1,4 1,6 1,8 6,3
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I'okracovani tab. V

Kategorie R 0
Cislo vzorniku 6 7 8 9 10 Primér
Vék ve vycetni vysce 50 49 50 50 49 53
Vycetni tloustka cm 12,8 11,5 11,6 12,9 12,8 12,3
Prumeérna sirka letokruhu mm 1,3 1,1 1,1 1,3 1,3 1,3
Vyska m 17,6 15,1 15,0 16,5 18,1 16,5
Délka koruny m 5,2 3,8 3,0 5,3 5,3 4,5
Sitka koruny m 2,0 2,2 1,7 3,2 2,3 2,3
Plocha koruny m? 3,1 3,8 2,3 8,0 4,2 4,3
Tloustka parezu cm 22,2 18,0 18,7 18,7 17,3 18,9
Sitka kofenc m 8,1 10,0 4,0 4,6 3,8 6,1
Maximalni hloubka korene cm 39,0 40,0 58,0 40,0 47,0 44,8
Nadzemni biomasa
Cclkovy objem dm? 138,963 80,527 99,578 123,830 129,457 114,471
z toho objem — hroubi dm? 128,960 68,480 80,774 111,057 115,203 100,095
— nehroubi dm?3 10,003 12,047 18,804 12,773 14,254 13,576
Cerstva hmotnost
— jehlici s pryty kg 9,690 6,305 3,417 7,081 10,700 7,439
— vétve kg 5,288 8,159 5,611 7,923 5,035 6,403
— kmen — hroubi kg 116,597 61,344 63,163 96,635 97,244 86,996
— nehroubi kg 4,187 2,513 10,464 4,283 8,824 6,058
— celkem kg 135,762 78,321 82,655 115,922 121,821 106,896
9% jehli¢i s pryty celkové nadzemni biomasy
v Cerstvé hmotnosti % . 7,1 8,1 4,1 6,1 8,8 7,0
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Pokracovani tab. V

Kategorie II1.
Cislo vzorniku 6 7 8 9 10 Pramér
Susina
— jehli¢i s pryty kg 5,106 3,239 1,784 3,485 5,538 3,831
vétve kg 4,373 7,079 4,516 5,597 4,072 5,127
— kmen — hroubi kg 65,297 31,905 32,131 48,654 53,533 46,304
— nehroubi kg 2,339 1,307 5,990 2,153 4,721 3,302
— celkem kg 77,115 43,530 44,421 59,889 67,864 58,564
% jehli¢i s pryty nadzemni biomasy v susiné % 6,6 7,4 4,0 5,8 8,2 6,5
Podzemni biomasa
Objem dm? 21,751 28,943 31,138 16,671 24,389 24,578
Cerstva hmotnost kg 18,249 22,562 26,828 14,162 20,292 20,419
Susina kg 9,124 11,868 14,246 9,303 10,409 10,989
Celkova biomasa
Cerstva hmotnost kg 154,011 100,003 109,483 130,084 142,113 127,315
Susina kg 86,239 55,398 50,667 69,192 78,273 69,554
v 95, Cerstvé hmotnosti 56,0 54,9 53,6 53,2 55,1 54,6
Objem dm?3 160,714 109,470 130,716 140,501 153,846 139,049
9% jehli¢i s pryty celkové biomasy v Cerstvé
hmotnosti % 6,3 6,3 3,1 5,4 7,5 5,8
% jehli¢i s pryty celkové biomasy v su$iné % 5.9 5,9 3,0 5,0 7,1 5,5
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Pokracovani tab. V

Kategorie

II1.

Pramér
celkem
Cislo vzorniku 11 12 13 14 15 Primér
Veék ve vycetni vysce 50 48 54 56 53 52 52
Vyéetni tloustka cm 21,5 21,6 21,2 21,9 21,3 21,5 21,0
Primérns §irka letokruhu mm 2,0 2,1 1,9 1,9 1,9 2,0 1,9
Vyska m 22,4 22,4 22,0 23,5 22,4 22,5 21,7
Délka koruny m s 8,2 9,2 9,0 8,0 8,4 8,3
Sitka koruny m 3,4 2,8 2,8 1,9 2,7 2:7 3,4
Plocha koruny m? 9,1 6,2 6,2 2,8 5,7 6,0 10,7
Tloustka parezu cm 26,7 38,5 27,6 30,4 31,9 31,0 31,6
Sitka kofene m 7,1 8,7 8,7 7,4 6,0 7,6 8,2
Maximalni hloubka korene cm 36,0 57,0 48,0 53,0 55,0 49,8 59,5
Nadzemni biomasa
Celkovy objem dm? 471,099 446,835 373,905 433,674 394,025 423,908 492,315
z toho objem — hroubi dm? 443,570 415,560 353,770 416,349 374,870 400,824 464,947
— nchroubi dm? 27,529 31,275 20,135 17,325 19,155 23,084 27,368
Cerstva hmotnost
— jehliéi s pryty kg 52,350 53,178 34,685 46,100 48,840 47,030 37,922
— vétve kg 15,133 17,782 14,829 10,801 13,941 14,497 17,489
— kmen — hroubi kg 396,177 390,542 306,935 343,611 351,099 357,673 405,473
— nehroubi kg 8,960 16,072 7,374 6,705 7,048 9,232 10,852
— celkem kg 472,620 477,574 363,823 407,217 420,928 428,432 471,736
% jehli¢i s pryty celkové nadzemni
biomasy v Cerstvé hmotnosti 0% 11,1 11,1 9,5 11,3 11,6 11,0 8,0
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Pokracovani tab. V

Kategorie Primér
_ T - celkem
Cislo vzorniku 11 12 13 \ 14 I 15 Pramér
Susina ‘
— jehli¢i s pryty kg 25,017 27,302 18,065 22,057 | 24,163 23,321 20,317
— vétve kg 8,860 10,692 | 9,283 7,051 ‘ 8,411 8,859 11,506
kmen - hroubi kg : 193,388 203,086 159,611 ' 185,556 ’ 179,067 184,142 210,954
nehroubi kg 4,387 8,358 3,834 3,621 |- 3,557 4,751 5,658
— celkem kg 231,652 249,438 190,793 218,285 | 215,198 221,073 248,435
Y, jehlic¢i s pryty nadzemni
biomasy v susiné % 10,8 11,0 9,5 10,1 11,2 10,6 8,2
Podzemni biomasa
Objem dm? 64,342 71,857 ! 58,233 80,767 105,874 76,215 87,275
Cerstva hmotnost kg 53,701 62,726 | 49,566 68,983 97,168 66,429 77,516
Susina kg 28,510 33,008 25,889 37,764 53,066 35,647 40,341
Celkova biomasa .
Cerstva hmotnost kg 526,321 540,300 423,389 476,200 518,096 494,861 549,252
Susina kg 260,162 282,446 216,682 256,049 268,264 256,720 288,777
v 9 cerstvé hmotnosti % 49,4 52,3 52,4 53,8 51,8 51,9 52,6
Objem dm? 535,441 518,692 432,138 514,441 499,899 500,123 579,590
9% jehli¢i s pryty celkové biomasy
v Cerstvé hmotnosti % 10,0 9,8 8,4 9,7 9,4 . 9,5 6,9
9, jehli¢i s pryty celkové biomasy
v sudiné % 9,6 9,7 8,3 8,6 9,0 9,1 7,0
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VI. Smrk ztepily Rajec 10di. Zakladni biometricka data vzorniki. -— Norway spruce Rajec 10di. Basic biometric data on
sample trees

Kategorie ) P
Cislo vzorniku 1 2 3 4 5 Primér
Vék ve vycetni vysce 72 68 70 73 72 71
Primérna $irka letokruhu mm 2,0 2,2 2,1 1,9 2,1 2,1
Vyéetni tloustka cm 29,3 30,7 31,1 28,5 31,6 30,2
Vyska m 26,1 23,7 25,3 24,3 24,8 248
Délka koruny m 10,6 9,7 10,8 11,5 10,6 10,6
Sifka koruny m 5,2 3,4 4,0 3,7 4,6 4,2
Plocha koruny m? 21,2 9,1 12,6 10,7 16,6 14,6
Tloustka patfezu cm 45,5 45,5 46,4 37,3 40,7 42,3
Sitka kofene m 8,0 5,9 7,6 5;1 5,1 6,3
Maximalni hloubka kofene cm 90 80 95 85 75 85
Nadzemni biomasa
Celkovy objem dm? 942,129 873,390 1018,402 727,875 1069,820 926,323
z toho objem — hroubi dm? 848,400 776,140 936,860 659,230 954,730 835,072
— nehroubi dm3 93,729 97,250 81,542 68,645 115,090 91,251
Cerstva hmotnost
— jehliéi s pryty kg 141,173 134,473 122,304 140,629 136,931 135,102
— vétve kg 72,219 82,168 65,527 51,074 98,592 73,916
— kmen —hroubi kg 816,700 755,355 911,550 635,040 928,830 809,495
— nehroubi kg 20,060 13,120 18,220 20,976 17,185 17,912
— celkem kg 1050,152 985,1 16 1117,601 847,719 1181,538 1036,425
% jehli¢i s pryty nadzemni biomasy
v Cerstvé hmotnosti % 13,4 13,6 10,9 16,6 11,6 13,0
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Pokracovani tab. VI

Kategorie I
Cislo vzorniku 1 2 3 4 5 Pramér
Susina
— jehlié¢i s pryty kg 81,303 88,554 71,396 86,715 103,573 86,307
— vétve kg 50,583 56,554 40,480 28,033 60,543 47,238
— kmen — hroubi kg 376,606 415,528 445,050 285,502 469,703 398,478
— nehroubi kg 8,483 6,624 8,231 7,810 7,981 7,825
— celkem kg 516,975 567,250 565,157 408,060 641,800 539,848
9 jehli¢i s pryty nadzemni biomasy v susiné % 15,7 15,6 12,6 21,2 16,1 16,0
Podzemni biomasa
Objem dm3 265,384 189,664 130,589 167,978 230,641 196,851
Cerstva hmotnost kg 242,981 176,483 121,175 156,259 219,874 183,354
Susina kg 135,006 106,801 64,179 83,082 121,489 102,111
Celkov4 biomasa
Objem dm? 1207,513 1063,054 1148,991 895,853 1300,461 1123,174
Cerstv4 hmotnost kg 1293,133 1161,599 1238,776 1003,978 1401,412 1219,779
Sudina kg 651,981 674,051 629,336 491,142 763,280 641,959
9% jehliéi s pryty celkové biomasy v Cerstvé
hmotnosti % 10,9 11,6 9,9 14,0 9,8 11,1
% jehliéi s pryty celkové biomasy v susiné 0% 12,5 13,1 11,3 17,7 13,6 13,4
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Pokracovani tab. VI

Kategorie II.
Cislo vzorniku 6 7 8 9 10 Primér
Vék ve vycetni vysce 55 60 60 67 68 62
Pramérna sirka letokruhu mm 1,1 1,0 1,2 0,9 0,9 1,0
Vycetni tloustka cm 12,9 13,4 15,5 13,0 13,3 13,6
Vyska m 17,6 16,1 18,2 21,2 18,3 18,3
Délka koruny m 4,8 4,9 4,6 6,6 5,4 5,3
Sifka koruny m 2,9 2,5 3,2 1,8 2,5 2,6
Plocha koruny m?2 6,6 4,9 8,0 2,5 4,9 5,4
Tloustka pafezu cm 14,9 17,3 21,1 15,1 16,1 19,9
Sifka kofene m 3,5 3,3 3,4 2,9 4,0 3,4
Maximalni hloubka kofene cm 35 35 30 45 35 36
Nadzemni biomasa
Celkovy objem dm? 110,245 116,601 159,557 168,939 129,144 136,897
"z toho — hroubi dm3 85,760 96,390 137,975 151,675 112,310 116,822
— nehroubi dm3 24,485 20,211 21,582 17,264 16,834 20,075
Cerstva hmotnost
— jehli¢i s pryty kg 10,023 16,787 12,696 13,822 11,505 12,966
— vétve kg 10,467 11,067 10,024 8,164 6,144 9,174
— kmen — hroubi kg 80,960 88,650 130,500 145,290 108,270 110,734
— nehroubi kg 12,060 8,210 9,730 8,915 10,300 9,843
— celkem
% jehli¢i s pryty nadzemni biomasy
v Cerstvé hmotnosti % 8,8 13,5 7,8 7,8 8,4 9,1
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Pokracovani tab. VI

Kategorie II.
Cislo vzorniku 6 7 8 9 10 Priimér
Susina
— jehlic¢i s pryty kg 5,970 10,109 7,620 8,388 7,239 7,866
vétve kg 9,635 8,740 8,854 6,802 4,786 7,763
— kmen — hroubi kg 36,721 56,476 72,985 82,111 62,733 62,205
— nehroubi kg 3,766 3,775 4,597 2,409 4,051 3,720
- celkem kg 56,092 79,100 94,056 99,710 78,809 81,553
9 jehli¢i s pryty nadzemni biomasy v sudiné % 10,6 12,8 8,1 8,4 9,2 9,6
Podzemni biomasa
Objem dm?3 25,988 30,335 29,430 28,773 22,847 27,475
Cerstva hmotnost kg 22,064 26,992 28,059 27,245 21,963 25,265
Susina kg 12,814 13,997 14,168 14,637 10,972 13,317
Celkové biomasa
Objem dm?3 6,233 146,936 188,987 197,712 151,991 164,372
Cerstvd hmotnost kg 155,574 151,706 191,009 203,436 158,182 167,982
Susina kg 68,906 93,097 108,224 114,347 89,781 94,871
v 9, Cerstvé hmotnosti % 50,8 61,4 56,6 56,2 56,8 56,5
9% jehli¢i s pryty celkové biomasy v Cerstvé
hmotnosti ’ % 6,4 11,1 6,6 6,8 7,3 7
9% jehli¢i s pryty celkové biomasy v susiné % 8,7 10,9 7,0 7,3 8,0 8,3
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Pokracovani tab. VI

Kategorie

II1.

Pramér
T celkem
Cislo vzorniku 11 12 13 14 15 Priimér
Vék ve vycetni vySce. 72 74 71 70 71 72 68
Praimérna $irka letokruhu mm 1,6 1,4 1,4 1,5 1,6 1,5 1,5
Vycetni tloustka cm 23,8 22,3 20,4 22,3 23,3 22,4 22,1
Vyska m 23,4 221 22,0 21,1 23,4 22,4 21,8
Délka koruny m 9,7 5,8 6,2 7,6 10,5 8,0 7,9
Sitka koruny m 3,1 2,8 3,0 2,5 3,3 2,9 3,2
Plocha koruny m? /253 6,1 7| 4,9 8,5 6,8 8,7
Tloustka parezu cm 29,8 31,1 2755 26,9 35,5 30,2 30,8
Sitka kotfene m 3,7 4,8 4,1 4,0 5,0 4,3 4,7
Maximalni hioubka korene cm 65 55 60 50 58 58 60
Nadzemni biomasa
Celkovy objem dm3 584,841 470,429 456,523 312,237 552,798 475,365 512,861
z toho objem — hroubi dm? 532,605 432,955 417,180 294,650 514,340 438,346 463,413
— nehroubi dm? 52,236 37,474 39,343 17,587 38,458 37,019 49,448
Cerstva hmotnost
— jehliéi s pryty kg 63,364 27,054 44,971 26,099 63,299 44,969 64,346
— vétve kg 38,973 30,314 28,732 13,342 28,297 27,932 37,007
— kmen — hroubi kg 497,890 402,805 394,980 275,985 491,980 412,728 444,319
— nehroubi kg 13,520 8,855 12,040 7,610 11,820 10,769 12,841
— celkem kg 613,747 469,028 480,723 323,096 595,396 496,398 558,513
% jehli¢i s pryty nadzemni
v Cerstvé hmotnosti % 10,3 5,8 9,3 8,0 10,6 9,0 11,5
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Poxradovani tab. VI

II1.

Kategorie
Cislo vzorniku 11 12
Susina
— jehli¢i s pryty kg 36,699 17,837
— vétve kg 26,724 20,590
kmen — hroubi kg 219,549 200,546
— nehroubi kg 4,986 4,548
— celkem kg 287,958 243,521
9, jehli¢i s pryty nadzemni
biomasy v susiné 9% 12,7 7,3
Podzemni biomasa
Objem dm? 65,541 62,275
Cerstva hmotnost kg 62,649 57,779
Susina kg 33,250 30,414
Celkova biomasa
Objem dm? 650,382 532,704
Cerstva hmotnost kg 676,396 526,807
Susina kg 321,208 273,935
v 9, Cerstvé hmotnosti L 47,5 52,0
4 jehli¢i s pryty celkové biomasy
v Cerstvé hmotnosti % 9,4 5,1
% jehli¢i s pryty celkové biomasy
v sudiné % 11,4 6,5

Pramér
celkem
13 14 15 Pramér
27,103 15,504 42,225 27,894 40,689
19,375 7,638 17,672 18,400 24,467
202,614 124,354 234,231 196,259 218,891
5,426 3,250 4,797 4,601 5,382
254,518 150,846 298,925 247,154 289,519
10,6 10,3 14,1 11,3 14,0
61,038 63,749 90,152 68,551 97,626
55,494 58,548 86,299 64,154 90,924
29,877 28,716 45,581 33,568 49,665
517,561 375,986 642,950 543,916 610,487
536,217 381,644 681,695 560,552 649,437
284,395 179,562 344,506 280,722 339,184
53,0 47,0 50,5 50,1 52,2
8,4 6,8 9,3 8,0 9,9
9,5 8,6 12,3 9,9 12,0




PICEA

m E Vha: .
T MRAKOTIN 711 V A 120,202%>7cm=77,807
md V15936
1986 - 1971 136,138
OB A 132,158 < B A 79151
. LV 14477 V 8,096
156,631 87,247
&
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2 3 s
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~ ~ 10,5 "~
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3. Biomasa 25letého smrku: I — predristavy, II — troviovy, III — poddrovinovy
(potlaceny).

Vertikalni hodnoty: Celkova biomasa: nadzemni ¢ast, podzemni ¢ast, celkem.

Horizontalni hodnoty: Celkova hmotnost: koruna, kmen, kofeny, celkem (Cerst-
va, sucha — v zavorkach).

Celkem na 1 ha: V — objem, Op — cerstva hmotnost, Ay — sucha hmotnost,
A nadzemni ¢ast, V podzemni ¢ast, ) celkem. — Biomass of a 25-year old spruce:
I — dominant, II — codominant, III — overtopped (suppressed).

Vertical values: Total volume: aboveground part, underground part, in total.

Horizontal values: Total weight: crown, stem, roots, in total (fresh, dry —
in parentheses).

Total per 1 ha: V — volume, Op — weight: fresh state, Ap — weight: dry
state, A aboveground part, V underground part, ) total

struktufe a architektufe populace. Jak uvadéji tabulky I—VI a obrazky
3—5, jsou tyto rozdily velmi markantni a zavisi na dfive uvedenych
faktorech, tj. na genofondu, stanovisti, véku, denzité a fytotechnice.

V 25leté populaci smrku submontdnniho typu vzniklého naturalni
reprodukci €ini podil jehli¢i a pryti v hmotnosti sv&Zi biomasy v I.
stromové tridé 26 % a ve II. a III. stromové tfidé 19 %. Z toho je
zfejmeé, Ze 1. stromova tfida tvofi vice jak cCtvrtinu celkové nadzemni
biomasy ve svéZim stavu a ostatni tfidy po jedné pétine.

U 50leté populace smrku pahorkatinného typu vzniklého umélou
obnovou je podil biomasy jehli¢i a prytl v hmotnosti ve svéZim stavu
v rozmezi od 7 do 11 %, pricemZ nejvétsi zastoupeni ma II. stromova tri-
da 11 %, 1. stromova tfida ma 8 % a III. stromova tFida 7 %. Také vitalita
této populace je podstatné nizsi.

Treti zkoumana populace smrku pahorkatinného typu vzniklého ta-
ké umeélou obnovou v 75 letech véku méa podil biomasy jehli¢i a pryti
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PICEA

X 1ha:
. RAJEC 13b, V. A 883325 <> 7cm=457,512
26 T m VvV _86.011
1921-1973 569,336
Op A 479,126 =BA 248880
t v 75,638 vV 40,090
— 554,764 288,970
.
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4, Biomasa 52letého smrku: I — predrastavy, II — urovinovy, III — poduroviiovy
(potlaéeny).

Vertikalni hodnoty: Celkova biomasa: nadzemni c¢ast, podzemni ¢ast, celkem.

Horizontalni hodnoty: Celkova hmotnost: koruna, kmen, koifeny, celkem (¢erst-
va, sucha — v zavorkach).

Celkem na 1 ha: V — objem, Op — ¢erstva hmotnost, Ap — sucha hmotnost,
A nadzemni ¢ast, V podzemni ¢ast, Y, celkem. — Biomass of a 52-year old spruce:
I — dominant, II — codominant, III — overtopped (suppressed).

Vertical values: Total volume: aboveground part, underground part, in total.

Horizontal values: Total weight: crown, stem, roots, in total (fresh, dry —
in parentheses).

Total per 1 ha: V — volume, Op — weight: fresh state, Ag — weight: dry
state, A aboveground part, V underground part, ), total

v hmotnosti ve svéZim stavu od 9 do 13 %. Nejvétsi podil ma I. stromova
tFida 13 %, II. a III. stromova tFida po 9 %.

Mnohem néazornéjsi vysledky ovSem uvadéji jednotlivé zkoumané
vzorniky smrku, kde jsou patrny znac¢né individudlni rozdily. Tak v pri-
padé prvni 25leté populace je procento svéZi biomasy v rozmezi od 13
do 33 % z celkové nadzemni biomasy. Nejv&étsi hodnoty dosahuje I. stro-
mova tfida v rozpéti od 17 do 33 %, na druhém misté je III. tfida od 13
do 32 % a na tFetim misté je II. stromova tfida od 13 do 22 %. Z toho je
patrna pomérna kompaktnost této mladé populace.

Druhy zkoumany porost ve véku 50 let méa individudlni rozpéti pro-
centa biomasy jehli¢i od 4 do 19 %. Na prvnim misté je I. stromova tfida
v rozpéti od 7 do 19 %, na druhém misté je II. stromovéa tiida v rozpéti
od 8 do 10 % a na tfetim mist& je III. stromova tfida od 4 do 8 %.

Konecéné treti 75letd populace ma rozpéti od 8 do 17 %, pficemz
prvni pofadi zaujima I. stromova t¥ida od 12 do 17 %, druhé misto IIL.
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X 1ha:
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5. Biomasa 68letého smrku: I — predrustavy; II — udrovnovy, III — poduroviiovy
(potlaéeny).

Vertikalni hodnoty: Celkova biomasa: nadzemni ¢ast, podzemni ¢ast, celkem.
Horizontalni hodnoty: Celkova hmotnost: koruna, kmen, kotreny, celkem (¢erst-

va, sucha — v zavorkach).
Celkem na 1 ha: V — objem, O — &erstva hmotnost, Ag — such4 hmotnost,

A nadzemni ¢ast, V podzemni ¢ast, Y, celkem. — Biomass of a 68-year old spruce:
I — dominant, IT — codominant, III — overtopped (suppressed).
Vertical values: Total volume: aboveground part, underground part, in total.
Horizontal values: Total weight: crown, stem, roots, in total (fresh, dry —

in parentheses).
Total per 1 ha: V — volume, Ogp — weight: fresh state, Ap — weight: dry
state, A aboveground part, \/ underground part, Y, total

stromova tfida od 8 do 14 % a na tfetim misté je II. stromova tfida od
6 do 11 %.

Z uvedenych tabulek a obrazka vyplyva, Ze individudlni variabilita
stromu je naprosto priikazna a je prirozenou zdkladnou pro fytotechnic-
kou diferenciaci formou primitivni selekce pf¥i vychové a obnové po-
rosti. Timto zptsobem mitZeme podstatné podpofit vitalitu a rezistenci
stromu, a tim i celé populace. Tyto skuteCnosti jsou provéfeny také
dlouhodobym S$etfenim, které konal jiZ J. Bohdanecky a ]J. KonSel.

J.Bohdanecky (obr. 6) vychdzel z principu vétS§iho rozestupu
stromt jako faktoru, ktery podporuje zvétSeni asimilacniho anaréatu
stromu, a tim i jeho vitality a produkce. J. Kon38el (obr. 7) navic roz-
vijel na rozdil od schematického postupu Bohdaneckého kombinac¢ni vy-
bér sanitarni a kvalitativni v individudlni formé&é. Obé zminéné fytotech-
niky at jiz schematickd Bohdaneckého, nebo individudlni KonSelova,
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6. Probirka Bohdaneckého (3mm, orlicka, ¢eska); od 10 let silné (C + E). Koruna
ma sahat ve 25 letech k zemi, v 35 letech do 2/3 vySky, v mytnosti do 1/2 vysky;
a — 10 let, b — 30 let, ¢ — 50 let. — Bohdanecky’s thinning (3mm, Orlicka, Czech);
heavy thinning from 10 years (C +/ E)) The crown should reach the earth at 25 years,
2/3 of height at 35 years, 1/2 of height at maturity; a — 10 years, b — 30 years,
¢ — 50 years

‘&
Trviter, A 77
l. 1.
7. Probirka Konselova:
I — do vyvrcholeni vyskového prirustu
B
probirka B + C vesmeés v podurovni;
&
I1I — po vyvrcholeni vyskového prirastu
D
probirka > B v urovni. — KonS$el's thinning:
E
I — prior to culminating height increment
B
thinning B + C mostly from below;
C
II — after culminating height increment
D
thinning > B from above
E
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jeZ lze aplikovat podle daného stadia populace a technickych, resp. eko-
nomickych parametrii, skytaji tedy moZnost zvySené rezistence populace,
pfedevdim vytvarfenim adekvatniho asimilaéniho aparéatu i zlepSenim re-
zistentnich vlastnosti stromu, coZ se zdkonité promita také do v3ech
fyziologickych funkci.

Hleddme-li afinnou terapii daného stavu lesii, zejména smrkovych,
nesmime pominout nejmasovéjSi metodu individudlni selekce stromf,

~ o

kterou 1ze pouZit v nejSirS§im méritku hospodatské péce o les bez dalSich
mimofadnych ekonomickych vkladl. U tak téZkého onemocnéni lesi, ja-
ko je intoxikace imisemi, musi byt také léCba komplexni a do jejiho
arzendlu patfi na prfednim misté také spravnd fytotechnickd péce o les,
ktera je dosud v pfevadzné mife zanedbdvdna a nedocenéna.

Doslo dne 17. 4. 1985
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BbICKOT, M. (Ustav experimentalni fytotechniky CSAV, Brno). Accumunnuuouubm
annapar u xU3HECToMKoCTb, enu. Lesnictvi, 31, 1985 (9) : 753-784.

Ans ycCTOMUMBOCTH, XM3HECTOWKOCTM W MPOAYKUMM 6GUOMAacChl enu pewatouwee 3Ha-
UeHWe WMeeT aCCUMUASILMOHHbIKA annapaT. Bor noueMy c 71948 r. M3yualoTCs NONYNsUWK
€N yMEepeHHOW 30Hbl Ha OCHOBE PETPOCMNEKTMBHOW OUEHKW MEXAYHapOAHbIX OMbITHbIX
yuactkoB (MapuabpyHH, 1887 —88), cpaBHMTenbHbix yuactkoe WM. BoraaHeukoro (uelickui
MunumeTpoBbin Metoa 1880 —90), peUEHTHbIX ONbITHbIX YYyaCTKOB, pa3b6uBaeMbiXx BO BCEX
BEreTauuoHHbix ctyneHax UYCCP (M. Bbickor, 1948 —84). Bonee Toro, aHanUTUUECKOMY
obcneposaHuio noaseprann Guomaccy 50 moaenbHbix enei B Bo3pacte 20—140 net no
MexayHapogHoi 6uonporpamme IUBS u no npoekty 84 HOHECKO — MAB (M. Bbi-
ckoT 1974-—-84).

B pe3ynbrate A0AroneTHEro M3yueHus enoBbix MNOnynsyuin Ha YnoMsiHyTbiXx oBbekTax
BbIABNEHO BAWSAHME NPONOPUMOHANbHOrO M aCCMMUAALMOHHOrO annapata €M Ha ee CoCTof-
HWEe, YCTOWUMBOCTb WM MPOAYKTUBHLIW noTeHuuan. 3HauuMa M MHAUBUAYanbHas AuddepeH-
Uynaums B pamkax nonynsyuin. OfHOBO3paCTHble WM OAHOPOAHbIE E€AbHMKU KaK EeCTECTBEH-
HOro, Tak W WMCKYCCTBEHHOrO BO306HOBNEHUS BCKOpe AUMMEepeHUUpyTCs, B pesynbTaTe
UEro BO3HWKAKOT OAHOPOAHbIE KNAaCChbl, KoTopble aeduHuposan yxe KpadT (1884 r).

Mp1 ynpoweHHOM BbipaxeHWW 3TOW Knaccudukauum B 3 Knaccax BbICOTbl — npeobna-
AalowMit Ha YPOBHE W HWXE CPEAHEro YPOBHS — Y OAHOBO3PaCTHbiX HaCaXAeHWH npo-
ABNAIOTCH PSiAOBbIE pas3nuuus B 3HaUEHWS aCCUMMAALMOHHOro annapara.

Bcneacteue ecrtecTtBeHHOro NpopeXMBaHUS NOMYNsUMA OTMUPalOT Te 0Co6bl, KOTOpblie
HE BbIAEPXMBAKOT TakoW HaTypanbHOW cenekyuu. Yem nayuwe ycnosus nNpouspacraHus,
TEM MeANneHHee nNpouecc eCTeCTBEHHoro oTmupanus. [lpuuem B npeobnajawem 6onb-
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WHMHCTBE C/yyaes OTMWUPAlOT Aepesbs C ManbiM aCCUMUASUMOHHLIM annapatoM, YMeHb-
WeHWe KOTOPOro MOXET WMETb BHEWHWE W BHYTPEHHUE NPUUUHbLI (Hanp. 3arpssHeHue
cpepbl). M3 aToro BbITEKAT NOCNEACTBUS ANS NECHOW (UTOTEXHUKHU (TEXHWUKWU NECOBbI-
pauMBaHus): B OCNaGNeHHbIX W HaxOASWMWXCs NOA Yrpo30W ENOBbIX NONYNAUUSX HeoBXxo-
AMMO 3a60TUTBCS YXE€ B WX MONOAOM BO3pacCTe€ O CO34aHWUM MOLHOrO aCCUMUNALUOHHOIG
annaparta NOoCpeACTBOM MHAMBUAYanbHoro nog6opa no KnaccaM AEpeBbeB.

06u4ee NecCoOBOACTBO; €Nb; 6uomacca; 3arpsa3HeHue aTtMocdepbl

VYSKOT, M. (Ustav experimentalni fytotechniky CSAV, Brno). The Assimilatory
Apparatus and Vitality of Norway Spruce. Lesnictvi, 31, 1985 (9) : 753-784.

For the resistance, vitality and biomass production of Norway spruce, its
assimilatory apparatus is of key importance. Therefore spruce populations of the
temperate zone have been investigated since 1948, on the basis of retrospective
evaluation of international research areas (Mariabrunn, 1887—1888), comparative
areas by J. Bohdanecky (the Czech millimetre method, 1880—1890), as well as in
recent areas, established in all vegetation zones of the CSSR (M. Vyskot, 1948—
—1984). Furthermore, the biomass of 50 sample trees of Norway spruce aged 20
to 140 years, was subjected to analytical research, within the framework of the
International Biological Programme IUBS and the Project 8¢ UNESCO — MAB
(M. Vyskot 1974—1984).

Long-term investigation of spruce populations in the above-mentioned research
subjects showed an evident effect of proportional assimilatory apparatus on the
health condition, resistance and productive potential of Norway spruce. Individual
differentiation within the scope of spruce populations is also very significant. Even-
-aged and pure spruce stands, both from natural and artificial regenerations, are
differentiated quite soon, so that pure classes originate, defined as early as by
Kraft (1884).

Under a simplified interpretation of this classification to three height classes,
i. e. dominant, codominant and suppressed trees at even age, order differences
can be observed in the values of the assimilatory apparatus.

As a result of natural thinning of spruce populations mortality appears in
those individuals which have not passed this natural selection. The better the site
conditions for spruce, the slower is the process of natural mortality. In the ma-
jority of cases, mortality concerns the trees with a small assimilatory apparatus,
reduction of which can be provoked either naturally or artificially, e. g. by atmo-
spheric pollution.

From the above-mentioned facts a causal result follows for forest phyto-
technics (silviculture) that in weakened and threatened spruce populations it is
necessary to take care of the formation of a vigorous assimilatory apparatus by
individual selection according to the tree classes since the early stages of develop-
ment.

silviculture; Norway spruce; biomass; atmospheric pollution

Adresa autora:

Akademik CSAV prof. Dr. Ing. Miroslav Vyskot, DrSc., Ustav experimentalni
fytotechniky CSAV, Porfi¢i 3b, 603 00 Brno
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ROZMNOZOVANI OSIKY (POPULUS TREMULA L.) A TOPOLU
(POPULUS NIGRA L., P. ALBA L., P. EURAMERICANA /DODE/GUIN.)
IN VITRO A RUST STROMU VZNIKLYCH IN VITRO

V. Chalupa

CHALUPA, V. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté-
-Strnady). RozmnoZovdni osiky (Populus tremula L.) a topoli [Populus nigra
L., P. alba L., P. euramericana (Dode) Guin.] in vitro a rust stromi vzniklych
in vitro. Lesnictvi, 31, 1985 (9) : 785-802.

U osik a topolu bylo dosazeno vysokého koeficientu mnozeni in vitro pomoci
organovych kultur. Z testovanych cytokinint jako nejuc¢innéjsi se ukazal
6-benzylaminopurin (BAP). Nejvhodnéj$i stimulujici koncentrace BAP pro
rychly rist a mnozeni organovych kultur se u zkoumanych druhti pohybovala
mezi 0,2—1,0 mg.1-1. Z auxinu stimulovaly rychlé mnoZeni kultur zejména
NAA a IBA v nizké koncentraci (0,1 mg.1-1). Zakorenéni prytu bylo prova-
déno bud in vitro, nebo v nesterilnim substratu za vysoké relativni vzdusné
vlhkosti. Rust stromt vypéstovanych in vitro probihal na venkovnich pokus-
nych plochiach normalné. Ani v prvém, ani v druhém zimnim obdobi nedoslo
k uhynuti stromi. Na konci tretiho vegetaé¢niho obdobi dosahly stromy na
pokusnych plochach zna¢nych dimenzi.

Slechténi lesnich drevin; organové kultury; stimulatory; zakorenovani pryti

K dileZitym metoddm vegetativnhiho mnoZeni lesnich drevin patii
metoda explantdatovych kultur. Pfednosti této metody je, Ze kK namnoZeni
velkého poCtu exemplali je zapotfebi pouze mald c¢ast rostliny a Ze bé-
hem kratkého casového obhdobi l1ze pivodni explantat rozmnozit na velky
pocCet jedinci. Lze proto této metody pouZit zejména k rychlému mno-
Zeni hybridd, jejichZ mnoZeni jinymi metodami je zdlouhavé. Pfednosti
metody aseptickych kultur je i ta skuteCnost, Ze touto metodou lze
vypéstovat viruprosté stromy, které maji pfFiristy mnohdy vétS§i neZ
stromy napadené viry. Usp&3né zvladnuti p&stovani kultur in vitro je
rovnéz zakladnim predpokladem pro moZnost pfrikrocit k dalSim naroc-
néjSim pokusitim in vitro, zejména k somatické hybridizaci a ke genovym
manipulacim.

Péstovanim explantati osiky a topold se zabyval jiZ v&tSi pocCet ba-
dateli. Mathes (1964) a Wolter (1968) dosahli jako prvni u ka-
lusovych pletiv Populus tremuloides L. organogenezi, Wintonovi
(1970, 1971) se podartila u P. tremuloides a P. tremula regenerace ce-
lgch stromti z kalusovych pletiv. Podrobné&ji se v poslednich letech za-
byvali organogenezi a mnoZenim osik a topold in vitro zejména Berbee
a kol. (1972), Venverloo (1973), Chalupa (1974, 1975, 1979,
1981, 1983), Whitehead a Giles (1977), Thompson a Gor-
don (1977), Christie (1978), Lubrano (1981), Nkanka (1981),
Rosu a kol. (1984) aj.

V tomto sdé&leni jsou uvedeny vysledky, kterych jsme v poslednich
letech doséhli p¥i naSich pokusech s péstovanim a mnoZenim osik a to-
poldl pomoci explantdtovych kultur p&stovanych in vitro.
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MATERIAL A METODIKA

Jako material pro zalozeni kultur byly pouzivany explantaty odebrané ze se-
menac¢kt nebo dospélych stromut. Pri pouziti semenacktt (1—3letych) byly jako
prvotni explantaty pouzivany vrcholové spicky letorostt a kratké nodalni segmenty
pryth. Pri pokusech s dospélymi stromy slouzily jako vychozi material obvykle
vrcholové $pi¢ky a nodalni segmenty prytu vypéstovanych ze segmentt odfiznu-
tych kotrent. Nodalni segmenty, dlouhé 1—2 cm, obsahujici 1—3 axilarni pupeny,
byly odlistény a sterilizovany v roztoku chloridu rtufnatého (0,1—0,3 %) po dobu
20—30 minut. Po sterilizaci byly segmenty trikrate omyty ve sterilni destilované
vod? a umistény na agarové zivné médium. i

Explantaty byly odebirany ze stromu rostoucich v okoli VULHM Jiloviste-
-Strnady. Bylo pouzito materialu vypéstovaného a identifikovaného Dr. Spal-
kem. U topolu bylo pracovano s Populus nigra L. var. typica, s Populus eurame-
ricana (Dode) Guin. cv. ‘Robusta’ a s Populus alba L. U osiky bylo pracovano s Po-
pulus tremula L. (diploidni) a s hybridy Populus tremula X P. tremuloides. P. tre-
mula X P. alba a P. tremula X P. tremula. U kazdého druhu dreviny byly zalo-
zeny kultury od 10—15 stromu. Kultury byly pasazovany kazdych 4—5 tydnu.

Kultury byly péstovany jednak v klimatizacnich ristovych komo-
rach Conviron (EF-7H) za Kkontrolovanych vnéjSich podminek pfi teplo-
té 25°C (ve dne) a 20 °C (v noci) pti 16hodinové fotoperiodé pti intenzite
osvétleni 5—10 kiloluxli. Zaroveii byly kultury péstovdny i za pokojové
teploty pohybujici se v rozmezi od 20 do 30°C na stojanech se zafivko-
vym osvétlenim, za nepfetrzitého osvétleni a intenzité 4—5 Kkiloluxi.

Rliznd agarova Zivnd média byla testovdna se ztetelem na stimu-
laci rastu kultur a moZnosti dosahnout vysokého koeficientu mnoZeni.
V prevainé vétSiné bylo pracovano s chemicky definovanymi Zivnymi
médii, jejichZ sloZeni je reprodukovatelné. Chemické sloZeni péti Zivnych
médii, kterd byla nejCast&ji pouZivana pro péstovani kultur a kterva se
nejlépe osvédcila, je uvedeno v tabulce I.

Zivna média byla zpevnéna pomoci Difco Bacto agaru v koncentraci
6—7 g.171l. Jako zdroj uhliku byla ve v&t3ing pFipaddi pouZita sacha-
roza v koncentraci 20—30 g .171. Agarova Zivna média byla sterilizovadna
autoklavovanim pfi teploté 121 °C po dobu 20 minut.

Z ristovych hormont byl ze skupiny cytokinin@ testovan tucinek
6-furfurylaminopurinu (kinetin) a 6-benzylaminopurinu (BAP), a to
v koncentracich 0,1—5,0 mg.1"!. Ze skupiny auxint bylo pracovano
s kyselinou naftyloctovou (NAA) a kyselinou indolylméselnou (IBA),
které byly zkouSeny v koncentracich 0,05—5,0 mg.1"1. Celkem bylo
testovano pfes 80 rznych kombinaci Zivnych médii, u kazdé kombinace
bylo pracovano se 40—50 barikami.

Pryty zakotenéné v Zivném médiu byly pfesazeny do kontejnerii ob-
sahujicich nesterilni smés raseliny, ntidy a perlitu (1:1:1 v/v/v) a byly
péstovdny za vysoké relativni vzdusné vlhkosti (90—100 %) po dobu
2—3 tydnit. VzduSna vlhkost byla postupné sniZovdna aZ na normalni
hodnoty okolniho vzduchu. Po nékolikatydennim péstovani sazenic za
venkovnich podminek na stinéném misté byly sazenice vysazeny na
venkovni plochy a byl sledovan jejich dalsi riast. Pro kazdy druh bylo
vypéstovano nékolik desitek aZ nékolik stovek rostlin.

VYSLEDKY
ROZMNOZOVANI OSIKY (POPULUS TREMULA L. IN VITRO

P#i naSich Setfenich jsme se zabyvali mnoZenim osikv jednak vpo-
moci organovych kultur, jednak pomoci kalusovych kultur. Oba dva ty»y
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I. Slozeni pouzitych meédii. — Composition of used nutrient media

WS GD MS BTM WPM
mg.1-1

KNOj; 170 1000 1900 190 —
NH4NOs 50 — 1650 165 400
CaCl:.2H:20 — 150 440 44 96
Ca(NO3)2.4H20 425 — — 640 556
(NH4)2S04 - 200 —_ 240 —
Na2S0, 425 — — = _
K2SO4 — - — 860 990
KCl 140 300 — = —
MgS0,4.7H20 764 250 370 370 370
KH:PO, == — 170 170 170
NaH:PO,;.H20 35 90 — — =
NaHPO. — 30 - — -
Na:EDTA } Fe:55 | 37,3 37,3 37,3 37,3
FeS0O,.7H20 = 27,8 27,8 27,8 27,8
H3BO3 3.2 3,0 6,2 6,2 6,2
MnSO,.4H-0 9,0 10,0 22,3 22,3 22,3
ZnS04.4H-0 3,2 3,0 86 | 8,6 8,6
KJ 1,6 0,75 0,75 0,15 —
Na:Mo0,.2H20 — 0,25 0,25 0,25 0,25
CuS04.5H:20 — 0,25 0,25 0,25 0,25
CoCls. 6H20 . 0,25 0,02 0,02 =
myo-Inositol 10,0 10,0 100,0 100,0 100,0
Thiamin HCI 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Nikotinova kys. 0,5 0,1 0,5 0,5 0,5
Pyridoxin HCI 0,1 0,1 0,5 0,5 0,5
Glycin 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Glutamin 2,0 2,0 5,0 2,0 2,0

kultur byly p&stovany na agarovych Zivnych médiich. Rychlého mnoZeni
osiky bylo dosaZeno pomoci organovych kultur.

MnoZeni osiky pomoci orgdnovych kultur

MnoZeni pryta osiky. Krdatké nodalni segmenty byly po ste-
rilizaci umistény vertikalng na agarové Zivné meédium. V kratké dobeé
béhem 10—15 dnfi vyra8ily axilarni pupeny a b&hem 4—5 tydni se pro-
dlouZily do délky n&kolika centimetrii. Vzniklé pryty byly opét roztezany
na nodalni segmenty a umistény na Cevstvé Zivné meédium. Po druhé,
popF. tfeti pasazi se vyvinula vicevrcholova kultura, kterd se intenzivne
dile mnozila. Z této vicevrcholové kultury byly odebirdny del3i pryty
na zakofenéni a zbytek byl pouZit pro dalSi mnoZeni.

.
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Organové kultury osiky nejlépe rostly a mnoZily se na modifikova-
ném MS médiu (tabulka I). RovnéZ na Zivnych médiich BTM a WPM bylo
dosaZeno dobrého ristu osiky. VétSina klond osiky vykazovala nejlepsi
rist na MS médiu. U nékterych klond (zejména u hybridd P. tremula X
X P. alba) bylo vSak dosaZeno rychlejsSiho rstu a mnoZeni kultur v po-
Cate¢nich stadiich na WPM. Po dosaZeni stadia vicevrcholové kultury
bylo mnohdy vyhodné pFfenést kulturu na MS médium, kde rist a mno-
Zeni pokracCovalo rychlym tempem. Vzhledem k vy35imu obsahu dusiku
v MS médiu byl rist kultur vétSinou rychlejsi a bujné&jsi na MS médiu
nez na WPM.

Rist a vyvin kultur znacné zavisel na koncentraci a poméru exo-
gennich ristovych hormond v agarovém médiu. PFi nizké koncentraci
cytokininu v Zivném médiu (BAP 0,1 mg.1"1) a vysS§i koncentraci au-
xinu (NAA 0,2 mg.171) axilarni pryty rychle rostly, avSak jejich celkovy
pocet byl maly. JestliZe Zivné médium obsahovalo vy38i koncentraci cy-
tokininu neZ auxinu (BAP 0,2—0,6 mg.1"1, NAA 0,1 mg.1"1) byl stimu-
lovan rychlejSi riist vétSiho pocCtu pupent. PFi vyS85i koncentraci cytoki-
ninu v Zivném médiu (BAP 2,0—5,0 mg.171) a nizké koncentraci auxinu
(IBA 0,05 mg .11} byl stimulovan rist ¢etnych axilarnich prytd a bylo
indukovano i vytvareni a rist adventivnich prytd. Délkovy rist prytid
byl vSak pri vySSi koncentraci cytokininu znacné omezen. Se stoupajici
koncentraci BAP stoupal celkovy pocCet prytl,, avSak zmen3ovala se je-
jich délka.

1. Mnozici se vicevrcholova organova kultura osiky (Populus tremula L.). — Multiple
shoot culture of Populus tremula L.

2. Pryt osiky (Populus tremula L.) vypéstovany in vitro a zakorenény in vitro v aga-
rovém médiu. — Shoot of Populus tremula L. rooted in vitro in agar nutrient
medium
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Pro rychlé mnoZeni orgdnovych kultur osiky
jsme pouZivali obvykle MS médium obsahujici
niz8i koncentraci cytokininu (BAP 0,2—1,0 mg.
.171) a nizkou koncentraci NAA (0,1 mg.1"1).
Na tomto Zivném meédiu se vyvijel dostatecny
poCet prytd, které se zaroven prodluZovaly.

Pri naSich Setfenich jsme pracovali s 12
exemplari osiky Populus tremula L. (s 2n chro-
mosomy) a s péti hybridnimi klony (P. tremu-
la X P. alba, P. tremula X P. tremuloides, P. tre-
mula X P. tremula). Od vSech téchto Kkloni se
podarilo vypéstovat na uvedenych Zivhym médiich
vicevrcholové kultury, které se rychle mnoZily.

Kultury byly pasdZovany kazZdy meésic, kdy
byly rozdé&leny na 4—8 Casti a pFesazeny na
Cerstvé Zivné médium. Pfi tomto koeficientu mno-
Zeni je moZno b&hem jednoho roku ziskat z jed-
noho ptivodniho explantdtu vice neZ 106 rostlin.

ZakofFenhovani prytt osiky. Pry-
ty dosahujici délky 1—2 cm byly z mnoZici se
kultury odfiznuty a pfesazeny na Zivné médium
obsahujici nizkou koncentraci auxinu, kde byla
indukovédna tvorba kofenfi. Pro zakofetiovani by-
la zkouSena rtizna agarova Zivna média s rfiz-
nymi koncentracemi auxinti a rovnéZ bylo zkou-

i TR S RN S e P

3. Pryt osiky (Populus
tremula L.) vypéstova-
ny in vitro a zakoreneé-
ny v nesterilnim sub-
stratu za vysoké vzdus$-
né vlhkosti. — Shoot
of Populus tremula L.

Seno zakofeiiovani v nesterilnim substratu.

Vytvareni korent u pryti pfesazenych na
agarova Zivna meédia bylo nejlépe stimulovano
na mineralné slab3ich Zivnych médiich. Zakote-
fovani pryti nejlépe stimulovaly NAA nebo IBA, a to v koncentracich
0,2—0,5 mg .11, Dobrych vysledk@i pFi zakofefiovani osiky jsme do-
sahli i pouZitim smési téchto auxint (tabulka II). Jak vyplyva z tabulky
IT bylo u vSech Zivnych médii dosaZeno pii pouZiti slabsi koncentrace
auxinfi vysokého procenta zakofené&ni (90—95 % ).

Vytvareni kofenti bylo dosaZeno rovnéZ v nesterilnim substratu (per-
lit nebo smés raSeliny a perlitu) za pferuSovaného mlZeni po pfedchozim
oetfeni prytd stimuldtory (baze prytd byly ponofeny po dobu 24 hodin
do roztoku 80 ppm IBA). Kofeny vytvofené v tomto prostfedi byly tenci
neZz pri zakoferiovdni v agarovém Zivném médiu, avSak rostliny takto
zakofenéné snasely dobfe presazeni do polnich podminek. Procento za-
kofenéni bylo vysoké u klon snadno kofenicich (80—90 %), zatimco
u klonti, které Spatné kofeni, bylo dosaZeno niZSiho procenta zakote-
néni (55—70 %).

Zakotfenéné pryty byly presazeny do kontejneri obsahujicich neste-
rilni substrat (smeés ptdy, raSeliny a perlitu) a byly po 2—3 tydny
péstovany za vysoké relativni vzdud3né vlhkosti (90—100 %), ktera
byla postupn& sniZovédna. Pfi vysoké vzdu$né vlhkosti je moZno doséh-
nout ujimavosti 90—95 %, jak se nam v naSich pokusech podafilo u pre-
vazné vétSiny kloni. JestliZe vSak neni zajiSténa dostatecné vysoké rela-
tivni vlhkost po presazeni rostlin z agaru do.nesterilniho substratu, ztra-
ty mohou byt znac¢né. Nejvhodnéjsi zpisob, jak udrZet vysokou relativni

rooted in  nonsterile
substrate under high
air humidity
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II. Vliv rGzné koncentrace exogennich auxint na kofenéni osiky Populus tremula
(pro kazdou sérii pokusti bylo pouzito vice nez 100 prytu). Jako zZivné médium
byla pouzita 0,5 WPM s 10 g.l1-! 'sacharézy. — The effect of auxin concentration
on in vitro root formation of Populus tremula L. (more than one hundred shoots
was used for each treatment; 0.5 concentration of WPM containing 10 g.1-! of
sucrose was used as agar nutrient medium)

Pouzité auxiny Dosazené zakorenéni

|
mg.1-1 ‘ %
NAA 0,1 + IBA 0,2 92,8
NAA 0,1 + IBA 0,3 92,4 |
NAA 0,2 + IBA 0,1 94,6 |
NAA 0,2 + IBA 0,2 ‘ 96,1

III. Prabéh vyskového rustu stromua osiky Populus tremula L. (vzniklych z téhoz
matei'ského stromu) pri péstovani v klimatizaénich komorach (meéreno 9 stromu).
— The height growth of trees of Populus tremula L. (derived from the same mother
tree) grown in the growth cabinet (9 trees were measured)

Smérodatod | Vyska
Primérnd vyska odchylka
Den + minimalni maximalni
cm
0 2,7 0,1 2,5 2,8
7 5,9 0,1 5,7 6,0
14 11,8 0,4 11,2 12,8
21 21,9 0,6 21,1 22,9
28 32.8 06 32,1 33,9
35 45,1 0,7 44,2 , 46,6
42 59,0 0,7 58,2 ‘ 60,9
49 75,9 0.7 75,1 77,6
56 94,8 0,8 94,1 96,8
63 109,3 1,1 108,1 111,4
70 121,3 1,1 119,6 123,5

vzduSnou vlhkost a dosahnout vysokého procenta ujmuti, je pomoci pre-
ruSovaného mlZeni, kdy na rostliny je periodicky rozpraSovdna jemnd
vodni mlha.

Rlst strom@ vypé€stovanych in vitro. Organové kul-
tury péstované in vitro lze pokladat za geneticky stabilni a 1ze predpo-
kladat, Ze u lesnich drevin mnoZenych pomoci organovych kultur ne-
dochéazi k chromozomovym zménam.

Osiky vypéstované in vitro z téhoZ matefského stromu pomoci orgéa-
novych kultur vykazovaly shodné znaky. Rozdily v pribéhu vysSkového
ristu mezi stromky péstovanymi za kontrolovanych vnéjSich podminek
v ristovych komordch byly malé (tabulka III). VySkovy rist stromkii,
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které po presazeni dosahly ve stejnou dobu vySky 8—10 cm, probihal
v dalSich tydnech témeér stejnou rychlosti, s malymi rozdily. Stromky,
které se pri presazovani opozdily v riastu vlivem poSkozeni kotfenového
systému nebo men8iho poctu vytvorenych korenti, mély ovSem po uply-
nuti urcité doby vysku odliSnou nez stromky, které mély dobfe vyvinuty
korenovy systém neposSkozeny pii presazovani.

Zatimco rozdily v rastu stromka odvozenych od téhoZz matefského
stromu byly prFi péstovani téchto stromk(t v ristovych komordch malé,
pti jejich vysazeni na pokusné venkovni plochy se jejich rtist odchy-
loval vice. Jak je ziejmé z obr. 5, liSily se vySky stromil odvozenych od
téhoZ matefského stromu po nékolikaletém péstovdni o nékolik deci-
metrii. Tyto vySkové diference byly zfejmé zplisobeny jednak nestejné
vyvinutym kofenovym systémem jednotlivych stromki, jednak rozdily
v plidnich, vlhkostnich a vyzivnych pomévech.

Celkoveé lze charakterizovat riist osik vypéstovanych in vitro jako
normalni. Nebyly pozorovany Skody mrazem v zimnim obdobi a nedoSlo
k uhynuti Zadnych stromkti ani v prvé, ani v daldi zimé. Nebyly pozo-
rovany Zzadné ristové ani morfologické aberace. Stromy dosahly na
konci tfetiho vegetacniho obdobi primérné vysSky 316 cm a tlousStky
kminku 25 mm, coZ odpovida stanoviStnim podminkam, ve kterych byly
péstovany.

mm
Kl

25 4
10 A
13
0 1
j
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300
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200+
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4. Stromy osiky (Populus tremula L.) vypéstované in vitro rostouci na venkovni
pokusné plose. — Trees of Populus tremula L., grown in vitro, growing in the field
experimental plot

5. Diference v tlousfce (mm) a vysce (cm) stromu osiky (Populus tremula L.) vy-
péstovanych in vitro z téhoz materského stromu na konci tfetiho vegetaéniho ob-
dobi., — Differences in the tree height (ecm) and the stem diameter (mm) of trees
of Populus tremula L., grown in vitro from the same mother tree, at the end of the
third growing season
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MnoZeni osiky pomoci kalusovych kultur

Rist kalusovych kultur byl stimulovdn nejlépe na modifikovaném
MS médiu, kde jako cytokinin byl pouZit BAP v koncentraci 1 mg.1"!
a jako auxin NAA v koncentraci 2 mg.l 1. Na uvedeném chemicky
definovaném médiu bylo dosaZeno rychlého ristu kalusovych pletiv.
Po umisténi segmenti pryti na Zivné médium se zaCaly kambidlni buiiky
intenzivné deélit a béhem 7—10 dnl se vytvofil makroskopicky viditelny
kalus. Za dal3i 2—3 tydny kalusové pletivo vzrostlo natolik, Ze ho bylo
mozZno rozdélit na nékolik dilii a presadit na Cerstvé médium téhoZ slo-
Zeni, kde proliferace pokracovala. Kalus bylo moZno pasdZovat kaZzdé
3—4 tydny.

Organogeneze byla indukovéana riznou koncentraci a kombinaci cy-
tokininli a auxinti. Vytvafeni prytii bylo indukovdno na Zivnych meédiich
obsahujicich cytokinin, vytvafeni kofent bylo indukovdno na Zivnych
meédiich obsahujicich auxin.

Vytvareni prytd bylo indukovdno na Zivnych médiich obsahujicich
BAP jako cytokinin, a to v koncentracich 0,1—2 mg .1 1. Koncentrace
BAP 0,5—1,0 mg.1"! stimulovala vytvareni pryti nejvice, pfi téchto
koncentracich byly vytvafeny pryty u 30—45 % kalusii. Béhem 2—4
tydnti pryty zvétSily své rozmeéry a dosdhly délky nékolika centimetri.
Pryty vétsi délky byly odfiznuty a presazeny na Zivné médium obsahujici
nizkou koncentraci auxinu (NAA 0,2—0,4 mg.171), kde se behem tii
tydnd vytvorily koreny. Poté byly zakoFenéné pryty presazeny do ne-
sterilniho substratu a daldi postup péstovani byl stejny jako u rostlin
vypéstovanych z organovych Kkultur.

I kdyZ je moZno dosdhnout mnoZeni osiky pomoci kalusovych kul-
tur, koeficient mnoZeni je nizky, nesrovnatelné nizsi nez pfi mnoZeni
pomoci orgdnovych kultur. Rovnéz lze oCekdavat, Ze geneticka stabilita
je lépe zachovavédna pri pouZiti orgdnovych kultur. Z téchto dbvodl lze
doporucit pro mnozZeni osiky in vitro jako nejvhodné&jSi metodu mno-
Zeni pomoci organovych kultur. MnoZeni pomoci kalusovych kultur bude
prichdzet v tvahu zrejmé jen ve specidlnich pfripadech. Pryty regene-
rované z kalusovych kultur je moZno rychle mnoZit pomoci organovych
kultur.

ROZMNOZOVANI TOPOLU IN VITRO

Pri naSich Setfenich jsme dosahli rychlého mnoZeni topold in vitro
jednak organovymi Kkulturami, jednak kalusovymi Kkulturami.

MnoZeni topolli orgdnovymi kulturami

MnoZeni prytd topold. Jako vychozi explantdty jsme po-
uzili kratké nodalni segmenty nebo vrcholové S$picky rostoucich pryta.
Po umisténi na vhodné zivné médium zac¢nou se béhem 3—5 tydnl vytva-
Fet na bazi segmentl Cetné adventivni pupeny, které se postupné prodlu-
Zuji a rovnéZz axilarni pupeny se prodlouZi v nové pryty. Postupné se
vytvorl vicevrcholovda mnoZici se Kkultura, kterou je moZno rozdélit na
veétsi pocCet Casti (4—10) a pfesadit na Cerstvé Zivné médium stejného
sloZeni, kde proliferace pokracCuje. Adventivni pupeny a pryty vznikaji
mnohdy i u listd, které jsou ve styku s agarovym médiem.
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Ze zkouSenych Zivnych médii byl rlist a mnoZeni kultur stimulovan
nejlépe u Populus nigra a P. euramericana na modifikovaném MS mé-
diu, u P. alba jsme dosahli rychlého mnoZeni pfi pouZziti WPM. Indukce
adventivnich pupenti a jejich prodluZovani v pryty byla znacné zavisla
na koncentraci cytokininu v Zivném médiu a na vzdjemném poméru cy-
tokininu a auxinu. Vy35i koncentrace cytokininu (BAP 1,0—5,0 mg.171)
stimulovala vytvareni velkého pocCtu adventivnich pupenfi, jejich dalsi
rist byl vS8ak pri vy88ich koncentracich cytokininu pomaly. NiZ§i kon-
centrace cytokininu (BAP 0,2 mg.1"!) a souCasna pfitomnost auxinu
v Zivném médiu (NAA 0,1 mg.1"1) stimulovala vytvateni vétSiho podltu
adventivnich pupenii a soucasné byl i stimulovan riist osy pupent. PFi
nizké koncentraci cytokininu (BAP 0,1 mg.1"1) a vy38i koncentraci
auxinu (NAA 0,2 mg.1"1) bylo stimulovdno vytvareni adventivnich pu-
penti a rychlé prodluzovani jejich osy.

MnoZici se kultury byly péstovany na tomtéZ Zivném meédiu obvykle
Ctyfi tydny, poté byly rozdéleny na vétSi pocCet Casti (5—10) a byly pfre-
sazeny na Cerstvé médium, kde jejich proliferace pokracovala.

Zakoifeliovani prytd topold. Pryty dlouhé 1—2 cm byly
odfiznuty z mnoZici se kultury a umistény vertikdlné na modifikované
GD médium nebo na WPM cbsahujici nizkou koncentraci auxinu (IBA
0,1—0,3 mg.1"1). Béhem 10—14 dnl po umisténi na toto Zivné médium
se u 95—100 % prytt vytvorily na bazi pryti kofeny, které se v dalSim
tydnu dale prodlouZily. Zakotenéné pryty byly pFesazeny do nesterilni
smési raSeliny, pldy a perlitu, kde byly péstovany za vysoké vzdu$né
vlhkosti po 2—3 tydny. PFesazeni z agarového média do nesterilniho

6. Mnozici se vicevrcholova organova kultura topolu Populus nigra 1. var. typica.
— Multiple shoot culture of Populus nigra L. var. typica

7. Mnozici se vicevrcholova organova kultura topolu Populus euramericana (Dode)
Guin. cv. 'Robusta’. — Multiple shoot culture of Populus euramericana cv. 'Robusta’
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8. Topol Populus euramerica-
na (Dode) Guin. cv. 'Robusta’
vynéstovanv in vitro rostouci
v nesterilnim substratu. —
Tree of Populus euramerica-
na cv. 'Robusta’” grown in
vitro. after transplanting into
soil

substratu prezilo 95—100 % rostlin a po-
kraCovalo v ristu. VzduSna vlhkost byla
postupné snizovdna na normalni hodnoty
a po otuZeni byly rostliny vysazeny na ven-
kovni plochy.

U Populus nigra a P. euramericana
bylo rovnéz dosazeno vysokého procenta za-
kotenéni (90—95 %) po presazeni pryti do
res:eviiniho substratu (vaSeliny a perlitu
1:1), kde byly po 3—4 tydny péstovany za
vysoké refativni vzdusné vihkosti.

Rist stromi vypéstovanych
in vitro. Topoly vypéstované in vitro
a pestované za ptiznivych vnéjSich podmi-
nek v ristovych komorach (pri denni teplo-
té 23°C, nocni teploté 18°C, 75% relativni
vzduSné vihkosti, pri 16hodinové ifotope-
riodé a in‘enzité osveétleni 2) kiloluxi) pri-
ristaly denné o nékolik milimetrd (tabul-
ka IV).

Rozdily v pribéhu vySkového ristu mezi
stromky regenevovanymi z téhoZ matetského
stromu byly malé (tabulka IV). Tvar a ve-
likost listi v8ech stromki regenevovanych

z téhoz matetského stromu byly podobné, ménily se oviem znatné s vé-
kem. Listy vzniklé napt. v pocCateCnich stadiich vySkového rhistu byly

IV. Pruabéh vyskového

rastu stromi topolu Populus euramericana cv.

'Robusta’

(vzniklych z téhoz materského stromu) pii péstovani v klimatizaénich komorach
(méreno 8 stromu). — The height growth of trees of Populus euramericana cv.
‘Robusta’ (derived from the same mother tree) grown in the growth cabinet (8 trees

were measured)

Smérodatna Vyska
Pramérna vyska odchylka
Den | 4 minimalni | maximalni
cm

3,3 0,1 3,1 ! 3,5

7 5,9 0,4 5,4 | 6.8

14 9,7 0,6 8,6 l 10,9

21 15,6 0,7 14,5 ‘ 16,9

28 22,9 ! 0,8 21,6 ; 24,7

35 30,3 , 0,7 29,1 31,6
42 | 38,6 0,8 37,6 40,2 |
49 a3 0.8 46,1 85
56 56,4 ! 1,0 55,0 | 58,5 E
63 66,4 1,0 65,0 \ 68,6 !
70 76,7 | 1,1 E 75,3 ! 78,8 !
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9. Topol Populus euramericana (Dode) Guin. cv. ‘Robusta’ vypéstovany in vitro
rostouci na venkovni pokusné plose. — Tree of Populus euramericana cv. 'Robusta’
grown in vitro, growing in the field experimental plot

10. Diference v tlousfce (mm) a vysSce (ecm) stromu topolu [Populus euramericana
(Doda) Guin. cv. ‘Robusta’] vypéstovanych in vitro z téhoz materského stromu na
konei tretiho vegetaéniho obdobi. — Differences in the tree height (cm) and the
stem diameter (mm) of trees of Populus euramericana cv. 'Robusta’ grown in vitro
from the same mother tree, at the end of the third growing season

mensi a mély i jiny tvar nez listy vzniklé v dobg&, kdy stromky dosdhly
vySky 50—60 cm.

Rovnéz vySkovy rlist stromkéi vysazenych na pokusné ploSe probi-
hal normélné. VSechny vysazené stromky se ujmuly a béhem prvniho
i druhého zimniho obdobi nedo$lo k thynu Zadného stromku. Na konci
tretiho vegetacniho cbdobi dosdhly stromky PoOpulus euramericana cv.
'Robusta’ primérné vysky 270 cm a tlouStky kminku (ve vySce 5 cm nad
zemi) 22, 4 mm. VySkovy rist stromkl pochdzejicich z téhoZ matefského
stromu byl podobny, diierence ve vySce vSak existovaly (obr. 10). Byly
ztejmé zplsobeny rozdily ve vyvinu Kkofenového systému po zasazeni
a rozdily v padnich a vlhkostnich podminkach.

MnoZeni topold pomoci kalusovych kultur

Organogeneze byla u neorganizované rostoucich kalusovych pletiv
indukovdna rfiznou koncentraci a kombinaci auxint a cytokinint. Bylo
pouzito jednak modifikované Wolter-Skoogovo médium (WS), jednak
modifikované MS médium. Neorganizovaneé rostouci kalus byl presazen
na obé tato Zivnd média obsahujici rtizné koncentrace NAA a BAP. Na
obou Zivnych médiich doSlo k organogenezi, vytvareni kofenl a pryti.
Vytvareni pryti bylo indukovano cytokininem (BAP), vytvateni kofent
bylo stimulovdano auxinem (NAA). Na médiich neobsahujicich ani cyto-
Kinin, ani auxin nebyly vytvafeny Zadné pryty, v menSim pocCtu ptipadi
byly vytvafeny kofeny. Modifikované WS médium podporovalo 1épe vy-
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V. Vliv NAA na vytvaini kofenu u kalusu Populus euramericana ov. 'Robusta’ (pri
péstovani na WS médiu). — The effect of NAA on the root formation from callus
tissue of Populus euramericana cv. 'Robusta’

Koncentrace Pocet kalust s kofeny Pocet korent u kalusu

NAA

mg.1"1 ks 9% X+s
0,0 8 16 2,1 +1,3
0,2 38 76 4,6 + 1,8
0,4 42 84 52 + 2,1
0,8 32 64 34 4+ 1,5
1,0 31 62 2,8+ 1,3
2,0 9 18 1,6 + 0,7
5,0 ! 2 1,0 + 0,0
10,0 ! 1 , 2 1,0 + 0,0

tvafeni kofenti nezZz MS médium, naopak vytvareni prytd bylo intenziv-
néjsi na modifikovaném MS médiu.

U Populus euramericana cv. 'Robusta’ rizné koncentrace NAA v meé-
diu stimulovaly v rizné mire vytvareni korenl (tabulka V). Ve zkouS3e-
ném rozmezi byl nejvétsi poCet kofent vytvoren na modifikovaném WS
médiu s koncentraci NAA 0,4 mg .1-1. VySsi koncentrace NAA (2—10 mg .
.171) vytvareni korenti nestimulovaly a pokud se kofeny vytvofily, byly
kratké. Tvorba koreni byla indukovana jak u kalusli péstovanych na
svétle, tak u kalusti rostoucich ve tmé. Koreny byly vytvareny v kratkeé
dobé po umisténi neorganizované rostoucich kalusovych pletiv na Ziv-
né médium. Makroskopicky viditelné kofeny se vytvarely béhem 10 aZ
14 dnl po umisténi kalusu na agarové médium a béhem dalSich 2—3 ty-
dnil dosahly délky nékolika centimetrti. U kazdého kalusu vzniklo ob-
vykle 2—6 korent. Kofeny rostly rychleji, jestliZe byly na povrchu nebo
nad povrchem agarového média. Kofeny rostouci v agarovém médiu ne-
mély jemné kofenové vlaSeni a byly krat$§i. Na Zivnych médiich bez cy-
tokinindi, obsahujicich pouze auxin, byla pozorovana pouze tvorba Kko-
Fent, pryty se nevytvarely v Zddném pfipadé.

Vytvareni listd a prytd bylo u neorganizované rostoucich kalusovych
pletiv indukovano cytokininy a smeési cytokinin@ a auxini. PFitomnost
auxinu v Zivném médiu tvorbu prytl podporovala, byla-li jejich kon-
centrace nizka. Pri vyS88i koncentraci plisobila pritomnost auxinu na vy-
tvareni listi a prytd vétSinou inhibi¢né. Organogeneze byla indukovédna
pri pouZiti cytokininti v dosti Siroké koncentraci (tabulka VI). JiZ vel-
mi nizkd koncentrace cytokininti (BAP 0,05 mg.1"1) stimulovala vy-
tvareni prytl. Se stoupajici koncentraci stoupalo také procento kalusi,
u nichZ se vytvorily pryty a stoupl i pocet u kalusu vytvofenych pryta.
Pryty vSak byly pri vy88ich koncentracich cytokininu tenci a krat$i neZ
pfi nizkych koncentracich. U kalusovych pletiv pé&stovanych na Zivnych
meédiich neobsahujicich ani auxin, ani cytokinin pryty nevznikaly. Na
v8ech meédiich obsahujicich cytokinin a postradajicich auxin byla indu-
kovana tvorba prytd, jestliZe kalusovd pletiva byla pé&stovana pfi vySsi
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11. Vytvareni kofent u neorganizované

rostouciho kalusového pletiva topolu
Populus euramericana (Dode) Guin. cv.
'Robusta’. — Root formation from callus

tissue of Populus euramericana cv. 'Ro-
busta’

12. Vytvareni pryti u neorganizované rostouciho kalusového pletiva topolu Populus
euramericana (Dode) Guin. cv. '‘Robusta’. — Shoot formation from callus tissue of
Populus euramericana cv. 'Robusta’

svételné intenzité. U kalusovych pletiv péstovanych v temnoté se na Ziv-
nych médiich s nizkou koncentraci cytokininu (BAP 0,05—0,1 mg.171)
nevytvarely pryty, ale kofeny. Z téchto vysledkl je zfejmé, Ze svétlo
ma znacny vyznam pro organogenezi a miize rozhodnout o druhu orgéanu,
ktery je vytvaren.

Regenerace celych rostlin byla dosaZena po zakorenéni prytl od-
Fiznutych z kalusovych pletiv. Pro tvorbu kofenii je vhodné mineralné
chud8i médium, jako je napf. WS nebo WPM, které jsme pouZivali v pii-
vodni nebo polovi¢ni koncentraci. Pri zakoferiovani prytli bylo dosaZeno

VI. Vliv BAP na vytvareni pryti u kalust Populus euramericana cv. 'Robusta’ (pii
péstovani na MS médiu). — The effect of BAP on the shoot formation from callus
tissue of Populus euramericana cv. 'Robusta’

Kong;nlgracc Pocet kalusu s pryty Pocet pryta u kalusu
mg.1-1 ks % X+
0,00 0 0 -
0,05 32 64 3,4 4+ 1,6
0,15 41 82 48 + 2,1
‘ 0,30 43 86 6,4 - 2,6
0,70 40 80 6,9 + 2,7
2,00 36 72 6,0 + 3,0
5,00 36 72 6,8 + 3,5
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nejlepsich vysledkl p¥i pouZiti NAA nebo IBA jako auxint, a to v kon-
centracich 0,1—0,5 mg.1-1. Od¥iznuté pryty zakorenily i v nesterilni
smeési raSeliny a perlitu.

DISKUSE

Jak ukazaly dosavadni pokusy, je mozZno u topoll i osiky dosahnout
regeneraci rostlin jednak pomoci orgdnovych kultur, jednak pomoci ka-
lusovych kultur. MnoZeni osiky a topoll je znacné rychlejSi a snadnéjsi,
jestlize tyto druhy rozmnoZujeme pomoci orgdnovych Kkultur. Regenera-
ce rostlin z kalusovych pletiv neni mnohdy bez problémii a dosaZeny
koeficient mnoZeni je pfi tomto zptsobu mnoZeni pomérné nizky. Tento
zpisob regenerace, ktery byl pouZivdn v pocatecnich tdobich pokusit
(Winton 1970, 1971, Berbee a kol. 1972, Chalupa 1974), je
ovSem diileZity pro ziskadni rostlin z bunécnych kultur a z neorganizo-
vaneé rostoucich pletiv. JestliZe se podarli indukovat organogenezi u ne-
organizovaneé rostoucich kalusovych pletiv a vypéstovat pryty, je snadné
potom tyto pryty dale rychle mnoZit pomoci organovych kultur. Mnozeni
pomoci organovych kultur lze poklddat za vyhodné i z hlediska gene-
tické stability kultur.

Koeficient mnoZeni prytd je pfi pouZiti organovych kultur znacné za-
visly na koncentraci exogennich cytokinint v Zivhém médiu. Koncentra-
ce cytokininu a vzdjemny pomeér cytokininu a auxinu v Zivném meédiu
ma rozhodujici vliv na Cetnost vytvareni prytd a na jejich dalSi vyvin.
Podle cile, ktery sledujeme, je tfeba volit i nejvhodnéjSi koncentraci
a vzajemny pomeér rastovych hormont v Zivném médiu.

Vytvareni kofentl je moZno u topold a osik dosahnout bud technikou
in vitro, nebo lze zakofenit pryty vypéstované in vitro jako Fizky v sub-
stratu za vysoké vzdudné vlhkosti (Chalupa 1975). Tento druhy zpt-
sob zakofefiovani je vhodny zejména u snadno kotenicich klon@. PFi za-
kofefiovani pryti primo v substratu je celkova pracnost vynaloZena na
vypéstovdni sazenice niZSi, nebot odpadd nékolik manipulaci s pryty.

Rist stromkiéi vypéstovanych in vitro z téhoz matefského stromu
probihal u naSeho materidlu u vSech jedinct podobnég, zejména u sazenic
péstovanych za kontrolovanych vnéjSich podminek v klimatizaCnich ko-
morach. Na venkovnich pokusnych plochdch se rozméry téchto stromi
jiZ odchylovaly ve vétSim meéritku, ztejmé jako disledek odchylného vy-
vinu kofenového systému po pfesazeni a vlivem mensSich rozdild v pld-
nich a vlhkostnich podminkach. Znacnéa variabilita ve vySce stromi te-
hoZz klonu, kterou Lester a Berbee (1977) zjistili u topoll roz-
mnozZenych z Kkalusovych kultur, nebyla u naSeho materidlu pozoro-

vana.
Doslo dne 12. 3. 1985

Literatura

BERBEE, F. M. — BERBEE, J. G. — HILDEBRANDT, A. C.: Induction of callus
and trees from stem tip cultures of a hybrid poplar. In vitro, 7, 1972, s. 269

BONGA, J. M. — DURZAN, D. J. (ed.): Tissue culture in forestry. The Hague -
- Boston - London, 1982

BROWN, C. L. — SOMMER, H. E.: Vegetative propagation of dicotyledonous tre=s.
In: Bonga, J. M. — Durzan, D. J. (ed): Tissue culture in forestry. The Hague -
- Boston - London, 1982, s. 109-149

798 LeEsSNICTVI — 1985



GRESSHOFF, P. M. — DOY, C. H.: Development and differentiation of haploid
Lycopersicon esculentum (tomato). Planta, 107, 1972, s. 161-170

CHALUPA, V.: Control of root and shoot formation and production of trees from
poplar callus. Biol. Plant., 16, 1974, s. 542-546

CHALUPA, V.: Induction of organogenesis in forest tree tissue cultures. Commun.
Inst. For. Cechosl., 9, 1975, s. 39-50

CHALUPA, V.: Tkanové kultury lesnich dievin. Studijni informace — Lesnictvi,
1975, ¢é. 2, s. 1-84

CHALUPA, V.: In vitro propagation of some broad-leaved forest trees. Commun.
Inst. For. Cechosl., 11, 1979, s. 159-170

CHALUPA, V.: Clonal propagation of broad-leaved forest trees in vitro. Commun.
Inst. For. Cechosl., 12, 1981, s. 255-271

CHALUPA, V.: Micropropagation of conifer and broadleaved forest trees. Commun.
Inst. For. Cechosl., 13, 1983, s. 7-39

CHRISTIE, C. B.: Rapid propagation of aspens and silver poplar using tissue culture
techniques. Int. Plant Prop. Soc. Proc., 28, 1978, s. 256-260

LESTER, D. T. — BERBEE, J. G.: Within-clone variation among black pobnlar trees
derived from callus culture. For. Sci., 23, 1977, s. 122-131

LUBRANO. L.: Micropropagation du peuplier. Proc. Collogue Intern. sur la cul-
ture ,,in vitro“ des essences forestiéres, Fontainebleau, 1982, s. 81-86

MATHES, M. C.: The in vitro formation of plantlets from aspen tissue. Phyton,
21, 1964, s. 137-141

MURASHIGE, T. — SKOOG, F.: A revised medium for rapid growth and bio-
assays with tobacco tissue cultures. Physiol. Plant., 15, 1962, s. 473-497

NKANKA, B.: Obtention de plantules a partir de bourgeons adventifs sur feuilles
de peuplier (‘Serotina de champagne’ — ‘I 214’) cultivés in vitro. Proc. Collogue
Intern. sur la culture ,in vitro* des essences forestiéres, Fontainebleau, 1931, s.
236-245

ROSU, A. — IORDAN, M. — BREZEANU, A. — GRIGORESCU, A.: Multiplicarea
clonala prin culturi de meristem a arborilor maturi de Populus X euramericana
cv. Robusta R 16. Rev. Padurilor, 99, 1984, s. 125-127

THOMPSON, D. G. — GORDON, J. C.: Propagation of poplars by shoot apex culture
and nutrient film technique. TAPPI, 1977, s. 78-82

VENVERLOO, C. J.: The formation of adventitious organs. I. Cytokinin-induced
formation of leaves and shoots in callus cultures of Populus nigra L. ‘Italica’. Acta
Bot. Neerl., 22, 1973, s. 390-398

WHITEHEAD, H. C. M. — GILES, K. L.: Rapid propagation of poplars by tissue
culture methods. N. Z. Jour. For. Sci., 7, 1977, s. 40-43

WINTON, L. L.: Plantlets from aspen tissue cultures. Science, 160, 1968, s. 1234-
-1235

WINTON, L. L.: Shoot and tree production from aspen tissue culture. Amer. Jour.
Bot., 57, 1970, s. 904-909

WINTON, L. L.: Tissue culture propagation of European aspen. For. Seci., 17, 1971,
S. 348-350

WOLTER, K. E.: Root and shoot initiation in aspen callus cultures. Nature, 219,
1968, s. 509-510

WOLTER, K. E. — SKOOG, F.: Nutritional requirements of Fraxinus callus cul«
tures. Amer. Jour. Bot., 53, 1966, s. 263-269

XANYNA, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovi§té - Strnady).
PasmHoxceHue ocunb (Populus tremula L.) w tononeit (Populus nigra L., P. alba L.,
P. euramericana /Dode/ Guin.) uH BMTPO UM POCT AepeBbes, BO3HUKWMX WH BUTPO.
Lesnictvi, 31, 1985 (9) : 785-802.

OnbIThl N0 Pa3MHOXEHWIO 3TUX KYAbTYp MNPOBOAMNM Kak C MOMOLLbI OPraHoBbIX,
Tak WM KanycHbix KynbTyp. KynbTypbl Bbipaumeanu npu 25°C guem u 20 °C Houblo B 16-ua-
COBOW (DOTONEPUOA C MHTEHCUMBHOCTbIO oOCBeuweHUs 5— 10 KWMNONOKCOB, Ha 5 XUMMUUECKUX
06pa6oTaHHbIX araposblix NUTaTeNbHbIX Cpeaax, CoCTaB KOTOPbIX NpUBOAUTCS B Tabn. |.

Y oCWH W TOnonei AOGMANCH BbLICOKOro KOIMMUUMEHTa PasMHOXEHUS C NOMOUbIO
OpraHoBbIX KYNbTyp, KOTOpble Ayuule BCEro pPa3MHOXanucb Ha MoauduuuposaHHoi MS
cpege u Ha WPM (Ta6n. 1). M3 TECTUPOBaHHbIX LUTOKWUHUHOB CaMbiM 3(PMEKTUBHLIM OKa-
3ancs 6-6eHsun-amuHonypud (BAP). Jlyuwue ero KOHUEHTpauuu, CTUMyAWpylulMe pocT
W pasMHOXEHWe OpraHoBbix KynbTyp, coctasasiot 0,2—10 wmr.n~! M3 aykcuHOB ux
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6bICTPOE pa3MHOXEeHUe CTuMynuposanu, rnasHoe, NAA u IBA B HM3KOW KOHUEHTPauuu
(0,1 Mr.n-1),

Mo6ern okopeHsnucb nM60 NO TEXHWKE WH BUTPO Ha arapoBoi cpeae co cnaboi
KOHUEHTpauuei aykCuHa, nNMbo B HECTEpUNbHOM cy6CTpaTe NpU BbICOKOW OTHOCHUTENbHOM
BNaXHOCTU BO3ayxa. OKOpeHeHWe BbICOKOE Yy BCex apeBecHbix Bugos (90— 100 %p).

Mocne 3akanku Bblpall€HHble WH BUTPO AEPEBbS BbICAXWBaNW Ha OTKPbITbIE ONbITHblE
yuaCTku, rae B TeueHue 3 neT npocnexusanu 3a ux poctoM. OH npoTekan HOpManbHO.
Hu B nepebiii, HU BO BTOPOW 3UMHMUE NEpUOAbl OTMUPaHUS AEPEBbEB He OTMeueHo. B koHue
TpeTtbero nepuoaa BereTauuu 3TU AepeBbsi UMENU 3HauuTenbHble pasMmepbl. Poct nepe-
BbEB, BbIPallEHHbIX W3 OAHOro MaTEepUHCKOro pepesa, 6bin y BCex ocobeil NOAOGHbBIN.
B koHue 3-ro nepuoaa BeretauuMM MX pa3mMepbl PasHWUAKCb, UTO AaHO, NO-BUAUMOMY,
OTKNOHEHUSIMM B Pa3BUTUM KOPHEBOW CUCTEMbI NOCNe nepecajku, a TakxkKe HeBOoNbUMM
Pa3NMUMSMHK B NOUBEHHbIX U BOAHbIX YCNOBUSX.

Cenekuun necHblXx nopoa; KynbTypbl OpraHoB; CTUMYNATOPbl; OKOPEHEHWEe OTNpPbICKOB

CHALUPA, V. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté-Strna-
dy). In vitro propagation of aspen (Populus tremula L.) and poplars [Populus nigra
L., P. alba L., P. euramericana (Dode) Guin.] and the field growth of in vitro pro-
pagated trees. Lesnictvi, 31, 1985 (9) : 785-802.

Aspen and poplars were propagated in vitro by organ culture and by callus
culture. Experiments were carried out with Populus nigra L. var. typica, P. alba
L., P. euramericana (Dode) Guin. cv. 'Robusta’, P. tremula L. (diploid), and with
hybrids of P. tremula X P. tremuloides, P. tremula X P. alba, P. tremula X P. tre-
mula. Cultures were grown under temperature 25°C (day) and 20 °C (night), under
16 h photoperiod of cool white fluorescent light with an illuminance of 5—8 klux.
Cultures were grown on five chemically defined agar nutrient media listed in
table I.

The high multiplication rate of aspen and poplars was achieved by organ
culture. Shoot tips and short nodal segments were used as initial explants. After
the second transfer on a fresh agar medium a multiple shoot culture developed
and was used for further multiplication. From tested nutrient media aspen and
poplar cultures mutiplied rapidly on modified MS medium and on WPM (table I). .
From tested cytokinins, BAP in concentration 0.2 mg— 1.0 mg.1-! stimulated best
the rapid multiplication of organ cultures. Low concentration of IBA or NAA
(0.1 mg.1-1) stimulated growth and multiplication of cultures.

Rooting of shoots excised from proliferating cultures was achieved either in
vitro on agar media containing low concentration of auxin (table II) or shoots
were rooted under nonsterile conditions in substrate under high air humidity.
909/,—1009, of excised shoots rooted within 2—3 weeks. The rooted plants were
transplanted into unsterile soil and after hardening-off they were planted in the
field experimental plots. The growth and development of in vitro propagated trees
was observed and measured for three years.

The growth of all trees planted in the experimental field was rapid and no
signs of abberation was observed. The growth of trees derived from the same
mother tree was similar. Differences in height growth of these trees were caused
mainly by different root development after transplanting and by differences in
soil and moisture.

CHALUPA, V. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovi§té-Sirna-
dy). Vermehrung der Aspe (Populus tremula L.) und der Pappeln [Populus nigra
L., P. alba L., P. euramericana (Dode) Guin.] in vitro und das Wachstum der in
vitro entstandenen Bdume. Lesnictvi, 31, 1985 (9) : 785-802.

Es wurden Versuche mit der Vermehrung von Aspen und von Pappeln einer-
seits mit Hilfe von Organkulturen, andererseits mit Hilfe von Kalluskulturen durch-
gefiihrt. Es wurde mit Populus nigra L. var. typica, P. alba L., P. euramericana
(Dode) Guin. cv. ‘Robusta’, P. tremula L. (diploid) und mit Hybriden P. tremula X
X P. tremuloides, P. tremula X P. alba und P. tremula X P. tremula gearbeitet.
Die Kulturen wurden bei einer Temperatur von 25°C (am Tage) und 20°C (in der
Nacht) bei 16stlindiger Fotoperiode, bei einer Beleuchtungsintensitidt von 5—10 Kilo-
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lux gezilichtet. Die Kulturen wurden auf fiinf chemisch definierten Agar-Nihrme-
dien gezilichtet, deren Zusammensetzung in Tab. I angefiihrt ist.

Bei Aspen und Pappeln wurde ein hoher Vermehrungskoeffizient mit Hilfe
der Organkultur erreicht. Unter den getesteten Nihrmedien vermehrten sich die
Organkulturen am besten auf dem modifizierten MS-Medium und auf WPM (Tab. I.).
Unter den getesteten Zytokininen zeigte 6-Benzylaminopurin (BAP) die hochste
Wirksamkeit. Als bestgeeignete stimulierende Konzentrationen von BAP fiir schnel-
les Wachstum und Vermehrung von Organkulturen erwiesen sich 0,2—1,0 mg.1-1.
Von Auxinen stimulierten die schnelle Vermehrung von Organkulturen besonders
NAA und IBA in niedriger Konzentration (0,1 mg.1-1).

Die Bewurzelung der Triebe wurde entweder mit Hilfe der in vitro-Technik
in den schwache Konzentrationen von Auxin enthaltenden Agar-Nidhrmedien durch-
geflihrt, oder sie wurde im nichtsterilen Substrat bei hoher relativer Luftfeuchtig-
keit erreicht. Es wurde ein hohes Bewurzelungsprozent (90—100%,) bei allen Holz-
arten erreicht.

Nach Abhéartung wurden die in vitro gezilichteten Bdume auf Versuchsflichen
im Gelidnde ausgepflanzt, wo im Verlauf von drei Jahren ihr Wachstum verfolgt
wurde. Das Wachstum der Bdume verlief auf den Flachen im Gelidnde normal.
Weder im ersten noch im zweiten Winterzeitraum kam es zum Absterben von
Bdumen. Am Ende der dritten Vegetationszeit erreichten die Bdume auf den Ver-
suchsflichen bedeutende Dimensionen. Das Wachstum der aus demselben Mutter-
baum gezilichteten Bdume verlief bei allen Individuen &hnlich. Ihre Dimensionen
am Ende der dritten Vegetationszeit waren unterschiedlich, was offenbar die Folge
der unterschiedlichen Entwicklung des Wurzelsystems nach der Umpflanzung und
des Einflusses Kleiner Unterschiede der Boden- und Feuchtebedingungen war.

Zichtung der Waldbdume; Organkulturen; Stimulatoren; Bewurzelung der Triebe
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VODNI REZIM PUDY A SUMARNI VODNI BILANCE DUBOVEHO
A SMRKOVEHO POROSTU VE VEGETACNIM OBDOBI

K. Mraz

MRAZ, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodairstvi a myslivosti, Jilovi§té-Strna-
dy). Vodni rezim pudy a sumdrni vodni bilance dubového a smrkového po-
rostu za vegetaéni obdobi. Lesnictvi, 31, 1985 (9) : 803-816.

Vodni rezim pudy dubového a smrkového porostu na paralelnich plochach
v chlumni oblasti byl studovan na zakladé meéreni saciho tlaku pomoci tenzio-
metra. Popsanou hydropedologickou metodou byla stanovena vodni bilance
téchto porostl, tedy zasoby vody v pludnich profilech, vertikalni tok vody pud-
ni spodinou a z téchto hodnot a ze srazek byla odvozena evapotranspirace.
Dubovy (opadavy) porost umoznuje podstatné vyssi nahromadéni zimni viahy,
takze vstupuje do vegetaéniho obdobi s podstatné vy$si zasobou vody v pudé.
V suchych letnich obdobich dochazi pod dubovym porostem v chlumni oblasti
k silnéj§imu vysouseni pudy nez pod smrkovym porostem se stejnou zasobou
hroubi, zejména ve spodinach. Po velmi silnych srazkach muze dojit pod du-
bovym porostem k silnéjsimu provlhéeni pudy, pokud nejsou pudni spodiny
jesté prilis vysuseny. Vertikalni tok puadni spodinou (méritko produkce dispo-
nibilni vody) je ve svém uhrnu za vegeta¢ni obdobi podstatné vyssi pod du-
bovym porostem, coZ je dano pravé vyssi zasobou zimni vldhy; v suchych ob-
dobich je zde vertikalni tok mensSi. Evapotranspirace dubového porostu ve ve-
getaénim obdobi je podstatné vyssSi nez evapotranspirace smrkového porostu
a je hlavni pri¢inou silnéjsiho letniho vysychani pudy pod dubovym porostem.

pedologie lesnicka; vodni rezim putd; dub; smrk

Vyzkum vodniho reZimu pldy a jeho ovlivnéni druhovou skladbou
porostlt dava podklady pro pozndni zdkonitosti a umoZiiuje Fizeni celé-
ho hydrologického cyklu v lesni krajiné. SraZzko-odtokovy proces, tvor-
bu odtoku, resp. produkci disponibilni vody mitZeme lesnickymi zdsahy
ovlivnit (at uZz jde o celkové mnozZstvi, ¢asové rozloZeni odtoku nebo
0 chemickou kvalitu vyprodukované vody) prakticky jediné ve fazi, kdy
se voda nachdazi v lesnim ekosystému, a to od dopadu srdazkové vody na
lesni porost do okamZiku jeji koncentrace ve vodnim toku. Hospodéaiské
zasahy mohou ovlivnit chovani vody v nadzemnim prostoru lesniho eko-
systému (predevSim intercepci) a v prostoru pod povrchem ptidy (eva-
potranspiraci regulaci kofenové desukce a vyparu z pady). Tim se pak
meéni i dalsi sloZky vodni bilance.

Poznatky o vodnim reZimu ptdy, o vlivu lesnich porosti rtznych
dfevin a o moZnostech jeho regulace jsou zdkladem raciondlniho hospo-
dafeni v lesich zamé&feného na maximalni produkci dfeva. DileZité jsou
pfitom poznatky o vlivu porosti a jejich sloZek, o ¢asovém vyvoji zasob
strom@m prFistupné vody a dalSich sloZek vodni bilance, zejména evaro-
transpirace, ktera tzce souvisi s prirtistem. Tyto zakonitosti by mély byt
zakladem moderniho lesniho hospodarstvi.

PROBLEMATIKA

Pro lesnickou hydrologii ma hydropedologickd metoda stanoveni
vodni bilance lesa zakladni vyznam. Cisté hydrologické metody, které se
zabyvaji vztahem srazky — odtok, nejsou pro lesnické ucely dostacujici,
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protoZe porost a plida, resp. ekosystém lesa jako celek pri jejich aplikaci
zistdva nepoznan (,black box"“), takZe neni moZno posoudit vliv hospo-
darskych zasahti, skladby a struktury lesa na jednotlivé sloZky vodni
bilance.

Hydrologickd metoda ma velké vyhody téZ ve srovnani s fyziologic-
kymi metodami stanoveni transpirace jako dileZité sloZky vodni bilan-
ce; zatimco tyto metody vychédzeji z méreni transpirace listu nebo vy-
honku a vysledky pfrepocCitavaji na cely strom a dale na porost, ¢imZ
vznikaji znac¢né chyby, stanovujeme hodnoty vodniho reZimu pudy pro
reprezentativni ploSny vysek celého ekosystému.

Moderni iyzikdlni teorie pohybu vody v plidé v energetickém pojeti
vychazi ze stanoveni potencialu vody (totdlniho potencidlu jako souCtu
matri¢niho a gravitacniho potencidlu) a z vypocCtu jeho gradientu mezi
dvéma body nebo urovnémi. Gradient urcuje smér pohybu vody a podili
se na urceni jeho rychlosti, kterd zavisi téZ na hydraulické vodivosti;
ta se velmi silné méni v zdvislosti na vlhkosti, resp. na sacim tlaku.

Matricni potencidl stanovime na zdkladé meéfeni saciho tlaku vody
v pidé pomoci tenziometrQ; to je velmi vyhodné, protoZe mérime kon-
tinudalné na trvalych plochach bez naruSovani pidniho profilu odbérem
vzorkii, coZ by zmeénilo vodni reZim. Pfitom je daldi vyhoda v tom, Ze
meéfené hodnoty miZeme odecCitat v libovolné dlouhych intervalech.

Znalost saciho tlaku a jeho ¢asového prtibéhu v rznych hloubkach
ptidniho profilu sama o sobé& bez dalSich vypocti umoziiuje celkové po-
souzeni vodniho reZimu plidy v Casovém pribéhu, jelikoZ hodnoty saciho
tlaku vyjadruji jak mnoZstvi vody (po pfevodu pomoci retencnich Kkfi-
vek), tak i jeji pFistupnost pro rostliny, resp. pevnost jeji vazby v ptdé
a jeji pohyblivost. Z grafického zndzornéni pomérd v profilu pidy v Ca-
se je vidét zvlhCovani vrstev po srdzkach a naopak jejich vysouSeni ko-
renovou desukci v souvislosti s evapotranspiraci.

Znalost pomért saciho tlaku v pidnim profilu v Case umoZiiuje téz
stanoveni zmén obsahu vody v pdé (zdsob vody v pidnim profilu), coZ
je zdkladem pro vypocet vodni bilance. I kdyZ odvozeni pidni vlhkosti ze
saciho tlaku pomoci retencnich kfivek je zatiZeno urcitou chybou, je
podle naSich zkuSenosti presnéjS$i nez stanoveni padni vlhkosti jinymi
metodami kromé gravimetrické, ktera vSak vyZaduje opakované odbéry
velkého mnoZstvi pldnich vzorkl, je energeticky i pracovné ndaroc¢nd
a vede k naruSovani pidniho profilu. Terénni retenc¢ni kfivky jsou pod-
statné bliz8i skutecnosti neZ laboratorni (Fliihler a kol. 1976). Hlavni
zdroj chyb pri odvozovani vlhkosti pomoci reten¢nich kiivek, rozdilnost
zvlhCovaci a vysouSeci vétve retenc¢ni kfivky eliminujeme vypocetnim
postupem pomoci emipirického koeficientu ve zvlhCovacich fazich.

Uvedenym zplsobem je moZno urcit rychlost vertikalniho toku vody
nenasycenou padni spodinou (7,); ta je skutecné méfitkem dopliio-
vani zéasob podzemnich vod. Existuje korelace mezi T, a zakladnimi
hodnotami odtoku z povodi, pokud 7, sméfuje dolit (Mraz 1980).

Znalost T, je nutnym predpokladem pro vypocet vodni bilance z roz-
dild zédsob vody v pidnim profilu a ze sraZek; bez ni nelze zjistit, kolik
vody v uvaZovaném obdobi z profilu odteklo nebo pfiteklo vzhiru.

METODIKA

Zakladem metody je méreni saciho tlaku vody v padé a to pomoci tenzio-
metri; pouzili jsme rtufové tenziometry, jejichz keramicka ¢idla jsme zabudovali
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v hloubkach 20, 50, 100 a 150 cm, vzdy v nékolika opakovanich. Na kazdé plose je
30 az 50 tenziometru.

Terénni reten¢éni krivky pro jednotlivé vrstvy, resp. horizonty ptd jsme od-
vodili z hodnot méieného saciho tlaku v terénu a z obsahu vody v pudé zjisténého
soucasné gravimetricky. Fyzikalni vlastnosti pidy jsme stanovili béZnymi meto-
dami. Srazky na volné plose jsme meérili béznymi srazkomeéry (v roce 1983), jinak
jsme pro orientaé¢ni sestaveni vodni bilance pouzili hodnot podle meéreni blizkych
stanic sité HMU (PrGhonice a Komorany).

CHARAKTERISTIKA VYZKUMNYCH PLOCH

Vyzkumné plochy ve smrkovém a v dubovém porostu v polesi Sulice
odd. 734a1 a a3 Lesniho zavodu Zbraslav jsou v nadmofrské vySce 462 m,
v nejzazSim severozdpadnim vybéZku stfedoCeskych chlumi do plo-
§iny v okoli Prahy. Oba porosty jsou zde na stanovisti jedlin s dubem
na prechodu do habrovych doubrav. Podklad tvofi zvétralina grano-
dioritu, ale je tFeba pocCitat s pfimési spraSového materidlu z okoli. Pi-
da je stfedné aZ mirné kysela, stfedné& bohatd hnéda lesni ptda pisci-
tohlinita, v profilu se vyskytuji zvétralé a dosud soudrZné kameny. Hu-
musové pomeéry jsou priznivé, v dubovém porostu mull, pod smrkem pfi-
znivd forma moderu. V obou porostech je kefové patro, tvofené pfie-
vazné bezem Cernym, ale i b. ¢ervenym (Sambucus nigra, S. racemosa).

Taxacni charakteristika porosti:

drevina vek di,s vySka bonitni zakmenéni Z4poj zasoba
v m stupen m3/ha

smrk 80 24 23 4. 0,7 0,7 280

dub 80 22 21 4. 0,9 0,9 260

VODNi REZIM PUDY SMRKOVEHO A DUBOVEHO POROSTU

Obé plochy byly pfi zaloZeni paralelni nejen co do stanovisté, ale
i co do taxacnich veli¢in obou porostd. V zimé& po zaloZeni objektu
(1980/1981) byl smrkovy porost poSkozen mokrym sn&hem, takZe jeho
zakmenéni i zdpoj poklesly na 0,7. JelikoZ nebylo moZno najit jiny par
po stanovi$tni strance paralelnich ploch a jelikoZ je moZno pro srov-
nani vyuZit méreni ze zapojenych porosti na Zelivce, pokracovali jsme
v praci na téchto plochach. Srovnadni obou je moZné i za souCasného
stavu, protoZe smrkové porosty maji pfi stejném zakmené&ni a bonité
vy$§1 hmotu neZ porosty dubové, takZe se po prosvétleni smrkového po-
rostu oba porosty co do hmoty (a tedy i biomasy) pribliZily.

Grafické znazornéni vlhkostnich poméra (resp. poméri saciho tlaku)
v ptidnim profilu v ¢ase je moZné bud formou chronoizobar, které spo-
juji mista se stejnym sacim tlakem, nebo pomoci ¢ar ukazujicich pri-
b&h saciho tlaku v hloubkach, ve kterych byl méfen. Diagram chronoizo-
bar ukazuje tedy velmi nazorn& rozloZeni jednotlivych intervall saciho
tlaku, resp. odpovidajicich vlhkostnich intervaldi v celém pidnim profilu
v Casovém priibéhu. Diagram sacich tlakii v jednotlivgch méfenych
hloubkdch pak ukazuje pfesny priibéh hodnot, nikoliv jejich intervaly,
ale jen v mérenych trovnich.

Vy$§im hodnotdm saciho tlaku (uvaddéné hodnoty jsou absolutni
hodnoty matriéniho potencidlu, jenZ mé& v nenasycené pidé zapornou
hodnotu) odpovida niZ3f obsah vody v ptidé a naopak. PfibliZné v roz-
mezi sacfho tlaku 10 aZ 20 kPa je polni kapacita plidy, kdy ptida obsa-
huje maximalni mnoZstvi vody, které udrZi proti vlivu zemské tiZe. PFi
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niz8ich hodnotdch (0—20 kPa) je v pudé i urCité mnoZstvi zcela
volné gravitacni vody odtékajici velkymi (nekapilarnimi) pory, resp.
pory bez napéti; pritom je omezeno provzdusSnéni pldy. PFi hodnotach
nad 20 kPa obsah vody v ptidé klesa, pevnost jeji vazby roste, a proto
jeji pristupnost rostlingm a pohyblivost klesa. Pri vzristu saciho tlaku
nad 50 kPa zjiStujeme obvykle jiZ omezovani tlouStkového prirdstu
stromi, i kdyZ tato mez neni pevnd; rozhodujici je pomér mezi aktualni
a potencialni evapotranspiraci.

Pfi sacim tlaku nad 80 kPa jiZ prestava byt funkce tenziometri
spolehliva; pak je obsah vody i jeji pohyblivost tak mala, Ze se s tokem
vody uZ neda prakticky pocCitat. PFi prfekroCeni uvedené hodnoty jsme za
predpokladu, Ze Slo o obdobi bez podstatnych srdzek, pribéh kFivek
extrapolovali. K takovym situacim dochéazi v popisovanych podminkéach
jen vyjimecCné, ve velmi suchych letech a v povrchovych vrstvach.

Diagramy vegetaCnich obdobi 1981 aZ 1983 ukazuji specifické rysy
jednotlivych let i rozdily mezi ptdou pod jehli¢natym a pod listnatym
porostem. V roce 1981 po suchém jaru (kvéten—cerven) priSel velmi
vlhky cervenec, kdy srdZzky dosdhly nebyvale vysokych hodnot; nasle-
doval suchy srpen a dosti vlhké zari, zejm. jeho druha polovina, a vlhky
rijen. V roce 1982 bylo vegetacni obdobi kromé kratkych obdobi vy-
datnych srazek (17.—22. Cervence a 4.—7. srpna) a Cetnych slabSich
srazek v Cervnu suché a zejména ve druhé poloving aZ extrémné su-
ché. Vegetatni obdobi 1983 bylo opét velmi suché, mimofddné vysoké
srazky se vyskytly 4. a 7. srpna a mély charakter pnFivalovych des$ti;
jinak byly vyznamnéjsi sraZzky jen koncem kvétna a 10., 17. a 27. Cervna.
7 uvedenych tfi sledovanych let byl tedy rok 1981 ve vegetacnim ob-
dobi nejvlh¢i s pomeérné nejrovnomeérnéji rozloZenymi srazkami.

Vzdor rtiznému pribéhu pocasi ve sledovanych letech 1981 aZ 1983
vidime z diagrami urCité spoleCné rysy obecné platnosti. V suchych
obdobich (vysouSecich fazich pedohydrologickych cykli) vysychaji jak
pod dubem, tak pod smrkem nejvice povrchové vrstvy ptdy; pod dubem
je vysychani v hloubce 50 cm prakticky stejné jako v hloubce 20 cm, pod
smrkem je hloubka 50 cm zteteln€ vlh¢i neZ hloubka 20 cm. Povrchoveé
vrstvy reagujl v obou porostech mnohem vice a rychleji na zmény v do-
dédvce a odbéru vody nez spodina.

Spodina ptdy (hloubky 100 a 150 cm) ma sklon k plynulému po-
stupnému vysychdni béhem vegetacniho obdobi; tento plynuly vyvoj je
narudovan jen velmi silnymi srazkami. Pod dubem je vysychani spodin
rychlejsi neZ pod smrkem, i kdyZ souCasné maze byt povrch pady pod
smrkem sus$$i. Ve srazkové vcelku ,normaéalnich“ letech nepiesahuje saci
tlak v celych profilech rozsah méreni tenziometri (do 80 kPa), k vySSim
hodnotdm dochéazi jen v extrémné suchych obdobich (konec léta a pod-
zim 1982 a 1983).

V jednotlivych letech mazeme sledovat vyvoj vodniho reZimu ptd-
nich profild obou porostli v souvislosti s priibehem pocasi. V suchém
jaru roku 1982 pocala krivka vysychani povrchovych vrstev pidy stoupat
drive ve smrkovém porostu, ve vlhkém jaru roku 1983 dfive v dubovém
porostu. Stoupani krivky je v dubovém porostu vZdy rychlejsi (piikiejsi)
nez ve smrkovém, a to zaCatkem cCervna po olisténi porostu.

V ,normdlnim“ roce 1981 se vyvinuly ve vegetaénim obdobi dva
vyrazné pedohydrologické cykly, jejichZ suché faze dosahly v dubovém
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1. Priibéh hodnot saciho tlaku v hloubkach 20, 50, 100 a 150 cm pod povrchem pudy
dubového a smrkového porostu ve vegetaénim obdobi 1981 (v horni ¢asti diagramu
srazky volné plochy). — The values of suction pressure at the depths of 20, 50, 100
and 150 cm from the soil surface in oak and spruce stands in the vegetation period
of 1981 (precipitation on bare ground is in the upper part of the diagram)

porostu v hloubce 20 a 50 cm, ve smrkovém porostu jen v hloubce 20
cm, hodnot okolo 65—70 kPa. Mimofadné silné srazky po poloviné Cer-
vence tento cyklus ukoncily nasycenim celych profild vodou; v dubovem
porostu se ve spodiné do konce Cervence vyskytovala dokonce docCasna
hladina podzemni vody. VysouSeci fdze druhého cyklu byla ukoncena
v povrchovych vrstvach po poloviné za¥i, a to v souvislosti se sérii po-

~

mérné slabych sraZek, ve spodindch aZ po silnéjSich sraZkach po polo-
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2. Prubéh hodnot saciho tlaku v hloubkach 20, 50, 100 a 150 cm pod povrchem pudy
dubového a smrkového porostu ve vegetaé¢nim obdobi 1982 (v horni ¢asti diagramu
srazky volné plochy). — The values of suction pressure at the depths of 20, 50, 100
and 150 cm from the soil surface in oak and spruce stands in the vegetation period
of 1982 (precipitation on bare ground is in the upper part of the diagram)
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3. Pribéh hodnot saciho tlaku v hloubkach 20, 50, 100 a 150 ¢m pod povrchem pudy
dubového a smrkového porostu ve vegetaénim obdobi 1983 (v horni éasti diagramu
srazky volné plochy). — The values of suction pressure at the depths of 20, 50, 100
and 150 em from the soil surface in oak and spruce stands in the vegetation period
of 1983 (precipitation on bare ground is in the upper part of the diagram)
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viné Fijna. (SrdZky uvedené v diagramech jsou srazky na volné ploSs.)
Spodina vysychala pod dubem podstatné vice nez pod smrkem, kde
byla po celé vegetacni obdobi vlh¢i neZ odpovidd polni kapacité, tedy
bylo zde trvale pritomno urcité mnoZstvi gravitacni vody. V dubovém
porostu byla spodina pidy do Konce Cervence rovnéZ vlh¢i neZ polni
kapacita, béhem zari do poloviny rijna méla vlhkost odpovidajici polni
kapacité a do konce Fijna byla ponékud susSi. Tyto okolnosti maji vel-
ky vyznam pro vertikdlni tok vody spodinou (7,) i z hlediska produkce.

V suchém roce 1982, ktery mél zejména extrémné suchy konec 1é-
ta a podzim, se vyvinulo nékolik nevyraznych povrchovych pedohydro-
logickych cykli, zatimco spodiny vysychaly s malymi vykyvy po silnych
srdazkach po poloviné Cervence a zacatkem srpna stdle plynule, a to opét
podstatné vice v dubovém porostu, kde prfekrocCily hodnoty saciho tlaku
v hloubce 100 a 150 cm v poloviné zari 80 kPa a dale stoupaly (hodnoty
v diagramu jsou nad 80 kPa extrapolovany). Znamena to prakticky za-
staveni vertikdlniho toku spodinou, a tim i dodavky vody do podzemnich
vod pod dubovym porostem, protoZe hydraulickd vodivost pldy se pfi
tak vysokém sacim tlaku bliZi nule.

Vzdor tomu, Ze jeSté v poloviné listopadu 1982 byly cba puadni
profily velmi vysuSeny a dale vysychaly, byly oba pocatkem Kkvétna
1983 celé nasyceny vodou, coZz znamenda, Ze zimni vlaha dokazala vy-
rovnat deficit vody z podzimu roku 1982. PocCatecni vysychani zacCatkem
¢ervna v souvislosti s olisténim dubu a stoupajici teplotou bylo pferuSenc
srazkami okolo 10. Cervna, takZe k nastupu vysouSeni pldy doSlo aZ ve
tfeti dekadé Cervna; postupovalo vS8ak velmi rychle, v dubovém porostu
v hloubce 20 a 50 cm stejné, ve smrkovém porostu v hloubce 50 cm zie-
telné méné. V dubovém porostu doSlo od druhé poloviny Cervence
i k prudkému vysychéani spodin, takZe zacatkem srpna vyschla spodina
aZ na 50 kPa, pod smrkem jen na 10—20 kPa. Konec tohoto velmi vyraz-
ného pedohydrologického cyklu znamenaly velmi silné srazky zacatkem
srpna (4. srpna pres 101 mm na volné ploSe). Celé ptdni profily byly
nasyceny na polni kapacitu i vice, kromé hloubky 150 cm pod dubem,
kde saci tlak poklesl (v absolutni hodnoté) jen na 40 kPa. V néasleduji-
cim dlouhém velmi suchém obdobi opé&t velmi rychle vysychala piida
ve vSech hloubkdch pod dubem, pod smrkem jen povrchové vrstvy, za-
timco spodina zde vysychala jen pomalu. Tento druhy cyklus nebyl
do konce pozorovani 11. listopadu je$té ukoncen, vysychdani mélo stou-
pajici tendenci; jelikoZ hodnoty saciho tlaku uZ po poloviné zari pre-
krocily funkeni rozsah tenziometrti (do 80 kPa), byly ¢ary v diagramech
extrapolovany.

VLIV SMRKOVYCH A DUBOVYCH POROSTU NA VERTIKALNI TOK VODY
PUDNI SPODINOU

Stanoveni vertikdlniho toku vody (7T,) pldni spodinou neovlivnénou
kofenovou desukci se povaZuje za ukazatele hydrického plisobeni lesnich
porostii (Briilhart 1969). Spravnost tohoto pfedpokladu se nam po-
dafilo prokazat pri vyzkumu vodniho reZimu chlumnich smrkovych
porostli na objektu Zelivka (Mr &z 1980); zde se projevila vysoce pri-
kazna korelace mezi T, a zdkladnimi hodnotami (bez povodiiovych $pi-
¢ek) primérnych dennich odtoki z povodi, jestlize T, sméfuje doli.
JestliZe je tok vody pldni spodinou vzestupny, je tok ovlivnén Kkofe-
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novou desukci a korelace s odtokem neexistuje. Vzestupny vertikalni
tok plidni spodinou neni sice méFitkem doddvky vody do podzemnich
vod, protoZe pod profilovym ,rozvodim“ nadéle ve spodiné uréité mnoz-
stvi vody odtékd dold, ukazuje vSak preruSeni dodivky srazkové vody
do spodiny a postupné vycCerpavani zasob vody ve spodiné; na od-
toku z povodi se to ovSem projevi aZ mnohem pozd&ji.

Znalost T, je nutnym pFfedpokladem pro vypocet vodni bilance les-
nich porostii na zikladé zmén zdsoby vody v ptdé (A ZV].

Vypocet T. v nenasycené pidé se déje na zdklad& rovnice Darcy-
-Buckinghamovy:

aao

U=—kx.—d‘x“ =——k3.grad D,

Gradient celkového potencidlu grad @ zname presnég, jelikoZ vyplyva
z presné meérenych hodnot saciho tlaku ve dvou arovnich s pfihlédnutim
k rozdilu gravitacniho potencidlu. Stanoveni hydraulické vodivosti ne-
nasycené pudy (k) je obtiZné a povazZujeme je za priblizné, postup
stanoveni zdaleZi na urcCeni funkéni zavislosti k; na sacim tlaku S z re-
tencnich krivek podle Marshalla (1958) v uUpravé podle Semo -
tana (1973). Pri tom stejné jako pri vypoctu T,, kdy je k hodnotdm
gradientu potencidlu nutno prifazovat hodnoty hydraulické vodivosti
v zavislosti na prisluSném sacim tlaku, je neocenitelnou pomoci po-
Citac. Vypoctené hodnoty k, jsme upravili empirickym korekénim fakto-
rem, protoZe byly i pri pouZiti kombinovanych retenc¢nich kfivek na
zdakladé terénnich mérfeni ve vlhkém a laboratorniho stanoveni v su-
chém rozsahu jeSté prili§ vysoké.

Suma hodnot T, za vegetatni obdobi let 1981 a 1982 byla v obou
letech pod dubem nékolikanasobné vys$$i neZ pod smrkem (7,14 mm
proti 0,40 mm v roce 1981, 10,66 mm proti 1,43 mm v roce 1982), ale
v roce 1983 se sumy T, na obou plochéach sniZily a pfibliZily, i kdyZ
i zde byla suma T, pod dubem ponékud vy$si (1,09 mm proti 0,87 mm).

Zajimavy a dileZity je priib&h hodnot vertikdlniho toku ptidni spodi-
nou héhem vegeta¢niho obdobi. Ve v3ech tfech studovanych letech byly
hodnoty T, nejvyS$si na jafe, pocatkem vegetacniho obdobi, resp. na po-
Catku meéreni v kvétnu aZ cervnu, pod dubem vySSi neZ pod smrkem
(0,44 az 0,56 mm za den v roce 1981 proti 0,02 aZ 0,04 mm; 0,19 aZ
0,62 mm za den v roce 1982 proti 0,007 aZ 0,16 mm; a jen 0,02 aZ 0,04
mm za den v roce 1983 proti 0,01 az 0,02 mm]. V letech 1982 a 1983
pak v dalSim pribéhu vegetacniho obdobi hodnoty klesaly na velmi ma-
1é hodnoty (men$i neZ setina mm za den) a dosahovaly ve vSech tfech
letech v suchych obdobich i velmi malych negativnich hodnot (tok
vzhiru).

Jen v ,normAalnim*“ roce 1981 do$lo po velmi silnych srazkach v dru-
hé poloving ¢ervence po prosyceni celych pidnich profild vodou k opét-
nému zvySeni hodnot T, na hodnoty blizké jarnim (0,45 aZ 0,53 mm za
den pod dubem proti 0,06 aZ 0,07 mm za den pod smrkem). I kdyZ tyto
hodnoty nejsou definitivni a jejich velikost bude jeSté upfesnéna béhem
dalSich praci (vzhledem k zminéné obtiZnosti stanoveni hydraulické vo-
divosti), plati jako relativni hodnoty pro posouzeni pribghu T, b&hem
vegetacniho obdobi. Jako pribliZné hodnoty jsou pouZitelné i pro vodni
bilanci.
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V roce 1983 doS$lo ke zvySeni T, po velmi silnych srdaZkach v prvni
dekadé srpna ]en pod smrkem, a to na hodnoty vySSi neZ na jafe téhoz
roku (na 0,01 aZ 0,03 mm za den). Pod dubem v tomto roce k tomuto
zvySeni nedos$lo, protoZe spodina (150 cm hloubky) zistala po té&chto
srazkach nenasycend vodou (vzhledem k silnému vyschnuti pidy Kklesla

hydraulicka vodivost na minimum).

PREDBEZNE VYSLEDKY STANOVENI SUMARNI VODNI BILANCE
VEGETACNIHO OBDOBI VE SMRKOVYCH A DUBOVYCH POROSTECH

Znédme-li pocCatecni zdsobu vody v pldnim profilu (ZP,), konecnou
zdsobu vody (ZP,) v urcitém obdobi, ithrn porostnich srdZek za toto
obdobi (N,) a sumu vertikdlniho toku pldni spodinou (ST,) za toto
obdobi a pokud nedoch&zi k povrchovému odtoku, miZeme vypocCitat
evapotranspiraci (ET) za toto obdobi podle rovnice

ET = N,— AZP — ST, (vSechny veliCiny v mm),
kde A ZP = ZP, — ZP,,.
JelikoZ jsme ve sledovaném obdobi neméli k dispozici hodnoty po-

rostnich srazZek, ale jen tdaje o sraZkach na volné ploSe (N,), ziskali
jsme podle podobné rovnice evapotranspiraci vCetné intercepce (IET):

IET = N,— AZP — ST,.

VeliCiny vodni bilance za celad vegetacCni obdobi 1981 1982 a 1983 jsou
sestaveny v tabulce 1.

1. Predbézné sestaveni vodni bilance dubového a smrkového porostu za vegetaéni
obdobi 1981 az 1983 (uvazovany srazky na volné ploSe v mm). — Preliminary
results of water balance in oak and spruce stands over the vegetation periods of
1981—1983 (precipitation on bare ground in mm)

15. 5.—
Obdobi —28. 10. 13. 5.—27. 10. 1982 14. 5.—28. 10. 1983
1981

Porost dub dub smrk dub smrk
Zasoba vody v pudé
podéteéni 300,5 308,5 277,5 299,3 290,0
Zisoba koneéni 233,5 107,8 125,9 | 113,8 141,0
Rozdil zasob vody — 67,0 —200,7 —151,6 —185,5 —149,9
Uhrn srazek na volné
plose 482,0 273,9 273,9 319,3 319,3
Uhrn vertikalniho
toku pudni spodinou 18,5 10,7 1,4 1,1 0,9
Uhrn evapotranspira-
ce s intercepci (IET) 530,6 464,0 424,1 503,8 468,4
Pocet dni 166 167 167 167 167
1IET za den 3,20 2,78 2,54 3,02 2,80
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Jak je vidét z tabulky, pohybovala se v uvedenych letech ZP, v du-
bovém porostu okolo 300—309 mm, ve smrkovém (1982 a 1983) okolo
277 az 291 mm; koneCné zasoba (ZP,) dosahla v ,norméalnim“ roce 1981
pod dubem 233 mm, pod smrkem 260 mm, v suchych letech 1982 108 mm
pod dubem proti 126 mm pod smrkem a 1983 114 mm pod dubem proti
141 mm pod smrkem. jelikoZ tedy je ZP, zpravidla pod dubem vyS$si
a ZP, niz81 nez pod smrkem, je pochopitelné, Ze rozdil obou hodnot za-
soby vody A ZP je pod dubem podstatné vét$si nez pod smrkem, a to
v roce 1982 —201 mm proti —152 mm, v roce 1983 —185 mm proti
—150 mm. Z roku 1981 jsou k dispozici vysledky za celé vegetacni ob-
dobi jen u dubu, rozdil zasob zde byl —67 mm.

O hodnotéach T, jiZ bylo pojednéno vpiedu.

Vyslednd hodnota [ET (evapotranspirace s intercepci) je u dubu
v8tSi neZ u smrku, a to v roce 1982 464 mm proti 424 mm, v roce 1983
504 mm proti 468 mm. U dubu byla evapotranspirace s intercepci (IET)
nejvétsi v roce 1981 (,normalnim“, primérené vlhkém roce), a to 531
mm, resp. pramérné 3,20 mm za den, u smrku rovnéz 1981 (i kdyZ jen
za obdobi 13. 7. — 28. 10.), a to 3,0 mm za den. Nejmen$i byla v roce
1982, a to 464 mm (2,78 mm za den) v dubovém porostu a 424 mm (2,54
mm za den) ve smrkovém; v roce 1983 to bylo 524 mm (3,02 mm =za
den) v dubovém a 468 mm (2,80 mm za den) ve smrkovém porostu.
Ukazuje se tedy, Ze dubovy porost m& v uvedeném obdobi stdle vyssi
evapotranspiraci s intercepci neZ smrkovy porost. K tomu pristupuje
i vy88i uhrn vertikdlniho toku pidni spodinou, takZe vysledkem je silnéj-
§i vysuSeni piidniho rofilu na konci vegetatniho obdobi vlivem chlum-
niho dubového porostu ve srovnani se smrkovym s pribliZzné stejnou bio-
masou na témz stanovisti.

Abychom ziskali pfedstavu o hodnotach evapotranspirace (ET ), mu-
sime od sraZek na volné ploSe (N,) odelist hodnotu intercepce (I)
a dostaneme hodnotu porostnich srdaZek N, z niZ pak uvedenou rov-
nici vypocteme evapotranspiraci. V literatufe je pomérné madlo tdaji
0 intercepci dubovych porostd; u nas uvadi Slavik (1960, cit.
Krecmer 1971) z Krivoklatska porostni srdzky pod dubem veli¢inou
76 % srazek volné plochy, tedy intercepce 24 %, ovSem pro obdobi ce-
lého roku. Brechtel (1969) zjistil v Hessensku pro cely rok inter-
cepci 20 %, pro zimni obdobi v dospélych porostech okolo 17 %. Ze SSSR
se uvadi okolo 14—22 % za rok. Cepel (1967) zjistil v Turecku u du-
bu Quercus dschorochensis intercepci v zimnim obdobi 13,6 %, v letnim
26,5 % srazek volné plochy, tedy asi dvojnasobnou v olisténém stavu.
Nejcennéjsi jsou udaje, které ziskali Carlisle a kol. (1965), ktefi
uvadéji hodnoty intercepce dubového porostu béhem roku; pro zimni
obdobi zjistili intercepci 9,9 %, pro letni (vegetacni) 16,9 % srazZek vol-
né plochy.

Pro smrk existuje velké mnozstvi udaji. MiZeme proto odhadem
stanovit intercepci nasich porostii ve vegetacnim obdobi u dubu na 20 %,
u smrku na 30 % sraZek volné plochy. Pro smrk jsou sice tudaje vyS$Si
(30—40 %), avsak vzhledem k niZ$imu zakmenéni a zapoji naSeho po-
rostu pouZivame niz$i odhad. V tabulce II jsou uvedeny hodnoty vodni
bilance na z&kladé pribliZnych hodnot porostnich srdZek po odecteni
uvedeného podilu intercepce od srdZek volné plochy.

Z tabulky je vidét, Ze rozdil mezi dubem a smrkem neni ddn v prvé
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II. Predbézné sestaveni vodni bilance dubového a smrkového porostu za vegetac¢ni
obdobi 1981 az 1983 (uvazovany porostni srazky v mm). — Preliminary results of
water balance in oak and spruce stands over the vegetation periods of 1981—1983
(precipitation on afforested ground in mm)

15. 5. — l
Obdobi —28. 10. 13. 5.—27. 10. 1982 14. 5.—28. 10. 1983
1981

Porost dub dub smrk dub smrk
Rozdil zasob vody — 670 | —2007 ~151,6 185,5 ~149,9
Srazky volné plochy 482,0 273,9 273,9 319,3 319,3
Priblizna intercepce 96,4 54,8 82,2 63,9 95,8
Priblizné porostni
srazky 385,6 219,1 191,7 255.4 2235
Uhrn evapotranspi-
race (ET) 434,1 409,1 341,9 439,8 3725
Pocet dni 166 167 167 167 167
ET za den ! 2,61 2,44 2,05 2,63 2,22

Fadé rozdilnou intercepci obou porostit ve vegetacnim obdobi, ale opet
predevsim veétSi pocatetni a mensi konetnou zdsobou vody v plidé a z to-
ho vyplyvajicim podstatné vétSim rozdilem zasob vody v padé mezi ZP,
a ZP, pod dubem. Rozhodujici tlohu ma tedy siln&jsi vycCerpani zasob
ptdni vody dubovym porostem ve vegetacnim obdobi a vytvareni vétsi
zdsoby zimni vlahy dubovym porostem diky mensSi intercepci v zimeé
(asi 10—15 % srdzek volné plochy u dubu proti asi 30 % u smrku).

Sumdarni hodnota evapotranspirace (ET) za vegetacni obdobi je
u dubu veétsi nez u smrku, a to 409 az 440 mm proti 342 aZ 372 mm. U du-
bu byla ET pfibliZné stejné velka v letech 1981 a 1983 (2,6 mm za den),
v roce 1982 (srazkové nejsudsi) jen primérné 2,4 mm za den. U smrku
byla pramérnd denni evapotranspirace 2,05 mm v roce 1982 a 2,22 mm
v roce 1983.

DISKUSE A ZAVERY

Pro lesnickou hydrologii, ale i pro ekologii a péstovani lesi ma vy-
zkum vodniho reZimu pldy a stanoveni vodni bilance lesa na hydrope-
dologickém zakladé zdsadni vyznam. Cisté hydrologické metody pracu-
jici se vztahem srdzky — odtok nejsou pro lesnické tCely dostacujici,
protoze pomeéry v porostu a v pudeé, resp. v ekosystému lesa, zistavaji
nepozndny, takZe neni moZno posoudit vliv hospodatskych zdsahf,
skladby a struktury lesa na jednotlivé sloZky vodni bilance. Ptida pted-
stavuje obrovsky rezervoar vody; u nas ma puada (zemédélskd a lesni
dohromady) prFibliZzné p Fad veétsi kapacitu pro vodu neZ vSechny nase
umeélé nadrze (Kutilek 1978). Hospodatskymi zdsahy je moZno re-
gulovat obsah tohoto rezervoaru; jak ovliviiuje obsah vody v ptdé riizné
druhové sloZeni porostii, ukazuji naSe vysledky z dubového a smrkového
porostu.
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PocCatec¢ni (jarni) zasoba vody v pidé je vyS$si v listnatém (dubo-
vém) porostu nez ve smrkovém se stejnou zasobou. Konec¢né (podzimni)
zasoba je pod dubem podstatné nizsi nez pod smrkem. Rozdil obou za-
sob, ktery spolu se srazkami nejvice ovliviiuje evapotranspiraci, je vys-
§i v dubovém porostu. Méné vyrazné se na rozdilu mezi dubovym a smr-
kovym porostem podili jejich rozdilna intercepce a vertikdlni tok ptd-
ni spodinou.

Vliv dubového porostu ve srovndni se smrkovym v chlumni oblasti
lze stru¢né shrnout tak, Ze opadavy porost umoZiluje podstatné vyS5i
nahromadéni zimni vlahy, takZe vstupuje do vegetacniho obdobi s pod-
statné vetsi zdsobou vody v puadé€ neZ prosvétleny smrkovy porost se
stejnou zasobou hroubi; kdyby Slo o zapojeny smrkovy porost, byl by
rozdil jeSté vetsi. V suchych obdobich dochéazi pod listnatym porostem
v chlumni coblasti k silnéjSimu vysouSeni neZ pod paralelnim smrkovym
porostem. Po velmi silnych sraZkach vSak miZe dojit pod listnatym po-
rostem k silnéjSimu provlhcCeni, pokud nejsou ptdni spodiny prFili§ vy-
suSeny, jak tomu bylo v roce 1983; pfiCinou je odliSné rozloZeni porost-
nich srdZek na ploSe a plizniveéjsi poméry infiltrace vzhledem k ptizni-
vEjSi humusové formé v listnatém porostu.

V souvislosti s tim jsou i poméry vertikdlniho toku plidni spodinou
(T,); ahrn T, je podstatné vy$§i pod listnatym porostem (dubem), coZ
je dadno pravé zdsobou zimni vldhy, tedy vlh¢éi plidou a jeji mnohoné-
sobné vyS§S8i hydraulickou vodivosti v jarnim obdobi nebo po letnim pro-
vlh¢eni silnymi deS$ti. Béhem suchych obdobi v 1été€ je zde T, men3i.

Rozdil mezi obéma porosty ve vegetacnim obdobi (silné&jsi vysycha-
ni pidy pod dubem v suchych obdobich) je ddn predevsim vy$si evapo-
transpiraci dubového porostu; v zimnim obdobi je rozdil (vétsi hromadéni
zimni vldhy pod dubem) dan pfedevSim menS$i intercepci bezlistého po-
rostu.

Hydropedologickd metoda stanoveni vodni bilance lesa umoZiiuje
i sestaveni detailniho priibé¢hu hodnot vodni bilance v kratkych inter-
valech béhem vegetacniho obdobi; ten se pravé zpracovava na zaklade
materidlu dodaného pocitacem a ukazuje dileZité zdvislosti mezi orii-
béhem hodnot saciho tlaku vody v piidé, evapotranspirace a prirtistu
porostii.

Doslo dne 22. 2. 1985
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MPA3, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
BoaHbiii pexuMM nouBbl M CyMMapHbIii BOAHbIA 6GanaHC AYy60BbIX W €NOBbIX HacaxJeHWi
3a BereTauuoHHbIi nepuo. Lesnictvi, 31, 1985 (9) : 803-816.

BoaHbli pexum nousbl noj AyGOBbIMM U ENOBbIMM HaCaXAEHUAMM Ha napannenbHbix
yuactkax B XONMWCTOW 09nacTh onpeaensnu Ha 6Ga3e W3MepeHWi AaBNeHWs BCaCbiBaHWs
C nomoubio TeH3uomeTpos. C nomouwbld ONUCaHHOro rMApPONeA0NoOrMueckoro Metoaa ycra-
HOBWAW BOAHbIA GanaHC 3TUX HaCaXAEHW: BOAHLIA 3anac B MOUBEHHbLIX NPOMUNAX, BEPTH-
KanbHOEe TeueHwe BOAbl uUepe3 TPYHTOBOE OCHOBaHWEe; Ha 6a3e 3TUX BE/AWUMH U CYyMMbl
ocajKoB BblBENM aBanoTpaHcnupauywuio. Jy6oeble (onapalouime) HacCaxAEHUs CNoCOGCTBYIOT
ropasjo GONblIEeMy HakKONNEHWID 3UMHEW Bnarv, BBMAY UEro OHWM BCTYynalOT B BeretayuoH-
Hblii Nepuoa € 6ONbILMM BOAHLIM 3anacoMm B nMouyse. B 3aCywnueble neTHUE Mecsubl, 0O4HakKo,
nousa noj HWUMHU BbiCbixaeT B Gonblied Mepe, USM NOA €NO0BbIMM HaCaXAEHUSIMU C OAM-
HaKOBOW MacCCOi noaToBapHWKa, OCOBEHHO B HUXHUX cnosx. [locne o6GUNbHbLIX OCaAKOB
nos aAy6aMu nousBa MOXET 3HAUMTENbHO YBNAXHUTLCSA, E€CNW HU30BOM [PYHT ewe He
CNMWKOM BbICOX. BepTukanbHoe TeuecHue uepes NOAMNOUBEHHbLIAH FOPU3OHT (Mepuno npo-
AYKUMK AOCTYMHOW BOAbI) B CYMMapHOM GanaHce 3a Bererauuio ropasgo Gonbiwe B Ay6oBbIX
HacaxAeHMaX, UTO AaHO WMEHHO MNOBbIWEHHLIM BOAHLIM 3aMacoM MOCNE 3UMbl; B 3aCyLWNH-
BOE BPEMs BEpPTUKa/lbHOE TEueHWe 3AeCb MeHblue, a 3BanoTPaHCNUpauus ropasgo Bbllle,
uemM noj enbHWKaMW W COCTaBNAET TNaBHYIO MPUUMHY MOBLIWEHHOIO NETHEro BbiChIXaHUs
noay Ayoamw.

necHas nejonorus; BOAHbIH pexXUM nous; Ay6; enb

MRAZ, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovisté-Strnady).
Water Regime of Soil and Total Water Balance of Oak and Spruce Stand in the
Vegetation Period. Lesnictvi, 31, 1985 (9) : 803-816.

The water regime of soil of oak and spruce stands on parallel areas situated
in the hillock region was studied — the suction pressure was measured by tensio-
meters. By the described hydropedological method the water balance of these
stands was determined. i. e. water reserves in soil profiles and vertical flow of
water in the subsoil; evapotranspiration was calculated from these values and from
the sum of precipitation. Winter moisture accumulation is much higher in oak
(deciduous) stand so that the soil water reserve is considerably higher at the be-
ginning of vegetation period. In drought summer seasons the soil desiccation is
more intensive under oak stand in the hillock region than under spruce stand with
the same timber volume, mainly in the subsoil. After heavy rainfall, the soil
moisture content in oak stand can increase as far as the subsoil has not yet been
dried up very much. The sum of the vertical flow in the subsoil (indicator of the
production of available water) is much higher in oak stand in vegetation period:
this is due to the higher reserve of winter moisture. In drought seascns, the vertical
flow is lower here. Evapotranspiration of oak stand in vegetation period is much
higher than evapotranspiration in spruce stand and it is the main cause of more
intensive summer soil desiccation under oak stand.

forest pedology; water regime of soils; oak; spruce
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POUZITI GAMA-ZARENI 21Am K DETEKCI HNILOB SMRKU

H. Cervinkova, F. Kysela*), B. Temmlova**)

CERVINKOVA, H. — KYSELA, F. — TEMMLOVA, B. (Vyzkumny ustav les-
niho hospodarstvi a myslivosti, Jilovi§té-Strnady). PoufZiti gama-zdfeni 21Am
k detekci hnilob smrku. Lesnictvi, 31, 1985 (9) : 817-834.

K detekeci hnilob smrku byla zkouSena radia¢ni metoda na principu rozdilné
absorpce gama-zareni drfevem zdravym a napadenym hnilobou. K tomu uéelu
bylo sestrojeno mérici zarizeni vybavené radioizotopovym zdrojem zareni
(#MAm o aktivité 1,24 GBg), scintilaéni sondou a elektronickym poéitacem
impulst. Pristroj umoznuje u homogennich vzorku zjiténi sniZzovani gama-
-absorpce v dusledku hniloby. Pri venkovnich mérenich na stojicich stromech
se projevila vysoka proménlivost absorpce gama-zafeni 2!Am u jednotlivych
stromu, ktera prekryvala zmény v absorpci ptsobené hnilobou. Laboratorni
mereni dalSich faktoru pak ukazala, ze vysoka proménlivost gama-absorpce
je podminéna predevsim velkou variabilitou objemové hmotnosti dreva
i u zdravych smrki. I kdyz u obou téchto ukazatelti se jevil uréity pokles
s pribyvajici hnilobou, nebylo moZno stanovit primérné hodnoty pro ditevo
zdravé a v ruzném stadiu hniloby, které by slouzily jako standard k detekci
hniloby. Rovnéz vlhkost dieva se projevila jako vyznamny faktor, podminujici
nejen vyrazné rozdily mezi béli a jadrem, ale u jadrového dreva, kde je
gama-zareni 1Am se zvySovala i u tlakového dreva, zvyseny podil pozdniho
gama-zareni 21Am se zvysSovala i u tlakového dieva, zvy$eny podil pozdniho
direva byl nevyrazny. Suky a dren se neprojevovaly jednoznacné.

ochrana lest; hniloby; radioizotopy; gama-zaieni

Nalezeni jednoduché a spolehlivé metody k detekci hnilob dieva
bylo vénovano jiZ mnoho usili, ale dosud nebyl tento problém uspo-
kojivé vyfeSen. Zvlagt obtizné je zjiSténi vnitfni skryté hniloby stoji-
cich stromti.. Nékteré metody vyZadujici pfimy styk s napadenym dfe-
vem — jako napf. luminiscenc¢ni analyza, barevné indikace, méfeni
plosné hmotnosti — se nedaji vibec pouZzit. Také metody vyZadujici
navrtavani stromit, vtlacovani rtznych jehel apod. nejsou k detekci
hnilob Zivych stromii Zadouci, nebot narusuji dfevo a zvySuji nebezpeci
infekce dievokaznymi houbami. U Zivych stromii se vyZaduje, aby de-
tekce hnilob strom ani dfevo neposkozovala.

7 nedestruktivnich metod byla dosud nejvétSi pozornost vénovana
radiaénim metoddm, které jsou vétSinou zaloZeny na principu rozdil-
né absorpce rentgenoveho nebo gama-zafeni pri priniku zdravym a na-
ruSenym drevem. Nejstar§tho data je pouZiti rentgenovych paprski
[Maloy, Wilsey 1930, Fabricius 1936). Pozdg&ji bylo zjisténo,
Ze zéaFeni vyvolané radioaktivnim thuliem-170 pronikd kmeny stromi
mnohem snadné&ji ne? rentgenové paprsky a bylo ho pouZito k zjisto-
vani hniloby stojicich stromi, telegrafnich sloupl apod. (JerSov

*) Spoluprace na konstrukei pristroje.
**) Spoluprice na matematicko-statistickém hodnoceni.
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1957, Eslyn 1959 aj.). Pranik paprski byl zachycovan na film a ode-
¢itan vizualné nebo denzitometry. Jako zdroj zareni byly zkouSeny i jiné
radioaktivni latky a byl hleddn vhodny zplisob detekce jejich zareni
(Iizuka 1956, Parrish 1961, Filer 1972, Panzer 1974,
Schéatzler 1978 aj.). .

Technicky nejdokonalej$i je v soucasné dobé pristroj, ktery vyvinuli
v tustavu radiologie na univerzité v Marburgu (Habermehl, Ridder
1979). Zdrojem zafeni je zde radioizotop 24!Am. Stromem zeslabené ga-
ma-zaieni je zachycovano scintilacnim detektorem v intervalech po 15°
po obvodu kmene. Z tdajli zachycenych na magnetické pasce jsou sa-
mocinnym pocitaCem vypocCteny absorpcni koeficienty pro jednotliva
mista na sledovaném prifezu kmene. Vysledky jsou pak znazornény
v trojrozmérném grafu — tomogramu. V souCasné dobé je provéfovana
pouzitelnost tohoto pristroje k detekci hnilob lesnich dtfevin lesnickym
vyzkumnym ustavem v Hannoveru-Miindenu (Anonymus 1983).

Také ve VULHM v Jilovisti-Strnadech jsme zkou$eli moZnosti vy-
uziti radiacni metody k detekci vnitfnich hnilob smrkovych kmeni.
V tomto prispévku jsou uvedeny naSe poznatky.

METODIKA VYZKUMNYCH PRACI

Vyzkumné prace je mozno rozdélit do tfi etap, a to konstrukce me-
Ficiho zatizeni; venkovni méfeni absorpce gama-zateni 2!Am na stojicich
a Cerstvé zmycenych stromech; laboratorni zjiStovani faktor ovliviiu-
jicich absorpci gama-zafeni 241Am.

KONSTRUKCE MERICIHO ZARIZENI

Bylo nutno sestavit méFici zatizeni, nebot v CSSR nebyl Zadny vhod-
ny pristroj k dispozici a ani v zahranici se dosud sériové nevyrabi. PFi
konstrukci prototypu pristroje jsme vychazeli ze studie RNDr. F. Kyse-
ly,CSc. (Cervinkovd, Temmlova 1966) a zahrani¢nich poznatk
(Schédtzler 1978, Habermehl, Ridder 1979 aj.). Bylo pouZito
radioizotopového zdroje ionizujiciho zareni (24.Am) a k jeho detekci
scintilacni sondy ve spojeni s elektronickym pocitacem impulsti, které
byly zakoupeny jako komercni vyrobky. Ochranné pouzdro s kolimatorem
a nosny ram byly vyrobeny a ddale upravovany ve vyvojovych dilnich
VULHM a UEB CSAV.

Funkcéni ¢innost prototypu pristroje byla zkouSena na vzorcich dfe-
va v laboratofi i pfi venkovnich méfenich. Byly rovnéz zkouSeny rizné
zpusoby meéreni: I. zpisob — stabilni vzdélenost (58 cm) mezi zaricem
a sondou, k méfenému predmétu priléha sonda; II. zplsob — rovnéz
stabilni vzdalenost (58 cm) mezi zaticem a sodnou, ale k mérenému
vzorku priléha vystupni pupila kolimatoru; III. zptisob — vzdalenost me-
zi zAtiCem a sondou se rovna tlouStce proméfovaného vzorku + & cm
(tj. vzdalenost zafiCe od vystupni pupily). Podle vysledki zkouSek byl
pristroj nékolikrat upravovan. Podrobny popis pristroje v konecné upra-
vé i doporuCeny zplsob meéfeni jsou uvedeny jako vysledek prdace této
etapy.
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1. Schematické znazornéni déleni vyre-
zu na jednotlivé vzorky (pudorys): S-
-stfed kmene, — — — — hranice mezi
béli a jadrem. — Diagram of the di-
vision of a log in the samples (lay-
-out): S-stem center, — — — — bound-
ary between sapwood and heartwood

VENKOVNI MERENT

Cilem této etapy bylo zjistit promeénlivost absorpce gama-zareni
u zdravych stromiti a stromi s hnilobou. Po tGsp&S$ném laboratornim vy-
zkouSeni pristroje na modelovém uspofddani Spalickl do fad s riznym
zastoupenim nahnilého dreva preSli jsme k venkovnimu méfeni na sto-
jicich a Cerstvé zmycenych stromech. Zdravé zmycené kmeny byly mé-
feny po celé délce a sledovana absorpce v zavislosti na tlouStce kmene.
Stojici Zivé stromy byly méfeny ve dvou na sebe kolmych smérech
(V—Z, S—J), zprvu ve vySce pafezu a 1 m nad zemi, pozdé&ji jen ve
vySce asi 60 cm nad zemi. Po t&Zbé byl pak zjiS$tén stav hnilob v misté
mefeni, ktery byl znazornén v grafech hodnoticich intenzitu gama-zateni
MAm po priniku kmeny v zavislosti na jejich tloudtce. Pro informaci
uvddime pouze jeden z téchto grafi.

LABORATORNI MERENI

Ke sledovani vlivu riznych faktorli na absorpci gama-zateni 241Am
jsme pouZili metody S$paliCkdl. PFi téZbé byly z kmen@ odebrany vzor-
ky — asi 12 cm vysoké kotoute — které byly ihned uzavieny do poly-
etylénovych folii k zachovdni plvodni vlhkosti. Z kotouCdi byly nafe-
zany ve dvou na sebe kolmych smérech Spaliky Sifky 10 cm a tlouStky
3 cm (obr. 1). U kazdého $palicku byla zjiStovana absorpce gama-zateni
21Am, objemova hmotnost!) (podle CSN 49 108) a vlhkost dfeva (podle
CSN 49 103) ve stavu Cerstvém, na vzduchu vyschlém a prvni dva uka-
zatele i v su3iné. Dale byl zjiStovdn pocet letokruh@l na 1 cm, stupeil
a rozsah hniloby, vyskyt tlakového dfeva nebo vy3Siho podilu pozdniho
dfeva (oznacovano jako diskolorace) a vyskyt sukii. Hniloba byla kla-
sifikovdana tFfemi stupni v ramci této stupnice: 1 — zdravé dtevo, 2 —
diskolorace, 3 — tvrda hniloba slabi, 4 — tvrda hniloba silnd, 5 — mék-
ka hniloba. :

1) Objemova hmotnost vyjadiuje hustotu dieva a po opravé CSN 49 000 v roze 1977
je také hustotou nazyviéna. V nasi praci jsme pouzivali pojem objemova hmotnost
proto, abychom ji odligili od objemové hustoty dreva v difivéisim pojeti (Rypa-
¢ek 1957) i od dnes zavadéného pojmu hustota -sudiny dreva, ktery ma jiny
Vyznam.
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strom
2. Schéma meérici soustavy.
— Diagram of the measur- posuvné
ing equipment zaric méfitko sonda

E:w? ,
J

rim potitat zdroj
energie

K hodnoceni absorpce gama-zafeni ve vSech etapach byl zjiStovén
pocet impulstt gama-zareni dopadajiciho na detekcni sondu za sekundu.
Pro venkovni méfeni byly tyto hodnoty pro jednotlivé tlouStky kment
pfimo vynaSeny do semilogaritmické sité a hodnoceny graficky. Pri la-
boratornich zkouSkach i nékterych venkovnich mérenich byl pro kazdy
vzorek pocCitdn jesté absorpcni koeficient

1 ks
u = .1n X ClTl_l,
d I
kde d — tlousfka méreného vzorku,
In — prirozeny logaritmus, '
Io — plna intenzita zareni,
I — intenzita zareni po pruniku mérenym vzorkem.

K hodnoceni vysledkli byly pouZity matematicko-statistické metody,
a to metody tridéni, metody ovérovani statistickych hypotéz, zejména
intervalového odhadu, t-testu a analyzy rozptylu a grafické zhodnoceni.

VYSLEDKY

KONSTRUKCE PRISTROJE

Jako vhodny zdroj zafeni bylo zvoleno americium (?1Am), které je
sice zaricem alfa, ale souCasné je zdrojem zareni gama o energii 60 keV,
jez bylo vyuzito k detekci hnilob. Jeho radioaktivni polocas je 470 let,
takze nevyzZaduje korekci na radioaktivni preménu s Casem.

V zatizeni, které jsme pro naSe zkouSky detekce hnilob sestrojili,
byl umistén zafric sovétské vyroby 24Am IGIAL-4 o aktivité 1,24 GBg
(33,48 mCi) ve formé malého valeCku o primeéru a vySce 6 mm. Z4FiC je
zataven do valeCku z nerezavéjici oceli, ktera zadrZuje zareni alfa a pro-
pousti zdfeni gama. Je uloZen v malém mosazném pouzdfe, jeZ slouZi
zaroven jako kolimdtor pro vyclonéni tzkého svazku gama-zaFeni i ja-
ko bezpecné ulozné pouzdro.

Jako detektoru tohoto mékkého gama-zafeni bylo pouZito scintilac-
niho nukledarniho pocitace RP-24 a scintilacni sondy RS-45, které vy-
vinuly Zavody mechanizace a automatizace uranového pramyslu (ZRUP)
v Ostrové nad OhFi.

Schéma meériciho zalizeni je na obr. 2. Kolimator se zaticem je
upevnén na jednom rameni duralového rdamu v podobé& pismene U, na
jehoZ protéjSim rameni je umisténa valcovitd detekCni sonda, pripo-
jena kabelem k nuklearnimu pocitaci. Pocita¢ i sonda jsou napéajeny
z akumulatorové baterie uloZené v prenosném pouzdfe pocitacCe, popf. je
pocitaC napdjen vnéjSim akumuldtorovym zdrojem o napéti 6 V.
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Nukledrni pocita¢ je vybaven digitrony a samocinnym pocitacem,
ktery udava detekovany pocet impulsti prostého zafeni v prepoctu za
1s, i kdyZz je méFfeno v delSich Casovych hodnotdch. Vlastni méfici Cas
1ze nastavit na dobu 3 — 10 — 30 — 100 — 300 s a ~. V&tSi presnosti se
dosahuje prFi delSi mérici dob&. V naSich zkou$kdch se ndm osvédcila
a plné postaCovala doba 10 s. Obsluha pocitaCe je snadna a na Ciselném
displeji 1ze velmi pohodlné odecitat naméfeny pocCet impulsi.

Zasadnim a nejdidleZzitéjSim poZadavkem na pristroji je vyclonéni
co moZzno homogenniho svazku paprskili, nepfiliS rozbihavého, aby po
prichodu vrstvou dreva zasdhl celou plochu ¢elni stény detek¢ni son-
dy. Velmi zdaleZi na tzv. geometrii méfeni, to znamena, Ze svazek se
nesmi odklonit z optické osy mezi otvorem kolimétoru a stfedem de-
tekéni sondy. Proto byla zkouSena vhodna vystupni pupila kolimétoru;
jako nejvhodnéj$i byl stanoven @ 4 mm, ktery vyclofiuje svazek zéareni
ve formé kuZele o vrcholovém tuhlu alfa = 2°51’ a ve vzdalenosti od zdro-
je (500 + 80 mm) o kruhové podstavé @ 25,4 mm. To plné vyhovuje pro
celni sténu sondy o @ 40 mm i pro pfipadny rozptyl svazku, takZe po
priichodu vrstvou dfeva dopadd na cCelo detektoru prakticky vSechno
proSlé zareni.

Byly zkouSeny rizné zptsoby meéreni, bliZe popsané v metodice, ale
pravé z dbvodu zachovani pfesné geometrie jsme zastali u pevné vzda-
lenosti mezi vystupni pupilou kolimatoru a Celni sténou detektoru, a to
500 mm. Tento zplsob nejen zajiStuje vé&t31 pfesnost meéfeni, ale umoz-
Huje i snazsi vypocet absorpéniho koeficientu. Z divodu mensiho rozpty-
lu paprskii, a tim i vét$i pfesnosti méreni, je vyhodnéjsi I. zplisob mé-
Feni, kdy se Celni sténa sondy priklddd ke kmeni nebo méFenému vzor-
ku, jak je patrno ze schematického znazornéni méfici soustavy (obr. 2]).
Pfi tomto zpfisobu méfFeni nepfesdhla relativni chyba méfeni 1 %.

Pocet
impulst -s”
log
Xx : 12
$ x 3
10 <
A x
J ® x
3. Intenzita gama-zareni 2!Am & )
(pocet impulstt . s—1) po pra- ] A oA X 5
chodu stromem podle tloust- | ab ‘J» N
ky kmene a stupné hniloby x X
(I — stromy zdrave, 2 — X A -
stromy s tvrdou hnilobou; 3 7 X x
— stromy s meékkou hnilo- . ax ‘Ai(
bou). — The intensity of %% o XA @
HlIAm gamma-radiation (num- 4 o.)? & &
ber of impulses per s) after L] ’x g’x
the passage through a tree P %
in relation to stem diameter b
and degree of rot (I — sound LS
tl‘@@s, 2 — trees with hard ™ S B R T SR K7 S ) g o e S R R SR , G e L A
rot, 3 — trees with soft rot) 20 30 40 I'OU“‘“’
mene <cm
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VENKOVNI MERENI ABSORPCE GAMA-ZARENI 2#!Am NA CERSTVE
ZMYCENYCH A STOJICICH STROMECH

Nejdiive jsme promeérovali kmeny Cerstvé zmycenych stromd a sle-
dovali absorpci gama-zarfeni 241Am v zavislosti na tloustce kmene. Vy-
sledky byly hodnoceny graficky a slouZily k provéfeni Cinnosti pristroje
i zplisobu meéreni a dale jako metodické podklady pro dalSi préace.

Zdkladni meéfeni v této etapé byla uskuteCnéna na stojicich Zivych
stromech v péti smrkovych porostech kratce pfed mytni téZbou, aby mohl
byt po tézbé zjistén skuteCny stav hnilob.

V Cernosicich bylo méfeno I. zplisobem celkem 23 stromii v 85letém
smrkovém porostu ve vySce parezu a cca 1 m nad zemi, a to ve dvou
smeérech (S—], V—Z). Z téchto stromu, jak se pri tézbé ukazalo, byly
pouze dva stromy poSkozeny hnilobou, prestoZe jde o lokalitu s Castym
vyskytem drevokazné houby Heterobasidion annosus. Oba dva nahnilé
stromy se pri méreni odliSily od stromt@i zdravych. Namérené hodnoty
gama-zareni byly znacné vysSi (asi o 2500 impulsii) neZ u stromt zdra-
vych téZe tlouStky. Je vSak patrno, Ze i u nékterych zdravych jedincii —
jinych tlousték — dosahuje gama-zafeni 24Am po priichodu stromem
dosti vysokych hodnot.

Dal5i méfeni bylo uskutecnéno na Robliné, kde bylo III. zptisobem
meéfeno 44 stromt, a to opét ve dvou vySkach a ve dvou smérech stejneé
jako v CernoSicich. Ackoliv grafy naznacCovaly urcitou tendenci k li-
nearni zavislosti sily gama-zatfeni 2'/Am na tlouStce a kvalité dreva,
zistalo dost stromi napadenych hnilobou na tdrovni stromi@ zdravych
a naopak nékteré zdravé stromy se dostaly do sféry nahnilych.

K jesté vétSimu rozptylu hodnot gama-zareni doSlo v S0letém po-
rostu v polesi BuSohrad, kde jsme vyzkouSeli oba zptisoby méfeni, a to
ve dvou smeérech, ve vysSce asi 60 cm nad zemi; III. zpisobem bylo pro-
meéfeno 78 stromi, I. zplisobem 50 stromit z téhoz souboru. Vysledky vy-
razné ukazaly na velkou variabilitu absorpce gama-zatreni 24/Am u stro-
mi zdravych i nahnilych pfi obou zplisobech méfreni.

Obdobnych vysledk bylo dosaZeno i v dalSich porostech, tj. v Ra-
dotiné a Slapech. V obou pfipadech bylo méreno I. zplisobem ve dvou
smérech a vySce cca 60 cm nad zemi. V Radotiné€ bylo vyhodnoceno 32,
ve Slapech 40 stromii. Namérené hodnoty gama-zafeni opét vykazovaly
velkou promeénlivost absorpce gama-zareni pro jednotlivé tlouStky kme-
nt, a to nejen u stromt s hnilobou, ale i u strom® zdravych, jak je
patrno z grafu na obr. 3.

Na lokalité Slapy jsme vyjadrili absorpci gama-zareni jeSté ab-
sorptnim koeficientem, abychom mohli 1épe zhodnotit, zda se projevuje
vliv hniloby. Méfeni jsme rozdélili do Ctyf skupin, a to na stromy zdra-
vé, s vyskytem tvrdé hniloby, s mékkou hnilobou, ev. kombinace mékkeé
a tvrdé hniloby a stromy s dutinami. Primérné hodnoty absorpcniho
koeficientu a jeho meze jsou uvedeny v tabulce 1.

Jak z tabulky I vyplyvd, nebylo u strom@ meéfenych v polesi Slapy
prakticky rozdilu v absorpci gama-zafeni 24/Am mezi stromy zdravymi
a stromy s tvrdou hnilobou. Nepatrny rozdil v primérné hodnoté ab-
sorp¢niho koeficientu se projevil aZz u meékké hniloby, meze primeéru se
vSak jeSté prekryvaly. K vyraznému poklesu doSlo aZ u stroml s duti-
nami.
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I. Pramérné hodnoty absorpéniho koeficientu kmenti — Slapy. — The average
values of stem absonption coefficient — Slapy

—_— ﬂl.:gf:;i " . Meze pruméru

od I do
zadna 31 0,11094 0,00414 | 0,10680 0,11508
tvrda 18 0,11054 0,00786 0,10268 0,11840
mékka 27 0,10511 0,00264 0,10247 0,10775
dutiny | 4 0,08840 | 000173 |  0,08667 l 0,09013

Vysledky méfeni na stojicich stromech ve vSech péti porostech uks-
zaly vysokou promeénlivost absorpce gama-zateni 24lAm pt¥i priniku
stromem nezavislou na zp@sobu, sméru a vySce meéfeni. Vliv hniloby na
absorpci gama-zareni byl prekryt velkymi rozdily hodnot u jednotli-
vych stromd, coz dokazuje i Siroké variacni rozpéti absorpcniho koe-
ficientu u zdravych strom@. Napi. ve Slapech se hodnoty absorpcéniho
koeficientu pohybovaly u zdravych stromd od 0,093 do 0,136 na cm
a u strom@ s mékkou hnilobou od 0,089 do 0,141 na cm.

Ke zjisténi pricin proménlivosti jsme pouZili laboratornich méreni.

LABORATORNI ZJISTOVANI FAKTORU OVLIVNUJICICH ABSORPCI
GAMA-ZARENI 1Am

Vzorky dreva byly odebrdny pri téZbé ve CtyFech porostech: ve Sla-
pech (ze 14 kmenitl), v Trnové (z 8 kmenti), v Ri¢anech (ze 6 kmeni)
a na J[ilovisti (ze 2 kment). Byly rozfezany na Spalicky (zplsobem
popsanym v metodice), coZ nam umoZnilo podchytit uvnitf kmene
jednotlivé faktory ovliviiujici absorpci. Celkem jsme hodnotili 570 vzor-
kit ze 30 stromil. Priibéh hodnot sledovanych ukazateld v jednotlivych
Spaliccich jsme si znazornili ve spojnicovych grafech. Ziskali jsme tak
obraz pratezu kmene, sloZeny z jednotlivych vzorkil tlouStky 3 cm.
V jednom grafu jsme zndzornili hodnoty absorpéniho koeficientu, obje-
mové hmotnosti a vlhkosti dfeva v Cerstvém stavu, v druhém absorpéni
koeficient a objemovou hmotnost vysuSeného dieva pti nulové vlhkosti,
coZ predstavuje celkem 60 grafi.

Z grafli zachycujicich Cerstvy stav vzorkl je patrno, Ze:

a) Hodnoty ukazatelii sledované na podélném ftezu proch#zejic'm
osou kmene vytvareji kfivku v podobé U a moZno Fici, Ze hodnoty od ob-
vodu kmene smérem ke stfedu klesaji. V hodnotach okrajovych Spalic-
kit se promital vliv podilu kéiry a nepravidelnosti tvaru Spalickd.

b) KFivky vyjadfujici objemovou hmotnost a absorpéni koeficient
mely vétSinou stejny charakter aZ na odchylky jednotlivych meéFeni
zplisobené napft. suky. Stfedovy $palicek se vétSinou odliSoval od hod-
not sousednich 3$palickt. Urcité zvySeni mliZeme v nékterych pFfipadech
pozorovat i na rozhrani béle a vyzralého dreva.

¢) Vlhkost tvori ktivku rovnéZz v podobé U, ale jeji hodnoty se ve
vyzralém dfevu mnoho neméni. Je vSak vyrazny rozdil mezi béli
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4. Prubéh hodnot sledovanych ukazateli ve stromu: R — Trnova, A — v ¢erstvém-
stavu, B — v su8iné; 1 — abs. koeficient.ecm~-1(.10-2), 2 — objemova hmotnost
g.cm~3(.10-1), 3 — vlhkost 9 (.10), 4 — Spali¢cky zdravé, 5 — $pali¢ky s hnilo-
bou tvrdou slabou, 6 — §pali¢ky s tvrdou hnilobou silnou, 7 — $pali¢cky s meék-
kou hnilobou. — The values of the parameters studied in a tree: R — Trnova,
A — in fresh matter, B — in dry matter; I — absorption coefficient.cm~-1 10-2),
2 — volume weight g.em~-3(.10-1), 3 — percent moisture (. 10), 4 — sound blocks,
5 — blocks moderately infected with hard rot, 6 — blocks severely infected with

hard rot, 7 — blocks with soft rot

a jadrem. Prudky vzestup vlhkosti v b&li plsobi i na zvySeni objemové
hmotnosti a absorpcniho koeficientu.

d) Hniloby Casto zvySovaly obsah vlhkosti v napadeném dfevu. Do-
chazelo bud k rovnomérnému posunu kfivky vlhkosti, nebo k vykyvim
v nékterych mistech (graf na obr. 4). ZvySeni vlhkosti se neprojevovalo
jednoznacné na absorpCnim koeficientu hmotnosti dfeva v Cerstvém sta-
vu. V nékterych pfipadech dochdzelo k rovnomérnému posunu Kkrivky
nebo k vykyvim v souladu s vlhkosti, nékdy vSak objemovd hmotnost
i absorpcni koeficient zlistavaji nizsi i pri vzestupu vlhkosti.

e) Tlakové drevo vyrazné zvySilo absorpci gama-zateni i objemovou
hmotnost dfeva, jak je patrno u stromu ] na obr. 5. ZvySeny podil pozd-
niho dfeva (u stromu M a N) se tak vyrazné neprojevil.

U vzorkd v suchém stavu maji kfivky absorpcnich koeficientli a ob-
jemové hmotnosti opét podobny charakter. V nékterych pripadech
ziistdva charakter ktivky v podobé U, ovSem ve znacné plo3Sim tvaru,
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5. Prubéh hodnot sle-
dovanych ukazatelu ve
stromu: J — Slapy, A Y )
— v cCerstvém stavu, B I
— Vv suSiné; 1 — abs. ———-
koeficient . ecm=1(. 10-2), s
2 — objemova hmotnost

g.cm—3(.10-Y), 3 — —
vlhkost 0/, (. 10), 4 —
spalicky zdravé, 5 —  qq-
diskolorace. — The va-
lues of the parameters
studied ‘in a tree: J —
Slapy, A — in fresh
matter, B — in dry
matter; I — absorption
coefficient . em-1(. 10-2),
2 — volume weight g. 54
.em—3(.10-1), 3 — per-
cent moisture (.10), 4 —
sound blocks, 5 — dis-
coloration
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2 4 6 8 10 spalicku 2 4 6 8 10 ‘palicku

a jinde hodnoty vrcholi na prechodu mezi béli a jddrem a bé&lové $pa-
licky maji jiZ hodnoty niz8i. Posun kfivky k niZ$im hodnotam v di-
sledku hniloby mtZeme pozorovat jak u absorpéniho koeficientu, tak
u objemové hmotnosti, tlakové dfevo naopak hodnoty absorp&niho koefi-
cientu i objemové hmotnosti zvySilo i v suSing.

Po vySetfeni pomérd uvnitf jednotlivych stromit jsme se pokusili si
ucinit ndzor o primérnych hodnotdch sledovanych ukazateli u zdravych
stromi. Jak se ukdazalo, situovani vzorku v pritfezu kmene znacné ovliv-
nuje hodnoty ukazateld, a proto jsme stanovili primérné hodnoty zvlast
z okrajovych Spalicki bélovych s kurou, z bé&lového dfeva, z pfechodu
béle a jadra, z vyzralého jadrového dreva a zvlast ze stfedovych vzorkti
zahrnujicich dreil. Porovnanim stfednich chyb priméri z jednotlivych lo-
kalit se ukdzalo, Ze rozdily mezi lokalitami jsou v mezich ndhody a je
mozno pro informaci lokality slouCit a vypocitat primérné hodnoty pro
zdravy strom z celého naSeho materidlu. Tyto primérné hodnoty jsou
uvedeny v tabulce II.

Jak je z tabulky patrno, jsou velmi vyrazné rozdily ve vlhkosti dte-
va z beéle (¢ 138 %) a jadra (9@ 32 %), ktera ovliviiuje i absorpéni koe-
ficient a objemovou hmotnost ¢erstvého dieva. Absorpéni koeficient se
v béli témeéfr zdvojnasobil (z 0,079 .cm™~! na 0,143.cm~1) a rovnéZ obje-
mova hmotnost se v béli podstatné zvysila (z 0,533 g.cm~3 na 0,929 g.
.cm~3), Primeérné hodnoty vlhkosti a absorpcniho koeficientu jsou
u stfedovych vzorkl nepatrné vy3Si, objemova hmotnost je naopak niz-
§i. Hodnoty stfedovych $palick®i v8ak znacné Kkolisaji, takZe meze pri-
méru jsou velmi Siroké a prekryvaji meze priméru ostatnich vzorki
jaddrového dreva.

U vysuSenych vzorkii se primérné hodnoty objemové hmotnosti
i absorpcniho koeficientu bé&le a jadra vyrovnavaji. DoSlo vSak k zfetel-
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II. Pramérné hodnoty sledovanych ukazatelli zdravého diteva. — The average values
of the parameters studied in sound wood

Pocet Meze praméru
.85

Typ vzorku
stromu ’ vzorku od do

=i
~

Absorpéni koeficient Cerstvého dreva y.cm! (hodnoty % a z.57.1074)

kira— bél 12 28 I 1460,1 | 64,294 ’ 1395,8 | 1524,4
bél 16 35 | 1432,9 | 55,500 | 1377,4 | 1488,4
bél—jadro 16 33 ‘ 1035,2 | 64,474 970,7 | 1099,7
jadro 13 | 8 | 79,5 | 20,387 776,1 816,9
stied 10 ‘ 10 ‘ 818,8 | 78,779 740,0 897,6
Objemova hmotnost Cerstvého dieva g.cm 3

kira— bl 12 28 0976 | 0036 | 0940 | 1012
bél 16 35 0,929 ] 0,007 | 0,922 0,936
b&l—jadro 16 33 0,714 | 0,044 | 0,670 0,758
jadro 13 88 0,533 ! 0,012 ‘ 0,521 0,545
stied 10 10 0,508 l 0,037 ] 0,471 0,545
Vlhkost 9,

kra— bl 12 28 138,2 12,312 125,9 | 150,5
bl 16 35 135,2 12,069 123,1 | 1473
bél—jadro 16 33 63,7 7,400 56,3 ! 71,7 -
jadro 13 88 32,2 1,504 30,7 ’ 33,7
stied 10 10 34,3 1,110 : 332 | 354
Absorpéni koeficient suSiny p.cm ! (hodnoty % a z.57.10°%)

kiira— bél 12 | 28 649,1 35,341 6138 | 6844
bl 16 35 651,4 22,749 | 628,7 674,1
bl jadro 16 33 705,0 25,151 | 679,8 730,2
jadro 13 88 656,9 15,732 | 641,2 672,6
stied 10 10 637,4 57,213 | 5%0,2 694,6
Objemova hmotnost susiny g.cm™ 3

kira —bél 12 28 ’ 0,415 0,018 0,397 0,433
bél 16 35 0,430 0,013 0,417 0,443
bé&l—jadro 16 33 0,478 0,017 0,461 0,495
jadro 13 88 0,449 0,011 0,438 0,460
stied 10 | 10 0,416 ‘ 0,020 | 0387 | 0445

nému odliSeni Spalickd zachycujicich prechod béle v jadro, kde prii-
mérné hodnoty jak objemové hmotnosti, tak absorpcniho koeficientu
byly nejvyssi.
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III. Proménlivost sledovanych ukazatel podle lokalit. — The vaniability of the parameters studied at various localities

Cerstvy stav Po vysu$eni
Pocet . . : )
Lokalita vlhkost objem. hmotnost abs. koeficient objem. hmotnost abs. koeficient
% g.cm 8 .cm~1. 101 g.cm™3 .cm~1,10-4
stromu vzorku < ! tisz % tisz & tasE X t.5z i t.S5%
Zdravé
Trnova 4 35 33,17 1,54 0,523 0,016 756,5 27,4 0,442 0,013 633,4 19,0
Slapy 5) 34 32,70 1,23 0,510 0,016 784,4 27,9 0,428 0,018 645,5 25,9
Ricany 2 15 33,13 1,72 0,586 0,018 877,0 43,6 0,494 0,014 698,7 36,0
Jilovisté - - - - - - — — - - - —
1

Tvrda hniloba slaba
Trnova 3 19 44,37 7,50 0,573 0,076 840,3 113,2 0,433 0,036 622,0 54,8
Slapy 3 14 32,07 1,03 0,572 0,017 880,0 34,3 0,488 0,026 733,2 30,5
Ri¢any - - - — — s ~ — —~ - s -
Jiloviste - — - — — — — - - - -
Tvrda hniloba silnd
Trnovi 4 38 36,13 1,45 0,487 0,017 709,9 23,4 0,393 0,010 564,5 19,4
Slapy T 60 36,43 1,22 0,491 0,010 778,9 32,0 0,404 0,013 626,83 27,6
Ri¢any 1 6 50,40 17,38 0,588 0,041 876,9 197,7 0,430 0,036 595,2 129,3
Jilovisté 1 6 65,67 | 27,43 0,597 * 0,041 904,7 241,9 0,390 0,042 591,7 52,2
Me¢ékka hniloba
Trnova 2 10 53,40 9,36 0,485 0,050 709,0 96,6 0,350 0,033 533,0 63,3
Slapy 1 8 38,00 2,36 0,440 0,025 716,8 98,4 0,344 0,041 647,2 66,2
Ricany 4 23 57,78 3,68 0,482 0,043 709,0 Tk 0,347 0,033 464,8 45,4
Jilovisté 2 11 79,70 ’ 22,60 0,571 I 0,064 764,1 121,6 0,335 0,047 489,4 78,2
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6. Pramérné hodnoty absorpéniho koeficientu vlhkych vzorkii a meze pruméru
u jadrového dreva jednotlivych stroma pti rizném stupni napadeni hnilobou (———
zdravé stromy, — — — — stromy se slabou tvrdou hnilobou, —.—.—.— stromy se
silnou tvrdou hnilobou, ...... stromy s mékkou hnilobou). — The average values
of absorption coefficients of damp samples and the boundaries of the means in
heartwood of different trees with various degrees of rot infection (———— sound
trees, — — — — trees moderately infected with hard rot, ——.—.— trees severely in-
fected with hard rot, ...... trees with soft rot)

Abychom vyloucili vliv umisténi Spalicku na proménlivost hodnot
sledovanych ukazatell, vybrali jsme pro hodnoceni vlivu hnilob pouze
vzorky z vyzralého jadrového dreva, a to jeSté bez stfedového Spalicku.
U jednotlivych strom@ jsme stanovili primérné hodnoty sledovanych
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IV. Variaéni rozpéti objemové hmotnosti suiny jadrového dieva. — The range of
variation of the volume weight of heartwood dry matter

Lokalita Trnova Slapy Ri¢any Jilovigté
Hniloba

Pocet stromu 8 14 6 2
zadna pocet vz. 35 43 15 4
(zdravé) var. rozp. 0,37—-0,53 | 0,36--0,58 | 0,45—0,53 0,45—0,52
slaba pocet vz. 23 14 — 4
tvrda var. rozp. 0,34—0,56 | 0,43—0,57 0,37—0,59
silnd pocet vz. 38 73 9 7
tvrda var. rozp. 0,33—0,49 0,29—0,55 0,32—0,52 0,35--0,45
mékka pocet vz. 11 14 23 11

var. rozp. 0,28—0,42 0,31—-0,42 0,23—-0,51 0,21—-0,45

ukazatelli a jejich meze, a to u vzorkli zdravého dfeva, u slabé tvrdé
hniloby, u silné tvrdé hniloby a u hniloby mékké. Pro vétSi ndzornost
jsme vyjadrili tyto hodnoty v grafech. Nejpodstatnéjsi z nich — absorpéni
koeficient cCerstvého difeva — jsme zafadili i do tohoto prispévku
(obr. 6].

Jak je z grafu na obr. 6 patrno, primérné hodnoty Cerstvych vzor-
kit z jednotlivych stromii maji Siroky interval spolehlivosti, takZe skupiny
riznych stupiit hniloby se vétSinou prekryvaji. U suchych vzorkid je
sice patrna urcitd tendence poklesu hodnot s pribyvajici hnilobou,
zejména u objemové hmotnosti, ale i v tomto pripadé se vysledky jed-
notlivych stupiii hnilob pfekryvaji. U objemové hmotnosti jsou pri-
mérné hodnoty vyrovnanéj$i a také meze priméru uZzsi, stromy s hni-
lobou se v8ak od zdravych vyznamné neodliSily.

U vihkosti je trend primérnych hodnot obraceny, s pribyvajici hni-
lobou se zvySuje i vlhkost dfeva. Mékka hniloba meéla vyrazné vyssi
vlhkost, a to v Ri¢anech, na Trnové i v Jilovisti, pouze ve Slapech ziista-
la na drovni hniloby tvrdé. Ale i silnd tvrdd hniloba se ve vétSiné
pfipadi odliSila vlhkosti od zdravého dreva, jehoZ vlhkost byla pomérné
vyrovnana a nizsi.

Proménlivost sledovanych ukazatellt jednotlivych $palickd byla tak
velkd, Ze bylo nutno zhodnotit vyznam stromu jako faktoru proménli-
vosti sledovanych ukazatelti. PouZzili jsme k tomu analyzy rozptylu hod-
nocené F-testem. Vysledky ukézaly, Ze strom jako jedinec je vysoce
vyznamnym faktorem promeénlivosti absorpéniho koeficientu a objemovée
hmotnosti ¢erstvého dreva i suiny ve vSech stupnich hniloby i zdra-
vych stromi. Pouze pro mékkou hnilobu signalizuji vysledky F-testu ne-
vyznamnost individua jako faktoru promeénlivosti. Naproti tomu u vih-
kosti dfeva vliv stromu nebyl prokazan (vysledek F-testu byl statistic-
Ky nevyznamny ).

Ze sledovanych ukazateli méla nejmen$i promeénlivost vlhkost
jadrového dfeva. Na tFech hodnocenych lokalitdch se u zdravych stromi
pohybovala prakticky v mezich 30—35 %. Jeji primé&érnd hodnota byla
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31,8 % s platnosti 95% pravdépodobnosti od 30,3 do 33,4 %. S pfibyvajici
hnilobou se vlhkost zvy3ovala aZ do 141 %.

Objemova hmotnost suSiny méla v naSem materidlu dost znacnou
proménlivost zptisobenou vice variabilitou jednotlivych stromié neZ lo-
kalitou. Variacni rozpéti hodnot pro rizné hniloby je uvedeno v tabulce
IV. Jak je z tabulky zfejmé, pro vSechny stupné hniloby na vSech lo-
kalitdch se vyskytuji objemové hmotnosti suSiny v intervalu od 0,36 do
0,42 g.cm~1. U vzorkt bez hniloby nebo jen se slabou tvrdou hnilobou
pribyva vyskyt objemovych hmotnosti od 0,43 g.cm~3 aZ do 0,59 g.cm™3
a pod 0,36 g.cm~3 jsou jen ojedinglé pripady. Naopak u vy33ich stupiiii
hniloby objemova hmotnost klesa; u silné tvrdé hniloby do 0,29 g.cm™3
a u meékké na 0,21 g.cm™3. Vyskytuji se v8ak i vzorky s objemovou hmot-
nosti az do 0,55 g.cm™3. Z uvedeného vyplyvéa, Ze je moZno zaznamenat
urcity pokles objemové hmotnosti suSiny dieva s pribyvajici hnilobou,
neni vSak moZno presné vymezit hodnoty pro jednotlivé stupné hniloby,
které by slouZily jako ukazatele hnilob. Obdobné zavéry vyplyvaji i z hod-
noceni variatniho rozpéti absorpcniho koeficientu gama-zafeni 24!Am.
Hodnoty pro dievo zdravé a se slabou hnilobou jsou prakticky ve
stejném rozmezi (od 0,046 do 0,086 na cm), silna tvrda hniloba ma roz-
mezi 0,036—0,088 na cm a hniloba mékka 0,030—0,074 na cm. Opét je
patrny urcCity pokles absorpcniho koeficientu s pribyvajici hnilobou,
ale jednotlivé stupné hniloby maji Siroka variacni rozpéti a v rozmezi
hodnot 0,050—0,074 na cm se prekryvaji.

Vymezeni hodnot objemové hmotnosti nebo absorpcniho koeficien-
tu pro jednotlivé stupné hniloby v Cerstvém. dfevu je jeSté obtiZnéjsi,
protoZe se zde projevuje vliv vlhkosti, ktera sniZuje rozdily mezi zdra-
vym a napadenym dfevem.

DISKUSE A ZHODNOCENI VYSLEDKU

Shromazdili jsme dosavadni poznatky o nedestruktivnich metodéach
detekce hnilob stromii a experimentalné vyzkouSeli jednu z perspektiv-
nich metod, a to radiacni metodu na principu rozdilné absorpce ga-
ma-zareni 21Am dfevem zdravym a napadenym hnilobou.

Ve spolupraci s odd. radiologie UEB CSAV se nam podaftilo sesta-
vit prototyp mé&Ficitho zafizeni z prvk@ dostupnych v CSSR, ktery vy-
hovoval z hlediska presnosti méreni, snadné manipulace i bezpecCnosti
prace. Po uspésSnych laboratornich zkouSkdch detekce hnilob na mo-
delovém usporfaddni homogennich vzorkli jsme presli k detekci hnilob
u stojicich stromt. Zde se vSak projevila velkd promeénlivost absorpce
gama-zafeni u jednotlivych stromii, a to i zdravych, kterd prekryvala
rozdily v absorpci v diisledku hniloby.

K osvétleni pricin velké proménlivosti absorpce gama-zateni 24 Am
jsme konali laboratorni méreni vzorkd dfeva z Cerstvé zmycenych
stromi, u kterych byly soucCasné sledovany dalsi faktory potencidlne
ovliviiujici absorpci gama-zateni. Vysledky potvrdily vysokou variabilitu
absorpce gama-zateni 24!Am, kterd byla podminéna predevSim velkou
variabilitou objemové hmotnosti smrkového dfeva — Cerstvého i suSiny.

Objemova hmotnost dfeva — tzv. hustota — je predevSim cha-
rakteristickou vlastnosti druhu dfeviny, ale ovliviiuje ji Fada faktori
vnéjsich i vnitfnich jako napf.: stanoviS§tni podminky, nadmofska vys-
ka, klima, exponovanost vici vétru, postaveni stromu v porostu, vek
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a vyska stromu, velikost a tvar koruny aj. Jsou to predevsim faktory,
které ovliviluji tlouStkovy prirlist — 3ifku letokruhit a podil pozdniho
deva, jez maji na hustotu dfeva vyrazny vliv (Trendelenbu rg
1939, Kollmann 1951). V naSem materidlu se projevil statisticky
vysoce vyznamny vliv individua (stromu jako jednotlivce]), vliv lokality
nebyl tak podstatny. AvS8ak ani u téhoZ kmene neni objemovd hmotnost
dieva konstantni. Jeji variabilitu ve sméru axidlnim i radidalnim sledo-
valo mnoho autori, vysledky vSak nejsou zcela jednoznacéné. Pievazné
se vSak shoduji na tom, Ze u smrku hustota dfeva klesd smérem od
oddenku k vrcholu a od obvodu kmene ke dieni. NékteFi autofi viak
zjistili minima ¢i maxima hodnot v jinych mistech kment. Je to napr.
u starsich stromd, kdy v béli miZe dojit k poklesu objemové hmot-
nosti dieva (Trendelenburg 1939, Kollmann 1951), coz
se projevilo i v naSem materialu.

Pro smrk jsou udavédna rGznd rozmezi hodnot objemové hmotnosti
dteva — napf. Grosser (1977) uvadi 0,30—0,64 g.cm~3, Tren-
delenburg (1939) 0,32—0,56 g.cm™3. V naSem materidlu méla
objemova hmotnost suiny zdravého dieva variacni rozpéti od 0,34 g.
.cm~3 do 0,58 g.cm™3. Drevo se slabou tvrdou hnilobou mélo variaéni
rozpeti objemové hmotnosti prakticky stejné, horni hranici dokonce
0 néco vy38i. Teprve silna tvrda hniloba a je$té vice mékka hniloba
posunuly hodnoty objemové hmotnosti susiny dreva pon&kud niZe. V roz-
mezi 0,34—0,51 g.cm™% se vSak vyskytovalo jak dfevo zdravé, tak
vSechny stupné hniloby.

Z uvedeného vyplyva, Ze zmeény objemové hmotnosti dfeva zplisobe-
né hnilobou nejsou vzdy tak vyrazné, aby prekrocCily hranice pfFirozené
variability objemové hmotnosti smrkového dreva. Zachyceni téchto zmén
metodou absorpce gama-zafeni 24!Am vyZaduje homogenni srovnéavaci
material. Habermehl a Ridder (1979) freSili tento problém
zobrazenim absorpéniho koeficientu gama-zdfeni 24Am v jednotlivych
bodech na pfri¢ném prifezu kmenem a z vychylek hodnot usuzovali na
vyskyt hniloby. VyZaduje to vSak radu prozarfeni kmene v rtznych smeé-
rech a pottfebnou techniku pro pocitaCové zpracovani. OvSem i zde zlsta-
vd nedoreSena otdzka vlhkosti dieva, kterd absorpci gama-zareni rovnéz
ovliviiuje.

V nadem materialu, ktery zahrnoval hniloby plisobené kofenovnikem
vrstevnatym [ Heterobasidion annosus /Fr./ Bref.), jsme zaznamenavli
zvySovani vlhkosti s pfibyvajici hnilobou. Z literatury je znamo, Ze né-
které druhy hub ovliviiuji svou cinnosti vlhkost dfeva, v kterévaiji.
U celulozovornich hub je toto vysvétlovano rozkladem celulozy, pricemz
vznika oxid uhli¢ity a voda. Tento pfirtistek vody lze i vypocCitat (A m -
mer 1964). Nejvyraznéji se projevuje zvySovani vlihkosti u dfevomorky
doméaci (Serpula lacrymans /Wulf. ex Fr./ Schroet.), ktera produkuje
pri rozkladu 1 m3 dfeva o objemové hmotnosti r, = 0,5 g.cm™ 139 1
vody pfi 50% tbytku hmotnosti dfeva (Rypdadcek 1957).

Kofenovnik vrstevnaty je vSak v3eobecné tazen mezi houby ligni-
vorni, pro néZz neni tvorba metabolické vody typicka. Potvrzuji to i po-
kusy Schanéla (1954), ktery sledoval spotfebu vody u 17 druht
dfevokaznych hub b&hem tfi mésici kultivace a zjistil u kofenovniku
vrstevnatého 100% spotiebu vody, zatimco u hub celulézotvornich do-
sahovala spotfeba maximalné 56 %, nebot si substrat zvlhcovaly meta-
bolickou vodou. Campbell (in Rypacek 1957) rfadi Fomes annosus
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(nyni Heterobasidion annosus) do treti skupiny hub lignivornich, které
rozkladaji lignin a polysacharidickou sloZku dfeva souCasné. Vznika te-
dy otdzka, do jaké miry se v naSem materidlu podili na zvySené vlhkosti
voda metabolickd a voda ziskand z okolniho prostfedi zvySenou sa-
vou schopnosti hnilobou naruSeného dreva. Napf. Bavendamm
(1938) udava, Ze Stereum frustulosum, ptvodce jadrové hniloby dubu,
je schopno sat vodu pod tlakem aZ 200 kp/cm2. Plvod vlhkosti je totiZ
velmi duleZity pro nékteré detekéni metody. Napr. metoda neutrono-
grafie velmi citlivé zachycuje zvySené mnoZstvi vodikd, nikoliv vSak
pouze zmeény chemické vazby, ke kterym dochazi pfi vzniku metabolické
vody.

fo*i hledani vhodného zptisobu detekce hnilob dreva je tfeba prede-
vS§im dokonale objasnit zmény, ke kterym dochézi ve dfevu cinnosti
dfevokaznych hub a teprve potom hledat technické moZnosti k zachy-
ceni téchto zmén.

Napf. ubytek hmotnosti je vSeobecné pouZivany ukazatel k hodno-
ceni rozkladné Cinnosti dfevokaznych hub. Vysledky naSich méreni vsak
ukazuji, Ze objemova hmotnost neni pravé nejvhodné&js$im ukazatelem pro
hniloby ptisobené kofenovnikem vrstevnatym. Ubytky v objemové hmot-
nosti nejsou tak podstatné, zejména v pocateCnich vyvojovych stadiich
hniloby, a jsou prekryvdny prirozenou variabilitou objemové hmotnosti
dfeva zdravych stromil. TotéZ plati i pro absorpci gama-zafenl a jiné
metody, které vychéazeji ze zmén objemové hmotnosti neboli hustoty die-
va. Toto potvrzuje i prace Kudely (1983), ktery téZ sledoval vliv
kofenovniku vrstevnatého na hustotu smrkového dfeva.

Vlhkost se naopak ukéazala velmi dileZitym faktorem, ktery neien
ovliviiuje vysledky méreni u nékterych detekcnich metod, ale mohla hyv
se i sama stat ukazatelem hniloby. Presto, Ze se pomérné dost praci za-
byva vlivem vlhkosti na rist difevokaznych hub, neni toho mnoho zné-
mo o vlivu téchto hub na vlhkost dfeva. Tato otdzka by se méla vyftesit,
alespoii u hospodéaisky vyznamnych druh@i dfevokaznych hub.

Vetsi pozornost by se méla vénovat i zménam v chemickych vlast-
nostech dreva, které by mohly byt citlivéjSim ukazatelem €innosti dre-
vokaznych hub.

Zavérem nutno priznat, Ze dosud nemame ani u nds, ani v zahranici
jednoduchy a spolehlivy pristroj ke zjiStovani vnitfni hniloby stromi
pro potfebu lesnické praxe. Detekce hnilob uvnitf Zijicich stromu je
tikol velmi obtiZny a vyZaduje nejen dokonalou pfistrojovou techniku,
ale i doreSeni nékterych zakladnich otdzek ze Zivota a Cinnosti dfevo-
kaznych hub. Doufdme, Ze i my jsme svymi poznatKky prispéli k FeSeni

tohoto problému.
Doslo dne 5. 10. 1984
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UEPBMHKOBA, I — KMUCENA, ®. — TEMM/NOBA, B. (Vyzkumny ustav lesniho hos-
podaistvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady). [leHHble 8 061aCTU NPUMEHEHWUs ramma-o6ny-
ueHus 211AmM ans o6Hapyxenus ruunm y enn. Lesnictvi, 31, 1985 (9) : 817-834.

[ins 06HapyXeHWA FHWUAW €W UCMbITbIBaAM PaAMaUMOHHDBIA METOA Ha npuHuune pas-
HOW ab6cop6uuu ramma-nyuei 340POBON M NOPaXEHHOW ApeBECHHOW. [ns 3ToW uenu cny-
KUT W3MEpUTENbHas yCTaHOBKA C PAaAMOM3OTONHBIM WMCTOUHMKOM u3nyuenus (*#1Am akTus-
HocTblo 1,24 TBr), CUMHTUASUMOHHLIM 30HAOM W 3NEKTPOHHbIM CUETUMKOM HMMYbCOB.
AnnapaT oTMEuaeT y roMoreHHbix o6pa3uoB MOHWXEHWe a6CopbUuMK ramMa-u3nyyeHus u3-3a
THUAW, B X0Ae BHEWHMX M3MEPEHMIl Ha CTOAWMUX AEPEBbAX NpOABMNa Ce6A BbICOKAs M3MEH-
uMBOCTL aTOW abcopbuum y 21Am, koTopas nepekpbiBana a6COPOUMOHHbIE M3MEHEHWS, Bbi-
3bleaeMble rHUAbIO. Kak nokasanu BnocCneacTeMe nabopaTOpHble MWCNbiTaHWs, 3Ta BbicoKas
U3MEHUMBOCTb fAaHa 3HAUMTENbHOM MW3MEHUMBOCTLIO 06bEMHOro BECa APEBECHHbI Takxe
Y 3a0poBOi enu. XoTs no 06OMM 3TMM NOKa3aTeNsM OTMEUEHO HEeKOTOPOoE MOHWXEeHWe
C HapaCTaHWeM rHWAW, HEe YAaeTCs ONPEAENUTb CPefHUE BENWUMHbI Y 3A0pPOBOW ApeBe-
CHHbI M B Ppa3HOW CTagWU [HWUAW, KOTOPble CAYXWAM Obl CTaHAApPTOM B OGHapyXEeHWUH
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raunn. A6copbuns rammamusnyueHus 21AM oTueTnMBO BO3pacTaeT y KpEHEeH, a MOBbILWEH-
Has A0Ns NO3AHOM APEBECUHbI NUWb Heckonbko Gonbwe. Cyubs W CepAueBUHaA He Mnpo-
aBnaioT ceba eAMHO3HAUHO, M 00bIYHO 3Ty abCOopOLMIO NOBLILLIAKOT.

BnaxHOCTb APEBECHHbI — akTop, 06YCNOBNUBAIOWMIA 3HAUUTENbHbBIE Pa3NUuns MexXAy
3a60N0HbIO U 94POM, Y AAPOBOWA APEBECUHbI OHa MNOBblWanachb C MNOCTYNalWel FHUbLIO.

necosaujuTa; rHUNKU, pagnuonu3oTonbl; raMMa-nyuu

CERVINKOVA, H — KYSELA, F. — TEMMLOVA, B. (Vyzkumny ustav lesniho
hospodaistvi a myslivosti, Jilovisté-Strnady). Information on the Use of 21Am
Gamma-Radiation for Detection of Spruce Rots. Lesnictvi, 31, 1985 (9) : 817-834.

Radiation method based on the principle of different absorption of gamma-
-radiation by sound wood and rot-infected wood was tested for detection of spruce
rots. A measuring equipment was assembled, with a radioisotope source of ra-
diation (2!Am with the activity of 1.24 GBg), scintillation probe and electronic
counter of impulses. It is possible to measure by this apparatus in homogeneous
samples a decrease in gamma-radiation absorption caused by rot. Outdoor mea-
asurements in standing trees were found to show a high variability of 2Y'Am
gamma-radiation absorption in individual trees: the changes in absorption caused
by rot were overlapped by this variability. It was demonstrated by laboratory
tests that the high variability of gamma-radiation absorption was mainly caused
by the high variability of volume weight of wood in sound spruce trees. Even
when there was found some decrease in rot-infected wood, the average values
for sound wood and wood with various stages of rot could not be determined
which would be used as a standard for rot detection. 22Am gamma-radiation
absorption increased expressively in compression wood, the increased percentages
of late wood was not so marked. The knots and pith did not manifest themselves
clearly, gamma-radiation absorption was mostly increased. Wood moisture content
was a factor causing large differences between the sapwood and heartwood; it
increased in the rot-infected heartwood.

forest protection; rots; radioisotopes: gamma-radiation

CERVINKOVA, H — KYSELA, F. — TEMMLOVA, B. (Vyzkumny ustav lesniho
hospodarstvi a myslivosti, Jiloviste-Strnady). Erkenntnisse aus der Anwendung
der Gammastrahlung MAm zur Detektion von Fichtenfdulen. Lesnictvi, 31, 1985
(9) : 817-834.

Zur Detektion von Fichtenfdulen wurde eine Radiationsmethode auf dem
Prinzip unterschiedlicher Absorbtion der Gammastrahlung durch gesundes und
durch von Fiule befallenes Holz ausprobiert. Zu diesem Zwecke wurde eine
MeBeinrichtung konstruiert, die mit einer Radioisotop-Strahlungsquelle (2!Am mit
einer Aktivitdt von 1,24 GBg), mit einer Szintillationssonde und einem elektroni-
schen Impulszihler ausgestattet war. Das Geridt ermdoglicht bei homogenen Pro-
ben die Feststellung der Herabsetzung der Absorbtion der Gamma-strahlung als
Folge der Faule. Bei Geldndemessungen an stehenden Bdumen zeigte sich eine
hohe Variabilitit der Absorbtion der Gammastrahlung 2#'Am bei einzelnen Biu-
men, die die durch Fiule verursachten Verdnderungen der Absorbtion iiberdeckte.
Laboruntersuchungen haben nachher erwiesen, daf3 die hohe Variabilitit der Ab-
sorbtion der Gammastrahlung vor allem durch die hohe Variabilitit des Raum-
gewicht des Holzes auch bei gesunden Fichten bedingt ist. Auch wenn sich bei
beiden diesen Anzeigern ein gewisser Abfall bei zunehmender Fiaule &dullerte,
war es nicht moglich Durchschnittswerte fir gesundes und fiir in verschiedenem
Fédulestadium befindliches Holz festzustellen, die als Standard zur Detektion von
Faule dienen konnten. Die Absorbtion der Gammastrahlung 2" Am erhohte sich
deutlich beim Druckholz, erhohter Spétholzanteil war nicht ausgeprigt. Knorren
und Markholz &dufBlerten sich nicht eindeutig, meist erhohten sie die Absorbtion
der Gammastrahlung. Die Holzfeuchtigkeit stellte einen Faktor dar, der ausge-
pragte Unterschiede zwischen Splint- und Kernholz bedingte, beim Kernholz
stieg sie mit zunehmender Fdule an.

Forstschutz; Faulen; Radioisotope; Gammastrahlung
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AKTUALITY

KOMPLEXNI ZPRACOVANI A VYUZITI BIOMASY STROMU

Lesy jsou nejdtlezitéj§im zdrojem
komplexni suroviny. V souc¢asné dobé
se ve sveété tézi priblizné 2,6 miliardy
m® kmenového dreva, roéni prirtst lesu
na svété se odhaduje na 2,8 mld. m3,
ale predpokladana potreba dreva v roce
2000 se pohybuje v rozmezi 3,6—4,0
mld. m3, Vznika tedy realna hrozba, ze
na Zemi dojde k nadmeérné tézbé dreva.

Samozrejmé, ze bilance tézby dreva
je v ruznych castech svéta velmi nevy-
rovnana. V evropské ¢asti SSSR prudce
vzrusta potreba dreva narokovana na
lesnim hospodarstvi. Uplatnuji se proto
v lesnim hospodéarstvi zakladni poza-
davky, a to zvysit produktivitu lesnich
porostli, beze zbytku vyuzit tézené po-
rosty.

Pojedname podrobnéji o problému
uplnéjsiho vyuziti biomasy stromu.

Nadzemni c¢ast stromu se sklada ze
tfi zakladnich komponent: dieva, kury
a zelenych ¢asti stromu. Po staleti lid-
stvo vyuzivalo kmenové dievo stromu,
tvorici z celkové nadzemni hmoty asi
70 9/,. Siroké vyuziti dreva je v narod-
nim hospodarstvi podminéno sladénim
mnoha pozitivnich technickych prednosti
tohoto slozitého prirodniho polymeru.
Drevo se obnovuje a pomérné snadno
se tézi a zpracovava, dobre se slepuje,
odolava naraziim a vibraénimu zatiZeni,
ma dobré tepelné izolaéni vlastnosti,
schopnost udrzet kovové vyztuze, vyni-
ka velkou dekorativnosti. Bylo spocita-
no, ze existuje vice nez 20 000 zpusobu
vyuziti dreva.

Kromé kmene ma vsak strom i ko-
runu, ktera rovnéz obsahuje drevni su-
rovinu a kuru, a kromé toho i treti
komponentu — =zelenou ¢ast stromu.
V soucasné dobé je pro pojem zelena
¢ast stromu jako lesni produkt stano-
vena statni norma. K zelené casti stro-
mu nalezi jehli¢i, listi a nezdrevnatélé
vyhonky (do tfi mésici od pocatku ve-
getacniho obdobi). K zelené ¢asti stro-
mu se jako primés v uréitém mnozstvi
zahrnuje i dievni surovina, pupeny, kveé-
ty, semena, kura.

Cetné vyzkumy dokazuji, Ze podle
druhu, véku a ostatnich faktoru ¢ini
biomasa koruny 8—40 9, nadzemni ¢asti
stromu. Biomasa koruny obsahuje az
459, zelenych ¢asti stromu a az 20%
kiry. Drevo koruny stroma je méneé
univerzalni a muze ve velkém méritku
kryt nedostatek surovin pro vyrobu des-

kovych materialt, celulézy a paliva. Pro
vyrobu vlakniny lze vyuzit az 40 9/, bio-
masy koruny.

Pri vyzkumu problému plného vy-
uziti biomasy stromu je treba se po-
drobnéji zabyvat otazkami vyuzZiti ze-
lené ¢asti stromu a sméry rozvoje ener-
getiky, pricemz v soucasné dobé zaklad-
ni otdazkou je komplexni ziskavani bio-
masy.

V SSSR zacal vyzkum borového
a smrkového jehli¢i pred 50—60 lety
v Leningradské lesnické technické aka-
demii S. M. Kirova a nyni je provadén
jak v soustavé VASCHNIL (Leninovy
vSesvazové akademie zemédélskych véd),
tak na vysokych Skolach a v resortnich
ustavech.

Bylo stanoveno, ze v =zavislosti na
druhu stromu a roénim obdobi obsa-
huje zelena cast stromu 60—320 mg/kg
karoténu, az 149, proteinu, tuk, vita-
miny C, Bi, B2, B3, Bs, PP, E, K, D
a radu jinych biologicky aktivnich la-
tek, prakticky vSechny pro zvirata ne-
zbytné stopové prvky a makroelementy.
Krmna hodnota zelené ¢asti stromu je
0,6—0,7 krmné jednotky. Zaroven vsak
zelena c¢ast stromu obsahuje uréité
mnozstvi latek pro zvirata Skodlivych
— trislové a pryskyriéné latky aj., je-
jichz vyskyt v krmivech je prisné vy-
mezen. Proto nelze zelenou c¢ast stromu
pokladat za zakladni krmivo, nybrz za
biologicky aktivni krmnou prisadu. Mu-
ze byt podavana v c¢erstvém nebo kon-
zervovaném stavu (napi. vitaminova
mouc¢ka). Denni davka pro dribez ¢ini
30, pro zvirata 5—T7 9, suché davky.

Po vytézeni ztraci zelena ¢ast stromu
pomérné rychle svou kvalitu, a proto
se jeji vyuzivani v cerstvém stavu do-
poruc¢uje jen v zimnich podminkach.

NejrozsifenéjSim zpusobem konzervo-
vani zelené ¢asti stromu je horkovzdus$-
né suSeni a rozemleti na vitaminovou
mouc¢ku. Hlavni prednosti tohoto zpu-
sobu je jednoduchost technologického
procesu, bezodpadni zpracovani, celo-
ro¢ni vyroba; nedostatkem je potieba
kapalnych paliv.

Byla uskuteénéna rada vyzkumua jak
vyuzivat jako biologicky aktivni prime-
si takové produkty chemického zpraco-
vani zelené ¢asti stromu, jako je chlo-
rofylovo-karotenova pasta, chlorofylin
sodiku, vodni extrakty, éterické oleje
aj. Byla prokazana vysoka biologicka
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aktivita téchto produktt a jejich pozi-
tivni vliv na rast a vyvoj hospodarskych
zvirat a dribeze.

Kromé vyuziti zelené dasti stromu
v zemeédelstvi je velka poptavka po pro-
duktech ziskanych chemickym zpraco-
vanim jehli¢i a v budoucnu i listové
zelené suroviny v Kkosmetice, mediciné
a v radé jinych odvétvi. Predpoklada
se, ze zapocaty proces tézby a zpraco-
vani zelené ¢asti stromu se bude v nej-
blizsi dobé rychle rozvijet a v tézbé
dieva vznikne samostatny smér — bio-
logické a chemické zpracovani dreva.

V soucasné dobé lidstvo vpodstate
uspésné vyuziva sluneéni energii na-
hromadénou zivymi organismy za mi-
liony let. Tyto zdroje jsou vsak vycer-
patelné. Vznika prirozena otazka jakou
ulohu mohou sehrat v energetice dnes-
ni lesy.

Sveétové zkusenosti ukazuji, ze v po-
slednich deseti letech se v prumyslové
vyspélych zemich rozviji vyuziti lesnich
zdroju jako energetické suroviny, pri-
¢emz se — bez ohledu na zajimaveée
vyzkumy provadéné ve zplynovani, zka-
paliovani a jinych zpusobech vyroby
paliv z biomasy stromt — dava pred-
nost jejimu primému spalovani. Bio-
masa stromt jako zdroj energie se pri-
tom zkouma predev§im za ucelem uspo-
kojeni potreb odvétvi zpracovavajicich
drevo a rovnéz individualnich spotre-
biteli paliva.

V souc¢asnych podminkach jsou na
palivo kladeny tyto zakladni pozadavky:
dostateéné vysoka vyhrevnost; vyhodné
vyuzivani, tj. moznost mechanizace
a automatizace procesu skladovani, zpra-
covani a spalovani paliva; ekologicka
c¢istota; nizka cena.

V tabulce I je uvedeno srovnani vy-
hrevnosti dreva s jinymi druhy paliv.
Udaje uvedené v tabulce I ukazuji, ze
1 t mérného paliva muze byt nahrazena
2,37—2,87 t nebo 4,7—5,4 m3 dreva podle
jeho vlhkosti.

Moznosti vyuziti palivového drivi za-
visi na zptusobu jeho tézby. Jestlize bylo
vyuzivani dreva jako paliva tradiéni
formou spojeno s radou obtizi pri me-
chanizaci zpracovani dreva, skladovani,
prisunu ke spalovani a regulovani pro-
cesu spalovani, pak je drevo ve forme
Stéepek nejpohodlnéjsim druhem paliva,
umoznujicim mechanizovat nebo i auto-
matizovat cely proces spalovani paliva
v kotlech riiznych vykonnosti — od za-
rizeni pro individualni potrebu po mo-
hutné kotelny o vykonu 100 i vice MWt.

Skladovani palivového drivi je jedno-
dus§i a nevyzaduje specialni zarizeni
jako skladovani kapalného nebo plynné-
ho paliva, popi. mistnosti jako pri skla-
dovani hygroskopické raseliny. Spravné
skladovani palivového drivi umoznuje
pri vytvoreni urcitych zasob zvysit jeho
vyhrevnost prirozenym suSenim. Pro vy-
reseni otazek technologie skladovani sté-
pek v klimatickych podminkach LotySské
SSR je nutno ovérit zkuSenosti ziskané
ve Svédsku a jinych zemich.,

Prechod k vyuziviani drevénych sté-
pek misto kusového dreva si vyzada
zvySeni urovné mechanizace vyroby pa-
livového drivi, takze v budoucnu od-
padne malo produktivni a tézka rucni
prace pri tézbé dreva i na hlavnich
skladech dreva.

Ekologicka nezavadnost palivového
drivi je dana jednak tim, ze drevo ne-
obsahuje siru a tedy nezamoruje skod-
livymi exhalacemi ovzdu$i, jednak niz-

1. Relativni vyhrevnost raznych druht paliv

. Vyhfevnost i Mnozstvi, nezbytné
Druh paliva ——|  knahradé 1t
kcal/kg l % | mérného paliva
|
1 2 i 3 4
Mérné palivo 7 000 { 100 1
Motorové nafta 10200 | 145 0,69
Mazut 9 300 | 133 0,75
Zemni plyn (Dasavsky) 11 800 160 | 0,59
Uhli 5 000 71 1,4
Raselina (briketovand) = 40 9%,) 2500 35 2,8
Drevo: relativni vlhkost 30 9, | 2950 42 : 2,37
relativni vlhkost 40 9 2 440 35 ‘ 2,87
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II. Vlastni naklady na produkci palivovych §tépek

chhnplogické Vlastni néklady pfil\fx;rﬁzglén;ig;t:%uztﬁihgeg;iv
varianta
rb/m? | rb/t rb/m?3 i rb/t
1218 ' 1523 1421 ‘ 18— 24
1520 19—-25 18—23 22-27
3 7—10 | 9—-12 9-11 l 11-13

kym obsahem popela (0,4—1,29%;). Popel
muze byt vyuzit v zemeédélstvi jako
hnojivo.

Hodnota nebo cena palivového drivi

musi vyhovovat spotiebiteli i vyrobci
paliva.
Vlastni naklady na produkeci palivo-

vych §tépek v Lotysské SSR pri ren-
tabilité 179/, jsou uvedeny v tabulce II
(franko fara vyrobenych stépek). Z uda-
ju uvedenych v tabulce II vyplyva, Ze
palivové drivi zpracované ve formé sté-
pek je ekonomicky dostupné jak pro
spotrebitele, tak i z hlediska vyrobce.

Ve védeckovyzkumném sdruzeni Sila-
va bylo vyvinuto vzorové mechanizo-
vané topné zarizeni spalujici drcené
vétve (o vykonu do 250 kW). Pri 409,
relativni vlhkosti paliva je vykon top-
ného zarizeni 215 kW. Proces zplyno-
vani drcenych vétvi a drevéného odpa-
du v uvedené konstrukci topného zari-
zeni a predsouseni pomoci topného plynu
umoznuje zvysit vyhrevnost 1 kg od-
padu o 30 Y%,.

Jak jiz bylo reéeno, hlavni potize pri
plném vyuziti biomasy stromt vznikaji
v soucasné dobé pri tézbé dreva. Stroje
pro komplexni mechanizaci tézby dreva
jsou v podstaté uréeny pro zpracovavani
kment stromu.

Komplexni strojové zpracovani tenké
kulatiny, vétvi a korun stromu je reSe-
no jejich drcenim a nasledujicim tride-
nim tzv. zelenych $tépek na tri frakce:
zelenou trzni surovinu stromu, techno-
logické §tépky a palivové §tépky.

Pro potreby lesniho hospodarstvi a ze-
médélstvi byl ve védeckovyrobnim sdru-
zeni Silava vyvinut a sériové se vyrabi
pneumaticky tridici drti¢ a privésné za-
Fizeni pro automobily zajisfujici nakla-
dani a upevnéni takového nekompakt-
niho materialu, jakym je splef vétvi.
V nejblizsich letech bude rozsirena vy-
roba pneumatickych tiidicich drti¢q,
takze budou bézné pouzivanymi mecha-
nismy v hospodaistvich zabyvajicich se
tézbou dieva.

Mnoho let je v pokusném hospodar-
stvi védeckovyrobniho sdruzeni Silava
vyuzivana strojni sestava pro probirku
s prumérnym objemem kmene 0,11—
—0,13 m3, ktera se sklada ze stroje na
kaceni a ukladani stromt do svazku
VMP-35 (vykonnost 5,5 m3/normohodi-
na), kolového priblizovaciho traktoru
LT-157 (10 m3/normohod.) nebo T-40L
(5,5 m3/normohod.), nakladniho automo-
bilu s privésem pro odvoz stromu s ko-
runami (4,9 mS3/normohod.), odvétvova-
ciho stroje LP-30B (5,5 m3/normohod.)
a stacionarniho zarizeni pro zpracovani
tenkych stromui na tyéovinu, technolo-
gické Stépky a zelenou trzni c¢ast stro-
mu (1,5 m3/normohod.). Pro zpracovani
koruny objemnéjsich stromt je pouzi-
van pneumaticky tiidici drti¢ IPS-1,0 M
(2,0 t/normohod.) nebo tridi¢ zelenych
§tépek SZSC-2 (3,0 t/normohod.) na vy-
robu technologickych a palivovych sté-
pek a zpracovani zelené c¢asti stromu.

Pracovni naklady na technologicky
proces tézby a zpracovani celého stro-
mu se pohybuji v rozmezi 1,1—1,3 nor-
mohod. na 1 t biomasy.

Podil strojové prace ¢ini v celém tech-
nologickém procesu 90—93 9.

Trzni produkce ve srovnani s tradiéni
technologii vyuziti kmenového drivi se
zvysila o 30—35Y, a v pripadé zpraco-
vani zelené ¢éasti stromu na krmiva ne-
bo extrakty o 60—659, Ve védecko-
vyzkumném sdruzeni Silava byly vypra-
covany projekty dilen, technologicka
a normativni dokumentace pro zpraco-
vani zelené casti stromu.

Vyuzivana technologie a strojni se-
stava pro kompletni zpracovani tézeného
dreva ve srovnani s jinymi technologic-
kymi postupy nejlépe uspokojuje poza-
davky na vyuziti celého stromu; snizuji
se ztraty a zneéisténi koruny, prudce
klesaji ztraty biologicky aktivnich latek
v zelené ¢asti stromu, zvySuje se podil
strojové prace, je dosahovano vysokeé
produktivity a zaroven se snizuji cel-
kové vlastni naklady vyroby.
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S¢epy iz lesosec¢nych

Prof. Dr. tech. véd I. K. Ievi, generdlni Feditel védeckovyrobniho sdru-

zZeni Silava

VYZNAM LESNYCH SPOLOCENSTIEV A SUROVEHO HUMUSU
PRE DEGRADACIU PODY PODZOLIZACIOU

Nazory na pojem podzolizacia sa roz-
chadzali od zaciatku vzniku pedologie
ako vedného odboru. Len v uplynulom
obdobi sa sformovalo tuzke chapanie
tohto procesu. Rozumie sa pod nim de-
Strukcia vSetkych mineralov vo vybie-
lenom horizonte a posun produktov roz-
kladu s vytvorenim akumula¢ného ho-
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rizontu. Za materské substraty podzolov
sa povazuju chudobné zrnitostne hrubsie
materialy. Od vlastnej podzolizacie sa
odliSuje lessivacia (termin zavedeny
Duchaufourom v roku 1951), é¢ize
ilimerizacia (termin podla Friedlan-
da z roku 1957), alebo aj argiluviacia,
t. j. presun ilu vcelku, bez jeho de-



1. Niektoré rozdiely medzi podzolmi a ilimerizovanymi podami

Charakrteristika

Podzoly Ilimerizované pody

Povodna vegetacia

Humusova forma
Acidita (pH)

Profilova diferencidcia v kvalite ilu

prevazne ihli¢naty
les

listnaty les

surovy humus mullové formy

&5 >5

4no nie

Strukcie. Delenie na pdédy ilimerizované
a podzoly treba povazovaf za spravne
nielen z teoretického pedogenetického
hlfadiska, al aj z hladiska praktického
ekologicko-produkéného, ¢o je dolezité
najma v lesnom hospodarstve, kde pod-
ne vlastnosti nie su eSte ovplyviované
v takej miere Tudskou éinnosfou ako
v poInohospodarstve.

Pod podzolovym poddotvornym proce-
som rozumieme mobilizaciu, pohyb sme-
rom nadol a akumulaciu Zeleza, hlinika,
manganu, Kyseliny kremicitej a organic-
kej hmoty v poédnom profile. Za doéle-
zité rozdiely medzi tymito dvoma typ-
mi mozno povazovaf medzi inym znaky
uvedené v tabulke I.

Ako vidno z tabulky, za veImi aktiv-
nu zlozku pdédy treba povazovat orga-
nizmy, resp. produkty ich rozkladu a
vplyvu — humusové formy. Organizmy,
podobne ako matersky substrat, klimu
a za urc¢itych podmienok aj podzemnu
vodu, radime k podotvornym éinitelom.
Tieto na rozdiel od podmienok (reliéf
a cas), su s podou spojené vymenou la-
tok a energie. Pojem organizmov a ich
spolo¢enstiev, biocendz, je velmi §iroky.
Preto sa pri ich rozbore zameriame pre-
dovsetkym na lesny porast a na tvorbu,
vlastnosti i charakteristiku surového hu-
musu, ktory je akymsi atribitom pod-
zolovyeh pad.

LESNE SPOLOCENSTVA

Z nespocetnych kladnych a zapornych
vplyvov, ktorymi mézZe lesna vegetacia
ovplyvnovaf podzolizaciu, spomenieme
napr. zmensovanie preplachu poédnych
profilov desukciou vody korenovymi sy-
stémami, zadrziavanie zrazok v koru-
nach, vytvaranie humidnej$ej mikrokli-
my, vytvaranie roznej synuzie podrastu
atd. Dolezity je aj kolobeh zivin, kto-
rého intenzita ma vyznam nielen pre
brzdenie vertikalnej tranzlokacie latok,
ale aj pre regradaciu podzolovych pod.
Korene rastlin, najmi korene hlboko

koreniacich druhov, mézu totiz spristup-
novat spodinu a vynasat ziviny do vrch-
nych poédnych vrstiev. Tejto otazky sa
dotykaju vo svojich pracach mnohi auto-
ri. Napriklad podla Zonna (1954) sa
dostane do pody v dubovom lese za
100 rokov desatkrat viac zlicenin ako
v lese smrekovom s machovou vegeta-
ciou.

Vyznam vegetacie pre podzoliziciu
spoéiva vSak predovsetkym v akosti do-
davanych organickych latok ako vycho-
diskovej hmoty pre tvorbu humusu.
Podla =zlozenia tohto rastlinného ma-
terialu a podfa existujucich podmienok
rozkladu vznikaju totiz rézne formy su-
rového humusu, ktoré maju velky vplyv
na priebeh pddneho vyvoja. Je vSeobec-
ne zname, ze opad ihliénatych drevin
obsahuje vela latok, ktoré brzdia jeho
rozklad (taniny, tuky, zivice, alkaloidy
atd.).

Sokolov (1962) na zaklade rozsiah-
leho §tudia prichadza k zaveru, ze
v sthrnnom zloZzeni organickych zluce-
nin z hrabanky smreka a borovice, ne-
z4visle od miesta ich rastu prevladaju
skupiny fazko hydrolyzujtcich zvyskov.
Na ne pripada 34,0—65,5 9, obsahu uhli-
ka. Rozklad je brzdeny aj malym ob-
sahom Zivin v opade, ktoré su v kore-
lacii s chudobnym materskym substra-
tom. Vysoky obsah organickych zlice-
nin kyselinového charakteru, ktoré do-
dava najmid borovica, smrek i ostatné
ihliénany, je sprevadzany mikrobidlne
fazko sa rozkladajucimi latkami, ako je
lignin, kutin atd. Wittich (1961), kto-
ry sledoval rychlost rozkladu opadu
roznych drevin, zistil, Ze zavisi od po-
meru C/N. Ak bol tento pomer v&aési
ako 30, bolo tempo rozkladu pomalSie.
Takyto vysoky pomer maja vsetky
ihli¢naté dreviny, ako to potvrdzuju aj
tdaje Hohneho (1963). Kyslost ich
opadu sa pohybuje v rozmedzi pH 3,5—
—4.5.

Vytvorenim kyslého krytu z nadloz-
ného humusu sa podporuje aj vyvoj
acidofilnej vegetacie, najmi rodov Erica,
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réoznych machov (Leuco-
lisajnikov. Tieto rastliny a
rozne antibiotika,

Vaccinium,
bryum) a
ich zvysky vylucuju
¢im sa brzdi vyvoj véacsiny baktérii.
Mimo toho sa pri nizkych hodnotach
pH znaéne zhorSuju zivotné podmien-
ky mikroorganizmov. Na rozklade sa
zudéastnuju len huby (prevazne Basidio-
muycetes). Prebieha preto pomaly a ne-

dokonale, vznikajuce Kkyseliny su len
st¢asti nasytené bazami., Hartmann
(1952) nazyva takuto tvorbu humusu
aumycetickou. Niektoré huby, najméi

plesne produkuju antibiotické latky, kto-
ré brzdia ¢éinnost ostatnych poédnych or-
ganizmov. Nedochadza k premieSaniu
organickej substancie s mineralnou po-
dou, ale vznika ostro ohranic¢ena vrstva
surového humusu. Mikroorganizmy, kto-
ré eite posobia v takychto nepriazni-
vych podmienkach, rozkladaju len Tahko
rozloziteIné ¢éasti organickych pletiv,
kdezto ftazSie rozloziteIné latky zosta-
vaju, alebo sa humifikujui len pomaly.
Velku ulohu tu hraju energetické po-
mery, ako ukazal vo svojich pokusoch
Novak (1965). Tym mozno zrejme vel-
mi dobre vysvetlif, pre¢o niektoré, hlav-
ne listnaté dreviny s vysokym pomerom
C/N, pomerne rychlo humifikuju.

Vplyvom vegetacie sa teda moze vy-
voj podzolu brzdif alebo podporovat.
V humidnejsej klime, na chudobnom
priepustnom substrate pod ihliénatym
lesom s acidofilnou synuziou podrastu,
alebo pod vresovistnou vegetaciou, sme-
ruje vyvoj pody k ustaleniu dynamic-
kej rovnovahy, ktora je charakterizova-
na vytvorenim podzolu. Treba pod-
¢iarknuf, ze vyvoj smeruje k podzolu
len vtedy, ked su splnené vsetky uve-
dené kritéria. Ak tieto podmienky nie
su splnené, moéze sa rovnovaha k nemu
len posunuf{. Napr. vplyvom priaznivej
bylinnej vegetacie, ktorej opad sa v mno-
hych pripadoch vyrovna ¢o do mnozstva
opadu porastu alebo ho aj pred¢i, moze
sa ustalif dynamicka rovnovaha na nie-
ktorom predstupni podzolov (podzolo-
vané a nenasytené pody). Tymto chce-
me zaroven poukazaf aj na to, akej chy-
by sa mozeme dopustif, ked mechanicky
prenasame poznatky o jednotlivych dre-
vinach, pripadne inych zlozkach geobio-
cendzy na celé lesné vegetacné spolo-
c¢enstva.

SUROVY HUMUS
Viadsina poédoznalcov povazuje dlhodo-
bé posobenie surového humusu (moru,

hrubého humusu) za jednu z hlavnych
pri¢in podzolizacie. Surovy humus sa
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vyskytuje vsade tam, kde sa nachadza-
ju podzoly, hoci opa¢né tvrdenie vyslo-
vif nemozno. Jeho vysoka acidita spo-
sobuje, ze produkty rozkladu organic-
kych latok prechadzaju v nizkomoleku-
lové a vysokomolekulové organické ky-
seliny, ktoré davaju podnet k silnému
vyldhovaniu vrchnej po6dnej vrstvy, a
tym k vzniku podzolového horizontu.
Hoci ihliénaté dreviny inklinuju k jeho
tvorbe, tato sa neviaze vzdy len na
ihliénaty les a na vresovi$tnu vegetaciu,
ale moéze byf vyvolana aj listnatym le-
som, ked naroc¢nej$ie dreviny rasti na
pddach chudobnych na zZiviny. Néchyl-
nosf drevin na tvorbu surového humusu
sa zvacSuje aj so vzdalovanim od ich
optimalnych stanovi§tnych podmienok.

Duchaufour (1960) rozoznava dve
hlavné pric¢iny spomalenia cyklu zivin,
a tym aj vzniku moru: vonkajs$iu pri-
¢inu, ktoré suvisi s nepriaznivou kli-
mou, vo vSeobecnosti velmi chladnou
(mor borealny a subalpinsky), a pri¢inu
vnutorny, suvisiacu s nepriaznivym zlo-
zenim vegetaénych zvyskov (mor atlan-
ticky). Obe pri¢iny sa prirodzene moézu
kombinovat, avSak najéastejsie je jed-
na z nich rozhodujuca. Franz (1960)
zdoraznuje hromadenie humusu v po-
dach s chladnou klimou, ktora podmie-
nuje dlhy zimny odpoc¢inok podnych or-
ganizmov. V inych svojich pracach po-
znamenava, ze zvy$ky niektorych rastlin
(ihli¢ie, dubové a bukové listie) su zle
straviteIné pre mikroorganizmy, ¢o mo-
zZe poOsobif na vznik surového humusu
najméd v rovnorodych lesnych porastoch.
Podla Bornebuscha (in Novak,
Kas, Nosek 1959) vznika mor hlavne
¢innosfou ¢lenovcov. Z klimatickych ¢i-
nitefov moézu podporovaf vznik surové-
ho humusu aj suché a vyslnné stano-
vistia.

Charakteristickym morfologickym zna-
kom je zlozenie vrstvy H, ktora ma
prevazne melinovy charakter a ostre
ohranic¢enie od horizontu Ep (H = prak-
ticky Ao3), kym mydat bud uplne chy-
ba, alebo je len nepatrne vyvinuty.
Hrubka horizontu A, sa pohybuje od 5
do 20 c¢m, jeho pH = 3,5—4,5, C/N =
= 30—40 a stupen nasytenia (hodnota
V) dosahuje maximalne 109, Vymen-
na kyslost v KCl modze klesnuf az na
pH = 28-—3,0. Vysoky pomer C/N sa
casto udava ako typicka charakteristi-
ka moru, ¢o tesne suvisi aj s nedosta-

toéne vyvinutymi biologickymi proces-
mi, sposobenymi prevahou hub nad
baktériami a aktinomycétami. Podla

Sokolova (1962) su vrstvy pody, pri-
liehajuce k spodnym vrstvam surového
humusu, znaéne obohatené organickymi



latkami v porovnani s mulovymi for-
mami.
Duchaufour (1960) v suhlase

s dvoma pricinami vzniku rozoznava
dva typy moru, ktoré sa chovaju velmi
rozdielne:

a) Aktivny, alebo nachylny k aktiv-
nosti jednoduchym zlepSenim vonkaj-
S§ich nepriaznivych podmienok, napr.
holorubom (humus seversky a subalpin-
sky).

b) Neaktivny, vytvoreny acidofilnou
vegetaciou, Kktora vzdoruje akejkolvek
aktivacii zlepSenim mikroklimy (atlan-
tické humusy). Jeho vlastnosti mozno
zlep$if iba mechanickymi a chemickymi

sa osvedc¢ilo triedenie Kubienovo
(1953), ktory nadviazal na Miillerove
prace a ktoré sa v zasade zhoduje aj
s klasifikaciou (rozdelenim) Ehwal-
da (1956). Surovy humus sa v tychto
pracach deli v podstate na typicky,
plsfovity (drvinovy) a mazlavy (meli-
novy). Doélezitym diagnostickym znakom
je sice aj vlhkostny stav, ale delenie
zaloZzené na n1om nie je objektivne
spravne.

Za najrozsirenejsiu  formu humusu
v slovenskych lesoch moZno oznacif for-
mu mullovid, ¢o plne suhlasi s malym
rozSirenim podzolov. Surovy humus sa
vyskytuje predovsetkym v kyslom rade
a z ostatnych skupin c¢iasto¢ne vo Fp,

AF, FA a AcP, ¢o vyplyva zo stanovist-
ného a typologického prieskumu sloven-
skych lesov.

prostriedkami. Toto delenie by sme
mohli nazvaf delenim zondlnym alebo
geografickym. V nasSich podmienkach
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HOSPODARNY ZPUSOB VYUZIVANI DREVNIHO ODPADU

Pri prilezitosti praxe studentd lesnic-
ké fakulty VSZ z Brna v roce 1982 byla
uskutecnéna také navstéva 4. mezina-
rodni vystavy Interforst v Mnichové.
Zde byly ziskdny poznatky hlavné ze
zpracovani drevnich odpadi v kombi-
naci s ruznymi typy Stépkovacich stro-
ju a spalovacich kotlil na drevo a diev-
ni odpad. Tato c¢ast expozice tvorila
asi 1/3 exponatt na volnych plochach.

BRIKETOVANI DREVA

Nasledkem napéti v zasobovani naftou
v minulych letech bylo vzpomenuto na
drevo jako na alternativni zdroj ener-
gie. Ponévadz vsak drevo samotné je
priliS§ cenna surovina, aby byla pouzita
pouze na vytapéni, zabyval se projekt
vyuzitim drevniho odpadu, kury a bio-
masy, ale i starého dreva na palivo ve
formé kompaktnich a lehce manipulo-
vatelnych drevénych briket.

Prvni briketovaci lisy jsou znamy jiz
z 20. let. Jakost briket nebyla vsak na-
sledkem mirného tlaku pri lisovani, kte-
ry ¢inil pouze 460 MPa, prilis dobra.
Nyni pracuji moderni lisy s tlakem
1200 MPa. Je téz obecné znamo, ze v po-
valeénych letech byl topny olej jako
nosi¢ energie pro vytapéni mistnosti
levny, takze briketovani dieva nebylo
ekonomické. Presto se vsak, a to zejmé-
na ve Svycarsku, dale pracovalo na dal-
sim vyvoji briketovacich list, takze jiz
v 60. letech se dostavaly na trh vysoce
jakostni lisy. Tyto lisy byly predevsim
dodavany velkym drevozpracujicim pod-
nikim, které mély moznost timto zpuso-
bem uskladnit jiz suchy dfevni odpad
a piliny na malém prostoru jako palivo
pro zimu. Dal$im odbytistém byly ze-
mé tretiho svéta, kde byly napr. liso-
vany jako material pro vytapéni slupky
oriskit podzemnice olejné.

Piestoze suchy drevni odpad jako
zdroj kryti vlastni potfeby topné ener-
gie jednotlivych podnikt neni zanedba-
telny, je z hlediska celonarodniho hos-
podaieni s energii nepatrny. Z toho dua-
vodu musime brat v uvahu také ostatni
zdroje biomasy. O biomase se mluvilo
velice c¢asto v tom smyslu, ze je to
vpodstaté preménéna sluneé¢ni energie.
To je sice spravné, ale pro objasnéni to-
hoto stanoviska musime dodat, ze bio-
masa je sice nahromadénda sluneéni ener-
gie, ale ,zabalena“ do vody. Mame pfi-
tom na mysli napr. mokrou kuru, ktera
pii vysouSeni muZze obsahovat az 100 9,
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vody. PonévadZ je znamo, Ze hodnota
vyhievnosti zavisi na dvou faktorech —
na obsahu vody a na hustoté topné lat-
ky — pozaduje se po spravném brike-
tovacim zarizeni vice nez pouze brike-
tovaci lis. ®

PREDNOSTI DREVENYCH BRIKET

1. Brikety vyrabéné v briketovacim
zarizeni maji specifickou hustotu od
1,2—1,4 kg na dm?d, to znamena, Ze ve
vodé Kklesaji.

2. Kazdy druh dieva nebo dievniho
odpadu a kury je mozno zlisovat pouii-,
tim vysokého tlaku a vysoke lisovaci
rychlosti bez pouziti pojiva na vysoce
jakostni brikety.

3. Zhusténi objemu éini podle druhu
materialu az 1 :15.

4, Brikety je mozno béhem
uskladnit na nejmensim prostoru.

5. Kdyz jsou brikety chranény pred
primym stykem s vodou, jsou dlouhodo-
bé skladovatelné, aniz by ztratily pev-
nost.

6. Na rozdil od uhli a uhelnych bri-
ket ne$pini.’

7. Maji vysokou vyhievnost, podle
druhu materidlu 14654 az 20934 kJ.
.kg-1 (suché dfevo 16 000 kJ.kg~!, uhli
10 000—30 000 kJ . kg—1). _

8. Pro vysokou hustotu a konzistenci
se dievéné brikety spaluji rovnomeérneéji
a téméf bez popilku (0,2—0,5 Y popil-
ku). U briket z kiry éini podil popilku
asi 29, u hnédého uhli 5—17Y%.

9. Pri srovnani s dmychacimi di‘evéj
nymi hoblinami (tFiskami) jsou dievéné
brikety pii spalovani o 20—30 Y%, uéin-
nejsi.

10. Dievéné brikety pri horeni nezne-
¢isfuji okoli, protoze neobsahuji siru. )

11. Ditevéné brikety jsou nejvyhodnéjsi
pro zplynovani di'eva.

léta

Jak jiz zname z prislusné odborné li-
teratury, hodnoty vyhrevnosti dieva,
popr. kury, znac¢né zavisi na zbytkové
vlhkosti (obr. 1). Je zde nutno uvést
dva typické priklady.

Mokra kura s vlhkosti 609, poéitano
na celkovou hmotnost, ma vyhrevnost
pouze 4187 kJ.kg-!. Kdyz kuru vysu-
Sime, jak je to pro briketovani také
nutné, na 10—129, zbytkové vlhkosti,
rychle stoupne hodnota vyhrevnosti pres
16746 kJ.kg-1. O néco priznivéjsi si-
tuace je u pilin, které maji hned zpo-
¢atku nizsi zbytkovou vlhkost (v nasem
pripadé cca 40 %) a vykazuji vyhrevnost
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1. Porovnani hodnot vyhievnosti

cca 9000 kJ.kg-1, VysuSenim je mozno
dosahnout vyhrevnosti pres 16 747 kJ.
.kg-1. Kdyz mame na zieteli oba tyto
priklady a uvazime, jaka spalovaci za-
rizeni se dnes nabizeji na trhu pro vlh-
kou kuru a pro vlhké §tépky, dochazime
k zavéru, ze po nadmérném plytvani
s ropou je jiz predem naprogramovano
dalsi plytvani drevem.

Abychom ziskali brikety s velkou vy-
htevnosti a snadno prodejné (vysoka
hustota, vysoka pevnost, hladkost a ne-
drobivost povrchu), je dulezitym pred-
pokladem spravné ekonomické vysou-
Seni.

POPIS BRIKETOVACIHO ZARIZENT

Zpracovani vlhkého materialu na bri-
ketovacim zarizeni se sklada z nékolika
operaci: preddrceni, meziskladky, suSe-
ni pilin, jemného S§tépkovani a brike-
tovani.

Obr. 2 znazornuje princip a schéma
postupu univerzalné pouzitelného a plné
mechanizovaného zarizeni. Pro priubéz-
ny provoz tohoto zarizeni je zapotfebi
dostateéné mnozstvi meziskladek.

Poc¢inaje od zasobniku na kuru (Ia),
ktery je vybaven davkovacim doprav-
nikem, mélo by byt podle velikosti zari-
zeni uskladnéno nejméné 10—50 m3 ki-
ry. Zasobovani téchto bunkri na karu
se provadi bud dopravnimi auty, nebo
kdyz se zarizeni nachazi u pily, pak se
ktra dopravuje dopravniky pifimo od
odkornovacich stroji. Pozice 1b znazor-
nuje na tomto obraze biomasu ve formeé
vétvi a vrska stromu, ev. odpadové dre-
vo a drevo jiz pouzité (staré). Tento
material je nejlépe dopravovat jerabem
na privodni zlab preddrcovaciho stro-
je (D).

Jestlize jde o biomasu ve formé sté-
pek, pak se doporucéuje dalsi zasobnik
s mechanickym vyprazdnovacim zafize-
nim. U preddrcovaciho zarizeni nepouzi-
vame sekaci nuz, ale stépkovacku sy-
stému Spoerri. Toto Stépkovaci zarizeni
ma tu prednost, Ze pri zpracovani sta-
rého dreva, kde neni moZno zabranit
vyskytu vétSich kovovych predmétl, se
neposkodi. Stroje na preddrcovani pra-
cuji zpravidla bez pouziti sitovych filtra.
Velikost stépek, které timto zptusobem
ziskame, se 1i§i podle zpracovavaného
materialu, horni velikost §tépek se vsak
pohybuje priblizné od 20—40 mm délky,
2—5 mm tloustky a priblizné 6—7 mm
Sifrky, spodni velikost §tépek odpovida

pilinam. Dalsi vyhodou této Stépkovac-

2. Plné automatizované briketovaci zarizeni
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ky je to, ze spotrebuje méné energie a
ziskame S§tépky ve formé jemnych vla-
ken. Po preddrceni se $tépky dopravuji
pomoci zlabového retézového dopravni-
ku (2) pres bubnovy odluc¢ovaé koviu (3)
a pomoci zlabového retézového doprav-
niku, ktery je umistén nad bunkry (4)
do bunkra (5). Podélny dopravnik (4)
ma pravé uprostfed bunkru elektrome-
chanické, na dalku ovladatelné Soupat-
kové zatizeni, aby bylo mozno 5tépky
dopravit do uré¢itého bunkru. Do bunkru
se ukladaji oddélené stépky s kirou a
jehliécim nebo z odpadového dreva. Po-
moci mechanického =zarizeni (6), které
bunkry vyprazdnuje, je mozno zlabovym
retézovym dopravnikem dopravovat do
susiciho zarizeni (7) smeés Stépek v urci-
tém poméru. Aby toto zarizeni mohlo
byt pohotové pouzitelné, je zde moz-
nost pouzit separatniho nakladani hru-
bych a vlhkych S§tépek (napf. drcené
kury jako materialu pro zahradnické
nucely). Pri otevieném Soupatku se do-
stavaji hrubé Stépky ze Zzlabového rete-
zového dopravniku (7) do davkovaciho
bunkru (12) a posunujicim 3snekem do
bubnové susicky. V generatoru horkého
plynu (13) spodnim spalovanim suchych
stépek se ziskava plyn pro suseni. Ve
vlastni suSi¢ce, bubnové suSicce s tro-
jim tahem (I14), se suS$i hrubé Stepky
na pozadovanou koneénou vlhkost, a to
rovnomeérne, se zbytkovou vlhkosti cca
12 9.

Rovnomérného prosuseni dosahneme
tim, Ze proudem vzduchu, Ktery pusobi
hlavni ventilator (16), lehéi Stépky kte-
ré také rychleji prosychaji, jsou susi¢-
kou rychleji protahovany a tézsi ¢asti-
ce jsou pomoci zabudované lopatky sta-
le znovu hazeny do horkého proudu
vzduchu a soucasné dopravovany dale.
Su$i¢cka je ovladana pomoci termoclan-
ku, instalovaného v hlavnim ventilato-
ru a mnozstvi se ridi davkovanim vlh-
kych S§tépek. V hlavnim cyklonu (15)
se oddéluji Stépky a vysuSujici vzduch
a pres turniketovy uzavér (jamkové ko-
lo) se usu$ené S§tépky dostavaji z pod-
tlaku cyklénu do dopravniho $neku (18).
Tento dopravni $§nek rovnéz privadi po-
tfebné mnozstvi (cca 12—159) trisek
pro vyrobu horkého plynu, a to zpét-
nym dopravnim pasem (19) do bunkru.
Prodlouzenim dopravniho Sneku (18) je
pak mozno (21) oddélené odebirat vy-
suSené Stépky. V normalnim pripadé se
vSak dostavaji hrubé Stépky pres dav-
kovaci zarizeni (22) se zabudovanym
odluc¢ovacem kovi a pisku do jemné
mleciho mlynu (24).

Jemny mlyn pracuje na stejném prin-
cipu S$tépkovani — systém Spoerri —

844

LESNICTVI — 1985

ma vsak zabudovany filtr (sito), aby by-
lo mozno dosahnout presnéjsi velikosti
c¢astic pro briketovani. Jemny material
je pak dopravovan odsavacim ventilato-
rem pies cyklon (26) do sila na jemné
Stépky. VynaSe¢ hlavniho sila ve formeé
presné regulovatelné vynaseci frézy do-
pravuje jemné S§tépky do davkovaciho
bunkru (20). Tento davkovaci bunkr je
vybaven reguldatorem hladiny a muze
tedy, aniz by zavisel na tlaku v hlavnim
silu, vlastni hmotnosti materialu priva-
dét prubézné presné mnozstvi $tépek do
briketovaciho lisu.

Pri briketovani se pouzivaji osvédce-
né a vysoce jakostni lisy — systém
Spoerri — které pracuji na konusovém
(kuzelovém) principu a bez jakéhokoliv
pouziti pojiv.

Volné vysusené §tépky se pomoci ver-
tikalniho $neku predhustuji a privadéji
do briketovaciho lisu. Raznice lisu, po-
hanéna elektromotorem pres specialni
plochy femen a tézké setrvaéniky pres
vystrednik a Kkrizak, péchuje predem
zhuStény material velkou rychlosti a pod
velmi vysokym tlakem do koénického li-
sovaciho nastroje. Kuzelovitost lisovaci
formy, stejné jako zvlastni tvar celni
strany raznice lisu, pusobi tlakem zevné
i zvenc¢i na lisovany material, a tim se
vytvari u briket rovnomérna hustota.
Teplo, které vznika nasledkem vysoké-
ho tlaku se odvadi regulovatelnym chla-
dicim systémem. Ponévadz lisovaci zari-
zeni podléha prirozenému opotiebeni, je
opatfeno rychle a lehce vymeénitelnymi
vlozkami.

Nejprve vychazi z briketovaciho lisu
stlaceny material ve formé nepreruse-
ného vylisku a prochazi chladicim use-
kem drive, nez jsou brikety pririznuty
na odpovidajici spotrebitelskou délku.
V chladicim useku se vytvrzuji prirod-
ni pryskyrice, které piredtim nasledkem
tlaku a teploty zkapalnély a dodaji bri-
ketam vysokou pevnost. O jakosti bri-
ket spolurozhoduje také délka chladici-
ho tuseku. Pro dalsi pouziti nebo pro
prodejni ucéely mohou byt pak hotové
drevéné brikety dodavany bud volné
(napf. v kontejnerech), nebo predem ba-
lené.

V zasadé rozliSujeme u drevénych bri-
ket dva druhy prodeje, které jsou urco-
vany trhem a kapacitou zafizeni, popr.
velikosti lisu. Jsou to jednak tzv. komi-
nové drevéné brikety od pruméru cca
650 mm az do 110 mm a o délce cca
250—300 mm (obdobné jako Stipana po-
linka pro kachlova kamna nebo pro ote-
viené krby), jednak drevéné brikety pro
pece s prumérem od 40 do 75 mm (nebo



téz vétsim), ale o délce pouze asi 50—
—100 mm vhodné pro nasypani.

Jednodussi a s ohledem na investice
podstatné vyhodnéjsi, ale presto v pru-
myslu pouzitelnou variantou pro pri-
pravu a briketovani vlhkého materialu
je nahrazeni davkovaciho a dopravniho
zalizeni, které je zde relativné nejna-
kladnéjsi, nakladaéem s lopatkovymi
koly (ktery je stejné v mnoha podni-
cich k dispozici). V obou pfipadech ma
byt vykon stroje volen tak, aby byl za-
jistén hospodarny provoz, a tim dosa-
zeno rychlé amortizace. Z toho duvodu
ma byt u provoznich zarizeni preddrco-
vani, suseni a drceni na jemno zajistén
jedno az dvousménny provoz a brike-
tovani ma byt v provozu asi hodinu
(v no¢nich sménach je to mozné téz bez
dozoru obsluhy).

PROVOZNI NAKLADY
NA BRIKETOVANI V RAKOUSKU

Cena za brikety musi byt nizdi nez

cena hnédého uhli, v Rakousku je max.
40 OS/10 kg ve féliovych balicich. Ve

Literatura

vyzkumu se pripravuje briketizace les-
nich tézebnich zbytki s ukolem reali-
zace do konce roku 1983.

Priklad:

1. Pii vyuzivani suchého drevniho od-
padu s kapacitou 5—10 t pfi dvousmén-
ném provozu je cena strojni technolo-
gie 300 000—500 000 OS.

2. Pri vyuzivani mokré kury s podi-
lem 809, kury a 209, dfevniho odpadu
se suSenim na 359Y/. Rentabilita pfi pra-
ci 2—3 listt pri denni kapacité 20—30 t
pri dvou sménach. Cena strojni techno-
logie je 8—12 mil. OS. Cena 1 kg bri-
ket ¢ini 3,50—4,0 OS, cena 1 kg hnédé-
ho uhli 4,50 OS.

V rakouském drevarském prumyslu je
od roku 1980 vyuzivano na osmi zavo-
dech spalovani dievnich odpadi zpraco-
vanych briketizaci.

V NSR jsou dva zavody, kde je pro
briketizaci vyuzivana kura a S$tépky
z odpadu pri parkovych upravach od
roku 1981. Od roku 1981 se ve vyzkumu
pracovalo na briketizaci zelenych les-
nich §tépek s tkolem dokonéeni vyzku-
mu do konce roku 1983.

SPOERRI: Briketovani dreva, projekt SB — 18. 9. 1981, Induplan Chemie

Ing. Radomir Ulrich, CSc., lesnickd fakulta VSZ, Lesnickd 37, 662 66 Brno

SEMINAR K HOSPODARENI V CHRANENE KRAJINNE OBLASTI SUMAVA

Ustav krajinné ekologie CSAV v Ces-
kych Budéjovicich spolu s Ceskym vy-
borem komitétu pro zivotni prostredi
CSVTS a Domem techniky CSVTS v C.
Budéjovicich usporadal 23.—24. Tijna
1984 v Ceskych Budéjovicich dvoudenni
republikovou konferenci k problému
hospodareni v Chranéné krajinné ob-
lasti Sumava v ramci cilového ukolu
CSAV Optimalizace hospodafeni v kra-
jiné, CHKO Sumava vyhlasena v roce
1963 na vymére 1630 km? je jednou
z malo antropogenni ¢innosti ¢lovéka
postizenych oblasti ve stredni Evropé,
vV niz jesté mohou byt véas stanoveny
preventivné zasady optimalniho pristu-
pu ke krajiné, dnes stale vice posko-
zované predevsim dalkovym prenosem
Skodlivin v ovzdusi, ale i mistni pramys-

lovou, zemédélskou, rekreaéni a jinou
¢innosti ¢lovéka druhé poloviny dvaca-
tého stoleti.

Podobna jednodenni konference byla
jiz uskuteénéna v roce 1982 se zamérem
ziskat informace o hospodareni vsech
uzivatelu v CHKOS. Ze zavéru tohoto
setkani, jehoz se zucastnili odpovédni
zastupci, byl publikovan Sbornik I. Pro
ucastniky konference v roce 1984 byl
predem pripraven Sbornik II, ktery po
dlouhé pripravé jednotlivych tyma pro
razné obory c¢innosti zpracoval formou
tezi urcité zavéry, tj. navrh zpusobl hos-
podareni, které by odstranilo tzv. strety
nejen v ramci vnitfnich zameéra hospo-
dareni, nybrz predevsim vyjasnilo uréité
vztahy mezi jednotlivymi uzivateli Su-
mavské krajiny s prihlédnutim k jejich
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ekonomickym moznostem. Tato situace
byla zhodnocena realné, zejména ve vy-
zadanych koreferatech vyzvanych od-
borniki a v dalsich diskusnich prispév-
cich. Uéast na konferenci byla mimo-
radné velka, predlozené prispévky maji
byt béhem roku 1985 publikovany ve
Sborniku III se zavéry pro vypracovani
uréitého tzv. Ekoprogramu CHKOS, do-
sud ojedinélého toho druhu vzhledem
k velikosti uzemi ve dvou krajich, Jiho-
¢eském a Zapadoceském, jejichz zastup-
ci se rovnym dilem a svédomité podi-
leli na pripravé konference. Zemédél-
sky tym vypracoval navrh Zemeédélského
hospodafeni v CHKO Sumava-zapad
a Hospodaieni oborového podniku Su-
mava v CHKO Sumava-Jih. Lesnicky
tym vyslovil zasady své budouci ¢in-
nosti ve spolecném referatu Lesy a lesni
hospodarstvi CHKO Sumava. Podobné
byly koncipovany dalsi prispévky Vodni
hospodarstvi, Prumysl a tézba surovin
v CHKO Sumava, Vystavba rekreace
a doprava, Ochrana prirody a Ochrana
tistoty ovzdusi v CHKO Sumava. Po
kratkém shrnuti dosavadni ¢innosti byly
pro jednotlivé obory <¢innosti heslovité

vysloveny urcité zavery pro Kkonkrétni
kratkodoba opatreni, kterymi je mozno
ekologicky zlep$it dosavadni zpusoby
zasahovani do Sumavské prirody bez
velkych materialovych, finan¢nich a pra-
covnich nakladl, ovSem se svédomitym
pristupem, pro dlouhodoba opatieni
obecnéjsi platnosti, ktera vyzaduji novy
pristup k planovani a realizaci a na-
konec pro ty zasahy, které jsou idealné
optimalni, avSsak z ekonomického hle-
diska, které stale bude prevazovat, malo
proveditelné az neproveditelné. Je dobie
znat tyto cile pro maximalni ekologic-
kou optimalizaci hospodareni, avsak je
nutno také realné hodnotit moznosti,
mezi nimiz je mimo jiné na Sumavé
obtizna situace v nedostatku pracovnich
sil v hlavnich odvétvich ¢innosti, a to
jak v zemeédélstvi, tak v lesnim hospo-
darstvi této pohraniéni oblasti. Jestlize
se vSak Sumava ma stat vzhledem ke
své dosavadni zachovalosti tzv. kostrou
evropského stabiliza¢niho systému, pak
stoji za namahu vénovat problému
ekologické  optimalizace  hospodareni
v CHKOS maximalni pozornost.

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

ké Budéjovice

NEKRASOVA T. P.: PYLCA A PYLCOVOJ REZIM CHVOJNYCH SIBIRI

1983, NOVOSIBIRSK

Monografia uvadza originalne expe-
rimentalne vysledky autorky a synteti-
zuje Siroké spektrum sucasnych poznat-
kov z oblasti embryoldgie, morfologie
a anatémie, fyziologie a biochemie pe-
Tovych zrfn vybranych zakladnych dru-

hov ihli¢natych drevin (Abies, Picea,
Pinus, Larix) a brezy (Betula pendula
Roth), na které nadvidzuju biologické

Studia zvlastnosti mechanismu opelenia
s uvedenim pouzitych metdéd vyskumu,

¢o chyba inym pracam tykajucim sa
zakonitosti opelenia. Praca je prvym
prehladom najdolezitejsich literarnych

udajov z uvedenej problematiky lesnych
drevin. Obsah monografie je prehladne
rozé¢leneny do siedmich kapitol. Prvé
dve kapitoly su venované morfogenéze
saméich reprodukénych organov, cha-
rakteru priebehu mikrosporogenézy az
po sformovanie a vyvin mikrospor pri
jednotlivych vybranych ihliénatych dre-
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vinach vo vzfahu k tepelnym podmien-
kam a inym klimatickym faktorom, ako
i popisu fenoldogii kvitnutia s dorazom
na ¢rty a zvlastnosti kvitnutia jednotli-
vych druhov.

Kapitola tretia — Charakteristika pe-
Iu — zaobera sa morfolégiou pelovych
zfn, a to zvlastnosfou formovania spo-
rodermy, rozmermi pelovych zrn a ich
druhovou premenlivosfou, ¢o ilustruje
tabulka ¢iselnych udajov vyznamnych
morfologickych znakov. Morfologicku
heterogennosf a polymorfizmus pelovych
zfn potvrdzuju aj poznatky o ich bio-
chemizme. Kapitola sumarizuje literar-
ne udaje o biochemickom zlozeni pelu
ziskane hlavne v 70. rokoch. Neprinasa
poznatky poslednych rokov.

Cennym je suhrn udajov obsiahnu-
tych v dalsich kapitolach. Tieto kon-
centruju poznatky o produkeii pelu
v lese, v mladych porastoch, v semen-



nych sadoch a metdédy jej =zistenia,
o mechanizme $irenia pelu, jeho trans-
porte na vidcsiu vzdialenosf, o doélezi-
tosti koncentracie pelu, c¢asu opelenia
a ich efektivnosti a vyznamnosti v po-
hlavnom procese. Uvedené su metody
masového doopelenia za ciefom zvyse-
nia semennej produkcie, technoldgie
zberu pelu a najvhodnejsi ¢as, ako i spo-
sob uskladnenia peTu.

V tomto istom zmysle pojednava
o peli a pelovom rezime brezy posledna
kapitola. Zaroven rozobera a uvazuje
o jeho korelacii s periodi¢nosfou plod-
nosti brezy a vyskytom partenokarpie.

Pelovy rezim drevin je analyzovany
v suvislosti s jeho ulohou v semennej

Ing. Madria Gabriela Ostrolucka,

produkecii, vyznamnosti pefu ako nositefa
genetickej informéacie a Kkomponenta
vplyvajuceho na Strukturu populacie.

Textova cast kazdej Kkapitoly je do-
plnena kresbami, tabulkami a grafmi,
ktoré nazorne ilustruju jej obsah. V za-
vere monografie najdeme rozsiahly bi-
bliograficky prehlad.

Monografia svojou obsahovou naplnou
je uréena okruhu zaujemcov o Studium
biolégie pelu. Mozno ju doporucif pra-
covnikom v oblasti genetiky, Sfachtenia
a semenarstva lesnych drevin. Opisané
metodické postupy davaju moznosf ich
interpreticie v S§lachtitelskej a seme-
narskej praxi.

CSc., CBEV SAV, Arborétum Mlynany,

Ustav dendrobiolégie, Vieska nad Zitavou, 951 52 Slepcany

SYMPOZIUM O BRIZACH. 1982, EDINBURGH

Ve dnech 24.—26. 9. 1982 se konalo
v Edinburghu sympézium o brizach,
z neéhoz vysSel v roce 1984 sbornik, pri-
nasejici velmi cenné informace o bri-
zich po vSech strankach, uziteéné pro
péstovani, ochranu i studium briz z nej-
riznéjsich hledisek i u nas. Sbornik do-
sel do knihovny Cs. botanické spolec-
nosti v Praze. VySel jako 85. svazek,
¢ast 1/2, Proceedings, Section B (Bio-
logical sciences) published by the Royal
society of Edinburgh, issued 29.10.1984,
edited by D. M. Henderson and
D. Mann, ma 213 stran. Sympoézium
poradala Kralovska botanicka zahrada
a Botanicka spole¢nost v Edinburghu.

Uvodni referat jednal o rodu Betula
v pleistocénu, specialné na Britskych
ostrovech. Dalsi prispévky se zabyvaly
taxonomii a wvnitrodruhovou variabili-
tou druht Betula pendula, B. pubescens
a B. nana, jejich reprodukéni kapacitou
apod., cytologii S§irokého druhu Betula
alba L., ekologii btiz, vztahu biiz k vie-
sovistim, jejich fyziologii, otazkami vy-
zivy atd.

Specialni a zcela nové je podrobné
zpracovani epifytid na brizach, fytoso-
ciologické zpracovani lisejnikt na ruz-

nych ¢astech stromu i mechorosti na
kmenech briz na Britskych ostrovech.
Lisejniky a mechorosty jsou ukazateli

vzdusné vlhkosti a lisejniky citlivé rea-
guji na znecisténi ovzdu$i prumyslovymi
imisemi. Na Britskvch ostrovech probi-
ha mapovani ruzného stupné znecisténi
ovzdusi podle c¢tyr typu lisejnikua (pre-
vislych, keri¢kovitych, lupenitych a ko-
rovitych) s velmi jednoduchou metodi-
kou, podle které muze pracovat i §kolni
mladez.

Fytopatology a mykology zaujmou re-
feraty o vyskytu dievnich hub, mykor-
rhiznich symbionti i veskerych houbo-
vych patogeni na brizach; ochrany briz
se tykaji i referaty o hmyzu ve vztahu
k bifizam a o virézam blizkych choro-
bach briz. Bezprostfedni vyznam pro
praxi ma referat o brizach v kulture.
zZavéreény referat poskytuje informace
o hospodarském vyuziti briz v minu-
losti a soucasnosti.

1 kdyZz sympo6zium bylo zaméreno pre-
vazné na Britské ostrovy, vétSina zve-
rejnénych poznatki ma obecnou plat-
nost. Péstovani biiz a s tim souvisejici
otazky ochrany, vychovy a vyuziti briz
nabyva v posledni dobé na vyznamu
i u nas, predevsim v imisnich oblastech,
pri rekultivacich dualnich hald, nékte-
rych typu vysypek apod., v sadovnictvi,
pri ozelenovani sidlist atd. Kdo se za-
byva brizami z jakéhokoli hlediska,
najde ve sborniku ze sympoézia mnoho
cennych informaci.

Doc. Ing. Antonin P#ihoda, 25267 Tuchomérice 26
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CENY CSAZ ZA VYZKUMNE PRACE

Predseda CSAZ akademik Karel Kudrna predal dne 3. é¢ervna 1985 tii ceny
Ceskoslovenské akademie zemédélské za vynikajici vyzkumné prace v odvétvi zemeé-
delstvi, potravinarského pramyslu a lesniho a vodniho hospodarstvi ukonéené v roce
1984. Ceny prevzali:

Dr. Petr Verner, CSc., s kolektivem spoluresiteld z Vyzkumného ustavu
potravinarského prumyslu Praha za prinos vyzkumného ukolu Ochrana zasob ze-
medeélskych produkttt a potravin pred skudci.

Ing. Bartolomej Sedlak a Ing. Michal Sottnik z Vyzkumného a $lecht -
telského ustavu semennych okopanin a prumyslovych plodin Buc¢any za vyslechtén
nove jednokli¢ckové odrudy cukrovky ‘Slovhila’.

Kolektiv resitelt z Vyzkumného ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilo
visté-Strnady, pod vedenim Ing. Vaclava Lochmana, CSc. za vysledky vyzkum
ného ukolu Vodohospodarské a ekologické pusobeni lestt s ohledem na hospodarsk
zasahy.

Tiskové oddéleni CSAZ, Tésnov 65, 110 01 Praha 1

Podepsano k tisku 8. 8. 1985.
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