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V rameci sdéleni uvadime nékteré informace o vysledcich hodnoceni vyzkum-
né plochy ¢. 25 — Strnady gamapole, ktera je souborem 25 potomstev péti
klontt z inkompletniho dialelniho kriZeni. Jde vesmés o klony sudetského mod-
rinu. Plocha byla zalozena metodou dvojité mrize ve ¢tyrech opakovanich.
Ve véku 9 a 16 let byly méreny vysky, vycetni tloustky a okularné klasifiko-
vana jakost (tvarnost) kmene. Promeénlivost byla zkoumana analyzou variance
se tfemi pri¢inami proménlivosti (vliv materskych a otcovskych klonu, opa-
kovani a prislusné interakce). Odhad prumérnych efektd pri¢in proménlivosti
se uskutec¢nil na bazi analyzy variance reSenim prislusnych normalnich rovnic.
Pro dédivost v SirSim smyslu byly zjistény hodnoty 0,46 a 0,25 pro vysky, 0,87
a 0,36 pro vycetni tloustky, 0,50 a 0,29 pro tvarnost kmene. Hodnoty heritabi-
lity v uz$im smyslu jsou niz$i (0,20 pro vysky, 0,50 a 0,24 pro vycetni tloustky
a 0,42 pro tvarnost kmene). Jednotlivé klony pouzité ke krizeni bylo mozno
charakterizovat kombinaéni schopnosti v souladu s postupem, ktery navrhl
a pouzil Kraus (1973). V sortimentu hybridnich kombinaci je zastoupena
téz varianta z kontrolovaného samospraseni. V souladu s teoretickym predpo-
kladem se v potomstvu projevila zretelna deprese jak ve vyskovém, tak
i tloustkovém rustu. V hodnotiach dédivosti existuje u modrinu pro vSechny
zkoumané znaky znaéna proménlivost s ohledem na ruzny experimentalni ma-
terial, riizny metodicky postup praci, prostredi a vékové stadium, v némz se
konalo pozorovani. Dalsi poznatky o genetickych parametrech modfinu opa-
davého oc¢ekavame z vysledku hodnoceni dalSich ploch z programu Kkrizeni
1968 a 1983.

genetika lesnicka; krizeni; modrin: vybérové stromy; promeénlivost

V roce 1967 se usku.eCnil v semenné plantdZzi modfinu onadavého
ve Sternberku u Olomouce prvni program kontrolovaného ktiZeni. Vy-
uZilo se roubovanct, tehdy desetiletych, hojné kvetoucich. Vysledky kFi-
Zeni byly uspokojivé. Z vypéstovanych sazenic bylo moZno zaloZit cel-
kem 21 vyzEBumnych ploch s mezidruhovymi ktiZenci, s potomstvy modii-
nu opadavého z kontrolovaného kFiZenii s potomstvy z volného spraSeni.
Pro odhad genetickych parametri, zejména pro stanoveni dédivosti,
vSeobecné a specifické kombinacni schopnosti je zvlasté vhodny model
dialelniho ktiZeni a hodnoceni potomstev z tohoto ktiZeni. Z toho davodu
jsme sledovali mozZnost zaloZit téZ alespon dvé plochy tohoto typu z ma-
teridlu ziskaného v ramci hybridizacniho programu. Nékteré kombinace
kriZeni v8ak nebyly Gspé&Sné, proto se nepodafilo uskutecnit ptivodné za-
mySlené vysadby kompletniho dialelniho typu. Vyzkumné plochy ¢. 25
— Strnady gamapole a 24 — Pribyslav lze povaZovat za soubory potom-

stev z inkompletniho dialelniho kfFiZeni. Do sortimentu na plochich
byly zafazeny i nékteré kombinace ziskané kfiZenim smési pylu.
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1. KfiZzeni v semenné plantazi Sternberk u Olomouce, 1968. (Snimek Sindelar.) —
Hybridization in the seed orchard Sternberk near Olomouc, 1968. (The photo by
Sindelar)

2. Krizeni v semenné plantazi Sternberk u Olomouce. Postup opylovacich praci,
1968. (Snimek Sindelaf.) — Hybridization in the seed orchard Sternberk near Olo-
mouc. Pollination procedure, 1968. (The photo by Sindelar)

V nasledujici Céasti uvadime nékteré vysledky z vyzkumné plochy
€. 25, ktera byla zaloZena predev3im za tcCelem ovéteni metodiky testo-
vani vybérovych stromit potomstvy z kontrolovaného k¥iZeni a k ziskani
informaci o nekterych genetickych pavametrech predevsim vySkového

a tloustkového ristu jesenického modfinu v podminkach CSR.
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4. Vyzkumnd plocha ¢&é. 25 — Strnady
gamapole ve véku 17 let. (Snimek
Hamplovia.) — Research area no. 25 —
Strnady gamma-field at the age of 17
yvears. (The photo by Hamplova)

MATERIAL A METODIKA

Sledovana vyzkumna plocha byla zaloZena v blizkosti VULHM Jilovi§té-Strna-
dy na nelesni pudé (byvalé pole) v nadmorské vySce 320 m na mirném jiznim sva-
hu (do 59,). Geologicky podklad tvori sprasovd hlina, pudni typ je klasifikovan
Jjako okrové zluta lesni puda. Zéakladni klimatické udaje jsou odhadovany na zé-
kladé nejblizs$i meteorologické stanice (Praha — Klementinum), a to priumérna roé-
ni teplota 9,3°C a uhrn ro¢nich ‘srazek 480 mm. Lokalita je zarazena v ramci typo-
logického systému uzivaného v CSR (Pliva 1980) do souboru 1 H — sprasova
habrova doubrava.

Do pokusu jsou zarazena potomstva péti vybérovych stromu (klond) modiinu
opadavého, vesmés z arealu, resp. tésné blizkosti aredlu ptvodniho roz$ifeni jese-
nického (sudetského) modrinu. Vybérové stromy jsou stru¢né charakterizovany v ta-
bulce I. Kombinace krizeni, které jsou na vyzkumné ploSe zastoupeny, jsou sche-
maticky znazornény v tabulce II.

Postup krizeni, jakoZ i technické pomucky charakterizoval Sindelar (1981).
Osivo bylo vyseto do mineralni pudy v lesni Skolce Jilovi§té a vyzkumnda plocha
byla vysazena na jare 1970 dvouletymi Skolkovanymi sazenicemi. Vysadba byla
uspésna, ztraty uhynutim byly zcela zanedbatelné. Plocha byla zaloZena podle to-
hoto metodického schématu: usporddani parcel v systému dvojité mtize, po¢et kom-
binaci 25, pofet opakovani 4, pocet parcel 100, spon vysadby 2 X 2 m, polet sa-
zenic na parcele 9, pocet sazenic pro jednu kombinaci 36.

Meéfeni a dalSi hodnoceni se uskutecnilo v roce 1977 na podzim,
tedy ve véku 9 let a v roce 1984 ve véku 16 let. Na ploSe byla u vSech

I. Charakteristika vybérovych stromi modfinu opadavého pouzitych pii kfizeni. —
Characteristics of the plus trees of European larch used for hybridization

5 Vy-
Evidenéni e e ] 220 | s
Oznageni | Cislo vybér. Lesni zdvod YRR | vek | Y5 | toust-
lokality m kmene
stromu pe ka

cm
¢ 1-4—13 | Krnov 600 125 38 56 zcela rovny
b 11—4—13 | Mésto Albrechtice 360 80 25 42 zcela rovny
cv 41 -4—11 | Ruda na Moravé 480 105 36 | 59 | zcelarovny
m 52—4-—11 | Ruda na Moravé 480 105 32 l 40 | zcela rovny
2 61—-4—11 | Ruda na Moravé 480 i 50 | 15 | 28 | zcelarovny

|
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II. Potomstva z KkriZzeni zastoupena na ploSe ¢. 25 — Strnady gamapole. — The
progenies coming from hybridization represented on research area no. 25 — Strna-
dy gamma-field

o \ 3 ¢ b cv m l z S1 52
: | |
b % ‘
cv X
m X i X
¢ (1—4-—13) Krnov, s1 — smés pylu 1. varianta,
b (11—4—13) Mésto Albrechtice, s2 — smés pylu 2. varianta.

cv (41—4—11) Ruda na Moravé,
m (52—4—11) Ruda na Moravg,
z (61—4—11) Ruda na Moravé,

jedinct mérena celkova vySka, primeérkovany vycetni tlouStky a okular-
né Kklasifikovana tvarnost (jakost) kmene podle stupnice 1 — kmen
zcela rovny, 2 — mirné jednostranné zakriveny, 3 — silnéji zakriveny,
4 — Kkrivolaky (2X azZ vicekrat zakfiveny). Pro oba kvantitativni znaky
byla vypoctena zakladni matematicko-statistickd charakteristika, pro
tvarnost kmene pak spektra [(zastoupeni) jednotlivych kategorii. Tvér-
nost kmene jednotlivych kombinaci byla posuzovédna podle podilu (%)
jedinct prvni kategorie. K dosaZeni aproximace normalniho rozdéleni
byly pro ucely matematické analyzy hodnoty pfipadajici na tuto ka-
tegorii na jednotlivych parcelach transformovédny podle funkce y; =
= arcsin L/x,;,-k. Pro tcely hodnoceni uvaZujeme smési pylu si, s2 jako
specifické otcovské partnery (tabulka II). Proménlivost byla zkouména
analyzou variance podle tohoto obecného modelu: y;x = ¢ + m; + p; +
+ r. + mp;; + mry. + pri. + €, kde Yy je hodnota potomstva kombina-
ce i-té matky s j-tym otcem v k - tém opakovani, u je primér pokusu m;
efekt i - té matky, p; efekt j- tého otce, r, efekt k - tého opakovani. Dal-
8i 3 Cleny ve vyrazu predstavuji pfislusné kombinace interakci, e;; pak
experimentalni chybu pokusu. Odhad primérnych efektd pFicin promén-
livosti se uskutecnil podle tohoto postupu:

pr Ol;féiiiﬁlj oeti Pocet stupnit volnosti Prg:g;f;g}" Odhad komponent variance
motly 3 m —1 My 0o* + "ﬂgmn ¥ p”2mr + praem
otcové P p—1 Mp 002 + ro%yp + mo?y + mro?y
opakovani R r—1 Mg 0o% + p6%m + mo?pr + pma
M x P (m—1).(p—1) Muyrp 002 + ro’pp

M xR (m—1).(r—1) Mur 002 + poZmr

PXRR (p—1).(R—1) Mer Go% + ma?y,

zbytek (m—-1).(p—1).(c—1) Mo 002

celkova mpr — 1
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I11. Charakteristika zkoumanych znak®. — Characteristics of the iﬁvestigated traits

Primérnd vyska ve véku | Promémd vitet. touStka | p, gy jeginca
Kombinace |——— — kinr:;lenn: r(r‘l;‘
kfizeni 9 let 16 let 9 let 16 let

im |[VK9%| ¥xm |VK°%| Xcm |VK 9% ¥cm [VK %, 9 let | 16 let
¢ xb 6,38 | 9 11,157 11 8,82 12 13,15 20 73 31
¢ x'm 6,42 19 12,32 11 8,86 16 13,29 | 14 55 36
& Xz 6,46 12 11,63 | 10 8,71 15 12,26 | 19 63 21
& s 535 | 22 11,50 11 7,19 | 32 11,96 | 26 61 31
& X 5o 6,65 8 11,43 | 21 824 | 14 11,50| 22 73 42
b % cv 6,74 10 11,43| 10 9,43 11 13,06 | 18 74 23
b x ¢ 6,46 14 10,97 27 9,20 14 12,94 | 22 66 14
b xm 6,50 10 11,18 11 9,56 13 13,85 17 82 40
b xz 6,74 9 12,11 9 9,39 12 12,77| 18 67 38
b % 51 6,78 9 11,31 13 8,97 14 12,14 21 5 24
b x s 6,56 9 11,63 | 13 9,03 15 11,97 | 24 75 22
cv % b 6,57 11 11,67 8 9,03 9 12,64 15 67 52
cv % & 6,94 | 11 12,35 9 8,66 15 12,65 | 17 66 44
cv X m 6,78 11 12,18 8 9,06 15 12,38 | 17 44 17
cV X Z 6,59 12 11,58| 12 8,77 15 12,94 | 18 80 31
cv X 51 6,85 19 11,91 10 8,76 15 11,67 | 21 76 52
CV X S 6,29 | 21 11,93| 11 8,00 17 11,73| 23 61 30
m % b 6,92 8 |11,75| 11 | 942 | 11 |12,11| 14 | 47 36
m X cv 7,08 11 12,29 12 9,53 13 12,47 | 19 47 11
m X8 6,57 11 11,41 9 8,89 13 12,12 20 45 21
m X m 6,55 12 10,68 | 18 8,18 18 10,58| 33 64 36
l m 2 6,49 8 11,94| 11 9,22 14 12,58 | 22 83 36
| m % s 6,79 8 | 11,94 11 | 947 | 11 | 12,75| 21 72 19
m X S2 6,61 8 11,71 12 9,26 13 12,06 | 21 63 14

¢ (1—4-—13 Krnov, s1 — smés pylu 1. varianta,
b (11—4-—-13) Mésto Albrechtice, sz — smés pylu 2. varianta.

cv (41—4—11) Ruda na Moravé,
m (52—4-—11) Ruda na Moravé¢,
z (61—4—11) Ruda na Moravé,

Vzhledem k tomu, Ze vysadba ma charakter inkompletniho dialelni-
ho usporadani a tedy pocet otcovskych partnerti jednotlivych mater-
skych partnerd v jednotlivych otcovskych kombinacich je nestejny, by-
ly pro vypocet komponent variance pouZity harmonické primeéry poctu
matefskych a otcovskych partnert (Wright 1976). V naSem konkrét-
nim pfipadé jde o veli¢inu 3,92 pro matefské a 5,92 pro otcovské klony.

Z komponent variance nas zajimaji predev§im hodnoty o¢2,, o2,
které dohromady predstavuji aditivni sloZku genetické variance, zatimco
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komponentu variance ¢?%,,, kterd je odhadem hodnoty pro interakci
rodicovskych partnerl, lze povaZovat za neaditivni soucédst jako vyraz
alelickych a nealelickych interakci (Stern 1960). Uvedené hodnoty
1ze pouZit pro odhad dédivosti v §ir§im smyslu
he = . o2, + 02, + 02,,

a—o?—'— + 02, + 0% Fiad,,

a déale dédivosti v uZz8im smyslu

o2, + 02,

huz = "—")g
U_r— + Uzm =+ Gzp F szp

Obé uvedené hodnoty predstavuji heritabilitu, kterd charakterizuje celd
potomstva (rodiny — Wright 1962).

Experimentalni vysledky umoZiiuji odhad podilt variance charakte-
rizujicich vS8eobecnou a specifickou kombinacni schopnost klont. Soucet
komponent pripadajici na efekt matefskych a otcovskych klont pfed-
stavuje odhad v3eobecné kombinac¢ni schopnosti, podil pfipadajici na
interakci rodiCovskych partnertt pak odhad kombinaéni schopnosti spe-
cifické (Kraus 1973). V souladu s postupem Krause (1973) jsou
v nasledujicich kapitoldch ukazatelé vSeobecné a specifické kombinac¢ni
schopnosti pro jednotlivé matefské a otcovské klony a jejich kombi-
nace vyjadreny tabelarné.

PREHLED VYSLEDKU

VYSKOVY RUST

Primérna vysSka ve véku 9 let je 6,61 cm a primérné hodnoty jed-
notlivych pokusnych variant kolisaji v mezich 5,85 aZ 7,08 m (tabulka
I1I1). Celkovy variaCni koeficient pro vy$ky na vyzkumné ploSe je 12 %
a pokud jde o jednotlivé varianty, pohybuje se v intervalu 8—21 %. Ve
véku 16 let byla zjiSténa priimérna vySka pro cely pokus v hodnoté
11,66 m, variacni $ifka podle jednotlivych kombinaci kfiZeni 10,68 aZ
12,35 m. Proménlivost charakterizovanad variacnim koeficientem ve véku
16 let je na pribliZné stejné drovni jako ve véku 9 let (primérnéd hod-
nota 12 % ). Primérny vySkovy riist modfinu na vyzkumné ploSe je vy-
nikajici a vysoce pfedstihuje ramec prvni bonitni tfidy podle rlistovych
tabulek Schoberovych z roku 1975 (souborné vydani).

Z tabulky IV jsou patrny vysledky analyzy variance. Ve véku 9 let
je statisticky vysoce signifikantni pouze vliv matefskych klond a opako-
vani, zatimco ostatni pFifiny promeénlivosti se jevi jako nevyznamné.
Ve véku 16 let nebyla zjiSténa statistickd signifikance u Zadné z pfi-
¢in promeénlivosti. Pro vliv matefskych klonl se hodnota testu F bliZi
hranici statistické vyznamnosti pro p = 0,05. Ve véku 16 let jsou dife-
rence ve vy3kdch mezi jednotlivymi pokusnymi variantami relativné
mensi (rozdil mezi variantou s nejvét$i a nejmensi primérnou vyskou je
cca 10 % vztaZeno k men3i vy3ce).
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IV. Prehled vysledkl analyzy variance. — Survey of the results of the analysis of variance

Hodnoty a statisticka signifikance F-testu
Pri¢ina proménlivosti vyska vycetni tloustka tvarnost kmene

9 let ' 16 let 9 let 16let | 9let 16 let
Materské klony — M 5,39++ ! 2,70 NS 23,03++ 1,76 NS 1,96 NS 0,24 NS [
Otcovské klony — P 1,40 NS 0,45 NS 6,08+ 1,33 NS 0,97 NS 1,62 NS
Opakovani — R 5,02+ ¢ 1,95 NS 4,24+ 0,11 NS, 1,75 NS 5,75+
Interakce M x P 1,51 NS 1,75 NS 3,91++ 1,20 NS 0,98 NS 1,40 NS
Interakce M < R 1,90 NS 1,13 NS 1,41 NS 0,41 NS 0,66 NS 0,85 NS
Interakce P x R 1,39 NS ‘ 1,55 NS 0,80 NS 0,47 NS 0,73 NS 0,68 NS ’

++ rozdily statisticky vyznamné na drovni pravdépodobnosti chyby 1 %,
* rozdily statisticky vyznamné na drovni pravdépodobnosti chyby =5 < 1 9,
NS rozdily statisticky nevyznamné

V. Odhady geneticky a prostfedim podminénych varianci a hodnoty dédivosti. — Estimates of genetically and environmentally
conditioned variances and the values of heritability
Znak a2y, (7211 ' 0% i szp { 2 | Uzpr i 0% ' h2I h2I1

Vyska 9 let i 0,015 | —0,004 i 0,016 0,015 0,018 0,014 ‘ 0,118 0,46 0,20
Vyska 16 let 0,014 | —0,055 | 0,005 0,075 0,008 0,065 | 0,400 0,25 ;
Vycetni tloustka 9 let 0,129 0,029 0,025 0,119 0,011 —0,010 | 0,163 0,87 0,50
Vyéetni tloustka 16 let 0,055 0,055 0,012 0,057 | —0,113 | —0,177 1,140 0,36 0,24
Tvéarnost 9 let 0,005 0,000 0,005 0,004 | —0,010 0,005 0,057 0,50 0,42
Tvarnost 16 let -0,004 0,004 0,025 0,010 | —0,003 | —0,009 l 0,096 0,29

02, — efekt matefskych klonu o2, — efekt rodi¢ovskych partnera

0%, — efekt opakovani *mps 0%mrs 02pr — efekty interakci

0%, — odhad zbytkové variance

h2I — dédivost v $ir§im smyslu h2IT — dédivost v uzsim smyslu



5. Vyzkumna plocha ¢é. 25 —
Strnady gamapole. Vlevo kom-
binace cv X b, vpravo cv X ¢,
vék 17 let, 1986. (Snimek
Hamplova.) — Research area
no. 25 — Strnady gamma-
-field. The combination cv X
X b is on the left, the com-
bination cv X ¢, age 17 years,
1986, is on the right. (The
photo by Hamplova)

Primérné efekty pro vySky ve véku 9 a 16 let jsou podle pfi¢in pro-
meénlivosti sestaveny spolu s tdaji pro vycetni tloustky a tvarnost kmene
v tabulce V. Ve véku 9 let byla zjiSténa dédivost v Sir§im smyslu 0,46,
v uzsim smyslu 0,20. Pro vySky ve véku 16 let bylo moZzno odhadnout jen
dédivost v Sir§im smyslu vzhledem k tomu, Ze aditivni sloZky genetic-
ké variance vykazuji zapornou hodnotu. PFipady, Ze aditivni i jiné sloZky
genetické variance se mohou rovnat 0 nebo jsou menSi nez 0, jsou zna-
my z rady publikovanych praci (napf. Gracan 1973, Kriebel,
Namkoong, Usanis 1972). Dé&divost v uz§im smyslu — h;? —
z hlediska Slechténi zvlastd vyznamna — je kalkulovdna na zdkladé pri-
mérnych hodnot parcel. Je proto pouZitelnd pro tucCely selekce nejvy-
konnéjSich potomstev a naznacuje efektivnost jejich vyuZiti v priSti ge-
neraci. Vedle dédivosti v Sir§im a uZSim smyslu 1ze kalkulovat dédivost
pro jednotlivé stromy, kterd naznacCuje perspektivy selekce pfi vybé&ru
nejlep8ich genotypli. Dédivost pro jednotlivé stromy byla pro vy3ky ve
véku 9 let kalkulovdna podle vzorce:

n.rch?+ (1 —r;) h?
1+ (n—1)rc.h

hy? = (Wright 1962),

kde n je pocet jedinci v rdamci potomstva (rodiny), r; je genetickd Kko-
relace mezi jedinci v ramci potomstva (v naSem pfipadé, kdy jde o testo-
vani kontrolovanym kfiZzenim mé genetickd Kkovelace hodnotu 0,50),
h;;2 je dédivost pro jednotlivy strom, resp. dédivost individualnich dife-
renci. Pro nas pfipad byla hodnota hy,?2 vypoctena jako veli¢ina 0,0137.

Zakladnim kritériem pro posouzeni vysledkd individudlniho vybéru
ve Slechténi, v naSem pfipadé pro hodnoceni vybérovych stromt, resp.
_klont, je kombinacni schopnost. VSeobecnd kombina¢ni schopnost spo-
€¢iva na aditivnich u¢incich gent, specifickd kombinac¢ni schopnost na-
proti tomu vyuZivd GCink dominance, superdominance a nealelickych
interakci (epistaze).

V souladu s postupem Krause (1973) jsme odhady efektt vSe-
obecné a specifické kombina¢ni schopnosti vyjadfili tabelarné& pro vék
9 let a pro vék 16 let (tabulky VI a VII).

Posuzujeme-li vSeobecnou kombina¢ni schopnost matetskych kloni
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VI. Odhad efektt vseobecné a specifické kombinaéni schopnosti pro vysky ve véku
9 let. — Estimate of the effects of general and specific combining ability for tree
heights at the age of nine years

Otcovsti partneri Vseobecny
Materské klony efekt mater-
& ‘ b ’ - \ - , i 5 s» | skych klonu

specifické efekty

& o |2 . |-oa9 |05 |-076| 004| —026
| b ~amsl . 013 | —041 | 013 0,17 | —0,05 0,02
P 033 | —004| . 0,17 | —0,02 | 024 | —032 0,06
- —0,04 | 031]| 047|-006|-012| 018]| 0 0,11
Vseobecny efekt
otcovekyeh 0,05 | 001] 030005004l 004|008
partneru

VII. Odhad efektu vSeobecné a speciifické kombinaéni schopnosti pro vysku ve véku
16 let. — Estimate of the effects of general and specific combining ability for tree
heights at the age of 16 years

Otcovsti partnefi Vseobecny
Materské klony efekt mater-
¢ ‘ b cv m z 51 52 skych klont

specifické efekty

¢ i | ~usr| . 0,66 | - 0,03 | —0,16 | 0,23 | —o0,05
b ~0,69 | . |-023|-048| 045]-035|-003| —022 |
v 0,60 | o001 . 052 | -008| 025| 027 0,28
- —025| 009]| 063|—098| 000]| 028| 005| —0,01
Vseobecny efekt
otcovsksch —0,08 | —0,14 | 020|007 o11| o001 002
partnera

ve véku 9 let, pak pozitivhi hodnoty vykazuji klony cv (41-4-11) a m
(52-4-11), oba z Rudy na Moraveé. Nejnizsi ukazatel vSeobecné kombi-
nacni schopnosti je registrovan u klonu ¢ (1-4-13) Krnov, ktery ve Cty-
fech z celkového poCtu péti zastoupenych kombinaci vykazuje primér-
né hodnoty vySek men$i, nez je primeér celého pokusu. Hodnotime-li
analogicky vSeobecnou kombinacni schopnost otcovskych rodicovskych
partnerti, pak klon cv (41-4-11) Krnov je charakteristicky nejvy3sim
ukazatelem, zatimco klon (52-4-11) po otcovské linii vykazuje slab&é pod-
primérnou kombinac¢ni schopnost.

UvaZujeme-li vSeobecnou kombinac¢ni schopnost matefskych klonti
pro vy3kovy rist ve véku 16 let, pak nejvy$S$i hodnotu, ktera ptesa-
huje znacné primér pokusu, vykazuje klon cv (41-4-11) Ruda nad Mo-
ravou. Na druhé misto v poradi 1ze zaradit klon m (52-4-11). Posuzuje-
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me-li efekty klont po linii otcovské, dochdzime ve véku 16 let-prakticky
ke stejnym vysledkim jako v deviti letech.

NejmenS3i hodnoty vS8eobecné kombinacni schopnosti matef'skych klo-
na vykazuje ve véku 9 let klon ¢ (1-4-13) Krnov, ve véku 16 let b
(11-4-13) Meésto Albrechtice, po otcovské linii ve véku 16 let pak klon b
(11-4-13).

Celkové lze konstatovat, Ze pokud jde o vySkovy rist, vykazuji
nadprimeérnou kombinacni schopnost obecné klony cv (41-4-11) a m
(52-4-11), oba z Rudy nad Moravou. Relativné dobrou vSeobecnou kombi-
nacni schopnost vykazuje i klon z (61-4-11) z Rudy nad Moravou, ten
je ovSem v pokusu zastoupen pouze jako déarce pylu.

Pokud jde o specifickou kombina¢ni schopnost, patfi co do vySkové-
ho riistu k nadprimérnym zejména kombinace m X cv, a to jak ve véku
9, tak 16 let, dale 'kombinace klonii ¢ X cv, ve véku 16 let pak i kombi-
nace ¢ X m.

Na vyzkumné ploSe C. 25 jsou zastoupeny pouze Ctyfi kombinace
kiiZeni v obou smérech, tj. reciproCné. S ohledem na tuto skutecnost
nelze tak, jak je to mozZné pri kompletnim dialelnim uspofadani po-
kusu, matematicky presné vyjadrit podil variance pfipadajici na ma-
tefské elekty, jichZ pricinou byva zpravidla mimojadernd dédi¢nost
(Hruby 1961). JestliZe konfrontujeme u reciprokych kfizeni prameér-
né hodnoty potomstev ve vEku 9 let a 16 let, resp. ukazatele specific-
kych kombinacnich schopnosti, pak u kombinaci kloni b X ¢ a m X cv
je pribliznad shoda veliCin zdkladni kombinaci reciprokou. U kombi-
naci klonit ¢ X m, b X cv jsou v obou vékovych fazich patrné rozdily
Fddové aZ nékolik desitek cm. Aby bylo moZno objektivné formulovat
podloZeny nézor na pri¢inu tohoto jevu, bude tfeba mimo jiné analyzy
dalSich vyzkumnych ploch, na nichZ jsou zminé&né kombinace krFiZeni
zastoupeny.

V ramci programu KkfiZeni se u vSech kloni, vybranych jako ma-
tefské, uskuteCnilo i kontrolované samospraSeni. V nékterych pripa-
dech, napf. u klonu ¢ (1-4-13) nebylo ziskdno viibec Zadné kliCivé osi-
vo, v nékterych pripadech byl vypéstovdn tak maly pocCet sazenic, Ze
nebylo moZno materidl vyuZit k vysadbam na vyzkumné plochy. Pouze
klon m (52-4-11) se projevil jako vyrazné autofertilni. Kombinace m X
X m roste mimo jiné i na vyzkumné ploSe ¢. 25. Podle teoretickych pied-
pokladt (napf. NecCdsek, Cetl 1979) mé nucena autogamie za na-
sledek inbreedingovou depresi, které se projevuje sniZenim vynosu. Ma-
xim&lni deprese je v prvni generaci. Proto i v naSem pfripadé jsme tento
jev u kombinace m X m ocekavali. Teoreticky predpoklad se na vy-
zkumné ploSe ¢. 24 plné potvrdil ve vySkovém ristu ve véku 16 let,
kdy potomstvo kombinace m X m je ze vSech 24 kombinaci na ploSe
hodnocenych zfetelné na poslednim misté pofadi. Ve véku 9 let neni
kombinace m X m sice na poslednim misté, patfi vSak do skupiny
potomstev pomaleji rostoucich. Vyraznéj$i projevy deprese jsou patrny
u tloustkového riistu.

VYCETNI TLOUSTKY

Primérnd vycetni tlouStka ve véku 9 let je 8,92 cm, ve véku 16 let
pak 12,42 cm. Podobné jako u vySkového ristu i vycetni tlouStky na
ploSe vyrazné predstihuji primérné veli¢iny ristovych tabulek (Scho -
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6. Vyzkumna plocha ¢. 25 —
Strnady gamapole. Vlevo kom-
binace m X m, vpravo b X cv,
vék 17 let, 1986. (Snimek
Hamplova.) — Research area
no. 25 — Strnady gamma-
-field. The combination m X
X m is on the left, the com-
bination b X cv, age 17 years,
1986, is on the right. (The
photo by Hamplova)

ber 1975) pro odpovidajici vék (tabulka III). VycCetni tlou$tky ve vé-
ku 9 let se pohybuji v mezich 7,19—9,56 cm, ve véku 16 let v intervalu
10,58—13,85 cm. Primérné variacni koeficienty vycetnich tlousték pro
celé plochy jsou ponékud vétsi, neZz je tomu u vySek (pro vék 9 let
14 %, pro vék 16 let pak 21 %). U né&kterych pokusnych variant pie-
sahuje variacni koeficient hodnotu 30 %. Je zfejmé, podobné& jako u vy-
Sek, zaostdvani nékterych jedinct ve vzristu v disledku podkozeni v mla-
di a konkurence sousedi v dal$ich letech.

Z analyzy variance (tabulka IV) je patrno, Ze ve véku 9 let se jako
statisticky vysoce vyznamny projevuje vliv matefskych kloni, otcov-
skych kloni i vliv interakce rodicovskych partneri. Ve véku 16 let jsou
tyto pfi€iny promeénlivosti nevyznamné.

Pramérné efekty pro jednotlivé pri¢iny promeénlivosti patrné z ta-
bulky V naznacuji, Ze pro vék 9 let je aditivni sloZka genetické va-
riance vétsi, neZ sloZzka neaditivni. Pomér aditivni a neaditivni kompo-
nenty je 1,33. Ve véku 16 let je hodnota aditivni komponenty pozitivni
(0,110), pro interakci vlivu matefskych a otcovskych klonii je vSak za-
porna.

Dédivost v S$ir§im smyslu i uZ8§im smyslu pro vycetni tlouStky ve
veéku 9 let je znac¢né vySSi neZ pro tutéZ veli¢inu ve véku 16 let (ta-
bulka V). Dédivost pro jednotlivé stromy, resp. i individuélni diference
(Wright 1962), ma pro vék 9 let hodnotu h? = 0,0526, pro vék 16 let
h? = 0,0172. Celkové lze konstatovat, Ze v38echny druhy heritability jsou
na vyzkumné ploSe ¢. 25 pro vycetni tlouStky ponékud vySSi neZ pro rist
vySkovy.

Ukazatelé vSeobecné a specifické kombina¢ni schopnosti pro vycet-
ni tloustky jsou patrny z tabulek VIII a IX. Ve vE€ku 9 a 16 let vykazuje
nejvétsi efekty vSeobecné kombinacni schopnosti klon b (11-4-13 Mésto
Albrechtice), podprimérny efekt pak zejména klon cv (41-4-11 Ruda
nad Moravou). Ob& varianty smeési pylu si, s2 naznacfuje po linii otcov-
skych rodifovskych partnerti podprimérnou vSeobecnou kombinacni
schopnost.

NejvyS88i ukazatelé specifické kombinacni schopnosti v obou zkou-
manych fazich rlstu byly registrovdny u kombinaci b X m ve véku
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VIII. Odhad efek'tu v3eobecné a specifické kombinaéni schopnosti pro vyéetni tloust-
ky ve véku 9 let. — Estimate of the effects of general and specific combining
ability for breast-height diameters at the age of nine years

Otcoviti partneri Vieobecny
Mateiské klony = ‘ efekt mater-
& b ' cv ‘ m | z I 51 I sa skych kloni

specifické efekty

[ ¢ —0,08 3 -0,04 | —0,19 | —1,71 | —0,66 —0,54
b 0,30 ‘ 0,53 0,66 0,49 0,07 0,13 0,36
ov —0,24 | 0,13 . 0,16 | —0,13 | —0,14 | —0,90 | —0,19
m —0,01 0,52 0,63 | —0,72 0,32 0,57 0,36 0,24

Vieobecny efekt

otcovskych 0,021 019| 0581 0,02]| 0,12 10,30 | —0,27

partnera

IX. Odhad efektu vSeobecné a specifické kombinaéni schopnosti pro vyéetni tloust-
ky vé véku 16 let. — Estimate of the effects of general and specific combining
ability for breast-height diameters at the age of 16 years

Otcovsti partneri Vseobecny
Mateiské klony efekt mater-
¢ b cv m z s1 $2 skych klont

specifické efekty

¢ i 0,75 2 0,89 | —0,14 | —0,44 | —0,90 0,03
b 0,54 ‘ 0,66 1,45 0,37 | —0,26 | —0,43 0,39
cv 0,25 0,24 : —0,02 0,54 | —0,73 | —0,67 —0,06
m —0,28 | —0,29 0,07 | —1,82 0,18 0,35 | —0,34 —0,30
Vseobecny efekt 1
otcovskych 0,17 0,23 0,37 0,13 0,24 | —0,27 | —0,58
partneru

9 let, v 16 letech pak u kombinace ¢ X v. Jde tedy o hybridni kombinace
jiné nez u ristu vySkového.

Obdobné jako u vySek byla zkouména shoda resp. rozdilnost primer-
nych vycCetnich tlouSték reciprokych kombinaci. Nepfili§ odchylné vy-
sledky primérnych hodnot byly zjiStény ve véku 9 let u kombinace
¢ X m, ve véku 16 let u kombinace ¢ X b. Vyrazné rozdilné primeérné
hodnoty vycCetnich tlousSték vykazuji kombinace ¢ X m ve véku 16 let.
Informace z plochy €. 25 budou ovéfovany meéfenim a hodnocenim vy-
sledkii na jinych plochach, kde jsou tyto kombinace téZ zastoupeny.

Kombinace m X m (52-4-11 X 52-4-11 Ruda nad Moravou) vykazuje
ve vEku 9 let vycCetni tlou$tky, které radi potomstvo do skupiny tFi
nejslabéji rostoucich. Ve véku 16 let pak primérnad vycetni tlouStka
10,58 cm, které potomstvo této kombinace dosdhlo, pfedstavuje se znac-
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7. Vyzkumna plocha ¢. 25 —
Strnady gamapole. Vlevo kom-
binace m X s1, vpravo m X
X m, vék 17 let, 1986. (Sni-
mek Hamplovd.) — Research
area no. 25 — Strnady
gamma-field. The combination
m X s1 is on the left, the
combination m X m, age 17
years, 1986, is on the right.
(The photo by Hamplova)

nym odstupem nejnizsi hodnotu z celého souboru zkoumanych kombina-
ci. Tyto vysledky jasné prokazuji vyraznou riistovou depresi inbredni po-
pulace ve srovnani s ostatnimi potomstvy.

TVARNOST (PRIMOST) KMENE

Tvarnost kmene je u modfinu opadavého, jakoZ i u nékterych ji-
nych druh@ rodu Larix (napf. modfinu japonského) znak dosti varia-
bilni. Vedle porosti a stromii s kmenem viceméné tvarnym se vysky-
tuji populace a jedinci, ktefi co do tvarnosti kmene neuspokojuji. PFi-
Ciny deformace kmene mohou byt rizné: je vSak provenien¢nim vyzku-
mem jednoznaCné prokdzano, Ze tvdrnost kmene je znak'do znacné miry
podminény dédi¢né (Sindelat 1983, Schober 1977, 1985). Ne-
uspokojiva tvarnost kmene mize, zejména jde-li o vétSi -stupeil zaktiveni,
ovlivnit negativné technickou hodnotu a upotfebitelnost vytéZeného
dfeva.

Jak jiZ bylo v metodice uvedeno, byla tvarnost kmene klasifikovana
podle CtyfFclenné stupnice. Z hlediska hospodatské hodnoty je vyznamny
predevSim podil jedinct s kmenem zcela tvarnym, pfimym. Z tabulky III
je patrno, Ze promeénlivost podilu jedincli s kmenem zcela tvarnym je
znaCnd, a to jak ve véku 9 let, tak i ve véku 16 let. Ve vE€ku 9 let je
priimérny podil jedincti s kmenem zcela tvarnym, pfimym 66 %, ve
veéku 16 let pouze 29 %. V obdobi od 9 do 16 let véku se pocet jedinct
na ploSe jen mdlo zménil. Nebyl proveden Zadny vychovny zasah a rov-
néZ prirozeny thyn byl nepatrny. Rozdil v podilu strom@i s kmenem
zcela tvarnym, pfimym ve véku 9 a 16 let je proto prekvanujici, aviak
vysvétlitelny. Ve vEku 9 let byly modtfiny pFfi hodnoceni jeSté plné za-
vétveny aZz k zemi, takZe bylo pomérné obtiZné tvarnost kmene posu-
zovat. V roce 1984, kdy byly mé&fFeny ve véku 16 let, dosahovaly v pri-
méru jiZ vySky kolem 1 laZz 12 m a pred méfenim byl proveden suchy
oklest do vySky 2—3 m.

Za téchto okolnosti (navic se hodnoceni uskutecnilo v dobé vege-
tacniho klidu po opadu jehlic) bylo moZno morfologické vlastnosti kme-
ne spolehlivé hodnotit a brat v dvahu i méné vyrazné deformace (vlni-
tost, hadovity riist), které byly v niZ8im v@ku pfi hlubokém zavétveni
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X. Odhad efekti v3eobecné a specifické kombina¢éni schopnosti pro podil zcela
rovnych (tvarnych) kmenu ve véku 9 let. — Estimate of the effects of general and
specific combining ability for the proportion of quite straight (supple) stems at the
age of nine years

Otcovsti partnefi Vsieobecny
Materské klony efekt matef-
& b ov | = 5 5 e | skych klond

specifické efekty !
|

& : 7 ; |=m |—3 | —% 7 -
0 . 8 16 1 9 9 7
cv 0 1 . —22 14 10 -5 0
m —21 —19 —19 - 2 17 6 -3 —6
Vieobecny efekt
otcovskych - 17 — 4 — 6 -5 7 5 2
partnert

XI. Odhad efektli vSeobecné a specifické kombinaé¢ni schopnosti pro podil zcela
rovnych (tvarnych) kmena ve véku 16 let. — Estimate of the effects of general
and specific combining ability for the proportion of quite straight (supple) stems
at the age of 16 years

Otcovsti partnerfi Vseobecny
Materské klony efekt matef-
e | b | e | m | 2z | s | s | skichion

specifické efekty

& . 1 : 7 [ —& | 2 13 3

b —15 3 - 6 10 9 — 4 -7 | -2 !

cv I 15 24 =121 2 23 | —26 4

m s 7 | 17 7 ’ 7 | —10 | —15 4
Vieobecny efekt | l
otcovskych | 2 11 —12 3 2 3 — 9
partneru | \

|

stromi malo zretelné. Navic predstavuje vyzkumna plocha dnes (po
téZbé v tésném sousedstvi pro elektrické vedeni vysokého napéti) vice-
méneé ze vSech stran izolovany porostni atvar, ktery je vystaven vlivu za-
padnich a severozdpadnich vétrii. Za této situace doSlo ptisobenim vétrd
a Castecné i snéhového tlaku k naruSeni kofenovych systémi u nékte-
rych jedinci a k jejich mirnému naklonéni. Tyto stromy pak, i kdyZ jinak
vykazovaly kmeny bez deformaci, byly klasifikovany jiZ jako kategorie
2 — mirné jednostranné zakrivené.

Vysledky analyzy variance, kterd byla pocitdna na zakladé podild
jedinct zcela tvarnych po predchozi thlové transformaci veli€in, jsou
patrny z tabulky IV. Vliv veSkerych zkoumanych prFifin promeénlivosti
je statisticky nevyznamny s ohledem na vysoky podil zbytkové variance.
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Z tabulky V je patrno, Ze aditivni sloZka variance pro tvarnost kme-
ne je ve véku 9 let mala a pribliZzné stejna jako zbytek tvofici doplnék
celkové variance genetické. Ve véku 16 let je aditivni sloZka rovna 0,
coz vyluCuje mozZnost vypoCtu dédivosti v uzSim smyslu. Dédivost v 3ir-
$§im smyslu je ve véku 9 let témeér trojnasobnd ve srovnani s heritabili-
tou ve véku 16 let. Dédivost v uzSim smyslu pro tvarnost kmene ve véku
9 let dosahuje, pouZijeme-li Kklasifikatni stupnice Dubovského
a Marsalka (1968), stfedniho stupné (h;? = 0,42). Dé&divost indivi-
dudlni diferenci h? = 0,0387.

Z tabulek X a XI jsou patrny odhady efektd vSeobecné a specifické
kombinacni schopnosti rodiCovskych partnerdi, resp. jejich kombinaci.
Nadprimérnou vSeobecnou kombinac¢ni schopnost ve vEku 9 a 16 let
vykazuji klony b (11-4-13) Meésto Albrechtice, cv (41-4-11) Ruda nad
Moravou, ve veku 16 let navic pak po linii otcovskych rodiCovskych
partnerdl klon b (11-4-13) Mésto Albrechtice. *

Posuzujeme-li tvdrnost kombinaci, které jsou na ploSe zastouveny
recipro¢né, lze pomérné dobrou shodu vysledkli konstatovat nouze
u kombinaci cv X m resp. m X cv. Jde v obou pfFipadech jak ve véku 9,
tak 1 16 let o potomstva s vyrazné podprimérnym pocCtem tvarnych
strom.

Pokud jde o specifickou kombinacni schopnost, je mozno jako vyraz-
né plus varianty oznacit kombinace b X m, cv X si, jako vyslovené mi-
nusova potomstva pak kombinace m X ¢, m X cv, cv X Sz

Potomstvo z kontrolovaného samospraSeni m X m se zaFazuje co
do tvarnosti kmene ve véku 9 let tésné pod primér pokusu, ve véku
16 let pak vykazuje pomérné dobrou, napriimérnou tvarnost kmene.

STRUCNA CELKOVA GENETICKA CHARAKTERISTIKA STROMU (KLONU)
POUZITYCH KE KRIZENI

Na zakladé vysledkd uvedenych v pfedchozich kapitoldch je moZno
souborné charakterizovat po strance genetické rodiCovské partnery, po-
uZité pro kriZeni ve znacich, které byly pfedmétem vyzkumu. Charakte-
ristika spo€iva v porovnani rodiCovskych partneri mezi sebou a s pri-
mernymi veli¢inami souboru.

Klon ¢ (1-4-13) Krnov je charakteristicky podprimérnou vseobec-
nou kembinacni schopnosti pro vySkovy a tlouStkovy rist, velmi dobrou
vSeobecnou schopnosti pro tvdrnost kmene. Velmi vysokou specifickou
kombinacCni schopnost vykazuje jako matei'sky partner v kombinaci
¢ X m, a to pro v8echny tti zkoumané znaky.

Klon b (11-4-13) Meésto Albrechtice je typicky podprimérnou vsSe-
obecnou kombinac¢ni schopnosti pro vySkovy ridst a tvarnost kmene, nad-
primérnou pro rist do tlousStky. Vysledkem velice dobré specifické kom-
bina¢ni schopnosti klonu b jako matefského rodiCovského partnera je
kombinace b X z, jejiz potomstvo vynika vySkovym a tlouStkovym riistem
i tvarnosti kmene.

Klon cv (41-4-11) Ruda nad Moravou se vyznacuje velmi dobrou
vSeobecnou kombinac¢ni schopnosti pro rist do vySky a pro tvarnost
kmene, slabé podprimérnou pro rist do tlouStky. Velmi dobré ristové
vlastnosti a tvarnost kmene vykazuje potomstvo kombinace cv X C.

Klon m (52-4-11) Ruda nad Moravou vykazuje ve srovnani s ostat-
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nimi zkoumanymi stromy (klony) vesmeés podprimérnou vS$eobecnou
kombinacni schopnost. Specifickd kombina¢ni schopnost klonu m jako
matky se uplatiiuje v kombinaci m X z, jejiZz potomstvo je po vsech
strankach vynikajici. Klon je autofertilni, potomstvo vykazuje v prvni
generaci samospraseni zfetelnou riistovou depresi.

Klon z (61-4-11) Ruda nad Moravou se uplatiiuje v programu kii-
Zeni jako otcovsky partner s ohledem na to, Ze nasazeni samicich kvét--
nich organid v dobé&, kdy se kFiZzeni konalo, bylo velice slabé. Posuzuje-
me-li v3eobecnou kombinaéni schopnost tohoto klonu po otcovské linii,
je pro v8echny znaky nadprimérna. Jako vynikajici rodic¢ovsky partner
se tento klon uplatiiuje jiZ ve zminéné kombinaci b X z.

Potomstva kombinaci, kde jako rodiCovsky partner byla pouZita jed-
na ze dvou variant smeési pylu, jsou ve vy$kovém riistu na trovni pri-
meéru pokusu, v tlouStkovém 1listu a tvarnosti kmene vesmés podnrii-
merna. e

Na zékladé informaci o vSeobecné kombinac¢ni schopnosti nelze pro
maly pocCet zkoumanych klond formulovat konecné zavéry o jejich po-
uZitelnosti v dalSim Slechténi. Bude vSak moZné a uZitecné vyuZzit infor-
maci v souvislosti s poznatky o Fadé dalSich vybérovych stromt, které
jsou testovany na ostatnich vyzkumnych plochéch. Jako perspektivni pro
dal3i Slechténi se zatim jevi jiZ zminénd kombinace cv X ¢ m X z,
b X z, ¢ X m. KfiZeni téchto kombinaci 1ze podle potFeby onakovat, ve
vysadbach potomstev v ¢asném véku uskutecnit selekci nejhodnotné&jsich
jedinct a tyto mnoZit autovegetativnim zptisobem. Jako méné. vhodnou
moznost vyuZiti 1ze posuzovat ev. zakldd4ni dvouklonovych semennych
plantazi a miseni osiva z téchto plantazi v syntetické odridy.

DISKUSE

Pokud jde o vysledky ovérovani Slechtitelského materidlu testy potom-
stev, zejména informace o kombinacni schopnosti a do urcité miry i ge-
netické parametry (hlavné heritabilita), jsou vétSinou jedinecné s ohle-
dem na specificky materidl, s nimZ se pracuje, na specifické podminky
prosttedi a do urcité miry i na metodicky postup préce. P¥imé porovnéa-
ni vysledkd, pfipadné souborné hodnoceni je proto moZné pouze mezi
plochami jedné a téZe pokusné série. Jinak lze informace ziskané rizny-
mi autory (zejména udaje o dédivosti) nikoli pfimo svovnéavat, nybrZ
pouze konfrontovat, i kdyZ lze vyslovit hypotézu, Ze dédivost ur¢itého
konkrétniho znaku by pro druh — v naSem pfipadé pro druh lesni dte-
viny nebo alespoil pro jeji urCitou regiondlni ponulaci — a pro urcité
vyvojové stadium meéla byt veli¢ina p¥ibliZné stald. Teoretickym pred-
pokladem pro objektivni zjiSténi dédivosti je mimo jiné ndhodny vybér
rodiCovskych partneri v populaci (Haasemann 1972). Ve skutec-
nosti se vS8ak experimentdlni prace uskuteciuji vétSinou s vyuZitim ma-
teridlu selektovaného pro Slechtitelské ucely. Ze zkuSenosti i z vvsled-
ki Cetnych praci (Haasemann 1972, Kriebl, Namkoong,Usa -
nis 1972 aj.) je znamo, Ze hodnoty dédivosti zjiStované na vyzkumnych
plochdch se méni s vékem. Tuto skutec¢nost potvrzuji i vysledky této
prace. Pri¢ina tohoto jevu neni zatim zcela jasna. Podle naSeho nézoru
mohou hrat roli zmény podminek, které maji souvislost s vékem, zejmé-
na rfizny stupeii konkurence jedinct v porostnim kolektivu, i genetické
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priciny, jako je napf. Casova rozdilnost v manifestaci urcitych znaki
a vlastnosti dfevin.

Pokud jde o vySkovy rist, byla zjiSténa na plosSe ¢. 25 dédivost v Sir-
Sim smyslu v intervalu 0,25 aZ 0,46, v uZ8im smyslu 0,2 az 0. Haase-
mann (1972) uvadi pro 5 aZ 7leté modriny hodnoty dédivosti v uZsim
smyslu 0,56 az 0,62, tedy znacné vétSi nez v naSem piipadé. Jde ovSem
0 hodnoceni materidlu podstatné mlad$iho. Navic jsou v souboru za-
stoupeny i nékteré varianty mezidruhovych kiiZencl Larix decidua X
X L. leptolepis. Gracan (1973) zjistil u modfinu opadavého ve véku
9 let hodnotu dédivosti v uzs§im smyslu h;2 = 0,16, tedy o néco niz3i nez
v naSem pripad€. Pro dédivost tlouStkového ristu uvadi tentyZ autor
hodnotu h;? = 0,04.

Pokud jde o tvarnost kmene uvadi Haasemann (1972) pro dé-
divost v uz8§im smyslu hodnotu h;2 =0,57,, Gracan (1973) pak
h;,?2 = 0,37. Tyto veli¢iny se nepFili§ 1i5i od naSich udaji pro tvarnost
kmene ve véku 9 let (0,42).

Gracan (1973) uvadi pro modfin opadavy hodnoty dédivosti v uz-
§im smyslu jeSté pro nékteré dalSi veliCiny, napr. pro pocet vétvi na
jeden bézny metr kmene, tlouStku nejmohutnéjsi vétve, délku vétve s nej-
vetsi tlouStkou a pro tlouStku kmene ve stfedu koruny. Hodnoty dédi-
vosti pro tyto znaky jsou vesmés nizké a pohybuji se v mezich od 0,04
do 0,15. Hattemer (1963) shrnul nékteré informace o dédivosti vys-
kového a tlouStkového riistu modfinu japonského a kfiZencl tohoto dru-
hu s modfinem opadavym.

Dédivost v Sirsim smyslu sledoval na klonovych potomstvech autor
této prace (Sindelaf 1969, 1970) a zjistil hodnoty pro vySku 0,25
az 0,95, Sifku korun 0,42 az 0,98 a Stihlost korun (pomér Sifky koruny
k celkové vySce roubovance) 0,05 aZ 0,84. Na zAkladé analyzy trody Si-
Sek v semenné plantazi Sternberk u Olomouce bylo moZno stanovit hod-
noty dédivosti v $irSim smyslu pro Fadu znaki a vlastnosti SiSek a se-
men (Sindelaf 1981), a to délku SiSek 0,88 aZ 0,89, hmotnost §iSek
0,83 az 0,98, absolutni hmotnost semen 0,95 az 0,97, hmotnost 1000 se-
men plnych 0,95 aZ 0,97, podil plnych semen 0,80 aZ 0,96, kli¢ivost pl-
nych semen 0,54 aZ 0,91, poCet KkliCivych semen v 1 kg osiva 0,79 aZ
0,93. Celkové 1ze konstatovat, Ze hodnoty dédivosti v Sir§im smyslu pro
vlastnosti SiSek a semen jsou vysoké a promeénlivost vysledkl ziska-
nych zkoumanim Sesti dil¢ich ploch v sérii je relativnh& mala.

Informaci o dédivosti (zejména v uZSim smyslu) pro hospodéatsky
vyznamné vlastnosti, jeZ jsou pfedmétem Slechtitelského zdjmu a prace
s modfinem, je v CSR k dispozici méalo. Bude proto tfeba v budoucnu
v ramci hodnoceni experimentdlnich vysadeb moZnosti doplnéni infor-
maci o genetickych parametrech co nejvice vyuZivat. Nové poznatky miu-
Ze poskytnout zejména hodnoceni dalSich vyzkumnych ploch z programu
kEiZzeni 1968 (vysadby 1969, 1970) a z programu 1983 (vysadby 1985).

Metody ovérfovadni stromid (klon@l) testy potomstev analyzuje po
strance metodické rada autort (Rohmeder, Schénbach 1959,
Stern 1960, Wright 1976, Sindelaf 1967). Nejpodrobngji se tou-
to problematikou zabyva Stern (1960), ktery pro testovaci tucely uva-
di a kriticky hodnoti celkem osm rfiznych metod. Za nejdokonalejsi po-
stup (Rohmeder, Schdonbach 1959, Stern 1960) je povaZo-
vana metoda kompletniho dialelniho kfiZeni. UmoZiiuje odhadnout vSe-
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obecnou a specifickou kombinac¢ni schopnost rodicovskych partnerq,
stanovit efekty matelskych jedincti, posoudit tak eventualni existenci
mimojaderné dédiCnosti a spolehlivé kalkulovat nékteré dalSi genetickeé
parametry. Tato metoda ma v8ak tu nevyhodu, Ze vznikne velky pocet
kombinaci (pfi reciprokém kriZzeni k = n.(n —1), coz napf. pri 20
klonech predstavuje jiz 380 kombinaci. Ovéfovani vSech téchto kombi-
naci na vyzkumnych plochach je pak pro potfebu rozsahlych vymeér ob-
tizné nebo prakticky neuskutecnitelné. Kromé toho casto nekvetou
vSechny klony, které by meély byt do pokusu zarazeny. Proto se ktiZeni
musi opakovat nejméné ve dvou casovych etapach, coZ je spojeno s dlou-
hodobéjSim skladovanim osiva, popf. pylu, z prvni Casové etapy kfiZeni.
Navic mazZe dojit k tomu, Ze neékteré kombinace kfiZeni jsou neuspés-
né (malo osiva, jeho Spatna jakost, neuspéch pfi p&stovani sazenic). Ty-
to skutecnosti pak narusSuji moznost dodrZet metodicky program. Vzhle-
dem k témto skuteCnostem jsou v literatufe zpravy o hodnoceni vysa-
deb s potomstvy kompletniho dialelniho kfiZeni u lesnich drevin vzacné.
Vesmés jde o vysledky rlznych variant nekompletniho dialelniho kFi-
Zeni, pro néZ jsou navrhovany individualni specifické modely hodnoceni
napf. (Kriebl, Namkoong, Usanis 1972, Morgenstern
1974, Namkoong, Roberds 1974). S ohledem na uvedené skutec-
nosti je pro lesnické tncely doporucCovdna tzv. metoda ni Xn2 série
(Rohmeder, Schéonbach 1959, Stern 1960), na jejimZ prin-
cipu jsou zaloZeny nékteré dalSi plochy ceské série z roku 1959 a 1960,
mimo jiné i s mezidruhovymi hybridy.

Veimi Kriticky je posuzovdna metoda hodnoceni vybérovych stromi
pomoci potomstev z volného spraSeni (Stern 1960). V tomto pri-
padé se predpoklada, Ze osivo je ziskavdno na Slechtitelskych stro-
mech v porosté. Zdlraziluje se zejména skutecnost, Ze jednotlivé stro-
my v porosté jsou opylovany predevSim pylem stromt rostoucich v nej-
bliz§im okoli, takZe potomstva vysazend na vyzkumnych plochach ne-
jsou dosti dobfe srovnatelna.

Ve VULHM Jilovi§té-Strnady se pti $lechténi modfinu pracuje mimo
jiné i s potomstvy z volného spraSeni. V tomto pripadé jde v3ak o osivo
sklizené nikoli na vyb&rovych stromech v porost& nybrZ na roubovan-
cich v semennych plantaZich. JestliZe je osivo urcCitych klont sklizeno
na prevdZném poctu roubovanci pFisludnych klont v plantadZi vysaze-
nych a pro vysev je odebran primeérny vzorek osiva pro kaZdy klon,
je teoreticky splnén nebo alesnoii aproximovan princip panmixie, ktery
je predpokladem srovnatelnosti potomstev zkoumanych klonii. Za téchto
okolnosti se tento postup pribliZuje metod& , polycross® navrZzené Gus -
tafssonem (1949), ktera je i dalSimi autory (napf. Stern 1960)
celkem pozitivné hodnocena.

Proto je i nadéale redlny navrh (Sindelaf 1967) postupovat nii
dal3im testovéani vybérovych stromi pro vyuZiti v ovéfenych semennych
plantdZich a pro dalsi Slechténi dvéma zdkladnimi metodami, a to a) vy-
uZitim potomstev z kontrolovaného kiiZeni metodou série n1 X n2; b) po-
moci potomstev z volného spraSeni s vyuZitim osiva sklizeného v semen-
né plantaZi ze vSech roubovanci kaZzdého klonu.

Metoda dialelniho k¥iZeni by méla byt v rdmci hybridiza¢nich pro-
grami vyuZivdna spiSe vyjimecné&, pokud bude tfeba ziskat zvlasté spo-
lehlivé informace pro odhad genetickych parametri.
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SOUHRN

V roce 1961 se uskutecCnil v semenné plantdzi modfinu opadavého
ve Sternberku u Olomouce prvni program kontrolovaného kfiZeni. Z osi-
va, které bylo sklizeno, bylo vypéstovano vétSi mnoZstvi sazenic a zalo-
Zeno 21 vyzkumnych ploch v riznych oblastech CSR. Plocha ¢. 21 — Str-
nady gamapole obsahuje 25 potomstev z kontrolovaného kfiZeni a méa
charakter inkompletniho dialelniho usporadani (4 klony matefské a 7

otcovskych variant). Plocha byla zaloZena metodou dvojité mfFiZze ve
4 opakovanich s vysadbou 9 jedincl na parcele ve sponu 2 X 2 m.

Cilem vyzkumu bylo ziskat informace o genetickych parametrech
modfinu opadavého, zejména pro vlastnosti Slechtitelsky dileZité, o kom-
bina¢ni schopnosti stroml (klon{) pro kifiZeni pouZitych, tak aby bylo
moZno posoudit perspektivy jejich pouzitelnosti v dalS§im Slechténi. Mé&-
reni vySek, vycCetnich tlouSték a bonitace jakosti (tvarnosti) kmene se
uskutecnila ve véku 9 a 16 let. Vysledky byly hodnoceny analyzou
variance se tfemi pri¢inami proménlivosti.

Na zakladé vypoctenych komponent variance pro dédi¢né podmi-
néné a ostatni sloZky bylo moZno odhadnout pro zkoumané znaky dé-
divosti v 8irSim a uzSim smyslu. Ve v3ech pripadech jsou hodnoty dédi-
vosti vy88i pro vék 9 let ve srovnani s hodnotami kalkulovanymi pro
16 let. Hodnoty dédivosti v uZ$im smyslu jsou v naSem pFipadé pro
vSechny zkoumané znaky veétSi, neZ zjistil Gracan (1973), naproti
tomu Haasemann (1972) uvadi pro vySkovy rist a tvarnos:c kme-
ne hodnoty o néco vyssi, nez je tomu v naSem pripadeé.

Na zdkladé analyzy vysledkl bylo moZno odhadnout pro zastoupené
rodicovské partnery efekty vSeobecné kombinacCni schopnosti a kom-
binac¢ni schopnosti specifické. Charakteristika klonti bude vyuZita, spo-
leCné s informacemi z dalSich ploch série, jako podklad pro selekci
klonli pro semenné plantaZe druhé generace a pro dalSi Slechtitelsky
program zaloZeny na kontrolovaném kfriZeni vybranych klonfi, néasledné
individu4lni selekci v potomstvech a jejich autovegetativnhim mnoZeni.

V sortimentu hybridnich kombinaci je zastoupena téZ varianta m X
X m z kontrolovaného samosprasSeni. U potomstva se projevila v souladu
s teoretickymi pfedpoklady zretelné deprese jak ve vySkovém, tak
i tlouStkovém rustu.

Na zakladé metodickych zkuSenosti ziskanych v souvislosti se za-
kladanim a hodnocenim ovérovacich ploch modfinu, smrku a dalSich
druh@i dfevin je pro budouci prace perspektivni metoda paralelniho kri-
zeni, tzv. n1 X n2 série. PoCita se dale s vyuZitim potomstev z volného
sprasSeni z osiva ziskaného v semennych plantaZich, budou-li pro tento
postup splnény nutné predpoklady (plna troda, sklizeil osiva z vétSiny
roubovancia kloni v plantdZi zastoupenych). Metoda kompletniho dia-
leiniho kFiZeni, i kdyZz miZe poskytnout pFi hodnoceni potomstev nej-
uplnéjsi a nejspolehlivéjsi informace, je pro naroc¢nost (velky pocet kom-
binaci, znac¢ny rozsah vysadeb) vyuZitelnd pfFi testovadni vyb&rovych
stromil v lesnictvi CSR jen v omezeném rozsahu a pro specifické ucely.
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Doslo dne 20. 5. 1986

WKWMHAENAPX, M. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovisté -
- Strnady). HekoTopble pe3ynbTatbi NPOBEPKU OTGOPHBLIX AEPEBbLEB OMajalolei NUCTBEH-
Huubl (Larix decidua Mill.) notoMCTBamu u3 KOHTponupyeMoro ckpewmusanus. Lesnictvi,
32, 1986 (12) : 1047-1068.

B paHHOW CTaTbe NPUBOAWUTCS HEKOTOpas MHMOPMauusi Pe3ynbTaTOB OUEHKW MOAOMbIT-
Hoi nnowaan N° 25 CtpHagbl — ramma-none, npeactaBnsoulas COBOKYNHOCTb 25 MOTOMCTE
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NATH K/NOHOB W3 HEKOMMNNEKTHOro AuWannenbHoro ckpewwusaHus. Kak npaeuno, pgeno ka-
caeTCa KNOHOB CyAeTCKOW ANuCTBeHHuubl. lMnowagb 3aknagbiBanacb MeTOAOM ABOWHOW pe-
WweTku B ueTbipex nosTopeHusax. B Bo3pacte 9 u 16 netr u3mepsanucb BbICOTa, AMAMeTp
Ha BbICOTE FPYAM M BWU3yanbHO KNAacCCUMPUUUPOBAHO KaAUECTBO (NNAaCTUUHOCTb) CTBONA.
M3MeHuMBOCTL npoBepsnacb MNyTemM aHanusa BapuaHuuMuM C 3 NPUUMHAMU W3MEHUUBOCTH
(BNUsiHME MaTEpUHCKUMX M OTLOBCKMX KNOHOB, NOBTOPEHWE M B3aumMogeincteus). OueHka
CpeaHux 3MMEKTOB NPUUYMUH U3MEHUMBOCTU NPOBOAMNACH Ha OCHOBE aHanW3a BapUaHLUWM,
NyTEM pElIeHUs COOTBETCTBYIOWMX HOPMaNbHbIX YpaBHEHWMA.

Ans Hacneayemoctu B GOnee WMPOKOM CMbiCne CnoBa GblNM yCTaHOBNEHbl 3HaueHWN
0,46 u 0,25 ans BbicoTbl, 0,87 u 0,36 ans auamerpa Ha BbicoTe rpyau, 0,50 v 0,29 ans
NNacTUUHOCTH CTBONA. 3HaueHWs HacnejyemoctTu B Gonee y3KOM CMbicne G6biBalOT HUXe
(0,20 ans Bbicotbl, 0,50 v 0,24 gna anametpa Ha BbicoTe rpyan v 042 ana nnacTUUHOCTHM
ctBona). OTaenbHbie KNOHbI, NPUMEHEHHble ANS CKPEWMUBaHWUA, MOXHO 6blN0 XapakTepu3o-
BaTb KOMOGWHaUMOHHOW CMOCOGHOCTbIO B COOTBETCTBMM C METOAOM, NPEANOXEHHBIM W Mpw-
MeHeHHbIM Kpaycom (1973). B copTUMeHTe ru6puAHbIX KOMOMHaAUMI Takxe 3ameuweH
BapuaHT W3 MPOBEPSEMOro camoonbineHus. B CBA3M C TEOPETUUECKUM NpeAnONOXeHWEM
B NOTOMCTBE NPOSIBMNACb siBHAas AENPeCcCUs Kak B pPOCTe B BbICOTY, Tak W B TO/NUWMHY.

PesynbTaTbl, nonyueHHble npu HabnwogeHuu Ha nnowaaum N° 25, conocTaBaAsanuch
C AOCTYNHbLIMWU AaHHBIMM U3 nWTepaTypbl (rnaBHbIM o6pa3zom lpauaH 1973, Haase-
mann 1972, WuHuaenapx 1970, 1971). B noka3aTensx HacnegyeMoCTW y NWUCTBEH-
HMLb! CYWeECTBYET NO BCEM M3yuaeMblM NpW3HakaM 3HauuTeNbHas MU3MEHUMBOCTb C YUETOM
Pa3HOro 3KCNepUMEHTanbHOro matepuana, pa3Hblii METOAMUYECKMIH noaxoa K paboTe, cpeaa
M BO3paCTHas CTajgus, B KOTOPOW npoxoauno HabnioaeHue. [JanbHenlwue CBEAEHUA O re-
HETMUECKWX NapameTpax NUCTBEHHWUbl Onajalowen NpeanonaraloTCs U3 pe3ynbTaToB OLEHKH
AanbHEWWMX nnowagen no nporpamme ckpewmusanus 1968 u 1983 rr.

necoBoACTBEHHas reHeTuka; CKpewuvBaHuWe, NUCTBEHHUUA; OTGODO‘JHbIe AEPEBbA;, U3MEHUMU-
BOCTb

SINDELAR, J. (VyzZkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovi§té-Strna-
dy). Some Results of the Checking of Plus Trees of European Larch (Larix decidua
Mill.) by the Progenies from Controlled Crossing. Lesnictvi, 32, 1986 (12) : 1047-1068.

In the present study there is information on the results of evaluation of
research area no. 25 Strnady — gamma-field, which is a population of 25 progenies
of five clones coming from incomplete diallel crossing. They are mostly the clones
of Sudetic larch. The research area was laid out by the double-lattice method in
four replications. At the age of 9 and 16 years we measured tree heights, breast-
-height diameters and we classified visually stem quality (plasticity). Variability
was studied by the analysis of variance, with three causes of variability (the effect
of maternal and paternal clones, replications and respective interactions). The
estimate of the mean effects of the causes of variability was made by the analysis
of variance, solving the respective equations.

The values 0.46 and 0.25 were found out for the heritability of heights in the
broader sense, 0.87 and 0.36 for breast-height diameters, 0.50 and 0.29 for stem
plasticity. The values of heritability in the narrower sense are lower (0.20 for tree
heights, 0.50 and 0.24 for breast-height diameter and 0.42 for stem plasticity). The
clones used for hybridization could be characterized by the combining ability
according to the procedure proposed and used by Kraus (1973). The variant
from controlled self-pollination was included in the assortment of hybrid combin-
ations. Corresponding with the theoretical assumption, expressive depression of
both height and diameter growth was manifested in the progeny.

The results of observation on research area no. 25 were confronted with
available literature data (especially in the paper by Gracéan 1973, Haase-
mann 1972, Sindelaf 1970, 1971). The values of heritability for all investigated
traits in larch can be characterized by high variability, considering different ex-
perimental material, various methodical procedures, environment and stages of
growth when the observation was performed. Further knowledge of the genetic
parameters of European larch is expected to be obtained from the results of eva-
luation of other areas laid out within the hybridization program in 1968 and 1983.

forest genetics; hybridization; larch; plus trees; variability
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SINDELAR, J. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovi§té-Strna-
dy). Einige Ergebnisse der Uberpriifung von Auslesebiumen der Europdischen Lir-
che (Larix decidua Mill.) durch Nachkommenschaften aus kontrollierter Kreuzung.
Lesnictvi, 32, 1986 (12) :1047-1068.

Im Rahmen der Mitteilung werden Informationen iber die Ergebnisse einer
Einschdtzung der Forschungsflache Nr. 25 Strnady — Gammafeld gebracht, die eine
Gesamtheit von 25 Nachkommenschaften von fiinf Klonen aus inkompletter dialeller
Kreuzung darstellt. Es handelt sich durchweg um Klonen der Sudetenliarche. Die
Fliache wurde mit Hilfe der Methode des Doppelgitters in vier Wiederholungen
angelegt. Im Alter von 9 und von 16 Jahren wurden Hohen und Brusthohendurch-
messer gemessen und Stammaqualitdt (Stammform) visuell klassifiziert. Die Varia-
bilitdat wurde mit Hilfe der Varianzanalyse mit drei Ursachen der Variabilitdt
(EinfluB von Mutter- Vaterklonen, Wiederholung und entsprechende Interaktionen)
untersucht. Die Abschidtzung der durchschnittlichen Effekte der Ursachen der Va-
riabilitdt erfolgte auf der Grundlage der Varianzanalyse durch die Losung ent-
sprechender Normalgleichungen.

Fir die Heritabilitdt im breiteren Sinne des Wortes wurden Werte von 0,46
und 0,25 fiir die Hoéhen, 0,87 und 0,36 fiir die Brusthohendurchmesser und 0,50 und
0,29 fur die Schaftform ermittelt. Die Werte der Heritabilitdt im engeren Sinne
sind niedriger (0,20 fiir die Hohen, 0,50 und 0,24 flir die Brusthohendurchmesser
und 0,42 fir die Schaftform). Die einzelnen zur Kreuzung angewandten Klonen
konnten durch ihre Kombinationsfahigkeit charakterisiert werden, und zwar im
Einklang mit dem von Kraus (1973) entworfenen und angewandten Verfahren. Im
Sortiment der hybriden Kombinationen ist auch die Variante aus kontrollierter
Selbstbestdaubung vertreten. Im Einklang mit den theoretischen Voraussetzungen
zeigte sich in der Nachkommenschaft eine deutliche Depression sowohl im Hohen-,
als auch im Dickenwachstum.

Die auf der Fldache Nr. 25 gewonnenen Ergebnisse wurde mit zuginglichen
Literaturangaben konfrontiert (insbesondere Grac¢an 1973, Haasemann 1972,
Sindelart 1970, 1971). In den Heritabilititswerten gibt es bei der Lirche fiir
alle untersuchten Merkmale eine bedeutende Variabilitdt hinsichtlich des unter-
schiedlichen experimentellen Materials, unterschiedlicher methodischer Verfahren
und angesichts des unterschiedlichen Milieus und Altersstadiums, in dem die Beo-
bachtungen verliefen. Weitere Erkenntnisse liber genetische Parameter der Euro-
pdischen Larche erwarten wir von den Ergebnissen der Einschitzung weiterer Fli-
chen aus dem Programm der Kreuzung 1968 und 1983.

Forstgenetik; Kreuzung; Liarche; Auslesebdume; Variabilitat

Adresa autora:

Ing. Jiti Sindelafr, CSc., Vyzkumny dustav lesniho hospodarstvi a myslivosti
Jiloviste - Strnady, 255 01 Praha 5 - Zbraslav
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PUSOBENI PRUMYSLOVYCH IMISI NA PUDNI REAKCI
A VYBRANE CHARAKTERISTIKY SMRKOVYCH POROSTU
JIZERSKYCH HOR

I. Kratochvilova, M. Marek

KRATOCHVILOVA, 1. — MAREK, M. (Rudny projekt, Brno; Ustav experi-
mentalni fytotechniky CSAV, Brno): Pusobeni prumyslovych imisi na pudni
reakei a vybrané charakteristiky smrkovych porostu Jizerskych hor. Lesnictvi,
32, 1986 (12) : 1069-1080.

V prubéhu vegetaéniho obdobi roku 1984 byly konany pravidelné mési¢ni ana-
lyzy na deviti testovacich plochach v CHKO Jizerské hory, které se 1lisi stup-
ném poSkozeni porostli vlivem pramyslovych imisi. Vysledkem analyz bylo
stanoveni pudni reakce, obsahu chlorofylu a rychlosti fotosyntézy. Cilem prace
bylo uré¢eni hierarchie citlivosti vybranych znaki na pusobeni prumyslovych
imisi. Citlivost sledovanych znaka klesa v této radé: rychlost fotosyntézy —
prumérny stupen poskozeni porostu — obsah chlorofylu — pudni reakce. Ne-
byla zjisténa vyznamna zavislost mezi pldni reakei a prumérnym stupném
poskozeni porostu. S klesajicim priumérnym stupném poSkozeni porostu klesa
obsah chlorofylu i rychlost fotosyntézy. Z vysledki vyplyva, ze fyziologicky
stav smrkovych porosta je velice citlivym ukazatelem kvality prostredi, v némz
se tyto porosty nachazeji.

prumyslové imise; pudni reakce; fotosyntéza; chlorofyl; smrkovy porost

Jednim z nejpalCivéjSich problémii soucasnosti v ochrané Zivotniho
prostfedi je vliv primyslovych imisi. Vzdu$né Skodliviny jsou transpor-
tovany na znacné vzdalenosti vlivem cirkulace vzduchu, coZ znamené,
7Ze nasledkem vysoké produkce emisi, hustoty jejich toku a transportu
se nad stfedni Evropou vytvofila oblast stdlého imisniho zatiZeni. Da-
kazem jsou rozsahlé 3kody na lesnich porostech pohofi. V CSR imise
ohroZuji zejména lesni porosty pohrani¢nich hor. Podle Krixe a kol
(1983) se rozsah po3kozeni v CSR odhaduje na 28,7 % z celkové vymary
lesti, coZ ¢ini pfes 700 000 ha poSkozenych lesnich porosti.

Skodliviny jsou z ovzdudi vymyvany svazkami, které potom piisobi
nejen na veget*acni kryt, ale i na kvalitu vod a vlastnosti pid. Mater -
na (1983) uvadi, Ze ovlivnéni lesnich porosti imisemi se projevuje bud
pfimo, tzn. zasahovanim do metabolickych procest rostliny, nebo ne-
pFimo, tj. ovlivnénim ptdnich vlastnosti.

Ve své praci uvadime vysledky analyzy plidni reakce a vybranych
fyziologickych charakteristik smrkovych porosti ovlivnénych pramyslo-
vymi imisemi. Analyza byla vykonédna ve vegetaCnim obdobi roku 1984.

Hlavni C4sti prdce bylo stanoveni hierarchie citlivosti vybranych
znaki na plisobeni primyslovych imisi. Sledovanymi znaky byly cha-
rakteristiky testovacich lokalit, hodnoty vyménné a aktivni pidni reakce
a fyziologicky stav smrkovych porostd, ktery byl charakterizovdn jed-
nak na zakladé vizualniho urceni stupné poSkozeni, jednak na zdkladé
stanoveni obsahu fotosyntetickych pigmentt a rychlosti fotosyntézy. By-
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la posouzena citlivost téchto znaki na plisobeni primyslovych imisi
a byly analyzovany i zavislosti mezi jednotlivymi znaky.

MATERIAL A METODY

Puadni vzorky byly odebirdny na deviti a jehlice na sedmi testovacich loka-
litaich v CHKO Jizerské hory. Testovaci lokality byly vytyCeny tak, aby zachyco-
valy smrkové porosty: a) v ruznych nadmorskych vy$kach, b) ruzného véku, c)
na ruznych expozicich, d) na raznych sklonech terénu, e) na ruznych typologic-
kych jednotkach, f) v rizném pasmu ohroZeni, g) s ruznym stupném poskozeni.
Jejich prostorové rozmisténi a vydéet zachycuje obr. 1 a charakteristiku tabulka I.

Pudni vzorky byly odebirany kazdy mésic v prubéhu vegeta¢niho obdobi
kvéten—zari 1984 na kazdé ploSe na trech nahodné vybranych mistech z horni c¢asti
horizontu B. Po dikladném vysuSeni na vzduchu byla v plidni suspenzi stanovena
elektrometricky na Acidimetru 323 Druopta Praha vyménna a aktivni pudni reakce.

Stanoveni obsahu chlorofylu a, b a feofytinu a, b u odebranych jehlic (lonsky
ro¢nik) bylo provedeno spektrofotometricky na pristroji Spekord M 40 (Carl Zeiss
Jena) v acetonovém extraktu, ktery byl ziskan z homogenatu jehlic. Absorpce byly
méieny pii vinovych délkach 645 a 663 nm pro chlorofyl a a b a vinovych délkach
655 a 666 nm pro feofytin a a b. Obsah pigmenti vyjadieny v mg.g-! Cerstvé
hmotnosti jehlic byl poc¢itan podle Vernona (1960):

1. Chy = 12,7A663 — 2,69A645
2. Chpy = 22,9A645 — 4,68A663
3. Fa = 20,15A666 — 5,87TAs55
4. Fy = 31,9A655 — 13,4A666

Pro gravimetrické stanoveni rychlosti fotosyntézy byla pouzita teréikovd me-
toda (Setlik a kol. 1960), ktera byla upravena pro praci s jehlicemi. Principem
metody je porovnani hmotnosti jehlic, u kterych probihala po uréitou dobu foto-
syntetickd produktivita, s jehlicemi, jejichZz hmotnost byla stanovena ihned po
odbéru. Prirustek suché hmotnosti jehlic po expozici je prfimym meéritkem fotosyn-
tetické aktivity. Rychlost fotosyntézy byla stanovena podle vztahu:

P — K
- S B, : _i
Py ___plocha =~ (mg suSiny .dm~—2 listové plochy .h-1),
kde P — hmotnost susSiny jehlic, které byly exponovany,

K — hmotnost susiny jehlic bez expozice,

plocha — listova plocha,

t — doba expozice.

Poskozeni stromu imisemi bylo hodnoceno na zakladé makroskopickych zmén
asimila¢nich organt. V rameci kazdé plochy byl zaveden prumeérny stupen poskozeni
porostu (PSPP), ktery je vypoc¢itdn jako stfedni hodnota primérnych stupnt po-
§kozeni stromu:

n
PSPP = |- TPSPS;

i=1

kde PSPS; — prumérny stupeni poSkozeni stromu, ktery je uréen podle metodiky
vypracované pro tyto uéely pracovniky SUPPOP Praha (Krix a kol
1983),
n — pocet Setrenych stromu.

VYSLEDKY

Tabulky II—VII uvadéji vysledky, které byly zjiStény rozborem rptd-
nich vzorki, analyzou rostlinného materidlu a stanovenim praimeérné-
ho stupné po3kozeni porostl na testovacich lokalitdch v CHKO Jizerské
hory ve vegetacnim obdobi roku 1984.
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ILOI 9861 — TALDINSIT

1. Charakteristika testovacich lokalit v CHKO Jizerské hory.

Reservation Jizerské hory

Characteristics of the

testing localities in the

Landscape

¢L NL NV |Exp| v | zK | zs PT SLT
01 Cerna jezirka 900 | V 140 06 100 | raSelini$tni pudy kyseld raselinikova smrcina
vrchovi$tniho typu
08 Bukovec — jih 860 | ] 127 08 040 | hnéd¢ lesni pudy kleno-smrkova bucina
10 Prales Jizera 1080 | SZ 117 07 100 | humusové podzoly jefabova smrcina
20 Cerna hora — vrchol 1050 | S 090 08 100 | humusové podzoly jefdbova smrcina
22 Cerna hora — vychod 1010 | V 065 07 100 | humusové podzoly jefabova smrcina
24 Nova louka 770 | JV 087 03 100 | hnédé lesni pady kysela raselinikova smr¢ina
30 Jezdecka 930 | S 095 10 100 | humusové podzoly svézi smrcina
31 Viclavikova studanka 910 | V 108 09 097 | hnédé lesni pudy kysela bukova smréina
47 Cikanak 600 | JV 055 08 100 | hnédé lesni pudy svézi bukova smrcina
CL ¢islo lokality ZK — zakmenéni
NL nazev lokality ZS  — zastoupeni smrku (%,)
NV — nadmorfskd vyska lokality (m) PT_ — geneticky pudni typ
EXP — expozice lokality SLT — soubor lesnich typa
\" — vék porostu (let)
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1. Rozmisténi testovacich ploch na tzemi CHKO Jizerské hory. — Location of the

test areas in the territory of the Jizerské hory Landscape Reservation

2. Zavislost prumérného stupné poskozeni porostu (PSPP) na nadmorské vysce (NV).
— Relation of the average degree of stand damage (PSPP) to the altitude above

sea-level (NV)

Py ™~
80 1 y=1349 - 269x F
r=-091 a6 y= 081-012x
40 . r=-092
o]
20 1 1
20 30 40  PSPP 20 0 & PsPP

3. Zavislost rychlosti fotosyntézy (Pn) na pramérném stupni pos$kozeni porostu
(PSPP). — Relation of photosynthesis rate (Pn) to the average degree of stand
damage (PSPP)

4. Zavislost obsahu feofytinu na priameérném stupni poskozeni porostu (PSPP). —
Relation of pheophytin content to the average degree of stand damage (PSPP)

Obr. 2—4 ukazuji zavislosti, které byly stanoveny na zakladg vy-
sledkli uvedenych v tab. II—VII. Zavislosti jsou stanoveny mefodou li-
nearni regrese.

Vyhodnoceni rozdili bylo provedeno F- a t-testem (Reisenauer
1970) na hlading vyznamnosti 95 a 99 %, priCemzZ za nulovou hypotézu
byla povaZovdna neprlikaznost rozdilu sledovanych charakteristik. Vy-
sledky statistickych analyz jsou uvedeny v tabulkdch VIII a IX.
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II. Rychlost fotosyntézy Px roéniku jehlic z roku 1983 (mg.dm-2.h-1) stanovena
na konci vegeta¢niho obdobi (srpen 1984). — Photosynthesis rate Py in the needles
of the year 1983 (mg.dm-2.h-!) determined at the end of the growing season
(August 1984)

Lokalita Px %
Cikandk 8,3 100
Nova louka 3.7 44
Bukovec — jih 3,9 47
Cerna jezirka 3,4 41
Viclavikova studdnka 3,8 45
Cerna hora — vychod 959 i 26
Prales Jizera 1,6 19 |

III. Obsah rostlinnych pigmentu v jehlicich ro¢niku 1983 (mg.g-! &erstvé hmot-
nosti) na konci vegetaéniho obdobi (srpen 1984). — The content of plant pigments
in the needles of the year 1983 (mg.g-! fresh weight) at the end of the growing
season (August 1984)

Lokalita | Cheeo | Fawr | Cha Fo | Ch | F

Cikanak | 1,08 0,48 0,66 0,29 0,42 0,18
Novi louka 1,39 0,44 0,76 | 0,31 0,63 0,13
Bukovec — jih 1,25 0,38 0,49 0,25 0,76 0,12
Cerna jezirka l 1,26 0,39 0,61 0,26 0,65 0,13
Viclavikova studdnka 1,28 0,45 0,54 0,29 0,75 0,16
Cerna hora — vychod } 0,64 0,27 0,32 0,17 0,32 0,098

| Prales Jizera | 0as | 02 | o020 | 013 | o015 | 009

Ch — chlorofyl, F — feofytin

IV. Procentudlni zastoupeni feofytinu z celkového mnozstvi pigmentd. — Percent

proportions of pheophytin in the total pigments

Lokalita o, Fq \ %Fo | % Fas
Cikanik \ 31,08 | 30,42 | 30,83
Nova louka | 28,77 17,42 24,05
Bukovec — jih | 33,86 14,02 23,17
Cerna jezirka 29,81 16,13 23,35
Viclavikova studanka 35,70 17,27 26,14
Cerna hora — vychod 34,67 23,49 29,49

1 Prales Jizera ‘ 31,17 37,69 l 33,57 l
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V. Prumérny stupen poskozeni porostl v roce 1984. — The average degree of stand
damage in 1984

Lokalita n PSPP Sz
Cikanak 133 2,42 0,82
Nova louka 189 3,15 1,13
Bukovec — jih 35 3,37 1,08
Cerna jezirka 291 3,91 1,00
Vaclavikova studianka 208 3,38 0,58
Jezdecka 178 4,14 0,99
Cerna hora — vychod 106 4,23 0,93
Cerna hora — vrchol 193 4,60 0,66
Prales Jizera 328 4,61 0,74

PSPP — prumérny stupent po$kozeni porostu, n — podet Setfenych stromu, s; — smérodatni
odchylka

VI. Vyménna pudni reakce (pHxkcl)) ve vegetaénim obdobi kvéten—zari 1984. —
Exchange soil reaction (pHkci) in the growing season May—September 1984

. \ Mesie 5. 6. % 8. 9.
Lokalita N
Cikanak 2,9 3,2 2,9 3,2 © 2,9
Novi louka 3,3 32 3,0 3,4 3,2
Bukovec — jih 3,1 3,0 3,0 3,1 31
Cerni jezirka 2,6 3,2 3,0 25 2,5
Viclavikova studdnka 3,2 3,0 3,1 3,1 3,0
Jezdecka 3,0 3,0 - 3,2 2,9
Cerna hora — vychod 2,9 2,9 3,0 3,0 3,0
Cerna hora — vrchol 3,0 3,2 2,9 3,0 3,0
Prales Jizera 2,8 - 3,0 3,0 2,9

DISKUSE

CITLIVOST VYBRANYCH ZNAKU NA PUSOBENI PRUMYSLOVYCH IMISI

Z vysledkii stanoveni ptadni reakce (tabulky VI a VII) vyplyva, zZe
pidy na testovacich lokalitdch maji reakci silné nebo velmi silné ky-
selou. NiZ8i hodnoty pH vykazuji pGdy pdsma humusovych podzold
(charakterizované polohou nad 900 m n. m.), zatimco u ptid pasma hné-
dych lesnich plid (nadmorska vySka pod 900 m) byly naméfeny hodnoty
ptdni reakce v priméru o 0,2 vy$8i. Rozdily v hodnotach pHKCl mezi
témito skupinami lesnich ptd jsou statisticky priikazné na hladiné
vyznamnosti 99 % (tabulka IX). Vysledky odpovidaji tdajim Pelis-
ka (1968), ktery uvadi, Ze kyselost stoupd do plidnich pdsem horskych
poloh.
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VII. Aktivni pudni reakce (pHH.0) V letnich mésicich éerven—srpen 1984. — Active
soil reaction (pHH20) in the summer months June—August 1984

Lokalita \ Meste 8 & 8

Cikanak 3,9 3,4 3,6
Nov4d louka 3,7 3,8 3,8
Bukovec — jih 3,6 33 3,4
Cerni jezirka 35 3,3 3,3
Viclavikova studanka 3,6 3,5 3,2
Jezdecka 3,6 — 3,3
Cerna hora — vychod 3,5 3,6 3,7
Cerna hora — vrchol 3,4 3,3 3,4
Prales Jizera - 3,2 3,4

VIII. T-test vyznamnosti rozdilu v hodnotdch prumérného stupné poskozeni porostu
mezi lokalitami. — T-test of the significance of difference in the values of the
average degree of stand damage between the localities

VS |BUK | JEZ | CH-VR | CH-VY | JIZ |CIK | NL | CJ

VS X = + ++ ++ + ++ =+ g ok =
BUK — X + ++ ++ b+ | ++ = —
JEZ +4+ | ++ X ++ = T i ek ) T
CH-VR ++ | ++ | ++ X ++ = | ] 4 | F+
CH-VY ++ | ++ | — 4 X +4+ | ++ |+ | ++
N1Z ++ | ++ | ++ == ++ X =+ | | et
CIK ++ | ++ | ++ ++ p S X il e
NL & — Tt i et o] s X ++
cJ ++ | — + ++ +4+ | ++ | ++ | ++ | X

VS — Viclavikova studdnka —  nevyznamny rozdil

BUK  — Bukovec — jih -+ vyznamny rozdil na hladiné 95 9

JEZ — Jezdecka + 4+ vyznamny rozdil na hladiné 99 9,

CH-VR — Cerné hora — vrchol
CH-VY — Cern4 hora — vychod

J1Z — Prales Jizera
CIK — Cikanak

NL — Nova louka
CJ — Cerna jezirka

Lesni plidy Jizerskych hor jsou samy o sobé kyselé, nebot geolo-
gickym podkladem této oblasti je biotiticka Zula. AvSak srovnanim nami
ziskanych tdaji o aktivni plidni reakci v roce 1982 s tudaji Peliska
z roku 1968 1ze konstatovat, Ze v priibéhu 16 let se sniZila aktivni ptdni
reakce v horizontu B u hnédych lesnich pil i humusovych podzoli o 0,8.
Tento vysledek je v souladu se zdvéry Lochmana (1983), Klima
(1983), Materny (1981) i dalSich autorii, ktefi uvadéji, Ze v posledni
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IX. T-test vyznamnosti rozdilu vybranych charakteristik mezi lokalitami s humu-
sovymi podzoly a hnédymi lesnimi pudami. — T-test of the significance of dif-
ference in selected characteristics between the localities with humus podzols and
brown forest soils

|
Hladina vyznamnosti
Charakteristika S i

95 9, i 99 %,

Hodnota vyménné pudni reakce ] +

|
l
Hodnota aktivni pudni reakce : = | -

Pramérny stupenl poskozeni porostu

— nevyznamny rozdil, - vyznamny rozdil

dobé dochdazi v disledku spadu pramyslovych imisi do lesnich ekosysté-
mu k okyselovani lesnich pid.

Prameérny stupeii poSkozeni porostli na testovacich lokalitach je
uveden v tabulce V. Nejméné poSkozeny je porost na lokalité Cikanak,
ktera se nachézi v nadmorfské vySce 600 m a mé& jihovychodni expozici;
nejvySSi hodnota primérného stupné posSkozeni porostu byla zjiSténa
na lokalité Prales Jizera v nadmorské vySce 1080 m, ktera leZi na seve-
rozapadé. To odpovida Setfeni Krixe a kol. (1983).

T-testem vyznamnosti rozdilu v hodnotach primérného stupné po-
8kozeni porostli mezi lokalitami s humusovymi podzoly a hn&dymi les-
nimi pGdami byl zji§tén vyznamny rozdil na hlading 99 % (tabulka X)
a t-testem vyznamnosti rozdilu v hodnotach primérného stupné posko-
zeni porostu mezi lokalitami (tabulka VIII) byly zjiS§tény vyznamné roz-
dily mezi lokalitami ve vy3$$ich a niZSich polohéach.

Vysledky ziskané analyzou vybranych fyziologickych charakteristik
lesnich dfevin podporuji nazory o vhodnosti biomonitorovdni prostfedi
pomoci sledovani fyziologickych procesii (Guderian 1977, Smith
1981). Podle zmén, které byly analyzou v roce 1984 zjiStény, lze kon-
statovat, Ze porosty Jizerskych hor se nachazeji ve stadiu chronického
poskozovani. Obdobné zavéry uvadi ve své praci také Materna (1983),
ktery analyzoval obsah Skodlivin v asimila¢nich orgdnech smrkd.

Sledované lokality se 1iSi v obsahu chlorofylu i stupni feofytinizace
(tabulky III a IV). Lokality s nizSim primérnym stupném po$kozeni ma-
ji vy388i obsah chlorofylu (Cikaridk, Nova louka) neZ lokality ohodnocené
podle stupné poSkozeni porostu jako lokality silné poSkozené (Prales
Jizera, Cerna hora). Rozdily v obsahu chlorofylu ¢inf u t&chto dvou
extrémi v primeéru az 50 %.

Jednim z disledkd ptsobeni primyslovych imisi je feofytinizace
chlorofylu vedouci ke vzniku fotosynteticky neaktivniho feofytinu. Lo-
kality hodnocené rozdilné& podle priimérného stupné& poSkozeni porostu
v8ak nemaji vyrazné rozdilné hodnoty v obsahu feofytinu (tabulka IIT).
Tento vysledek potvrzuje ndzory Gowina a Gorala (1977) o ne-
specifi¢nosti plisobeni imisi na tvorbu feofytinu.

Porovnavanim stupné feofytinizace mezi chlorofylem a a chlorofylem
b (tabulky III a IV) bylo zji§té€no, Ze chlorofyl a je nachylné&jsi k feofy-
tinizaci neZ chlorofyl b. Tento vysledek je v souladu se zavéry, které pro
smrk uvddéji Malhorta a Hocking (1976).
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Rychlost fotosyntézy jako vyznamny fyziologicky proces citlivé
reaguje na pusobeni pramyslovych imisi (tabulka II). Rychlost fotosyn-
tézy ma vyrazny vztah k primérnému stupni poSkozeni porostli. Loka-
lity s niZ8im stupném poSkozeni (Cikaiidk, Nova louka) maji vyraz-
ne vyssi rychlost fotosyntézy neZz lokality ohodnocené jako silné posko-
zené (Prales Jizera, Cerna hora). Tento rozdil ¢ini mezi extrémnimi lo-
kalitami (Prales Jizera a Cikafiak) 81 %.

Na zakladé uvedené diskuse lze vytvotit stupnici citlivosti vybra-
nych znakii na ptisobeni primyslovych imisi. Hierarchie citlivosti klesa
v této 'adé&: rychlost fotosyntézy — primérny stupeil poSkozeni porostu
— obsah chlorofylu — ptidni reakce.

Pramérny stupern poSkozeni porostll je stanoven na zakladé zhod-
noceni asimilacniho aparatu koruny a je tedy v uzkém vztahu k pre-
cesim produktivity a tedy i fotosyntézy. Zmény padni reakce jsou pro-
cesem dlouhodobé&jSim a jejich citlivost na piéisobeni primyslovych imi-
si je niZsi.

ZAVISLOST MEZI VYBRANYMI ZNAKY

Padni reakce Kklesa se stoupajici nadmofskou vySkou. Smérem do
vyssich poloh stoupd ekologické zatiZeni smrkovych porostii imisemi
(Kratochvilova 1984), nebot ve vySSich nadmofrskych vySkdch je
hustota toku imisi vétSi (Materna, ustni sdéleni). Lokality v niZsich
polohdach mohou byt totiZ do znacné miry chranény okolnimi orogra-
fickymi ttvary. Na nejniZe polozené lokalité Cikandk (nadmorska vys-
ka 600 m) byla zjiSténa hodnota pH KCl vyS§si v priméru o 0,1 (tabulka
VI) a hodnota pH H20 vy3S§i v priméru o 0,3 (tabulka VII) neZ na loka-

oo

lité Prales Jizera s nejvy35i nadmofskou vySkou (1080 m).

Jednim z priivodnich jevi poSkozeni smrkil je vyrazna ztrdta jehlic.
Vzhledem k tomu, Ze starSi porosty jsou vystaveny del8i dobu plsobeni
primyslovych imisi, ma opad i starSich roc¢nikd jehlic vliv na tvorbu
surového humusu. Lokality se star$imi smrkovymi porosty vykazuji niz-
81 hodnoty padni reakce neZ lokality s porosty mlad$imi (tabulka VI
a VII), ale relace mezi témito znaky lezi na hranici vyznamnosti. Rovnéz
zavislost plidni reakce na expozici lokality nebyla prokazana.

Primérny stupeil poSkozeni porostu je, jak jiZ bylo konstatovano,
jednim z nejcitlivéjS§ich ukazatelti vliva prumyslovych imisi na lesni
ekosystémy. Korelace mezi stupném poSkozeni a pidni reakci v8ak ne-
byla statisticky prokdazana.

Vyznamna zavislost na hladingd 99 % byla zjiSténa mezi prameér-
nym stupném po8kozeni porostu a nadmofskou vySkou (obr. 2), coZ opét
potvrzuje vyS$Si ekologické =zatiZeni smrkovych porostli primyslovymi
imisemi ve vyS$Sich nadmofskych vySkdch (Krix a kol. 1983, Krato -
chvilova 1984). NejniZz§i hodnota primérného stupné poSkozeni po-
rostu (2,42) byla na nejniZe poloZené lokalité Cikandk, zatimco u loka-
lity Prales Jizera s nejvy88i nadmofskou vySkou byla hodnota stupné
poSkozeni 4,61.

Vyznamna korelace na hladiné 99 % byla stanovena mezi rychlosti
fotosyntézy a pramérnym stupném poSkozeni porostu (obr. 3), coZ
umoziiuje vyuZit stupné po3kozeni porostu jako nepfimého kritéria k po-
souzeni produkc¢ni aktivity smrkovych porosti.
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RovnéZ byla statisticky prokdzana (na hlading 99 %) zavislost
rychlosti fotosyntézy na nadmoiské vySce. Lokality ve vySSich polo-
hach maji niZSi rychlost fotosyntézy neZ lokality v polohdch niZSich.
Tento vysledek koresponduje s obecné znamou negativni korelaci mezi
nadmorskou vySkou, ve které se porosty nachéazeji, a jejich fotosyn-
tetickou produktivitou.

Rozhodnout o intenzité ptisobeni primyslovych imisi a nadmorské
vySky na rychlost fotosyntézy je moZné na zdkladé hodnot smérnic
regresnich primek, které vyjadfuji uvedené zavislosti. Obé zavislosti jsou
statisticky vysoce priikazné (na hladingé 99 %), ale smérnice pFimKky
relace prameérny stupeii poSkozeni — rychlost fotosyntézy ma hod-
notu —1,823, smeérnice relace nadmotrska vySka — rychlost fotosynté-
zy ma hodnotu —0,012. Z toho vyplyva, Ze jednotkova zména v hodnoté
primérného stupné poSkozeni porostu zpiisobuje pokles rychlosti foto-
syntézy o —1,823 mg.dm~2.h-!. Jednotkova zména v nadmoiské vy3-
ce zphsobuje pokles v rychlosti fotosyntézy pouze o —0,012. Z uvede-
ného vyplyva, Ze rychlost fotosyntézy smrkovych porostt Jizerskych hor
je predevSim ovliviiovdna zdvislosti na stupni poSkozeni. Obecné plat-
na ekologicka zavislost rychlosti fotosyntézy na nadmotské vySce byla
sice prokdazana, ale v porovnani s plisobenim imisi ma vyrazné mensi
platnost. Nevyznamné zavislosti byly zjiStény mezi rychlosti fotosynté-
zy a hodnotami ptdni reakce. To podtrhuje vyznam autoregulace za-
kladnich fyziologickych procesti dieviny na daném stanovisti (Lar -
cher 1980). Vysledek je vyznamny predevSim tim, Ze na zakladé sta-
novené pldni reakce nelze vytvofit obecny zavér o produkcénich schop-
nostech porostli na daném stanovisti.

Obecné znama zdvislost mezi rychlosti fotosyntézy a obsahem chlo-
rofylu nebyla na lokalitdch Jizerskych hor statisticky prokazana. Re-
lace mezi rychlosti fotosyntézy a obsahem chlorofylu je v podmin-
kach Jizerskych hor zfejmé prekryvana i ostatnimi viivy.

Nebyla stanovena vyznamné zavislost mezi obsahem chlorofylu a pri-
mérnym stupném poSkozeni porostdi, coZ je disledkem toho, Ze stupeii
poSkozeni porostii je stanoven na zédkladé subjektivnhiho hodnoceni sta-
vu jehlic, pfiCemZ stav jehlic je urCovdn posuzovanim barvy jehlic. Je
zFejmé, Ze subjektivnhi hodnoceni barvy asimilacniho apardtu neni
pfesné.

Vysoce priitkazna zavislost na hlading 99 % byla v8ak zjiSténa mezi
primérnym stupném poSkozeni porosti a obsahem feofytinu (obr. 4),
protoZe stupeii feofytinizace je charakterizovan pfedev$im ,hn&dnutim®
jehlic. Hnédorezivé jehlice jsou pfi subjektivhim hodnoceni charakte-
rizovdny nejvyS8i hodnotou, coZ znamen§, Ze chyba v subjektivnim hod-
noceni neni tak vyrazna.

ZAVERY A SHRNUTI

Cilem prédce byla analyza vybranych fyziologickych znakl a pldni
reakce smrkovych porosti ovlivnénych primyslovymi imisemi v CHKO
Jizerské hory.

Pidy byly charakterizovany putdni reakci, abiotické sloZky nadmof-
skou vy$kou a expozici lokalit, lesni porosty byly hodnoceny na za-
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kladé primérného stupné poSkozeni porostu, rychlosti fotosyntézy, ob-
sahu pigmentti a véku porostu. Mezi témito charakteristikami existuji
riizné silné vazby, pricemZ vzhledem k ptlisobeni priimyslovych imisi kle-
sa jejich sila od fyziologickych charakteristik smrkovych porost k cha-
rakteristikam ptdni reakce.

Z prace vyplyva neoddélitelnost studia vztaht mezi rostlinou a pii-
dou pri plsobeni nepfiiznivych vnéjSich faktort.
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KPATOXBUNOBA, U. — MAPEK, M. (Rudny projekt, Brno; Ustav experimentalni
fytotechniky CSAV, Brno). [eiCTBue NPOMbILINEHHLIX BKNIOYEHWA Ha NMOUBEHHYIO peak-
UMio 1 BbIOpaHHble XapaKTEPUCTUKK enoBbix HacaxaeHwin Wusepckux rop. Lesnictvi, 32,
1986 (12) : 1069-1080.

B BeretauvoHHbid nepuoa 1984 r. cuCTeMaTMYeCKU MPOBOAUNUCH MECSUHblE aHa-
nu3bl Ha 9 NOAONLITHLIX NAOWAAAX B OXpaHsemMoi MmecTtHocTH Musepckux rop. Pesynbra-
TOM aHanu3a 6blNo onpeaeneHue NOUBEHHOW peakuuu, CoaepXaHus XNopoduana U CKOpoCTH
otocuHTesa. lens pa6ortbl 3akniouanacb B ONpeAENeHUU Hepapxuu UYBCTBUTENbHOCTH
BbIGpaHHbIX MPU3HAKOB Ha AEWUCTBUE MPOMbILWNEHHbIX BKAOUYEHUH. UYBCTBUTENbHOCTb M3Y-
yaeMblX MNPU3HAKOB MNOHWXanacb B ChAeAylOUEeW ouepefHOCTU: CKOpPOCTb (DOTOCUHTE3a —
CpeaHAs CTeneHb nNOBPEXAEHUs HaCaxXAeHWs — CoAepxaHue xnopodunna — MOUBEHHas
peakuus. He 6bino ycraHosneHo G60ONbwOW 3aBUCMMOCTY MEXAY MNOUYBEHHOW peakuuen
W CpeAHEeN CTeneHblo noBpexaeHWs HacaxaeHus. C napalowed cpegHend CTeneHbio no-
BPEXAEHUA HaCaXAEHUs MOHWXKAeTCs coaepxaHue xnopodunna U CKOPOCTb (OTOCHHTE3A.
M3 pe3ynbtaTtoe BbITEKAET, UTO (U3UONOrMUECKOE COCTOSHWE €NOBbix HaCaXAEHWH Cuu-
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TAeTCs OueHb YyBCTBMUTE/IbHbIM MnOoKa3aTenem kayecrtBa CcCpepbl, B KOTOPO“ Haxoaartcsa 3TH
HaCaxueHUA.

NPOMbILUNEHHbIE BKNIOUEHWUS; NOUBEHHas peakuus; (OTOCUHTE3; XNOPOMUAN;, €NoBbie Ha-
caxaeHus

KRATOCHVILOVA, I. — MAREK, M. (Rudny projekt. Brno; Ustav experimentalni
fytotechniky CSAV, Brno). The Influence of Air Pollution on the Soil Reaction and
Some Characteristics of Spruce Stands in the Jizerské hory. Lesnictvi, 32, 1986 (12) :
1069-1080.

During the vegetation period in 1984 regular monthly analyses were performed
on nine test areas in the Landscape Reservation of the Jizerské hory (Jizerské
Mts.) that differ in the degree of air pollution stress. The analyses made it possible
to determine the soil reaction, chlorophyll .content and photosynthesis rate. The
objective of the present study was to state the hierarchy of sensitivity of selected
traits to the air pollution stress. The sensitivity of the traits decreases in the
following order: photosynthesis rate — average degree of stand damage — chlo-
rophyll content — soil reaction. No significant relation was found out between soil
reaction and the average degree of stand damage. With the decreasing average
degree of stand damage, chlorophyll content and photosynthesis rate also drop. The
results indicate that the physiological condition of spruce stands is a very sensitive
quality indicator of the environment where these forest stands are situated.

air pollution; soil reaction; photosynthesis; chlorophyll; spruce stand

KRATOCHVILOVA, I. — MAREK, M. (Rudny projekt, Brno; Ustav experimentalni
fytotechniky CSAV, Brno). Einwirkung von Industrieimmissionen auf die Boden-
reaktion und auf ausgewdhlte Charakteristiken von Fichtenbestinden des Iserge-
birges. Lesnictvi, 32, 1986 (12) : 1069-1080.

Im Verlauf der Vegetationszeit des Jahres 1984 wurden regelmifBige monatli-
che Analysen auf neun Testflachen im Landschaftsschutzgebiet Isergebirge durch-
gefiihrt, die sich hinsichtlich des Beschiddigungsgrades der Bestdnde durch In-
dustrieimmissionen unterscheiden. Das Ergebnis der Analysen war die Bestimmung
der Bodenreaktion, des Chlorophyligehalts und der Geschwindigkeit der Photo-
synthese. Ziel der Arbeit war die Bestimmung der Hierarchie der Empfindlichkeit
der ausgewahlten Merkmale gegeniliber der Einwirkung von Industrieimmissionen.
Die Empfindlichkeit der untersuchten Merkmale sinkt in folgender Reihe: Ge-
schwindigkeit der Photosynthese — durchschnittlicher Beschéddigungsgrad der Be-
stéande — Chlorophyligehalt — Bodenreaktion. Es wurde keine signifikante Ab-
hidngigkeit zwischen der Bodenreaktion und dem durchschnittlichen Beschddigungs-
grad der Bestdnde festgestellt. Mit sinkendem durchschnittlichen Beschadigungsgrad
der Bestdnde sinkt der Chlorophyllgehalt und die Geschwindigkeit der Photosyn-
these. Aus den Ergebnissen geht hervor, daB3 der physiologische Zustand der Fich-
tenbestinde einen sehr empfindlichen Anzeiger der Qualitdt der Umwelt darstellt,
in der sich diese Bestdnde befinden.

Industrieimmissionen; Bodenreaktion; Photosynthese; Chlorophyll; Fichtenbestand
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ODTOKY DUSIKU A FOSFORU Z LESU V POVODI MALSE

J. Votava

VOTAVA, J. (Krajska hygienicka stanice, Ceské Budéjovice). Odtoky dusiku
a fosforu z lesu v povodi MalSe. Lesnictvi, 32, 1986 (12) :1081-1087.

Z chemickych rozborti a hydrologickych méfeni v lesnich potocich byly zjis-
tény udaje o odtoku dusiku a fosforu z lesi v letech 1981—1983. Prumérné
koncentrace anorganického dusiku byly 0,6—1,5 mg.1-1. Obsah fosforu byl
v rozmezi 3—84 ug.l-1's maximalni &etnosti koncentraci kolem 30—40 ug.1-L
Plo$né odtoky zivin byly 1,7—3,9 kg N na ha za rok a 60—140 g P na ha
za rok. Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze lesni oblasti predstavuji uréité pozadi
zdroju dusiku a fosforu ve vodach, které je nutno uvazovat pfi bilanci zZivin
odtékajicich z povodi. Sledovani dusiku a fosforu v lesnich potocich podava
obraz o lesnim hospodatreni, vlivu imisi v krajiné a erozi lesnich pud.

hydrologie lesnicka; odtoky; dusik; fosfor

Vzajemné pusobeni a ovlivilovani prirody, civilizace a Clovéka sou-
visi s mnoha spoleCenskymi a ekonomickymi faktory naSi doby. Roz-
pory mezi pfirodou a civilizaci se mohou stat brzdou spoleCenského
vyvoje.

Jednim z konkrétnich problémia je obohacovani prirodnich vod du-
sikem a fosforem. To méa za nasledek pfimé ohroZovani populace vyso-
kym obsahem dusic¢nani ve vodach a hygienické z&vady zpfisobené
eutrofizaci povrchovych vod pouZivanych k dpravé na pitnou vodu. Hro-
madny vyskyt zelenych organismi ve vodarenskych nadrZich zptisobuje
vazné vodohospodarské problémy a Casto i ohroZuje zadsobovani pitnou
vodou.

Za rozhodujici zdroj Zivin je oznacovdno zemeéde&lstvi a kanalizace,
které nemaji potfebné CiSténi odpadnich vod. Nemaly zdroj predstavuji
také srdazkové spady obohacované dusikem ze spalovani fosilnich paliv.
Zanedbatelny neni i prisun Zivin z lesnich fondd. Nové zplisoby hospoda-
reni a slozité negativni plisobeni imisi mé za nasledek, Ze i z lest odté-
kaji zvySené koncentrace Zivin. Prace popisuje zkoumdani odtoku dusiku
a fosforu z lesti v povodi MalSe.

Kalenda (1982) udava, Ze z lesli o celkové ploSe 47 600 ha v ob-
lastech vodarenskych nadrZi CSR odtékaji vody s primérnou koncentra-
ci 22—8,3 mg NOs.1"1. Straskraba a kol. (1973) uvad&ji odtok
z lestt 1,4—4,0 kg N na ha za rok a 0,05—0,8 kg P na ha za rok. Sté-
panek a kol. (1980) doSli pri bilanci dusiku a fosforu v povodi vo-
darenské nadrZze LucCina k zavéru, Ze rocni transport z lest je 55,7 kg N
na ha a 0,10 kg P na ha. Prekvapivé vysoky odtok dusiku vysvétluji polo-
my, nedostateCnym obhospodafovanim lesti a vékem porosti. Také C a -
porali a kol. (1981) zjistili velmi vysoky transport dusiku z lesnich
povodi stfedni Itdlie. Uddavaji roc¢ni transport 27,1 kg N-NO3 na ha
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a 1,88 kg N-NH4 na ha. Seifert (1972) zaznamenal vysokou produkci
nitrati v pldach po vymyceni borovych a smrkovych lest. Nitrifikace
se pfechodné zvySila aZz 30X na dobu 2—3 roky. K podobnému zavéru
doSlii Sollins a Mc Corison (1981), ktefi sledovali zmé&nu ob-
sahli odtékajictho dusiku pfed a po téZzbé duglaskového porostu. Zjistili,
Ze v obdobi 7—18 mésicli po téZbé se koncentrace nitrati zvysila 3 az
100X. Likens a kol. (1980) zjistili ve studijnim lesnim povodi Hub-
bard Brook (USA), Ze v letech 1963—1974 odtékalo primérné 2,01 mg
NOs5.171, 0,04 mg NH4.1°! a 0,0023 mg PO4.1-1. Plo$ny odtok rocné byl
4,01 kg N na ha a 0,019 kg P na ha.

REGIONALNI ROZSAH A METODIKA RESENI

Studie odtoku dusiku a fosforu z lesti povodi MalSe vznikla jako soudéast bi-
lance celkového odtoku zivin z povodi v letech 1981—1983. Zkoumané uzemi lezi
v jiznich Cechach, jizné od Ceskych Budéjovic v oblasti Novohradského podhuri
a Novohradskych hor.

Sledované povodi ma rozlohu 312 km? a je ohrani¢eno profilem Pofe$in na
ricnim kilometru 40,1 a profilem Dolni Dvoristé na riénim kilometru 68,2. Jde
o usek toku od statni hranice k po¢atku vzduti vodarenské nadrZze Rimov, ktera
je zakladnim vodarenskym zdrojem jiznich Cech. Rozloha lesti v plofe povodi
je 144 kma2.

V nadmoi'ské vysce povodi jsou znaéné rozdily. Uzemi je hornaté s nejvyssi
horou Kamenec (1072 m n. m.). Po geologické strance je oblast pomérné uniformni.
Tvori ji prevazné hlubinné vyvieliny a metamorfované horniny, zuly, ruly, svory
a fylity. Pudy vzniklé na tomto podkladé patri typologicky k hnédym pudam kyse-
lym. Jde o pudy pisc¢itohlinité az hlinitopisé¢ité. Klimaticky je oblast ohranic¢ena
podle dlouhodobého pruméru dvéma izotermami (6 a 7°C) a dvéma izohyetami
(650 a 800 mm). Hydrologicky je uzemi ovladano rekou Malsi a potokem Cerna.

Pro vyhodnoceni odtoku dusiku a fosforu z lest bylo vybrano Sest potoku,
jejichz povodi tvori vyhradné lesni porosty. Celkova plocha téchto povodi je
1094 ha. VétSinou jsou to oblasti v pohrani¢nim pasmu. Charakteristiky potoku
a jejich povodi uvadi tabulka I.

Odtoky dusiku a fosforu byly zjiStovany chemickymi analyzami a vypocéteny
z hydrologickych tdaji. Obsah anorganického dusiku byl vypoéitan souétem dusic-
nanového, dusitanového a amoniakalniho dusiku. Obsah celkového fosforu byl vy-
poc¢itan z koncentrace veskerych fosforeénanti. Chemické rozbory byly konany podle
CSN 83 0530, ¢ast 22, 24, 25 a 26.

1. Charakteristiky lesnich potoku a jejich povodi. — Characteristics of forest creeks
and their catchment areas
Osiadani Plocha |Prumérny| Podil Nejvyssi Tézba a

ok Cislo povodi povodi prutok |jehli¢nant vék polomy za rok

S ha l.s71 % roky m?

1 1-06—02—-010 188 10 90 120 400/1979

2 1-06--02—-025 139 18 40 100 150/1982

3 1—06—02—-025 478 62 60 500 —

4 1-06—-01-—137 88 6 95 50 150/1980

5 1—06—02—027 84 9 100 80 -

6 1-06—02—-029 117 16 100 100 514/1981
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I1I. Koncentrace dusiku a fosforu v lesnich potocich. — The concentrations of
nitrogen and phosphorus in forest creeks

Rok | 1081 1982 1983

Mésic @ 6. 8 10. | 5 6 8 10. 12. | 2. 4 6 9 1L

Tok 1 Dusik v mg.1-1
1 0,96 1,08 1,00 | 1,23 1,02 1,73 1,08 1,10 | 1,40 043 089 077 0,77
2 226 299 241 | 1,35 120 152 042 1,17 | 142 1,77 074 1,30 1,35
3 0,73 1,08 081 | 0,95 .0,77 1,04 085 088 | 086 003 082 031 0,69
4 042 050 0,86 | 1,54 042 0,60 054 042 | 0,62 074 039 086 0,62
5 0,54 050 0,50 | 0,54 0,54 1,04 054 056 | 0,55 1,03 0,59 031 0,54
6 ‘ 054 1,42 139 | 2,11 1,54 059 097 142 | 1,10 1,23 082 0,70 0,57

Tok ' Fosfor v ug.11
1 60 61 54 | 16 21 8 18 18 | 20 44 45 57 29
2 74 42 60 | 79 — 8 30 28 | 55 4 47 40 20
3 32 4 57 | 37 22 32 30 11 | 34 8 48 16 48
4 2 24 3| - 9 30 3 66 | 13 63 70 39 21
5 3 10 16 | 47 14 62 20 25 | 21 17 35 9 26
6 19 20 20 | 3 22 5 8 32 | 39 30 8 50 37

VYSLEDKY

Vzhledem ke Spatné dostupnosti vzorkovacich mist bylo moZno pro-
vést vzorkovani v usti recipienti pouze v urcitych mésicich. Vysledky
rozbora vzorkdl z téchto meésicl let 1981—1983 obsahuje tabulka II.

Statistické vyhodnoceni primérnych koncentraci v jednotlivych mé-
sicich a tocich uvadéji tabulky III a IV. Priimérné meési¢ni priitoky v od-
bérovych profilech vypocital a hodnoty poskytl Cesky hydrometeorolo-
gicky tstav, pobotka Ceské Bud&jovice.

Vyslovime-li pfedpoklad, Ze koncentrace dusiku a fosforu byly zmé-
Feny pravé pri primérném pritoku a Ze soucCet sledovanych povodi je
svymi podminkami reprezentativni pro cely lesni fond povodi, je moZno
vypocCitat mési¢ni transport Zivin z plo3né jednotky povodi (Ly, Lp):

365 1
Ly,Lp = X (€.q),-4.86400. . 103. ' (1)
12 P
kde Ly, Lp — specificky mési¢éni transport dusiku a fosforu v g na ha,
¢ — koncentrace dusiku a fosforu v potocich ¢é. 1—6 v mg.1-1,
q — prumérny mési¢ni prutok v 1.s-1,
numericka

¢ast — prepocet transportu vterfinového v mg na mésiéni v g,
p — celkova plocha sledovanych povodi v ha.

Jak jiZ bylo uvedeno, nepfFistupnost vzorkovacich mist znemoZnila
pravidelné meésiéni odbéry vzorkid. Proto transport Zivin pro ostatni mé-
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III. Priamérné koncentrace dusiku a fosforu v jednotlivych mésicich. — Average
concentrations of nitrogen and phosphorus in different months

Dusik Fosfor
Rok — mésic Q x s n x s n
(l.s71) (mg.171) (ug.1'1)
1981 6. 56,6 0,90 0,68 6 44 20 6
8. 82,4 1,26 0,92 6 34 19 6
10. 77,8 1,16 0,68 6 36 24 6
1982 5. 141,7 1,29 0,53 6 44 23 5
6. 92,8 0,91 0,42 6 18 6 5
8. 82,9 1,08 0,47 6 46 27 6
10. 56,0 0,73 0,27 6 30 26 6
12. 69,9 0,92 0,38 6 30 19 6
1983 2. 79,5 1,00 0,40 6 33 14 6
4. 109,1 1,02 0,46 6 40 29 6
6. 47,8 0,71 0,19 6 54 17 6
9. 15,6 0,71 0,37 6 35 19 6
11. 14,7 0,76 0,30 6 30 11 6
Q — celkovy priitok ; % — prumérnd koncentrace
s — smérodatnd odchylka n — pocet toka
IV. Primérné koncentrace dusiku a fosforu v jednotlivfch tocich. — Average con-
centrations of nitrogen and phosphorus in different watercourses
Dusik Fosfor
Tok Jpram. % s n x s n
(l.s71) (mg.1-1) (ug.171)
1 10 1,04 0,33 13 35 19 13
2 18 1,53 0,69 13 47 25 12
3 62 0,82 0,19 13 38 18 13
4 6 0,66 0,31 13 32 24 12
5 9 0,60 0,20 13 26 16 13
6 16 1,11 0,47 13 41 21 13
gprim. — dlouhodoby primérny pritok % — pramérnd koncentrace
s — smérodatna odchylka n — pocet mésicl

sice bylo nutno dopoditat. K vypoctu byl uZit vztah mezi priatokem Q
(celkovy primérny meésic¢ni pritok v tocich ¢. 1—6) a transportem Ly,
Lp vypoCitanym podle rovnice (1). Zavislost mezi priitokem a transpor-
tem nejvyhodnéji vystihuji mocninové vztahy ve tvaru:
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V. Transport dusiku a fosforu z lesu v letech 1981—1983. — The transport of nitrogen
and phosphorus from the forests in the years 1981—1983

Rok 1981 1982 1983
Lx L Lx L L L
Mésice Q ¥ o Q . - Q - o
l.s7! g/ha l.s71 g/ha l.s71 g/ha
1. 63,1 143 5,6 258,0 843 27,8 98,7 251 9,4
2. 90,9 226 8,5 102,5 263 9,8 79,5 191 753
3 208,0 642 21,8 159,4 459 16,1 117,7 313 11,4
4. 44,2 91 3,8 245,0 790 26,2 109,1 285 10,5
5. 70,6 165 6,4 141,7 396 14,1 122,3 329 11,9
6. 56,6 125 5,0 92,8 232 8,7 47,8 101 4,1
73 138,2 384 1347 81,6 198 7,6 26,1 47 2,1
8. 82,4 200 7,6 82,9 202 77 28,8 53 2,3
9. 80,1 193 7,4 56,6 125 5,0 15,6 25 1,2
10. 77,8 186 7,2 56,0 123 4,9 15,9 25 1,2
11. 135,2 373 13,4 43,6 90 3,7 14,7 23 1,1
12. 214,0 666 22,5 69,9 163 6,3 14,8 23 1,1
Celkem 3394 122,9 3884 137,9 1666 63,6
Dusik: Ly=a.Q@ a = 0,77 (2)
b=1,26
= 0,98
Fosfor: Lp,=a.Q"’ a = 0,05 (3)
b=113
r = 0,94
kde Ln, Lp — transport dusiku a fosforu v g na ha,
@ — celkovy primérny mésiéni priatok v tocich ¢. 1 az 6 v 1.s-1,
a, b — koeficienty rovnic,

r —

koeficient korelace.

Vysledky vypocitané podle rovnic (2), (3) na zdkladé znamych pri-
tokl obsahuje tabulka V.

DISKUSE

Priimérné koncentrace dusiku, tj. 0,6—1,5 mg.1"! jsou blizké vy-
(1983) pii prepoctu nitrath na dusik. Primeéry

sledkim Kalendy

koncentraci dusiku v jednotlivych mésicich naznacuji pozitivni korelaci
k pritokiim. Tomu odpovidd i mocninovy vztah mezi priitokem a odto-
kem dusiku.
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Nejvy$si priamérny obsah dusiku byl zjistén v toku ¢. 2, nejnizsi
v toku €. 5. Rozdily se nepodafilo objasnit. Vliv téZby a polomi zdi-
raznény v publikacich Sollinse a Mc Corisona (1981) a Sei-
ferta (1972) nebyl ve sledovaném obdobi takového rozsahu, aby jej
bylo moZno davat do souvislosti s koncentracemi dusiku.

Stfedni koncentrace fosforu leZi v rozmezi uvddéném Brozkou
a kol. (1981). Vztah koncentrace k priitoku neni patrny. Primérné kon-
centrace maji pomérné maly rozptyl v hodnotdch kolem 30—40 ug.17L
Podobné jako u dusiku jsou nejvyS8i koncentrace zjiStény v toku ¢. 2,
nejnizsi v toku ¢. 5. ProtoZe hlavnim zdrojem fosforu v lesnich tocich
jsou eroze a splachy, je moZno usuzovat, Ze povodi toku €. 2 je nejvice
nachylné k erozi.

Zjisténé rocni transporty 1,7—3,9 kg N na ha a 64—138 g P na ha
jsou v souladu s ddaji Strasdkraby a kol. (1973), Stépanka
a kol. (1980) a Likense a kol. (1980). Vyrazné niz8i odtok Zivin
v roce 1983 oproti predchozim rokiim byl zpiisoben velmi nizkymi pri-
toky, coZ odpovida celkovému srdaZkovému odtokovému deficitu v tom-
to roce.

Odtoky dusiku a fosforu byly vypocitany z relativné malého poctu
vzorkli bez znalosti okamZitého pritoku a nebyly zachyceny pFivalové
vody. Je vS8ak moZno prfedpokladat, Ze souCasné sledovani Sesti tokli do
ur¢ité miry kompenzuje odlidnosti povodi a hydrologickych poméri
a pribliZuje vysledky skutecnosti.
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Doslo dne 1. 10. 1985

BOTABA . (Krajska hygienicka stanice. Ceské Budéjovice). Ctok a3ota u cocdopa
13 necos B BogocGope Manmwe. Lesnictvi, 32, 1986 (12) : 1081-1087.

Mo xumuueckuM aHanuzaM U rUAPONOrMUECKOMY WM3IMEPEHUIO B NECHbIX pekax 6biiu
yCTaHOB/IEHbl AaHHble O CToKe a3ota W docdopa u3 necos B 1981—1983 rr. CpeaHasn
KOHUEHTpauus HeopraHWueckoro asorta cocraensna 0,6—1,5 mr'n asora. CopepxaHue doc-
¢opa Haxoaunocb B WHTepBane oT 3 A0 84 Mk ‘T ¢ MakCUManbHOW YaCTOTOM KOHL|eHTpa+
uum okono 30—40 mkr/n. TOBEPXHOCTHbIE CTOKM MUTATENbHbIX BEWECTB cocTagnsanm 1,7—
—3,9 kr/ra azota B rog ¥ 60—140 rra cdocdopa B roa.
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N3 npuBCAEHHbLIX PEe3ynbTaTOB BbITEKAET, UTO NECHble 06n1acTW NPeACTaBNflOT onpe-
AENSHHbIM (DOH pecypcoe a3oTa WM Gocdopa B BOAAX, C KOTOPbIMM HaAO CuUMTaTbCsd Npu
B6anaHCe nuTaTeNbHbIX BEWECTB, CTEKaEMblx C BogocGopoB. M3yuenue asoTa u docdopa
B NECHBIX. Pyubsi< rOBOPUT O NECHOM XO3RUCTBE, BAMAHWW NPOMbILITEHHbIX BKMIOUEHWIA Ha
MECTHOCTb M 3PO3MKU NECHbIX MOUB.

necHas ruaponoruMa; CToku; asoT; occop

VOTAVA, J. (Krajska hygienicka stanice, Ceské Budéjovice). Nitrogen and Phos-
phorus Transport from the Forests in the Catchment Area of the MalSe River. Les-
nictvi, 32, 1986 (12) : 1081-1087.

The data on nitrogen and phosphorus fransport from the forests were de-
termined by chemical analyses and hydrological measurements performed in forest
creeks in the years 1981—1983. The average concentrations of inorganic phosphorus
were 0.6—1.5 mg N.l1-l. The phosphorus content ranged from 3—84 ug.l-l, the
maximum frequency of concentrations being around 30—40 ug.1-!. The areal
transport of nutrients made 1.7—3.9 kg nitrogen per ha/annum and 60—140 g phos-
phorus per ha/annum.

The above values indicate that the afforested regions represent definite source
areas of nitrogen and phosphorus in the watercourses and that they must be
considered for the balance of nutrients transported from the catchment area. The
investigations of nitrogen and phosphorus concentrations in forest creeks offer
a picture of the forest management, air pollution stress in the landscape and forest
soil erosion.

forest hydrology: nutrient transport; nitrogen; phosphorus

VOTAVA, J. (Krajska hygienicka stanice, Ceské Budéjovice): Stickstoff- und Phos-
phorabfliisse aus Wildern im Einzugsgebiet der MalSe. Lesnictvi, 32, 1986 (12) :
1081-10817.

Durch chemische Analysen und hydrologische Messungen an Waldbdchen wur-
den Angaben Uber Stickstoff- und Phosphorabflu aus Wildern in den Jahren
1981—1983 ermittelt. Durchschnittliche Konzentrationen des anorganischen Stick-
stoffs erreichten 0,6—1,5 mg N.1-1. Der Phosphorgehalt lag im Bereich von 3—
—84 ug.1-! mit maximaler Hé#ufigkeit der Konzentrationen um 30—40 wug.1-1
Flichenabfliisse von Néahrstoffen erreichten 1,7—3.9 kg Stickstoff pro ha im Jahr
und 60—140 g Phosphor pro ha im Jahr.

Aus den angeflihrten Werten geht hervor, daBl Waldgebiete einen gewissen
Hintergrund der Stickstoff- und Phosphorquellen in Wéissern darstellen, die bei
der Nahrstoffbilanz der Einzugsgebiete in Betracht gezogen werden miissen. Die
Stickstoff- und Phosphoruntersuchungen in Waldbidchen ergeben eine Vorstellung
uber die Bewirtschaftung der Wailder, iUber den EinfluB von Immissionen in der
Landschaft und uber die Erosion von Waldboden.

Forsthydrologie; Abfliisse; Stickstoff; Phosphor

Adresa autora:
Ing. Jan Votava, CSc., Krajska hygienicka stanice, 370 00 Ceské Budé&jovice
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OPTIMALIZACE LESNI DOPRAVNI SITE

J. Benes

BENES, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Optimalizace lesni dopravni sité.
Lesnictvi, 32, 1986 (12) : 1089-1114.

Na zakladé technicko-ekonomického rozboru prirodnich a hospodarskych po-
méra v lesnim hospodarstvi CSR se doporucuje optimdlni zpFistupnéni lesa
za téchto predpokladi: a) prumérna geometrickd priblizovaci vzdidlenost ma
¢init 160 m (=159); b) maximdalni rozestup lesnich cest neméa piekrocit
1000 m; c) lesni dopravni sif usporadat tak, aby bylo mozZno vyloudit vystavbu
priblizovacich cest; d) terénni sklon rozhodujici pro vymezeni tzemi s pouzi-
tim lanovkového soustfedovani dieva snizit ze 46 na 259%; f) pouZivat co
nejvice pribliZovacich linek vedenych nejkrat$im smérem od pafezu k odvoz-
ni cesté, tj. po spadnici; g) postupné zvysSovat podil lanovkového soustredo-
vani dreva v CSR. Doporuéuji se tyto smérné hustoty lesnich odvoznich cest
v jednotlivych morfologickych typech terénu: a) pro roviny a ndhorni ploSiny
se sklonem terénu do 159, 15 m na ha pfi dosazitelné déinnosti cestni sité
90 9/, a predpokladané prumérné geometrické priblizovaci vzdalenosti 170 m;
b) pro pahorkatiny 22 m na ha pfi priamérné uéinnosti cestni sité 709, a pra-
mérné geometrické pribliZovaci vzdalenosti 150 m; c¢) pro horska tzemi s pfi-
znivymi hodnotami morfologickych velié¢in 19 m na ha pfi primérné Géinnosti
cestni sité 809, a prumérné geometrické priblizovaci vzdalenosti 170 m; d) pro
horska uzemi s nepriznivymi morfologickymi poméry 24 m na ha pri pru-
mérné uéinnosti cestni sité 709, a primérné geometrické priblizovaci vzda-
lenosti 160 m.

stavby lesnické; lesni cesty; zptristupriovani lesu

Optimalizaci lesni dopravni sité, predevSim ucCelnym rozmisténim
odvoznich a pribliZovacich cest a linek, se ve svétové lesnické litera-
tufe zabyva rada lesnikii a vyzkumnych pracovnikd. Tento problém je
zvlast Zivy v Sovétském svazu, kde Casto jde o zpfistupnéni rozsdhlych
lesnich ploch k téZbé dteva. Z konkrétnich védeckych praci v tomto obo-
ru lze napf. uvést publikaci Ilin 1978, Leonovic¢ 1972, Melni-
kov 1979. Autofi sestavili ekonomicko-matematické modely problému,
urcujici optim&lni hustotu lesnich cest z optimélni Sifky t&Zebnich zon,
pfiléhajicich k odvoznim cestdm. Za kritérium optimélnosti je zpravidla
brdno minimum nédkladi na téZbu a dopravu dfeva vCetné vystavby
cestni sité,

Rychly rozvoj vystavby lesnich cest v evropskych zemich, zejména
NSR, Svycarsku a Rakousku, zpiisobil lesnim hospoda¥fim mnoho sta-
rosti, coZ se odrdZi v lesnickych i vefejnych publikacich (Pestal 1981,
Pestal 1982, Roader 1981). Z uvedenych pfispévkd vyplyvd nut-
nost omezeni vystavby lesnich cest vzhledem k devastaci terénu, zpliso-
bené vodni erozi nedostatecné zpevnénych a odvodnénych lesnich cest.
Do vypocCtl efektivnosti optiméalnich ndvrhii cestni sité je tfeba zahrno-
vat i pFfedpokladané negativni dopady vystavby cest, zejména v extrém-
nich horskych pomeérech.
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Predkladand publikace uvadi vysledky vyzkumného FeSeni problé-
mu v dil¢im vyzkumném ukolu, ktery si kladl za cil stanoveni zasad
optimalizace lesni dopravni sit&, vztaZenych na 37 vybranych gravitac-
nich tzemi (povodi), charakterizujicich morfologické, geologické, Kli-
matické a hospodarské pomé&ry v CSR.

Potfeba feSeni koncepce vystavby lesnich cest a pribliZovacich linek
vyvstala po zjiSténi vzristajicich Skod na lesni pdé a vodohospodar-
skych objektech CSSR.

V diasledku vyrazné mechanizace stavebnich praci se lesni dopravni
sit v povdlecnych letech velmi rychle rozvijela. Dosud chybi kritéria
usmeériiujici rozsah a vybavenost lesnich cest.

Vystavba husté lesni dopravni sité naruSuje vodohospodaiskou funk-
ci lesa (Kredl 1978), zejména urychlovdnim odtoku povrchové i pod-
zemni vody a vytvafenim predpokladii vodni eroze lesni plidy. Vzdyt
km lesni odvozni cesty primérné zabird 1 ha lesni ptdy, na niZ se po
odhumusovani a odstranéni patezli vytvafeji nepfiznivé poméry z hle-
diska ochrany prirody.

V soudasné dob& zabiraji lesni cesty v priméru 3% (Bene§ 1978)
a v nékterych oblastech s rozvinutou cestni siti az 6 % lesni ptidy. Vzhle-
dem k tomu, Ze jsou lesni cesty stavény v nepfiznivych podélnych sklo-
nech z vodohospodéarského hlediska, je soucasny stav a zejména nadmeér-
né rozSifovani cestni sité nebezpecné a z ekologického hlediska pro-
blematické.

Buzek (1981), sledoval mnoZstvi plavenin pfichazejici z lesni pi-
dy v povodi Ostravice a Moravky v Moravskoslezskych Beskydech
a zjistil, Ze se z lesnich cest uvoliiuje pri deStovych srdzkach vice
plavenin neZ z koryt vodnich tokl. I kdyZ jde z hlediska evoze pldy
o extrémni tzemi flySového pdsma, signalizuje toto objektivni zjiSténi
zvySené zanaSeni vodnich tokd, prehrad aj. vodohospodéarskych dél spla-
veninami, coZ vede k nartlistajicim nédkladiim na tdrZbu tohoto zatizeni.

Vyzkumné feSeni sledovalo predevSim omezeni a zkvalitnéni sité
lesnich cest pfi zvySeni jejich u€inku pro lesni hospodéatstvi.

KaZda lesni cesta zhor3uje ekologické pomeéry lesniho prostfedi.
Vystavba lesni dopravni sité je vSak nezbytna z hlediska zpfistupnéni
porostli. Proto je nutno hledat optimalni FeSeni.

METODIKA PRACE

Podstatou vyzkumnych praci v terénu bylo podrobné sledovani stavu lesni
dopravni sité ve zvolenych gravita¢nich tzemich vodnich tokt o celkové vymére
19389 ha a zjisfovani zAavislosti stavu lesnich cest na pfirodnich a hospodarskych
pomérech zpristupniovanych lesti. Na zakladé rozboru soucasného stavu a ¢initelt,
ovliviujicich lesni dopravni sif, byly ¢inény zavéry pro optimalizaci vystavby les-
nich cest a pribliZovacich linek. Celkem bylo prozkoumano 37 gravitaénich tzemi
vybranych na ruznych morfologickych, klimatickych a geologickych lokalitach.

Metodika prace predpokldadala perspektivni roztiidéni lesniho tizemi na rajény
s podobnymi prirodnimi a hospodarskymi poméry, ve kterych by se zakladala
cestni sif dle vytyéenych jednoticich kritérii.

Zpusoby podrobného hodnoceni prirodnich pomért zvolenych gravita¢nich tze-
mi jsou rozvedeny v zavéreéné zpravé Vyzkum prirodnich faktort, ovliviiujicich
tvorbu lesni dopravni sité (Benes 1975).
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VYSLEDKY VYZKUMU

Vyzkumna prace se Clenila na c¢ast teoretickou s objasnénim a defi-
novanim zakladnich cCiniteld ovliviiujicich potfebnou kvalitu a kvantitu
lesnich cest, Cast prakticky zaméfenou na priizkum vybranych gravi-
tacnich tzemi, navrh optimalniho zpfistupnéni FfeSenych lokalit siti od-
voznich cest podle teoretickych predpokladli, ekonomické posouzeni na-
vrhilt a vyvozeni zaveéra.

TEORETICKE PREDPOKLADY NAVRHU OPTIMALNIHO ZPRISTUPNENI LESA

VétSina dosud vybudovanych lesnich cest byla budovédna podle sub-
jektivnich nézorti lesnich hospodari usilujicich o zprFistupnéni porosti
pFi péstovani a téZbé dfeva. Hlavnimi kritérii byly dopravni prostfe-
dek a moZnost vystavby cesty. Tak vznikla soucasna sit lesnich cest,
jejiz nucel se mnohdy nedd vysvétlit. Vzhledem k ménici se techno-
logii dopravy dfeva ztratily mnohé cesty své opodstatnéni a nékdy pfre-
kaZeji cilevédomému obhospodaiovani lesa. Je prosazovdna zdsada vy-
stavby co nejmensiho mnoZstvi cest nezbytné nutnych k raciondlnimu
hospodareni.

Uvadéna stat ma objasnit dostupné teoretické predpoklady optima-
lizace zpristupnéni lesnich porost.

Zakladni pojmy zpPFistupnéni lesa. Mezi zakladni
pojmy problematiky zpfistupnéni lesa Fadime hustotu lesnich cest, cest-
ni rozestup, ptibliZovaci vzdalenost, Gi¢innost sité odvoznich cest, mor-
fologické prvky, dostupnost porostii pro pouZivané soustfedovaci pro-
stfedky, projekéni parametry lesnich cest a jejich vztahy k Clenitosti
terénu.

Hustota lesnich cest. V lesnické literatufe je uvddéna ja-
ko zakladni kritérium urovné zpristupnéni lesa. Je vyjadfovadna délkou
cest v metrech prFipadajici na ha lesni pilidy. Tridi se na hustotu les-
nich cest odvoznich a pribliZovacich, popf. pribliZovacich linek.

S hustotou cest souvisi jejich teoreticky rozestup, vyplyvajici ze
vztahu

H.R = 10000 m?,

kde H — hustota lesnich cest v m na ha,

R — teoreticky rozestup lesnich cest v m.

PribliZovaci vzdédlenost. Pro potfeby vyzkumu jsou roz-
liSovany tfi druhy pfibliZovacich vzdalenosti:

Teoretickd pribliZovaci vzdalenost vyplyvajici z hustoty odvoznich
cest:

10 000
d=——7———, m
' 70 (m)
kde d; — teoreticka pfibliZovaci vzddlenost v m,

H — hustota odvoznich cest v m na ha.

Geometrickd pribliZovaci vzdédlenost vyjadfuje primérnou vzdale-
nost pribliZovani dfeva nejkrat$i drahou od pafezu k odvozni cesté. Za-
visi na rozmisténi odvoznich cest po zpfistupiiovaném Uzemi a ma vétsi
hodnotu neZ teoretickd pribliZovaci vzdalenost. Prakticky se zjiStuje
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aritmetickym primeérem nejkratSi vzdalenosti téZist ¢tvercli o ploSe 10 ha
rozloZenych po zpfristupiiovaném tzemi od odvoznich cest

di+d2+ds+...d,
d, = ) (m)
n
kde dg — geometricka piiblizovaci vzdédlenost v m,
dy — dn — nejkrat$i vzdalenosti tézisf ¢tvercti o ploSse 10 ha rozlozenych po
zpristupniovaném uzemi od nejbliz§ich odvoznich cest v m,
n — pocet tézisf étvercovych ploch umisténych na zpristupniovaném uzemi.

Skutetnd pribliZovaci vzdéalenost je drdha, kterou by projely do-
pravni prostfedky (kdn, traktor, lanovka) pri soustfedovani dreva od
pafezu k odvozni cesté. Jeji primér se zjiStuje pomoci Ctvercové sité
rozloZzené po zpfistupiiovaném utzemi obdobné jako u geometrické pri-
bliZovaci vzdalenosti s tim rozdilem, Ze se méFi jednotlivé pfFibliZovaci
drahy po konkrétnich pfibliZovacich cestdach a linkdch. Skutec¢na pribli-
Zovaci vzdéalenost je vétSi neZ geometricka

di+d2+...d,

d, = = v (m)

kde ds — @ skute¢na priblizovaci vzdalenost v m,
dy — dn — vzdalenosti tézis{ étvercu o ploSe 10 ha rozlozenych po zpristupno-
vaném uzemi a mérenych po konkrétnich pribliZzovacich cestach
a linkach v m,
n — pocet téZisf ¢étvercovych ploch.

Pro uvedené pribliZovaci vzd4lenosti plati zdvislost:
dy<dy <d,.

Mezi skuteCnou a geometrickou pribliZovaci vzdéalenosti existuji za-
vislosti, odvozené z Clenitosti terénu. V roving a do sklonu terénu 15 %
lze pFibliZzn& vyjadFit tento vztah (Bene§ 1958) takto:

d,=d,. |2

Ve sklonech terénu nad 15 % se pfedpoklada piibliZovani traktorem
po pribliZovaci cesté s prim&rnym sklonem 15 % a rovnice nabyva tvaru:

I .
d\=dg.'*15~.v > (m)
kde ds — skuteéna priblizovaci vzdalenost v m,
d; — geometricka priblizovaci vzdalenost v m,
1 — ¢ sklon spadnice zptistupnovaného svahu v 9, — predpoklad I > 15 Y.

Uc¢innost sité odvoznich cest. S pojmem uc¢innosti sité
odvoznich cest seznamil lesnickou verejnost Backmund (1968). Vy-
1i8il ve zpristupifiovaném uzemi plochy zpfistupnéné teoretickou pribliZo-
vaci vzdélenosti a ostatni plochy povaZoval za nepfistupné. Uc¢innost
cestni sité vyjadril procentem zpristupnéni

S,
2=

. 100, (%)

c

kde Z — stupen zpristupnéni lesa v 9,
Sz — plocha teoreticky zpristupnéna v ha,
Sc — celkova plocha zpristupnovaného uzemi v ha.
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Takto prokazal Gcinnost odvoznich cest ve zkoumaném tzemi v roz-
mezi 50—80 %.

Vyjadrovani teoreticky zpfistupnéné a nezpristupnéné plochy v uva-
déném vyzkumném FeSeni se ukdzalo problematické a nédrofné na pra-
covni cas. Proto bylo pouZito k vyjadfeni r¢innosti zpFistupnéni lesa vy-
razu:

d,

= 0
Z a, 100, (%)

kde Z — uéinnost zpristupnéni konkrétniho lesniho tizemi siti odvoznich cest v Y,
d: — teoreticka priblizovaci vzdalenost v m,
dg — geometricka pribliZovaci vzdalenost v m.

Kvantitativni vyjddfeni clenitosti terénu ve
zpfistupfiovaném tzemi. Clenitost terénu vyrazné ovliviiuje potfebny tvar
a hustotu lesni dopravni sité, uroveil pouZitych projekcénich parametrd
a pofizovaci naklady vystavby lesnich cest.

Vliv Clenitosti terénu na zpristupnéni lesa je mozZno nejlépe znézor-
nit na FeSeni zpristupnéni povodi toki o malé plosné vymére (300 aZ
600 ha).

Pro kvantitativni vyjadfeni Clenitosti povodi bylo pouZito ukazateld
podle BliZnjaka (1952), pouZivanych ve vodohospodatfskych stu-
diich. Podrobny popis metodiky je uveden v publikaci Bened (1973).

V1iv soustFfedovaciho prostfedku na uspofddani do-
pravni sité. Kazda dopravni sit je budovana z hlediska predpokladanych
parametri dopravnich prostfedkii, které ji budou vyuZivat. Pro odvoz
dfeva jsou pouZivdny béZné vyrabéné nakladni automobily prizplisobené
dopravé dreva. Parametry odvoznich cest jsou platnou normou pfFizpi-
sobeny pouZivanym odvoznim soupravdm a nepfedpokldda se podstatnéd
zmeéna tohoto systému v dohledné dobg.

Pro soustfedovani dfeva slouZi prevdzné lesnicky univerzalni trak-
tor, jen vyjimecné se zatim pouZivd riiznych lanovych systémi. Dfevo
z predmytnich a nahodilych téZeb je vétSinou soustiedovano Kkorimi.

Traktor je povaZovan v lesnické praxi za nejvyhodné&jsi soustfedo-
vaci prostfedek vzhledem k racionalizaci prace, vSestranné pouZitelnosti,
s nejniZz8§im provoznim ndkladem na soustfedovani. Pohybuje se pfevazné
po pribliZovacich cestach se zajiZdénim do porostli. Specidlni lesnicky
traktor je schopen pojizdét po neupraveném terénu do podélného sklonu
40 %. Z hlediska ekologického je traktor povaZovan za nejméné prijatel-
ny pribliZovaci prostfedek vzhledem k devastaci lesnich ptd, potFebé
pribliZovacich cest, tniku oleji a nafty, poSkozovani stojicich porostt
aj. (Douda 1981).

Stavba pribliZovacich cest pro traktorové soustfedovdni dreva je
z hlediska ochrany lesni plidy a vodni eroze neZadouci. PouZivani trak-
tortt k soustfedovani predmytnich téZeb zplisobuje nadmérné Skody na
lesnich porostech a lesni piidé.

Podle zavérecné zpravy vyzkumu (Bene$§ 1980) je nejvyhodné&jsi
pouZiti traktort k soustfedovani dfeva na pribliZovacich linkdch vede-
nych po spddnici na neodhumusované lesni plidé. Pfedpokladem pouZiti
traktorového soustfedovani dfeva je Unosny terén bez pFekéazek (viz
klasifikace terénu v lesnich hospodéarskych planech, Drtikol 1977).

Pripustnd délka pfibliZovaci linky z&dvisi na sklonu terénu, Gnos-
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nosti zemin a jejich odolnosti proti erozi a srazZkovému uhrnu. Z hledis-
ka bezpecnosti prace a eroze lesni pidy se nedoporucuji podélné sklony
pribliZovacich linek nad 25 %. Vzajemna vzdalenost linek by se méla
pohybovat v rozmezi 60—100 m vzhledem k dosahu soustifedovaciho
lana a obtiZnosti jeho zatahovéani do porostu. Pfedpoklada se pohyb trak-
toru pouze po pribliZovaci lince, aby se zabranilo nadmérné devastaci
lesni pudy. Smér jizdy traktoru s ndkladem by meél byt orientovan po
spadu a jen vyjimecné proti spadu, coZ vyvolava zvySenou devastaci
traktorové linky zabérem dezéni kol a nepomérné vétsi spotifebou po-
honnych hmot. Délka traktorovych linek by neméla prekracovat 500 m
(Bene$§ 1980).

Pro zpfistupfiovdani netnosnych a nesjizdnych terénti, jakoz i te-
réntt se sklonem spadnic nad 25 % se doporuCuje pouzivani lanovych
systémii pro soustfedovani drfeva. Predpoklada se vedeni pribliZovacich
linek po spadnici pri jejich maximalni délce 500 m a vzdjemné vzddle-
nosti 60 m. Tyto tdaje vyplyvaji z technickych parametrii pouzZivanych
lanovek a z vysledki jejich praktického pouZiti. Lanovkové sousttedo-
vani dieva mozZno pokladat za nejSetrnéjSi dopravni zptisob vici lesni
plidé, porostim a vodohospodafskym pomértm zpiistupiiovanych lokalit.

PouZiti kofiského potahu k soustfedovani dfeva se povazuje za ucin-
ny dopliiujici dopravni zplsob, zejména pro tézby predmytni a nahodi-
16 ve vétS§iné prirodnich pomért s vylouCenim zcela netinosnych pid,
skalnich vychozii a prikrych sklonii terénu (nad 50 %). Pro vylucné
pouZiti kofiskych potahti neni Zadné lesni tzemi Kklasifikovdno vzhledem
k teoretické moZnosti pouZiti lanovek pro soustfedovani dieva ve vSech
terénnich pomeérech.

Prace koriského potahu je v posledni dobé nahrazovdna pohyblivy-
mi navijaky (mechanicky kii). Tato technologie se zatim neprosadila

Py

ve vétSim méritku.

Zavislost projekc¢nich parametr na morfolo-
gii terénu. Uvedend zavislost byla feSena v drivéjSich vyzkumnych
pracich (Bene$§ 1973, 1974). Z dosud uskute¢nénych praci vyplynu-
ly pro reSeny problém tyto zavéry:

a) Lesni cesty je moZno projektovat v terénech s maximalnim sklo-
nem spadnic 50 %. V prikfej§im uzemi vznikaji nadmérné néklady na
vystavbu a dochdzi k neimérné devastaci lesni pldy. Optimdlni sklon
terénu v pfi¢ném Fezu cesty je 15—25 %.

b) V rovinach nezavisi vedeni tras lesnich cest na tvaru terénu,
ale ridi se zpravidla tvarem zpfistupfiovaného uzemi, mistnimi pfekaz-
kami v trase, jako jsou vodni toky a verejné komunikace, a hospodar-
skymi zajmy lesnik.

c) V pahorkatinach je ekonomicky a ekologicky vyhodnéjsi vystav-
ba odvoznich cest ve svazich proti trasdm udolnim a hfebenovym. Za-
kladni tendenci vedeni tras je dosaZeni stavu, pri kterém se planuje
pribliZovani dfeva (k odvozni cesté traktory ve sméru gravitace z nahor-
ni ploSiny a prilehlych svahii a lanovymi systémy proti sméru gravita-
ce, zpravidla z piikrejSich svahti nad adolnim dnem.

d) Horské svahy maji pribliZné vyrovnanou sklonitost od adoli po
nahorni plosinu. Casti svahu s mensim terénnim sklonem jsou rozloZeny
nepravideln& v horskych svazich, takZe umisténi etdZové cesty zpra-
vidla nezavisi na volb& vhodného sklonu svahu (spadnice) a je ji mozZno
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umistovat podle optimalizace prFibliZovacich vzdélenosti a jinych spolu-
pusobicich Ciniteld.

Souvislost dopravni sité s lesni rozdélovaci
siti. UcCelné a ekonomické nasazeni mechanizacnich prostfedki vyZa-
duje i vytvoreni vhodnych provozné technickych i hospodatskych pred-
pokladl. Tuto skute¢nost vyjadfil v prfedstihu DoleZal (1956), ktery
se podrobné zabyval problematikou prostorového rozdéleni lesa. V praci
Prostorovd tuprava lesa (1956) uvadi: ,Biologické a ekonomické poZa-
davky lesniho hospodéafstvi nelze splnit bez vytvoteni technickych pred-
pokladi, tj. bez dopravnich cest a mechanizacnich prostfedka“.

P#i obnové LHP SLP Kfitiny v letech 1979—1983 do3lo k radikalni
zmeéneé lesni 10zdélovaci sité (Truhlar 1983), s vyuZitim prirozenych
terénnich predéltt (hrebeny, udoli, lesni cesty) pfi respektovdni téch-
to zasad: a) vytvoFit pokud moZno produk¢éné jednotné hospodarské
jednotky; b) vytvorit ploSné celky s jednotnou téZebni technologii, pfe-
devSim oddélit terény s prevazné lanovkovym zplisobem sousttedovani
dreva od terént traktorovych; c) zajistit v maximalni mife téZebni a do-
pravni samostatnost vytvarfenych hospodatskych jednotek (oddéleni);
d) jako rozdélovacich linii vyuZit v maximdlni mite dneSni a nové na-
vrzenou dopravni sit; e] nové navrhované rozdélovaci linie volit tak,
aby mohly byt v budoucnu co nejvice vyuZity k dopravnim ucCellim, tj.
trasovat je v parametrech odvoznich cest podle ON 73 6178.

Nové rozdéleni lesa na tzemi SLP Kftiny o plo3e 10 815 ha si vy-
Zadalo trasovani cca 100 km novych cest. Trasy byly prokaceny ve stan-
dardni Sifce a budou postupné budovdny jako odvozni cesty (Benes§
1983).

PoCet oddéleni pfi novém rozdéleni lesa poklesl z 680 na 280 a je-
jich primérna plocha se zvy$ila z 15,52 ha na 38,00 ha.

Obdobné jako v pahorkatindch je moZno vyuZit systematicky traso-
vané cestni sité pro rozdéleni horskych lesi. Napf. etdZové cesty v hor-
skych stranich vedené zhruba ve 2/3 §ifky svahu nad tidolim mohou
les nejen zpfFistupnit, ale i rozdélit na jednotky (oddéleni) s réznymi
prirodnimi poméry.

NAVRH OPTIMALIZACE LESNI DOPRAVNI SITE

Pro ziskdni objektivniho prehledu o prirodnich pomérech, zejména
morfologii terénu, na tzemi CSR bylo zvoleno 37 povodi o primérné
ploSe 524 ha a celkové ploSe 19 389 ha. Priizkum byl uskutecnén prede-
v8im v horském a pahorkatinném uzemi, kde je problematika navrhu
lesni dopravni sité nejoZehavéjSi. Rovinné uzemi je prezentovdno na-
horni ploSinou Ceskomoravské vrchoviny s primé&rnym sklonem svahti
8,5 %. Typickou pahorkatinu piredstavuji povodi vybrana v Drahanské
vrchoviné (tabulka I). Je to Gzemi se zafiznutymi, strmymi a ¢lenitymi
udolimi, prikrymi boc¢nimi svahy, které prechdzi do néhornich ploSin.
Primérny sklon terénu tu ¢ini 16,0 %.

Nejvétsi pozornost byla vénovana horskému tzemi, které je moZno
podle geologickych poméri rozdélit na flySové pasmo (Moravskoslez-
ské Beskydy, Bilé Karpaty) a krystalinikum (Jeseniky, Orlické hory,
Krkono3e a Sumava).
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I. Zhodnoceni soué¢asného stavu a navrhu odvoznich cest ve vybranych uzemich. —

regions
Hodnoty morfologickych
3
Geograficky £ E
2 COBralcky | Lesni zavod Povodi E K =] =] -
2 utvar sg e 25 |22 |88
So |EEZ| %o | %5 | 28
B €% 288l o2 | ok | &
3 aa |agP|vg |8 | &2
(]
'S ) ; m
9?‘ ha m % % najha
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | Ceskomo- Nové Mésto | Spalens paseka 448 693 7,9 7,5 8,5
ravska na Mor. "
2 vichovits Koskovica 288 727 | 12,8 7,8 | 12,5
3 Rasnik 327 603 | 12,8 | 11,5 6,1
4 Blatka 331 765 7,1 8,2 6,8
5 Smuch 325 768 6,0 7,4 6,8
Aritmeticky primér - 344 | 711 | 80| 85| 81
6 | Bilé Brumov Stépansky potok 408 554 | 22,6 | 25,3 | 25,3
7 | Kerpaty Cigén 286 | 655 | 21,3 | 22,9 | 182
8 Bosacky 438 515 | 14,7 | 21,2 | 19,2
Aritmeticky priumér 377 | 575 | 19,5 | 23,1 | 20,9
9 | Drahanska SLP VSZ Utéchovsky potok 375 365 | 14,0 | 18,3 | 23,2
1o | TReRow Vranovsky potok 180 | 382 | 20,6 | 22,1 | 237
11 Josefovsky potok 670 426 9,0 | 10,5 | 16,2
|
12 t Babicky potok 424 380 | 12,6 | 13,0 | 16,9
Aritmeticky prumér 412 390 | 10,9 | 16,0 | 20,0
13 | Jeseniky ‘ Janovice Kotelni potok 698 | 1079 | 22,8 | 26,2 8,3
14 Volarka 414 1089 | 30,6 | 23,6 10,4
15 Moravice 756 | 1110 | 26,9 | 29,2 8,4
16 Loué¢na U tfi potoku 420 932 | 40,2 | 29,7 | 13,8
17 Jeleni potok 478 932 | 37,7 | 28,8 | 16,0
Aritmeticky pramér 553 | 1028 | 31,6 | 27,5 | 11,4

Vybér byl veden snahou o postihnuti charakteristickych tvart uze-
mi se zretelem na jeho geologicky vyvoj a pidni i klimatické pomeéry.
Podrobné bylo prozkoumano 12 povodi (tabulka II) o celkové plose
6573 ha a primérné ploSe 548 ha. Na tomto tzemi byla uskute¢néna
podrobné inventarizace lesnich cest odvoznich a pfibliZovacich, vcetné
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Evaluation of the current state and of the project of hauling roads in selected

veli¢in Soucasny stav dopravni sité Navrh zpristupnéni

o - | o § “ g’ -

% @ i ° s v ] g o ‘g g-g |5

[=] [=N-] Q & ) -ﬁ - O - - »Q

2 < as - § u‘u - '3:5 gg—gg‘uﬂ ﬁﬁgggg@:

S5 |25 |3ac| 85 |3, |28 |B2E3acEe |of BaiEades

BE |25 B8l E2 |EE |vo |85S|ESH|ES So |8EG|EES|E S
§8 | § 5@2 SR |88 |25 |[8ER|SER|ERE| 35 |EER|SETR §'a§
28 |28 oBs| oS |od | 8% |eaD|&ED|8RE| 28 |2 |SED(RES

5 m / m 0

koeficienty i m m % Gin'ha m m %

10 11 12 13 ‘ 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1,07 | 1,00 | 1,24 | 1,30 | 2,11 | 14,5 | 173 | 290 | 59 20,0 | 125 134 93

1,12 | 1,25 | 1,11 | 1,12 | 2,80 | 17,0 | 147 | 218 67 15,3 | 163 169 96

1,07 | 1,00 | 1,28 | 1,27 | 2,83 | 17,4 | 144 | 205 70 15,6 | 160 187 86
1,04 | 1,00 | 1,19 | 1,13 | 1,96 | 16,9 | 148 | 211 70 16,0 | 156 169 93
1,12 | 1,05 | 1,14 | 1,13 | 1,82 | 13,2 | 189 232 81 16,0 | 157 175 89

1,08 | 1,06 | 1,19 | 1,19 | 2,30 | 15,8 | 160 | 231 69 16,6 | 152 167 91

1,12 | 3,95 | 1,35 | 1,17 | 4,67 | 16,2 | 155 | 286 54 24,9 | 101 169 60
1,11 | 2,52 | 1,11 | 1,12 | 4,20 | 12,1 | 207 | 309 67 17,8 | 140 152 92
1,09 | 3,00 | 1,34 | 1,21 | 3,40 | 11,9 | 271 354 77 18,5 | 135 150 90

1,11 | 3,16 | 1,27 | 1,17 | 4,09 | 13,4 | 211 316 66 20,4 | 125 157 81

1,14 | 245 | 1,70 | 1,28 | 3,34 | 19,2 | 126 195 65 24,3 | 103 146 70
1,60 | 1,78 | 1,55 | 1,24 | 4,27 | 24,7 | 101 162 62 20,8 | 120 136 65
1,53 | 2,57 | 1,75 | 1,29 | 2,77 | 19,0 | 132 | 210 63 17,8 | 141 175 80
1,09 | 3,20 | 1,38 | 1,28 | 3,15 | 19,0 | 132 | 229 58 23,6 | 106 | 152 70

1,34 | 2,50 | 1,60 | 1,27 | 3,38 | 20,6 | 123 199 62 21,6 | 118 152 71

1,29 | 1,22 | 1,35 | 1,33 | 4,37 4,8 | 521 696 75 14,8 | 169 174 97
1,06 | 1,21 | 1,29 | 1,26 | 5,57 8,2 | 304 | 594 51 16,3 | 153 179 86
1,08 | 1,31 | 1,35 | 1,27 | 4,91 7,5 | 332 936 35 19,5 | 128 193 66
1,13 | 1,60 | 1,29 | 1,29 | 6,84 | 23,7 | 106 178 59 23,1 | 108 138 79
1,52 | 2,93 | 1,23 | 1,14 | 6,75 | 27,2 92 165 56 24,0 | 104 151 69

1,22 | 1,65 | 1,30 | 1,26

5,69 | 14,3 | 271 514 55 19,5 | 132 167 79

zjisténi eroznich ploch, tj. cestnich ploch, které nejsou zpevnény, za-
travnény nebo chrdnény lesnim porostem, takZe podléhaji vodni erozi.
Ucelem této inventarizace je bilance ploch uZivanych a potfebnych pro
tvorbu lesni dopravni sité a zjiSténi potencidlni eroze lesni pldy.

V tabulce I jsou sestaveny hodnoty morfologickych veli¢in, souCasny
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Pokracovani tab. I

1 2 3 4 5 6 7 8 9

18 | Moravsko- Ostravice Rehuci 371 877 | 33,4 | 36,9 | 15,0
slezské .

19 Beskydy Viléok 240 | 740 | 20,9 | 21,7 | 38,7

20 Jatny potok 352 | 915 | 41,1 | 41,6 | 9,0

21. Poledfianka 244 | 675 | 19,8 | 27,1 | 19,3

22 Rigky 237 | 746 | 19,0 | 22,9 | 28,7

23 Roznov p. R.| Réztoka 207 | 1023 | 34,3 | 46,2 | 11,5

Aritmeticky pramér 275 | 839 | 28,1 | 32,7 | 20,4
24 | Orlické Zamberk Luisino udoli 1957 879 | 10,9 | 10,5 | 18,7
25 | hory Ricky "o |1271 | 835 11,5 | 184 | 11,3
26 Rychnov Destné 908 948 | 11,0 | 19,8 | 12,6

n. Kn.

Aritmeticky primér | 1379 | 887 | 11,1 | 19,0 | 11,5 |
27 | Sumava Prachatice | Bobik 254 | 981 | 21,4 | 16,7 | 36,0
28 Kdyné Ceska Kubice 538 | 798 | 21,0 | 23,8 | 4,7
29 Zeleznd !

Ruda Nova Rije 902 | 1001 | 14,1 | 142 | 8,0
30 Kagperské Modrava 400 | 1249 | 11,9 9,6 | 15,7
31 hory Rejitejn 716 | 944 | 182 | 12,0 | 112

Aritmeticky pramér 562 994 | 17,3 | 15,3 | 15,1
32 | Krkonose Harrachov Kamenica 572 939 | 24,9 | 19,2 | 11,2
33 Horni Klauzovo udoli 459 965 | 31,2 | 31,2 9,6
34 Martoy Jeleni potok 684 | 1235 | 25,6 | 26,7 | 14,7
35 Mala Upa 602 | 1026 | 20,8 | 15,0 | 17,9
36 Cerna v. 530 | 1019 | 21,6 | 14,7 | 14,6
37 Harrachov Kozelsky potok 681 982 | 27,8 | 31,8 | 10,5

Aritmeticky pramér 588 | 1028 | 25,32| 20,65| 13,1

stav dopravni sité a optimdlni ndvrh zpristupnéni. Vyzkum sledoval za-
vislosti soucasného stavu a idedlniho navrhu cestni sité na hodnotach
koeficientli vyjadfujicich tvar terénu.

Navrh optimadlni cestni sité byl podfizen zdsadam, zjiSténym v dfive
uverejnénych vysledcich vyzkumu (Bene$§ 1973, 1974, 1978, 1980,
1983): a) cesty mohou byt trasovdny s max. podélnym sklonem 10 %;
b) kde je to moZné, trasuji se cesty v optimalnim podélném sklonu, tj.
5—8 %; c) vzdjemna vzdalenost odvoznich cest neméa piekrocit 1000 m;
d) pribliZovaci linky maji byt trasovany po spadnici, pokud moZno bez
protispddu; e) stavba pfibliZovacich cest se vylucuje, kromé téch, které
budou v budoucnu upraveny na cesty odvozni; f) rozloZeni odvoznich
cest po zpfistupriovaném tzemi ma dosdhnout maximdlni hodnoty po-
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10 11 12 13 |- 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1,06 | 1,81 | 1,19 | 1,24 | 5,85 | 28,0 89 132 67 24,2 | 103 161 64
1,11 | 3,34 | 1,54 | 1,25 | 4,40 8,8 | 284 | 417 68 32,5 77 104 74
1,07 | 1,00 | 1,24 | 1,20 | 6,85 | 26,7 94 143 66 29,5 85 140 61
1,05 | 1,52 | 1,77 | 1,26 | 4,04 | 14,3 | 175 369 47 25,0 | 100 167 60
1,06 | 4,00 | 1,34 | 1,18 | 4,14 | 11,8 | 212 | 319 66 28,7 87 126 69
1,08 | 1,20 | 1,27 { 1,09 | 5,90 | 24,2 | 103 141 73 24,2 | 103 141 3

1,07 | 2,15 | 1,39 | 1,20 | 5,20 | 18,5 | 183 | 288 65 28,0 90 140 66

1,23 | 3,00 | 1,39 | 1,31 | 2,94 | 17,7 | 141 | 238 | 59 | 19,6 | 128 | 161 | 79
1,18 | 2,75 | 1,46 | 1,22 | 2,96 | 193 | 128 | 258 | 50 | 19,3 | 129 | 185 | 70
1,05 | 2,13 | 1,26 | 1,26 | 2,71 | 24,0 | 104 | 179 | 59 | 17,7 | 141 | 186 | 76

1,15 | 2,66 | 1,37 | 1,26 | 2,87 | 20,3 | 124 | 224 56 18,9 | 133 177! 75

1,05 | 4,54 | 1,06 | 1,18 | 4,48 | 18,2 | 137 193 71 20,5 | 122 133 92
1,06 | 1,30 | 1,10 | 1,08 | 3,95 | 15,4 | 160 296 54 17,0 | 147 174 85

1,17 | 1,98 | 1,19 | 1,19 | 3,14 | 14,8 | 168 250 67 16,2 | 154 | 203 76
1,09 | 2,64 | 1,27 | 1,03 | 2,89 | 13,5 | 185 253 73 19,1 | 131 145 90
1,44 | 1,42 | 1,18 | 1,22 | 3,73 | 19,2 | 130 | 213 61 18,0 | 139 181 77

1,16 | 2,38 | 1,16 | 1,14 | 3,64 | 16,2 | 156 | 341 65 18,1 | 139 | 167 84

1,24 | 1,21 | 1,46 | 1,43 | 470 | 13,6 | 145 278 52 21,8 | 115 142 94
1,09 | 1,13 | 1,33 | 1,34 | 5,50 | 17,8 | 183 381 48 24,0 | 104 173 54
1,70 | 2,08 | 1,52 | 1,11 | 4,70 | 15,1 | 140 | 237 59 24,6 | 102 149 64
1,16 | 293 | 1,49 | 1,24 | 4,36 | 18,3 | 165 270 61 21,5 | 116 155 71
1,23 | 2,24 | 1,60 | 1,23 | 4,39 | 17,9 | 136 256 53 20,5 | 122 167 69
1,06 | 1,55 | 1,30 | 1,34 | 5,05 | 19,2 | 130 | 265 49 21,3 | 117 169 66

1,25 | 1,86 | 1,45 | 1,28 | 4,78 | 16,6 | 149 | 281 53 20,7 | 113 166 70

meérného zpristupnéni lesa, tj. ma byt nejucinnéjsi; g) plocha lesa za-
brand lesnimi cestami, ma byt co nejmensi; h) sit lesnich cest méa vy-
luCovat predpoklady potencidlni eroze lesni plidy; ch) primérnd geo-
metrickd pribliZovaci vzdéalenost méa byt ve vSech gravitaCnich tzemich
pribliZné stejna (cca 150 m).

VZTAHY MEZI MORFOLOGII TERENU A LESNI DOPRAVNI SITI

Posouzeni morfologickych veli¢in a jejich vzta-
hti k dopravni siti ve sledovanych geografickych
lokalitach

Jak vyplyva z tabulky I, existuji zdkonité vztahy mezi Clenitosti te-
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II. Vysledky inventarizace lesnich cest ve vybranych tzemich a navrh na uspo-
. a project of forest road network

Hustota cest Plocha cest
Oro- B S
o | graficky Gravitaéni Gzemi « 2 i z
= celek g g N g g N g
. E S| 28 | 2 2|2 |&
2 > | B ! B B | & | 8
E
'a ha nan;m m na halm na ha| ha ha ha
1 | Drahan- | Josefovsky potok 652 | 28,00 ! 46,06 | 74,06 1 13,58 | 12,82 ‘ 26,40
]
2 | ska Utéchovsky potok 322 | 24,94 70,79 | 95,73 ‘ 5,62 | 8,37| 13,99
1 |
3 | vrcho- Babicky potok 331 | 25,09| 76,19 | 101,28 6,06 | 10,27 | 16,33
4 | vina Vranovsky potok 179 | 37,10 | 65,27 | 102,37 5,25| 5,47 | 10,72
Plo$né vdZeny prumér 371 | 28,23 | 60,48 | 88,71 9,17 | 10,40 | 19,57
5 | Ceskom. | Zebrakovsky potok 387 | 12,50|100,0 |112,50 [ 2,30 | 11,60 13,90
6 | Orlické | Luisino udoli 1957 | 17,73 | 18,23 | 35,96 | 33,84 17,87' 51,71
7 | hory Ricky 1271 | 19,34| 10,69 | 30,03 | 22,87| 6,13 | 28,0
Plo$né vazeny prumeér 1614 | 18,53 | 14,46 | 32,99 | 29,52 | 13,25 | 42,37
8 | Beskydy | Vil¢ok 243 8,83| 39,85 | 48,68 1,76 | 4,16 5,94
9 Rehuci 365 | 35,29 16,67 | 51,86 9,25 | 3,22 12,47
10 | Bilé Cervik 184 | 18,48 | 29,45 | 47,93 4,15| 3,01 7,16
11 | Karpaty | Mald Raztoka 206 | 24,18 — 24,18 6,97 — 6,97
12 Stépansky potok 476 | 14,40 | 42,11 l 56,51 6,78 | 13,20 | 19,90
Plosné vazeny prumér 295 | 20,51 | 32,52 ’ 48,48 6,26 | 7,12 12,36

rénu a potfebnou hustotou lesnich cest. Optimalni hustota odvoznich
cest se pohybuje od 16,6 m na ha (Ceskomoravska vrchovina) do 28,0 m
na ha (Moravskoslezské Beskydy), prficemZ geometrickda pribliZovaci
vzddlenost pro navrzené zpfFistupnéni je u vSech sledovanych celkl pfi-
bliZné stejnad (rozmezi 140—177 m).

ZvySena potfebna hustota lesnich odvoznich cest v horédch je vynu-
cena vystavbou spojovacich cest mezi tdolnimi a etdZovymi cestami, kte-
ré prekonavaji vyskové rozdily terénu a maji maly vyznam pro zpristup-
néni lesa.

Clenitost tzemi, zejména délka vrstevnic, nerovnost vodnich toki,
jejich hustota a rozvétvenost podstatné zvySuji potFebnou hustotu od-
voznich cest.

Na obr. 1 jsou uvedeny zavislosti potfebné hustoty lesnich odvoznich
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radani dopravni sité. — The results of forest road inventory in selected regions and

Podil cest Erozni PfibliZovaci

na plose gravit. plocha i - vzdélenost
uzemi cest. sité 5 g‘ & o ek s| geometrickd

g 2 28 | ag 4 .
B R -
5 | | E | % |35 | BT 3 | g
s I 0 o > g St |Sw & o

8| & | & | & 3 £ | 33 | 84 |SES| Z 3
S |5 | §E |8 | g | €8 |85 | €% | €5 [E¥5| § | £
g ) £ £ g g | EE | ag | &% [2E%E| 5 £
3 6 3 2 & | &8 | &% |Z2 | 28 [Zz&R| 3 g
/0 % % ha % % m na ha % % m m
2,08 | 1,97 | 4,05 14,85 | 227 | 2,77 | 63 E 17,8 | 1,26 | 80 | 210 | 145
1,75 | 2,59 | 4,34 : 6,49 | 2,01 3,34 65 | 24,3 1,72 70 195 146
1,83 | 3,10 | 4,93 | 4,19 | 1,26 | 4,27 | 58 236 | 1,72 | 70 | 229 | 152
' 62 | 208 | 1,72 | 65 | 162 | 136

2,95 | 3,05 | 6,00 | 559 | 3,11 4,27

2,12 | 2,37 | 4,49 | 9,54 | 2,00 | 3,41 62 20,9 1,60 73 205 146

0,59 | 3,00 | 3,59 | 1,22 | 0,32 1,82 62 16,0 0,761; 89 333 205

1,72 | 0,91 | 2,63 [12,13 | 0,62 | 2,94 | 59 196 | 2,00 | 79 | 238 | 161
1,79 | 0,48 | 2,27 | 8,38 | 0,66 | 2,96 | 50 193 | 2,40 | 70 | 258 | 189

1,75 | 0,69 | 2,45 | 10,65 | 0,64 | 3,66 55 22,0 2,30 | 79 236 145

0,71 | 1,71 | 2,42 | 3,12 | 1,29 | 4,40 45 32,5 3,50 74 626 104
2,53 | 0,88 | 3,41 | 4,64 | 1,27 | 5,85 67 24,2 2,60 64 132 161
225 | 1,63 | 3,88 | 5,27 | 2,86 | 4,49 50 21,3 2,40 | 91 258 128
3,38 — 3,38 | 2,71 | 1,72 | 5,90 73 24,2 3,40 73 140 140
1,42 | 2,17 | 3,59 | 8,26 | 1,32 | 4,67 54 24,9 2,50 60 | 286 169

1,96 | 1,63 | 3,36 | 5,37 | 1,55 5,07 58 25,4 2,88 69 280 147

cest na morfologickych veli¢inach terénu, tj. koeficientu Clenitosti te-
rénu, primeérném sklonu terénu, sklonu povodi a hustoté vodnich tok.
K vytvofeni zavislosti byly pouZity plo$né vaZené primeéry zjiSténych
veli¢in v jednotlivych geografickych celcich.

Pri konstrukci zavislosti byl zjiStén znacny rozptyl jednotlivych
bodd vyjadrujicich zavislost hustoty cest na morfologickych veli¢inéch.
Jejich primkové vyrovndani vSak prokazuje vzrist potfebné hustoty s ris-
tem vyjadfené veliciny.

Nejvyznamnéjsi je zdavislost hustoty na koeficientu c¢lenitosti te-
rénu, ktery vyjadfuje komplex morfologickych ukazateli. Podle této
veliCiny lze sledovand uzemi sefadit podle obtiZnosti tvorby lesni do-
pravni sité, i kdyZ jsou patrny znacné vykyvy v predpokladané optimal-
ni hustoté lesnich cest jako napf. pomérné nizka poZadovand hustota
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1. Zavislost potfebné hustoty odvoznich lesnich cest na morfologickych veli¢inach
terénu. — Relation of the required. density of forest hauling roads to the morpho-
logical characteristics of the terrain

odvoznich cest v Jesenikdch pri nejvySSi hodnoté koeficientu Clenitosti
terénu, coZ je ovlivnéno jinymi faktory, zejména tvarem povodi a vy-
rovnanosti svahovych sklont.

Z popisu grafu na obr. 1 vyplyva pomérné nizky korelacni koefi-
cient r,, pohybujici se v rozmezi od +0,5534 (@ sklon povodi) do
40,783 (Y sklon terénu). Lze to vysvétlit tim, Ze primeérny sklon povodi
klesd s velikosti povodi a plocha zvolenych povodi se liS§i v rozmezi
od 180 ha (Vranovsky potok) do 1957 ha (Luisino udoli].

V pahorkatiné, reprezentované Drahanskou vysocinou, je pfedpo-
kldadana optimalni hustota odvoznich cest pribliZzné stejnd jako ve vétsi-
né horskych lesi a pohybuje se kolem 20 m na ha. Nadmérné vysoka
optiméalni hustota cest (28 m na ha) je poZadovana pro tizemi Moravsko-
slezskych Beskyd v oblasti Lysé hory, Smrku a Knéhyné. Je to moZno vy-
svétlit zvlaStnim tvarem terénu flySového péasma vyznacCujicim se vy-
sokym sklonem spadnic (& 32,7 %), hustou vodni siti (20,4 m na ha)
uspofddanou nepfiznivé pro trasovani lesnich cest a c¢astou zménou
sklonu spdadnic, coZ neni vyjadfeno v pouZitych morfologickych veli-
¢in4ch.

Uzemi pahorkatin vyZaduje pro standardni zpfistupnéni pomé&rné
vysokou hustotu odvoznich cest proto, Ze je nutno zpfistupiiovat oba
bfehy hlavniho toku povodi samostatné, vzhledem k moZnosti vylouce-
ni pribliZovacich cest a nutnému opusténi tradiéniho zptisobu zpristup-
néni udolni cestou. Svahové cesty v pahorkatindch a zvlasté cesty tra-
sované po ndhornich ploSindch pahorkatin maji z hlediska vystavby,
udrZzby a pouzZitych projekcénich parametrti mnohé prednosti proti ces-
tdm udolnim, které jsou vymezeny spadové a smeérové tvarem udoli.

Na obr. 2 je vyjadfena zavislost hodnoty pomérného zpfistupnéni
lesa na morfologickych veli¢indch terénu. Je tu sledovdana dosaZitelna
G¢innost cestni sité v rlznych terénnich tvarech sledovanych geogra-
fickych celki. Hodnota dosaZitelného primérného pomérného zpristup-
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2. Zavislost hodnoty pomérného zpristupnéni lesa na morfologickych veli¢inach te-
rénu. — Relation of the value of relative accessibility of the forest to the morpho-
logical characteristics of the terrain

néni lesa (ucinnost cestni sit€) se pohybuje od 66 % (Moravskoslezské
Beskydy) do 91 % (Ceskomoravska vrchovina). Soufasné prameérné
hodnoty pomérného zpristupnéni jsou mnohdy niz$i neZ navrZené a po-
hybuji se od 55 % (Jeseniky) do 61 % (Ceskomoravskd vrchovina).

Zavislost pomérného zpristupnéni na tvaru terénu ma jednoznacnou
tendenci. Cim sloZitéjdi terén, tim niZ3i je dosaZitelna ucinnost cestni
sité. V grafech (obr. 2] je vyjadfena zdavislost zpFistupnéni na koeficien-
tu Clenitosti terénu, primérném sklonu terénu, primérném sklonu po-
vodi a hustoté vodnich tokl. Koeficient korelace r,, se pohybuje od
—0,4340 (sklon povodi) do —0,6903 (sklon terénu). Men$i zavislost
na primérném sklonu povodi byla vysvétlena pfi rozboru zavislosti
hustoty cest na ¢lenitosti terénu. Primérny sklon terénu je zédkladni Ci-
nitel ovliviiujici uspofddani lesni dopravni sité.

Statisticka zavislost tvaru terénu a soucCasné hustoty a pomérného
zpristupnéni lesa je vyjadfena velmi malym korelacnim koeficientem
cca +0,2 vzhledem k neujasnénosti koncepce vystavby lesnich cest a mé-
nicim se pomérim a predpokladiim k vystavbé lesnich cest.

Roztrfidéni sledovaného lesniho tuzemi podle te-
rénnich prfedpokladd vystavby 1lesni dopravnli
site

Ndhorni ploSiny pahorkatin. Podle tdaji v tab. I je
mozno roztridit a posoudit jednotlivd sledovand horskd a pahorkatinna
uzemi podle predpokladi pro vystavbu lesnich cest. NejjednodusSim sle-
dovanym utvarem jsou nahorni plosiny pakorkatin Ceskomoravské
vrchoviny predstavované tzemim LZ Nové Mésto na Moravé, Telc, Jihla-
va, Jaromeéfice, Znojmo aj. Primérné sklony svahii v povodi jsou vy-
]‘édf‘eny hodnotou 8,5 % a @ koeficient ¢lenitosti terénu je nizky (2,3).
Odvozni cesty je moZno trasovat optimalnimi smeéry, aby se dosdhlo
maximalniho pomérného zpfistupnéni lesa, jehoZ primérnd hodnota
dosahuje 91 %.
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Soucasnd primérna hustota odvoznich cest ve sledovaném uzemi
¢ini 15,2 m na ha a velmi maélo se liS§i od optiméalni hustoty (16,6 m
na ha).

Prim&rnd hodnota pomé&rného zpfistupnéni lesa ¢&ini 69 %, takZe
vybudované lesni cesty maji o 22 % mensi G¢innost neZ odvozni cesty
optimalné rozloZené po zpfFistupfiovaném tuzemi. Vysvétleni spociva
v tom, Ze mnohé cesty vznikly zpevnénim starych cest pro koriské potahy,
trasovanych podle riznych pfedpokladi a pro rizné cile. Kromé toho je do
odvozni sité zapocCitdna sit verejnych komunikaci, které viibec nesleduji
lesnické aspekty. KazZzdd kfFiZovatka a kaZdy maly rozestup odvoznich
cest sniZuji i€innost dopravni sité.

Soucdasnd prumerna geometricka pribliZovaci vzdélenost (231 m)
je 0 28 % vétsi neZ uvedené optimum (160 m). PfibliZovaci linky v tom-
to terénné pristupném uzemi je moZno vést vétSinou po spédnici, tj.
nejkrat$§i drahou k odvozni cest&, i kdyZ jsou mnohé pfFibliZovaci cesty
zbyteCné zakfivené.

Budovéani pfibliZovacich cest je v tomto tizemi zcela zbytecné a kaz-
dé odhumusovani lesni pldy pro ucely pribliZovani dreva je z ekolo-
gického i ekonomického hlediska nepFipustné.

Hlavnim pfibliZovacim prostfedkem pro uvedend lesni tzemi zistéa-
véa lesnicky kolovy traktor a jen vyjimecné, tj. na lokalitach s nednos-
nym a nesjizdnym podloZim, nutno pouZit k soustfedovani dteva lano-
vych systémi. Skutecnou pfibliZovaci vzdalenost lze priblizné vyjadrit:

D.=D,. 2,
kde Ds — skute¢na priblizovaci vzdalenost v m,
Dy — geometricka priblizovaci vzdalenost v m.

VztaZeno na primér geometrické pfibliZovaci vzdalenosti, ¢inila by
skutecna ¢ pribliZovaci vzdalenost za optim&lniho FeSeni 236 m.

Jako priklad optimdalniho névrhu sité odvoznich cest je uvedeno
zpfistupnéni povodi Blatka — LZ Nové Mésto na Moravé (obr. 3). V po-
vodi jsou pfiznivé moriologické poméry s komplexnim vyjadfenim cle-
nitosti terénu hodnotou 1,96 a s nizkou hustotou vodnich tokd 6,8 m
na ha.

Soucasna hustota odvoznich cest ¢ini 19,9 m na ha, pfi primérné
geometrické pribliZovaci vzdalenosti 211 m. PFiznivéjSim uspotfadanim cest
v navrhu optimélniho zpfistupnéni (obr. 3) je hustota odvoznich cest
sniZzena na 16,0 m na ha a ucinnost cest (pomérné zpfFistupnéni lesa)
zvySena na 93 %, tj. jedna z nejvysSich dosaZenych ucinnosti, coZ je vy-
jadFeno poklesem geometrické pribliZzovaci vzdalenosti o 20 %.

Pahorkatiny. Jako typické tzemi pahorkatin byla vybrana
povodi v Drahanské vysoling na tzemi SLP Kftiny. Jde o terénni tvar
s Clenitymi tdolimi, pfikrymi svahy nad tGdolnim korytem a nahornimi
plodinami rtizného rozsahu. Do této kategorie terénu moZno zafradit né-
ktera lesni tizemi pahorkatin podle Svitavy, Svratky, Sazavy, Dyje, Jihla-
vy apod.

Primérny sklon terénu ve zkoumaném uzemi ¢ini 16 %), pFfi vysoké
hustoté vodnich tokti 20 m na ha. Celkovéa Clenitost terénu je vyjadiena
koeficientem 3,38, ktery je pomérné nizky, vzhledem k nizkému domi-
nantnimu d&initeli morfologie terénu, tj. sklonu povodi (10,9 %).
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3. Navrh zpristupnéni povo-
di Blatka. — Project of the
accessibility of the Blatka
catchment area

meéritko

tesn! odvozni cesty rozvodnice —«—
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opt. ndvrh —=== vodni toky

Hustota soucCasné sité odvoznich cest je pomérné vysoka (20,6 m
na ha) a témeér se neliSi od Zaddané optimalni hustoty 21,6 m na ha. Od-
vozni cesty jsou pfevdzZné trasovdny udolim a po nahornich ploSinadch
pobliZ rozvodnic. Mald dcinnost odvoznich cest (primér 62 %) je zpt-
sobena Clenitosti idoli a pomérné malymi plochami sb&rnych tizemi od-
voznich cest vzhledem k malé vzdalenosti mezi Udolim a rozvodnici.
Soucasna poloha odvoznich cest a soucasna technologie soustiedovani
drfeva si vynucuje stavbu pfibliZovacich cest dozerem, coZ vyjadfuje jeji
primérnd hustota (tabulka II) 60,48 m na ha. Tim vznikaji velké ztraty
lesni pidy a zvySuje se hodnota potencidlni vodni eroze.

Zakladni soustfedovaci prosttedek v popisovaném tzemi je lesnicky
kolovy traktor, i kdyZ tu lze znaCnou ¢ast tzemi vyliSit pro lanovkové
soustredovaci technologie. :

Optimdlni navrh cestni sité sleduje vystavbu svahovych a etdZovych
cest a opousti jejich trasovani udolim. Svahové a etadZové cesty mno-
hem lépe vyhovi vpredu uvedenym z4saddm. UmozZni volbu optimélniho
podélného sklonu cesty a jejich vystavba je pomérné levnéjsi a jednodus-
§i vzhledem k pFiznivéj§im hydrologickym a pldnim pomé&rdim.

EtdaZové cesty v pahorkatindch umoZni priznivéjsi skladovani sou-
stfedovaného dfeva neZ cesty udolni a jejich poloha zpravidla vytvari
predpoklady traktorového soustFedovani dfeva po pribliZovacich linkédch
vedenych po spadnici od htebene k etdZové cesté. V prostoru mezi eta-
Zovou cestou a udolim byva pFikry sklon (nad 25 %), ktery vynucuje
pouZiti lanovych systémii pro antigravitatni soustfedovani dreva.
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Navrh optimalniho zprFistupnéni vyluCuje vystavbu pribliZovacich
cest a predpoklada jejich nahrazeni pribliZovacimi linkami vedenymi
po spadnici k odvozni cesté v pribliZzné vzajemné vzdalenosti 60 m.

Jako priklad optimélniho zpfistupnéni povodi v pahorkatiné bylo
vybrano gravita¢ni tizemi Josefovského potoka v povodi Svitavy na SLP
Kftiny (obr. 4). Uzemi vykazuje primérny koeficient ¢lenitosti terénu
2,77 % a hustotu vodnich tok 16,2 m na ha, coZ vyjadfuje primeérné
morfologické pomé&ry lesniho tizemi CSR.

Soucasné hustota odvoznich cest ¢ini 19,0 m na ha pfi @ geometric-
ké pribliZovaci vzdalenosti 210 m. Hustota optimalizované cestni sité je
17,8 m na ha pfi primérné geometrické piibliZovaci vzdalenosti 175 m.
Ucinnost odvoznich cest vzroste ze soucasnych 63 % na 80 %.

EtdZové cesty jsou dopliiovdny odbockami po pahorkatinnych htbe-
tech, aby se vyhovélo poZadavkiim o maximalni pfipustné soustfedovaci
vzdalenosti.

Horska tzemi. Zkoumana horskd tuzemi (tabulka I) je moZno
rozdeélit podle morfologickych ukazateld do dvou skupin. Do prvé lze
zatfidit Orlické hory a Sumavu s primérnym sklonem svaht do 20 %
a s maximalnim koeficientem tvaru terénu 4,0 m. Do této skupiny je
moZno zaclenit kromé& uvedenych pohofi také Krusné hory, Cesky les,
vétSinu pfedhifi apod. Druhou skupinu terénné nejnepiiznivéjsiho uze-
mi z hlediska vystavby lesnich cest tvofi pohofi Moravskoslezskych
Beskyd, Jesenikl, Jizerskych hor, Krkono$, Casti Bilych Karpat apod.
Primérny sklon svahiti prevySuje 20 % a koef. Clenitosti terénu je vetsi
nez 4,0.

Horskéad tzemi s pFfiznivymi hodnotami morfolo-
gickych velicin. Z konkrétnich morfologickych veli¢in Orlickych
hor a Sumavy jsou zfejmé pomeérnd pFiznivé terénni poméry t&chto hor-
skych pasem. Clenitost terénu je tu urdena historickym vyvojem pohofi,
predeviim geologickym podkladem, stafim a hydrologickymi poméry.

Priimé&rny sklon povodi Orlickych hor 11,1 % a Sumavy 17,3 %, ja-
koZ i @ sklon terénu 19,0 % (Orlické hory) a 15,3 % (Sumavy), svddci
o pfiznivych pomeérech pro trasovani a stavbu lesnich cest, coZ dokladaji
@ hodnoty koeficient tvaru terénu (2,87 a 3,64).
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Na obr. 5 je uvedeno povodi Ri¢ky v Orlickych hordch pro znazor-
néni typickych pomeért horského tzemi s priznivym tvarem terénu pro
zpristupnéni.

Zéakladni hodnoty morfologickych veli¢in povodi: @ sklon povodi
11,5 %, & sklon terénu 18,4 % hustota vodnich tokd 11,3 m na ha, koef.
tvaru terénu 2,96.

SoucCasné hustota odvoznich cest €ini 19,3 m na ha pfi geometrické
priblizovaci vzdalenosti 362 m a hodnoté pomeérného zpristupnéni lesa
50 %. Pomérné nizka acinnost odvoznich cest je vysvétlovana vystavbou
nékterych cest ve zpristupriovaném uzemi k mimolesnickym uceltm,
zejména spojovacim. o

Pri podrobném prizkumu cestni sité v roce 1975 bylo cca 25 %
odvoznich cest nesjizdnych pro stavebni zavady, hluboké koleje a poru-
Sené cestni objekty (propusti, mosty].

Vzhledem kK pomeérné husté siti odvoznich cest je v povodi pouze
10,7 m na ha cest pribliZovacich, coZ je priznivé proti ostatnim zkou-
manym oblastem. Podrobné zjiStény podil tzv. erozni plochy na télese
lesnich cest ¢ini 0,66 %, coZ je rovnéZ nejniz§i hodnota v horskych
oblastech (viz 1,55 % v Beskydech). Cca 30 % pfFibliZovacich cest je
poruSenych tak, Ze je neni moZno pouZivat k soustredovani dreva.

Zakladnim pfibliZovacim prostfedkem je lesnicky kolovy traktor,
pro soustfedovani probirkového dfeva a nahodilych t&Zeb jsou pouZi-
vany koriské potahy. PribliZovani dfeva probiha po pfribliZovacich ces-
tach, po rozdélovaci siti a caste¢né po terénu. VeétSina prFibliZovacich
cest vznikla nahodile podle potfeby okamZitého zpfistupnéni porosti
k téZbé a s ohledem na historicky vyvoj pfibliZovani d¥eva, terénni a po-
rostni poméry. Podélny sklon pribliZovacich cest je nevyrovnany, tj.
v nékterych tsecich vykazuje hodnoty nad 20 %, Casto prechdzi do
protisklonu nebo trasa probihd ve vodorovné, coZ ma nepfiznivé disled-
Ky pro sjizdnost a idrZbu téchto cest.

Navrh cestni sité (obr. 5) zohlediiuje vSechny uvedené parametry.
PredevSim je dodrZen optimdalni podélny sklon cest a jejich rovnomeér-
né rozdeleni po zpristupiiovaném tuzemi. V ndvrhu je pocitdno se stej-
nou hustotou odvoznich cest, jaka je vykazovana v souCasné dobé. No-

5. Navrh zpristupnéni vodni toky ——
gravitaéniho uzemi Ri-  PHnce ——
¢ek. — Project of the lesni odvozni cesty: ; stk
accessibility of the Ricky — DRes | == \ Sy s TR e
gravitational territory 2= g
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vym umisténim cest podle z&sad vytvorenych predklddanym vyzkumem
je sniZena hodnota geometrické prFibliZovaci vzddalenosti z 258 m na
185 m a hodnota pomérného zpristupnéni lesa zvySena z 50 na 70 %,
coZz muZe mit vyrazny ekonomicky pfinos pro dopravni ndklady a spo-
tfebu pohonnych hmot.

I v budoucnu se predpokldda pouZiti traktoru jako zdkladniho sou-
stfedovaciho prostfedku a koriského potahu jako dopliikové soustie-
dovaci technologie. Pro zvlddnuti soustfedovadni dfeva na svazich se
sklonem nad 25 % nutno pocitat s pouZitim lanovych soustfedovacich
systémt, které se mohou vyhodné& uplatnit i v men$ich sklonech pfi-
bliZovacich linii, a to pFi pFibliZovani dfeva proti spadu, coZ je pfi pouZiti
traktord narofné na spotfebu pohonnych hmot a tdrZbu linek. Antigra-
vita¢ni pribliZovani dfeva traktorem podstatné sniZuje vykonnost a nenf
je moZno pouZit na snéhu a za deStivého pocasi. Tato skutednost vede
souCasné lesni hospodéare k ndzoru, Ze udolni lesni cesty nejlépe vyho-
vuji soutasné soustfedovaci technologii.

Horska tzemi s nepfiznivymi morfologickymi
pomeéry. Ze sledovanych lokalit jsou typickymi zastupci nepfiznivych
pomert z hlediska zpfistupnéni lesa a dopravy dfeva Jeseniky, Moravsko-
slezské Beskydy a KrkonoSe. Do uvedené skupiny nelze zahrnovat pied-
hiifi téchto horskych pasem, které ma zpravidla pfiznivé morfologické
pomeéry. Moravskoslezské Beskydy byvaji rozdélovdny na Pfredni hory,
tj. Lysé hora, Smrk, Kn8hyné a Radho$t s velmi nepfiznivymi dopravnimi
poméry a Zadni hory, tj. zbytek tzemi, které ma pfiznivéjsi morfologické
pomeéry. Obdobné& by se daly rozdélit Bilé Karpaty.

Pro znazornéni nepriznivych prirodnich pomérd pro zpfFistupnéni
lesa bylo vybrano povodi VilCok v oblasti Lysé hory (obr. 6).

Udaje o dopravni siti a porostni ploSe podléhajici vodni erozi po-
chézeji z roku 1978, kdy byl uskute¢nén v rdmci pfedklddaného vyzkumu
podrobny rozbor uvedenych poméri.

Vzhledem k tehdej$i malé hustoté odvoznich cest 8,8 m na ha ve-
denych prevdzné v udoli a v niZ8ich lokalitdch povodi, byla vybudovana
hustd sit pribliZovacich cest 39,8 m na ha. Pro malou tGnosnost zemin
v podloZi cest byly tyto cesty prevdzZné mimo provoz pro hluboké koleje
zplisobené traktory a pifedev8im vodni erozi.

Zakladnim soustfedovacim prostfedkem byl lesnicky kolovy traktor.
Doplitkovym prostfedkem byl koiisky potah. Primérna geometricka pti-
bliZovaci vzdalenost ¢inila 417 m. Skute¢na priimérnd pribliZovaci vzda-
lenost dosahovala pribliZné hodnoty 846 m.

Pomé&rné zpFistupnéni lesa bylo vyjadieno hodnotou 68 %, coZ je
v této oblasti pomé&rné vysoky udaj. Vzhledem k malé hustoté odvoz-
nich cest neni uveden4 ucinnost dopravni sité smérodatnd, protoZe plati
pravidlo o narustajicim procentu pomérného zpfistupnéni lesa s Kkle-
sajici hustotou odvoznich cest. Hodnoty pomérného zpfistupnéni jsou
smérodatné ptri ekvivalentni hustoté.

Uzemi vykazuje vysokou hustotu vodnich tok@i (tabulka I, p.¢. 19)
38,7 m na ha, coZ je nejvy38i hustota sledovanych povodi. Tato okolnost
podstatng sniZila moZnost klasického zpfistupnéni lesa siti ddolnich
odvoznich cest vzhledem k velké rozvétvenosti ekvivalentnich vodnich
tokt a jejich nadmérnému podélnému sklonu (nad 12 %). V ramci to-
hoto vyzkumu byla navrZena sit odvoznich cest (obr. 6), ktera je v sou-
¢asné dobé pfevdZné vybudovéna.
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6. Zpristupnéni povodi Viléok /
v Moravskoslezskych Besky- A
dech. — The accessibility of
the Vil¢ok catchment area in
the Moravian-Silesian Beskids
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Navrh sité odvoznich cest pocitd s nejvétsi potrfebnou hustotou usku-
tecnénou v ndavrzich (tabulka I), tj. 32,5 m na ha. I kdyZ hodnota koef.
Clenitosti terénu 4,4 je pomérné nizka vzhledem k pfiznivému @ sklonu
povodi 21,9 %, je vystavba odvoznich cest v povodi Vil¢ok narocénéa
pro nutnost Castého prekonavani ¢lenitych udoli s hluboko zafiznutymi
koryty tokid, coZ je disledek snadno erodovatelnych rozpadd flySovych
btidlic.

Navrh dopravni sité poCitda s prfevazné lanovkovou technologii sou-
stfedovani dreva, kterd se v soucCasné dobé zcela uplatiiuje a osvédcCuje
v nové zptistunnéném uzemi. Primeérnd skutecna pribliZovaci vzdalenost
se snizila z 846 m na 146 m.

Sit pribliZovacich cest v délce 9,68 km a ploSe 4,16 ha ztratila zce-
la svlij vyznam a stala se pfedmétem asanace ervoznich ryh v lesnich po-
rostech. Na tomto pfikladu lze nejlépe prokédzat Skodlivost vystavby
pribliZovacich cest ve snadno erodovatelném tzemi urCeném svymi geo-
logickymi, morfologickymi a klimatickymi poméry pro lanovkovou sou-
stfedovaci technologii.
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NAVRH KONCEPCE RESENI LESNI DOPRAVNI SITE

Podstatou predklddaného navrhu je zvySeni lanovkového pribliZo-
vani dfeva, a to v terénu od priamérného sklonu spadnic 25 %, omezeni
vystavby pribliZovacich cest pro traktory a jejich nahrazeni pribliZova-
cimi linkami po spadnici bez odhumusovani lesni pidy a bez staveb-
nich aprav.

Predpokladem tohoto opatfeni je vytvofeni sité lesnich odvoznich
cest tak, abv jejich vzdjemny rozestup neprevySoval 1000 m, jejich po-
délny sklon byl niz8i nez 10 % (prevazné 6—8 %) a trasv odvoznich cest
nebyly vedeny v terénech s vét§im sklonem spadnic nez 50 %.

Prfedpokldda se vytvoteni pribliZovacich (soustfedovacich) linek po
spadnici, tj. nejkrat8i drahou od patfezu k odvozni cesté jak pro lanov-
kové, tak pro traktorové pfibliZovani ve vzajemné vzdalenosti 69 az
80 m, coZ prinese podstatné sniZeni skutecné pribliZovaci vzdalenosti.
Tento pfedpoklad umozni diislednd vystavba tdolnich, etdZovych a hf¥e-
benovych cest, jak je znazornéna v predchéazejicich kapitolach této
prace.

Z ekonomického hlediska je kazZda vystavba lesnich cest Skod-
livda pro ekologii lesa, vodni hosppodarstvi a Zivotni prostrfedi. Je vSak
nutna pro umoznéni hospodareni v lese. Proto je nutno vytvotit takovou
koncepci vystavby, kterd by operovala s potfebnym minimem lesnich
cest technicky zabezpeCenych proti vodni erozi a devastacnimu ucinku
lesnich dopravnich prostfedki.

V tabulce II je uveden stav soucCasné dopravni sité ve vybranych
gravitaCnich UGzemich (povodich). V fpodstaté charakterizuji uvedené
objekty stav lesnich cest v CSR, i kdyZ se daji pfedpokladat znac-é roz-
dily v rtznych prirodnich a hospodafskych pomérech. Z tabulky II vy-
plyva priimérna hustota cest 63 m na ha. Z toho je cca 20 m na ha cest
odvoznich a zbytek jsou cesty ptibliZovaci. Podle podrobného priizkumu
vyplynulo, Ze tfetina cest je v dezoldtnim stavu a nemtZe slouZit do-
pravé dfeva (Benes§ 1978).

Hustota pribliZovacich cest (tab. I) klesd se stoupajicim Kkoeficien-
tem tvaru terénu. Nejvice jich je v rovinach (Zebrakovsky potok), mé-
né v pahorkatindch (napr. Josefovsky potok) a nejméné v horach (viz
Rehuci, Cervik). V rovinatém te énu lze vyuZit k pribliZovani d¥eva lesni
rozdélovaci sit, coZ podstatné zvySuje hustotu ptibliZovacich cest. V pa-
horkatindch lze pouZit k dopravé dteva jen nékteré rozdélovaci linie
a v hordch je jejich pouZiti vyjimecné.

Lesni cesty zabiraji 2,27—6,00 % lesni pady, kterd je odiiata lesni
produkci, coZ znamend umérné sniZzeni prirdstu.

Vétsina lesnich cest odvoznich (cca 60 %) a vSechny cesty ptibli-
Zovaci jsou nezpevnény a nedokonale odvodnény, coZ zplisobuje znacné
3§kody, vznikajici erozi lesni pidy pri povodnich. Dle tabulky I cini
erozni plocha lesnich cest, tj. plocha nezatravn&nd a nezpevnéna 0,32 %
(Zebrakovsky potok) aZ 2,86 % (Cervik) lesni piidy. Potencidlni erozi
umoctiuje velky podélny sklon cest (aZz 25 %), takZe se mnohé cesty
zménily ve strZe, které se stdle vyvijeji a jejich sanace je technologicky
narotna a drahd. Kromé& toho prekaZi hluboko erodované cesty rozvi-
nuti optimélni dopravni technologie. Financ¢ni vyjadfeni eroznich Skod
je velmi obtiZné. Pro jejich pfFibliZné ekonomické zhodnoceni lze pouZit
pfibliZnych vypodtti mnoZstvi erodovanych zemin (Bene$ 1982), jeho
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odstraiflovani z vodnich tokti a ztraty ptirtstu v disledku vodni eroze.

Navrh usporadani lesni dopravni sité vylucCuje vystavbu pfibliZova-
cich cest v souCasném pojeti zpiistupnéni porostii pro traktorové sou-
stfedovéani dfeva. PribliZovaci linky po spddnici, budované v maximal-
nim podélném sklonu 25 % predstavuji mnohem mensi potencialni erozi
nez cesty budované dozerem napfri¢ spadnic, a to vzhledem k tomu,
Ze spadnice nemd gravitacni plochu pro odtok povrchové vody a voda,
ktera spadne pri deStich na pribliZovaci linku, nemtiZe cestu demolovat.
Kromé toho je tu predpoklad brzkého zatravnéni neodhumusovanych
soustfedovacich linek po ukonceni téZby, jako se zatraviiuji zpravidla
do dvou let trasy lanovek. Z tabulky I vidime, Ze souCasnd prameérnd
hustota odvoznich lesnich cest je nizsi jen o 20 % neZ navrhovana opti-
malni hustota. Z toho vyplyvéa, Ze v pripadé acelného trasovani cest po-
dle ptedklddané koncepce by mohla byt lesni tzemi v CSR z velké
Casti zpristupnéna optimdlni siti. Opomijeni zakladnich zédkonitosti vy-
plyvajicich z rozboru pfirodnich a hospodafskych pomeértt zpFistuniio-
vaného tzemi zplsobilo zna¢né narodohospodaiské Skody. Je tfeba po-
dotknout, Ze vétSina nevhodnych cest byla postavena dozerem v posled-
nich 30 letech se zamérem rychlého a snadného zpfistupnéni urvéitych
porosti pro téZbu dfeva, bez komplexniho vnosouzeni tvorby lesni do-
pravni sité.

Hlavnim argumentem uplatnéni koncepce reSeni lesni donravni si-
té je podstatné sniZeni skutecné pribliZovaci vzdalenosti a jeji nanofi-
meni. ZmenSeni ptribliZzovaci vzdalenosti je pfimo timérné zvySeni Gc¢in-
nosti odvoznich cest.

SouCasna primérna geometricka pribliZovaci vzdalenost ¢ini 286 m.
PribliZzna skute¢né ptibliZovaci vzdalenost je vyjddrena vztahem

T =
By = Dy s V2. (m)

' JestliZze dosadime za D, primeérnou geometrickou ptibliZovaci vzdalenost
a za T prumérny sklon svahli zkoumanych povodi, dostdvdame hodnotu
pribliZzné skutec¢né pribliZovaci vzdalenosti za prednokladu ptevaZzné
traktorového pribliZovani dfeva:

20,65
15
Navrh optimalni dopravni sité ptedpoklddda primeérnou skuteCnou pri-
bliZovaci vzdalenost: ’
D,=D,.|/2=161.1,41 = 227 m.

D, = 286. .1,41 = 555 m.

Zkraceni skutetné pribliZovaci vzdalenosti o 59 % pfi hustoté odvoznich
cest 20,7 m (optimélni) proti 16,6 m (soucasnd) by prineslo lesnimu
hospodarstvi znacné tuspory v soustfedovani dreva.

Prakticky nelze tohoto zkraceni soustifedovaci vzdalenosti v dohled-
né dobé dosahnout vzhledem k vysokym ndkladiim na vystavbu odvoz-
nich cest a nutnosti vyuZivani dosavadni odvozni sité. Je vSak moZno
predpokladat tpravy tras cest, zménu ptibliZovaci technologie a pfede-
v8im podstatné sniZzeni hustoty pribliZovacich cest, coZ by znamenalo
vyrazny ekonomicky pfinos, zejména sniZeni §kod na porostech a ptdé
pfi traktorovém soustfedovani dveva.
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DoSlo dne 6. 1. 1986

BEHELL, f. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Ontumnsauvs NecCHON TPaHCROPTHOW CETW.
Lesnictvi, 32, 1986 (12) : 1089-1114.

Ha ocHoBe TEXHWKO-23KOHOMMUECKOrO aHanuW3a NPUPOAHLIX U NEeCOXC3RUCTBEHHbIX
ycnosui B necHom xossuctee UYCP pekomeHayeTcs ontuManbHas AOCTYNHOCTb nNeca npwu
CNeA. yCnoBusx: a) CpeaHEereoMeTpuueckoe TpenesouHoe paccrosHue 160 m (= 15%);
6) makc. paccrosHue Mexay aoporamu He Gonee 1000 M; B) ynopsaouuTb NECHyO CeTb
TakK, 4To6h!l UCKAIOYWUTL CTPOMTENBCTBO TPENEBOUHbBIX AOPOT; ) NOHWU3WUTS 3EMASHOW HAKNOH,
pelziowuin ANS BLIAENEHUS TEPPUTOPMM MOA TPENesouHoW aoporoi, ¢ 46 ao 25 %; a) nonb-
30BaTbCs B MaKC. Mepe TPENesOouHbIMW NUHUAMKM N0 KpaTuaWluemMy HanpasNeHUIO OT nNHA
K BbIBO3HOW AOpOre. T.€. MO /WHMKM MakC, YKNOHa; €) NOCTEeNeHHO nOoBhlLATb AONKD Tpe-

1112 pesnicTvi — 1986



neBku neca s YCP. PekomeHayem cnea. CTaHAApTHYKO NAOTHOCTb AECOBbIBO3HbIX AOpOr
no MopOonoruuyeckuM Tunam penveda: a) AN PaBHWUH W HArOPHbIX YUSCTKOB C YK/NOHOM
ao 159%, — 15 m/ra npu paauyce aeictsus popoxHon cetu 909, u npeanonaraemMom
CpeAHEereoMeTpMyeckoM TPENeBOYHOM paccTosHuu 170 M; 6)ans xonmoropuii — 22 M/ra
npu cpeaHem paguyce 70 %, u cp. reom. Tpen. pacctosHuu 150 M; B) ANs rOpHbIX MECTO-
NONOXEHWH C 6GnaronpusTHbIMW MopdonokasaTensMu — 19 M/ra npu Cp. paguyce CeTH
80 9% u cp. reom. Tpen. pacctosHuu 170 M; r) ANA rOPHbIX MECTONONOXEHWH C Hebnaro-
NPUSTHLIMW Mopdonokasatenamn — 24 m'ra npu cp. paauyce cetw 709 u cp. reom.
Tpen. paccTtosHuu 160 M.

necHoe CTpouTenbCTBO; NeCHblie A0pPOru; NecoAoCTYNHOCTb

BENES, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). The Optimization of Forest Road Network.
Lesnictvi, 32, 1986 (12) :1089-1114.

Applying the results of a technologico-economic analysis of the natural and
management conditions in the forestry of the CSR, the forests will be optimally
accessible under these conditions: a) the mean geometrical skidding distance should
be 160 m (=159;);: b) the maximum spacing of forest roads should not be larger
than 1000 m; c) forest roads should be arranged in such a network that will
eliminate the construction of skidding roads; d) to reduce from 469, to 259, the
slope of the terrain where the territory for cableway skidding is to be demarcated;
f) to use as most as possible the skidding lines that will lead in the shortest
possible way from a stump to the hauling road, i. e. along the line of maximum
slope; g) to increase gradually the proportion of cableway skidding in the CSR. We
recommend the guideline densities of forest hauling roads as follows for various
morphological types of terrain: a) 15 m per ha for flatlands and plateaux with the
slope of the terrain smaller than 159, with the attainable efficiency of road
network 90 %, and the assumed mean geometrical skidding distance 170 m; b) 22 m
per ha for hilly lands with the average efficiency of road network 709, and the
mean geometrical skidding distance 150 m; ¢) 19 m per ha for mountainous regions
with favorable values of morphological characteristics, with the average efficiency
of road network 809, and the mean geometrical skidding distance 170 m; d) 24 m
per ha for mountainous regions with unfavorable morphological characteristics and
with the average efficiency of road network 709, and the mean geometrical
skidding distance 160 m.

forest constructions; forest roads; forest accessibility

BENES, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Optimierung des Waldtransportnetzes.
Lesnictvi, 32, 1986 (12) :1089-1114.

Aufgrund einer technisch-tkonomischen Analyse der Naturbedingungen und
der Wirtschaftverhiltnisse in der Forstwirtschaft der CSR wird empfohlen, auf
optimale Weise den Wald unter folgenden Voraussetzungen zugénglich zu machen:
a) die durchschnittliche geometrische Riickungsentfernung soll 160 m (=159 be-
tragen; b) der Maximalabstand von Waldwegen soll 1000 m nicht {iberschreiten;
¢) das Waldtransportnetz soll derart angeordnet sein, um den Ausbau von Riickungs-
wegen ausschlieffen zu konnen; d) das fiir die Ausscheidung des Gebietes mit An-
wendung von Seilbahnen zum Holzriicken entscheidende Gefédlle des Geldndes soll
von 46 auf 259, herabgesetzt werden; f) es sollen vor allem Riickungslinien ange-
wandt werden, die in kiirzester Richtung vom Baumstumpf zum Abfuhrweg fiihren,
d. h. in Richtung des Gefilles; g) stufenweise soll der Anteil des Holzriickens mit
Waldseilbahnen in der CSR erhéht werden. Es werden folgende Richtdichten der
Waldabfuhrwege in einzelnen morphologischen Geldndetypen empfohlen: a) fiir
Ebenen und Hochplateaus mit einem Gelidndegefille bis 159, 15 m pro ha bei
einer erreichbaren Effektivitidt des Waldwegenetzes von 909, und bei einer vor-
ausgesetzten durchschnittlichen geometrischen Riickungsentfernung von 170 m; b)
fiir Bergland 22 m pro ha bei durchschnittlicher Effektivitdt des Waldwegenetzes
70 %, und durchschnittlicher geometrischer Riickungsentfernung von 150 m; c) fiir
Gebirgsgebiete mit glinstigen Werten der morphologischen GroBen 19 m pro ha bei
einer durchschnittlichen Effektivitdt des Waldwegenetzes 809, und bei durch-
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schnittlicher geometrischer Riickungsentfernung von 170 m; d) fiir Gebirgsgebiete
mit ungilinstigen morphologischen Verhéltnissen 24 m pro ha bei durchschnittlicher
Effektivitdit des Wegenetzes von 709, und bei durchschnittlicher geometrischer
Riickungsentfernung von 160 m.

Forstbauwesen; Waldwege; Erzielung der Zuginglichkeit der Wilder

Adresa autora:
Prof. Ing. Jaroslav Benes, DrSc., lesnicka fakulta VSZ, Lesnicka 37, 61300 Brno
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SPOLUPOSOBENIE BIOLOGICKYCH A CHEMICKYCH
INSEKTICIDOV NA HUSENICE MNISKY LYMANTRIA DISPAR (L.)

J. Novotny, M. Svestka

NOVOTNY, J. — SVESTKA, M. (Vyskumna stanica VULH, Banska Stiavnica;
pracovi§té VULHM Znojmo). Spolupésobenie biologickych a chemickijch insek-
ticiddov ma husenice mnisky Lymantria dispar (L.). Lesnictvi, 32, 1986 (12) :
1115-1128.

Letecka aplikdcia biopreparatu Bathurin 82 S (Bacillus thuringiensis var.
kurstaki) proti Lymantria dispar L., ktord sme uskuto¢nili v tretej dekade
maja 1985 v dubovych porastoch juzného Slovenska, potvrdila vyrazne ne-
priaznivy vplyv najméa atmosferickych zraZzok na uéinnosf biopreparatov. Su-
¢asne nasSe pokusy s vyuzitim synergizmu biopreparatu a subletdlnej davky
chemického insekticidu preukazali mimoriadnu vhodnost tejto metédy pre ob-
dobia s vyrazne neustalenym poc¢asim. Poloviénd davka biopreparatu Bathurin
82 S (16 1 na ha) podporena subletilnou davkou biotechnického pripravku
Dimilin 25 WP (50 g na ha) dosiahla ué¢innost 94,65°,. Pri rovnakej davke
biopreparatu a subletalnej davke biotechnického pripravku Nomolt (50 ml
na ha) bola Géinnost 97,64 %,. V zmesi biopreparatu a syntetického pyrethroidu
Karate 5 EC (10 ml na ha) bola uéinnosf najvyssia — 99,03 9,. Oproti &istym
biopreparatom bola Géinnost testovanych zmesi vy$§ia o 16—219,. Za podstat-
ny ukazovatel pri posudzovani vhodnosti stresora sme povazovali vplyv apli-
kovanych zmesi na necielové druhy hmyzu, resp. na iné ¢lankonozce. Selek-
tivne posobili obidve kombindcie, v ktorych bol stresorom biotechnicky pre-
parat. Zmes biopreparatu a pyrethroidu Karate 5 EC spdsobila 36,66%, uhyn
neciefovych druhov hmyzu. Hynuli Hymenoptera a Diptera, nehynuli Coleopte-
ra a zastupcovia triedy Arachnoidea. Testované kombinacie boli schopné v do-
statoénej miere ochranif listovi plochu drevin pred podstatnejSou defolidciou.
7Z hladiska integrovanej ochrany lesa je pre terénnu aplikdciu biopreparatov
proti Lymantria dispar L. pri mnepriaznivom poc¢asi najvhodnejsie vyuzitf
synergizmus biopreparatov a subletalnej davky biotechnickych insekticidov in-
hibujucich syntézu chitinu (Nomolt, Dimilin). Poznatky ziskané v naSich poku-
soch je mozné primerane aplikovat aj na podmienky biologického boja proti
inym listoZzravym Skodcom.

ochrana lesov; insekticidy; biopreparaty; mniska

MniSka velkohlava, Lymantria dispar (L.), patri k obdvanym Skod-
com lesnych drevin v Europe, Azii, Afrike i v Severnej Amerike. Mimo-
riadna rozmnozovacia schopnost a polyfdgnost Skodcu st dva rozhodu-
juce znaky podciarkujice jeho nebezpecnost pre lesné porasty v areale
jeho kalamitného premnoZenia. Preto sa tomuto Skodcovi v minulosti
venovala a v suCasnosti stdle eSte venuje mimoriadna pozornost v réz-
nych castiach sveta. Sved¢i o tom velké mnoZstvo publikdcii o réznych
aspektoch bionomie a biolégie mniSky velkohlavej, ale aj o moZnostiach
a metodach boja proti nej z Eurdpy, Azie, Afriky, ale najméd zo Severnej
Ameriky, kde je mniSka velkohlava zavleCenym kalamitnym Skodcom.

Metody boja proti tomuto Skodcovi prekonali dlhy a zloZity vyvoj
az do sucCasného obdobia, kedy sa aj boj proti Lymantria dispar (L.)
riadi zdsadami integrovanej ochrany lesa. Z tohoto aspektu sa v Sirokej
miere rozvijal vyskum a aplikdcia najmd metod biologického boja.
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PredovSetkym to boli entomopatogénne mikroorganizmy, ktoré mali zo-
hrat rozhodujiucu ulohu pri biologickom boji proti tomuto S$kodcovi.
Virusy, baktérie a prvoky boli hlavné skupiny mikroorganizmov, spo-
sobujucich prirodzené masové epizootie v populdcidch Skodcu. Zvlad-
nutie hromadnej (priemyselnej) produkcie niektorych patogénov vo for-
me biologickych insekticidov otvorilo nové moZnosti boja proti mniSke
velkohlavej. Terénne pokusy s pripravkami tohoto typu vS8ak ukazali
znacCnu variabilitu vysledkov. NajdoéleZitejSou bola skutoCnost, Ze v Case
prudkej kulmindcie gradéacie L. dispar (L.) neboli biopreparaty vzdy
schopné dostatocne rychlo a GCinne zasiahnut proti huseniciam Skodcu,
najmé pri nepriaznivom pocasi. Nedosiahol sa nutny primérny efekt —
minimalizacia straty listovej plochy. Skodca bol oznateny za menej vni-
mavého najméd k bakteridlnym nakazam (Leskova 1968, Franz
1971, Stairs 1972 in Kudler, Lysenko 1976).

KedZe otazka nutnosti zabezpecenia stabilnejSich ucCinkov bioprepa-
ratov sa netykala iba Lymantria dispar (L.}, ale SirSej Skaly listoZra-
vich Skodcov, zacali sa skiimat moznosti posilnenia ucinku bioprepara-
tov subletalnou davkou chemickych insekticidov. VyuZitim synergizmu
biopreparatov a chemickych insekticidov sa zaoberal Siroky okruh au-
torov. Vplyv subletdlnych davok chemickych insekticidov ako streso-
rov pri aplikacii entomopatogénnych mikroorganizmov skiimali Kudler
a Lysenko (1963), Angus a Luthy (1971), Benz (1971),
Jagques a Morris (1981), KrusSev (1982), Linskij (1983].
Tidto metodu integrovaného boja Siroko presktimali v laboratornych pod-
mienkach na niektorych druhoch lesnych Skodcov (Bupalus piniarius
L., Lymantria dispar L., Leucoma salicis L.) Kudler a Lysenko
(1963, 1976, 1977, 1980, 1984). V teréne otestovali moZnosti synergizmu
na Operophtera brumata L., Tortrix viridana L., Zeiraphera diniana Gn.,
Orgyia antiqua L. autori Svestka a Vaiikova (1978, 1980, 1984).
Vo v8etkych citovanych prdcach sa potvrdil menej vyznamny ¢i vyznam-
nejSi vplyv subletdlnych davok chemickych insekticidov na celkovi
ucinnost biopreparatov v rdmci synergizmu.

Vysledky laboratérnych testov zhrnuli Kudler a Lysenko
(1980, 1984) do elaboratu obsahujiceho doplnok zoznamu entomopato-
génnych mikroorganizmov a chemickych insekticidov, ktoré moZno na-
vzdjom mie8at, bez nebezpecCenstva zniZenia aktivity a ucinnosti pato-
génnych mikroorganizmov.

VSetky uvedené skuto€nosti nds podnietili k tomu, aby sme v terén-
nom pokuse otestovali mozZnosti vyuZitia synergizmu proti kalamitnému
Skodcovi dubin — (mniSke velkohlavej, Lymantria dispar L.). Posled-
na kalamita tohoto Skodcu na Slovensku skoncila v roku 1974. V roku
1983 sa v primarnych ohniskdch premnoZenia Skodcu prejavili prvé pri-
znaky zacinajicej progradédcie. Skodca napadol plochu 372 ha. V roku
1984 bol uZ rozsah napadnutia 2436 ha a v roku 1985 Skodca stredne, aZ
velmi silno napadol plochu 3019 ha. Vysoka bola aj abundancia Skodcu.
Ako kontrolny areal pre jej zistovanie bolo zvolené tzemie LS Cifére,
kde méa $kodca na uzemi SSR svoje optimum. V jeseni 1984 bolo na tom-
to tzemi zistené v dubovych porastoch priemerne 8—10 vajefnych na-
loZi 8kodcu na jeden kmefi, v cerovych porastoch tento pocet vystiipil
na 38—56 hubiek na jeden kmerti, jednotlivo pocet presahoval i hodnotu
120 ks na jeden kmeii (Novotny 1985). Priemerny pocet hiisenic vy-
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liahnutych z jednej hubky bol 343—491. Na jar 1985, dvadsat dni po za-
Cati Zeru, pripadlo na celej ploche 248 husenic na 1000 listov. V areéali
miadych dubin tento pocCet klesal na 161. Maximdalny pocCet hisenic
zistenych na 1000 listov predstaveval v tomto obdobi aZ 619 kusov.

KedZe populacnd hustota Skodcu jednoznacne potvrdzovala, Ze pre-
mnoZenie prekro€ilo prah hospodéarskej tinosnosti, bolo nevyhnutné vy-
konat proti $kodcovi obranny zédsah. V rdmci tohoto zdsahu sme v te-
rénnych podmienkach otestovali moZnosti uplatnenia synergizmu biopre-
paratov a subletdlnej davky chemickych insekticidov pri nepriaznivom
pocasi.

RIESENIE OTAZKY

Pri rieden! otazky vyuzitia synergizmu v boji proti mniSke velko-
hlavej sme sa siistredili na hlavny ciel, zistit na zdklade terénnych testov
najoptimalnejSie kombindcie biopreparatov a subletdlnych davok che-
mickych insekticidov, ktoré by mali v komplikovanych Kklimatickych
podmienkach podstatne vy$8iu acinnost ako Cisté bioprepardty a pritom
by si zachovali vSetky pozitivne vlastnosti biopreparatov. Pre zistenie
vhodnosti skumanych zmesi z hladiska kritérii integrovanej ochrany
lesa sme stanovili zdsady testu optimality. V zmysle tychto zdsad moZno
za optimalnu povazovat iba kombindciu, ktord bude mat v terénuych
podmienkach tieto vlastnosti:

1. DostatoCnu ucinnost na husenice Skodcu.

2. VyS88iu odolnost voc€i nepriaznivym klimatickym vplyvom nez

majua Cisté biopreparaty.

3. Schopnost zabranit hiiseniciam $kodcu likvidovat asimilacné or-
gdny hostitela vo vdcSom rozsahu neZ pri aplikdcii ¢istého bio-
prenaréatu.

4. Vyhovujica selektivnost, t.j. iCinnost na parazitov a predatorov
Skodcu nizSiu neZ pri aplikacii letdlnej davky chemickych in-
sekticidov.

5. Chemické komponenty kombindcie nesmi negativne ovplyviiovat
ac¢innost biopreparatov (narusSat poslanie patogéna).

MATERIAL A METODA

Pre pokus sme pouzili tieto insekticidy: Vo vSetkych variantoch bol pouzity
¢eskoslovensky biologicky insekticid Bathurin 82 S, ktory ‘vyrdba JZD SluSovice.
Pripravok je budovany na baze Bacillus thuringiensis var. kurstaki. Variant S je
tekuta forma pripravku obsahujica 5,739, suSiny, 16 litrov tekutého Bathurinu
82 S odpovedéd jednému kg praSkového Bathurinu 82.

Ako stresor boli pouZité tieto insekticidy: Dimilin 25 WP — je biotechnicky
pripravok, poésobiaci ako inhibitor syntézy chitinu. Pdsobi poZerovo. Vyrobca —
Duphar B. V. Holandsko. Nomolt — CME 134 06 — je biotechnicky pripravok, po-
sobiaci ako inhibitor syntézy chitinu. Pésobi poZerovo. Vyrobca — Celamerc GmbH
and Co. KG, NSR. Karate 5 EC — je pyrethroid novej generdcie, s G¢innou latkou
cyhalothrin. Posobi kontaktne a poZerovo na Siroké spektrum hmyzu. Vyrobca —
ICI PPD, Anglicko.

Kombinacie:
¢. 1: Bathurin 16 1 na ha + Dimilin 50 g na ha
¢. 2: Bathurin 16 1 na ha + Nomolt 50 ml na ha
¢. 3: Bathurin 16 1 na ha + Karate 10 ml na ha
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Kontrolné a porovnavacie plochy:
kontrola ¢. 1: plocha neosSetrena,
kontrola ¢. 2: plocha o$etrena ¢istym Bathurinom 16 1 na ha.

Samostatné oSetrenie subletdlnou davkou chemickych insekticidov sme neusku-
toénili. Davky pouzitych pripravkov boli stanovené na zdklade laboratérnych testov
s prisposobenim k terénnym podmienkam. Su uvedené v tabulke I.

Pokusnym arealom bol mlady dubovy porast s jednotlivymi pruhmi borovice
a lipy (do 20 r.) na tzemi LZ Levice — LS Cifare, LO Tehla, odd. 274. Porasty
splnali naSe poziadavky na dostatoény pocet husenic. Pokusné plochy o jednotnej
vymere 12 ha boli v teréne vyznac¢ené bielymi vlajkami.

Aplikacia vsSetkych pokusnych kombinacii bola uskutoénena lietadlom AN-2,
ktoré bolo vybavené vodnymi tryskami. Nosnym médiom bola voda a mnoizstvo
postrekovej emulzie na 1 ha predstavovalo 100 1 pri vSetkych pokusoch. Priprava
postrekovej emulzie a plnenie do lietadla bolo mechanizované. Zabezpecovali ho
dve polievacie cisterny na podvozku S-706 a jedna cisterna na podvozku P V3S.
NManudlne prace vykonavali dvaja pracovnici. Subletdlne davky insekticidov boli
pridavané do aplika¢nej nadrze lietadla samostatnym vstupom pri vyuziti podtla-
kového sania (suc¢asf lietadla AN-2). K zmieSaniu biopreparatu a chemického insek-
ticidu dochadzalo az tesne pred Startom lietadla. Aby sa vyluc¢ila moznost vplyvu
rezidui pripravkov na vysledky pokusov, bol ako prvy aplikovany Bathurin (kon-
trolna davka 16 1 na ha) a ako posledna kombinacia biopreparat s pyrethroidom.

Pred leteckou aplikdaciou sme zisfovali popula¢nui hustotu, vyvojové Stadium
a zdravotny stav husenic Skodcu. Sucasne boli v porastoch rozmiestené trusniky
na orientaénu kontrolu uc¢innosti zasahu a vplyv zasahu na ostatny hmyz.

Letecky zdasah bol vykonany 20. 5. 1985 (kombindcie Bathurin + Dimilin)
a 24. 5. 1985 (kontrolnd davka Bathurinu, kombinacie Bathurin + Nomolt
a Bathurin + Karate). Zasah bol nacasovany na obdobie, kedy podstatna ¢éasf hu-
senic Skodcu bola v druhom instare. Kontrolu kvality postreku v porastoch zabez-
pecovali pocas aplikacie dvaja signalisti. Presné zisfovanie uéinnosti zdsahu sme
vykonavali pomocou kontrolnych vriec. Priehfadné monofilové vrecia rozmerov
100 X 50 cm sa po oSetreni pokusnej plochy navliekli na kontrolné vetve. V tychto
kontrolnych jednotkach, ktoré sme v porastoch ponechali 21 dni, sme sledovali
postup hynutia a konzumacénu aktivitu Skodcu a po 21 dnoch sme stanovovali cel-
kovi mortalitu husenic. Rovnaké sledovanie sme vykondvali aj na kontrolnych
plochach. Uéinnost zasahu bola stanovena pomocou Abbotovho vzorca. Mortalita
necielovych druhov hmyzu bola sledovana v kontrolnych vreciach a orientac¢ne
trusnikovou metédou. Miera defolidcie bola zisfovana vizudlne. Konzumacna akti-
vita husenic bola stanovena ako priemerné mnozstvo trusu (v mg) vyprodukované
jednou husenicou v kontrolnom vreci za 21 dni. Pri jednej vybranej kombindacii
a na kontrolnej ploche oSetrenej biopreparatom sme vykonavali aj kontrolu per-
zistencie spor Bacillus thuringiensis na listovej ploche.

Na pokusnych plochach sme 14 dni od dna prvého leteckého zasahu zazname-
navali priebeh teploty a vlhkosti vzduchu termohygrografom a priebeh zrazok
ombrometrom.

V laboratériu sme urobili rozbor zdravotného stavu husenic pred zasahom
a diagnostiku pri¢in mortality v jednotlivych pokusoch zo vzorky (309, husenic.
V laboratoriu sme kvantifikovali aj mnozstvo aktivnych spor Bacillus thuringiensis
na jednotku listovej plochy (cm?2).

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Ucinnost jednotlivych zmesi na hisenice Skodcu podstatne ovplyv-
novali poveternostné faktory. Pocasie prvych Strnast dni no aplikécii
bolo velmi neustalené. Pre vznik infekcii boli priaznivé teplotné pomery.
Priemerné teploty za celé sledované obdobie neklesli pod 14 °C, pricom
aj minimalne teploty boli dost vysoké (graf na obr. 1). Mimoriadne ne-
priaznivé vSak boli zrdZkové pomery. Obdobie poslednej dekady maja
bolo charakteristické Castymi burkami a prehaiikami. Za celé sledované
obdobie naprSalo na pokusné plochy 51 mm zraZok. Pritom prvé tri dni
po aplikacii padlo 73 % vSetkej vlahy. Najintenzivnejsie bol atakovany
pokus Bathurin + Dimilin, na ktory uZ 7 hodin po aplikacii zacali po-
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sobit atmosferické zrazky a za 5 hodin spadlo 22 mm vlahy. DaZde pri-
chadzali obvykle v no¢nych hodindch, naproti tomu cez deii pésobilo
na pokusné zmesi silné slnecné Ziarenie. Denné teploty v maximach
vystupovali aZz na 30 °C. Poveternostné faktory najvyraznejSie ovplyvnili
poCetnost a aktivitu spor Bacillus thuringiensis na listovej ploche. Po-
cet aktivnych spor klesal mimoriadne prudko a uZ v piatom dni po
aplikacii sa priblizil hodnote 105 Co je minimalna hodnota nutna pre
vyvolanie infekcie (tabulka II). Napriek tymto nepriaznivym podmien-

I. Davky pouzitych pripravkov a mnozstvo uc¢innej latky v nich. — Doses of the
preparations and amounts of the active substances
Davka na ha | Mnozstvo ucinnej | Déavka na ha| MnoZstvo ucinnej
Pripravok stanovena latky v davke stanovend latky v pokusnej
vyrobcom [stanovenej vyrobcom| pre pokus davke
Bathurin 82 S 321 18.1013 16 1 9.1013
Dimilin 25 WP 300 g 75 g 50 g 125 ¢g
Nomolt CME 13406 300 ml 45 g 50 ml . &5
Karate 5 EC 100 ml 5¢g ! 10 ml 05¢g
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II. Priemerny podet aktivnych spor Bacillus thuringiensis Berl. na 1 cm? listovej
plochy. — Average numbers of active spores of Bacillus thuringiensis Berl. per
1 cm? leaf area

Pripravok a jeho davka

: Dni kontroly ‘
| i

| L 2 3. 4, 5.
T |
Bathurin 82 S — 16 1na ha + | r
+ Dimilin 25 WP — 50 g na ha 23,3.109 12,5.103 10,5.10° —  1,4.10° |
(dézd) [ |
Bathurin 82 S — 161naha (d&2d) | 23,110 14,6.100 9,1.108 —  19.10° |

III. Uédinnosf aplikovanych kombindcii na husenice mnisky velkohlavej (Lymantria
dispar /L./). — The efficiency of the applied combinations of preparations in the
control of gypsy moth (Lymantria dispar /L./) larvae

! i Priemerné |
|0 o .| 9. mortality Rozsah Zeru v 9, MNoZstvo
Kombinicia ‘;‘Z‘é‘ﬁ““ | necielovych e g
Abb ! druhov ;
ota hmvyzu - jednou
y pred 21 dni huisenicou
oSetrenim po osetreni (mg) {
Bathurin + Dimilin 94,65 0 5 15 | 1625 |
Bathurin + Nomolt 97,64 0 15 20 3,94
Bathurin 4 Karate 99,03 36,66 15 20 3,78 ]
Bathurin kontrola 78,07 0 15 35 15,40 !
Neosetrend plocha 5,93 0 10 75 326,74
mortalita |

kam ani jedna z testovanych kombindcii nedosiahla niZ8iu tuc¢innost ako
94 0 (tabulka III). NajacCinnejSie pdsobila zmes sc subletdlnou davkou
pyrethroidu Karate 5 EC, ktora dosiahla ucinnost 99,03 %. Mimoriadne
vysoki ucinnost — 97,64% mala aj kombinacia Bathurinu s Nomoltom.
V pokuse Bathurin + Dimilin, ktory bol najviac ovplyvneny nepriaznivym
poCasim, bola ucinnost 94,65 %. V porovnani s ¢istym biopreparatom
dosiahli kombinécie o 16,58 aZ 20,96 % vys$8iu Gicinnost.

Percento rozmiestenia mortality podla instarov (tabulka IV) zvyraz-
Huje, Ze najintenzivnejSie bolo hynutie v kombindcii Bathurin + Karate
— 54 95 mftvych L2. NajpomalSie hynuli hisenice pno Cistom Bathurine
— 48 % mftvych L2. Na necielové druhy hmyzu pdsobila iba kombinacia
Bathurin + Karate (36,66% mortalita necielovych druhov hmyzu), ostat-
né zmesi poésobili selektivne (tabulka III). Konzumacna aktivita htse-
nic bola najvy3Sia v pokuse Bathurin + Dimilin, kde dosiahla troven
16,25 mg na jednu hisenicu. Tento tdaj je v8ak 20-ndsobne mensi ako
na neoSetrenej ploche. NajniZz8iu konzumacni aktivitu prejavovali hise-
nice na plochidch oSetrenych zmesou Bathurin 4+ Karate a Bathurin +
+ Nomolt (3,78—3,94 mg). V porovnani s neoSetrenou plochou skonzu-
movali hisenice v uvedenych pokusoch 86-ndsobne menej potravy [ta-
bulka III). Rozsah Zeru priamoiimerne odpovedd ucinnosti zmesi a kon-
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IV. Percentudlne rozlozZenie hynutia husenic mniSky velkohlavej (Lymantria dispar
/L./) podla instarov, v jednotlivych kombinacidch. — Percent distribution of the
mortality of gypsy moth (Lymantria dispar /L./) larvae in relation to instars, for
various combinations of preparations

Percento zivych a mrtvych husenic podla instarov

Kombindcia zivé l mrtve
L§ Lo Ls La Ls SA L L. Ls La Ls SA
Bathurin + Dimilin - 50 50 - - 100 30 39 28 3 — 100
Bathurin -+ Nomolt - - 100 — 100 15 53 21 11 — 100
Bathurin -+ Karate — - 100 - - 100 10 54 30 - 100
Bathurin kontrola - 27 67 6 100 11 48 36 5 — 100
Neosetrend plocha — 23 45 29 3 100 — 12 63 25 — 100

zumacnej aktivite hasenic. Ani pri jednej 7 kombindacii nedoSlo v obdo-
bi medzi aplikdciami a dostatotne vysokou mortalitou k vdcSej strate
listovej plochy ako 10 %. Za rovnaké obdobie na neoSetrenej ploche hi-
senice znicili 65 % asimilacnych organov (tabulka III). Patologicky
rozbor mftvych huasenic potvrdil vo vSetkych pripadoch pritomnost
baktérii Bacillus thuringiensis. Pre porovnanie uvadzame, Ze zdravotny
stav Skodcu bol velmi dobry. Patologické rozbory htsenic z neoSetrenej
plochy nepreukazali premorenie populdcie polyedriou ani inym patogé-
nom. Mortalita zaCala stupat medzi 17.—21. diiom pokusu, stibeZne s vy-
raznejSim ubudanim listovej plochy. Po 21 diioch dosiahla hodnotu
5,93 0. Vitalita populdcie sa prejavovala vysokou konzumacnou aktivi-
tou husenic na neoSetrenej ploche.

DISKUSIA

Ucinnost vSetkych testovanych kombindcii bola dostato¢nd, pretoZe
vo vSetkych pokusoch dosiahla troveni minimalne 95 %. Pri posudzova-
ni tohoto kritéria sme vychédzali z tohoto prepoCtu: Priemerny pocet
husenic na 1000 listov sa na pokusnych plochdch pohyboval okolo 161
ks. Pri dc¢innosti pripravku 95 % ostdva po oSetreni na 1000 listov 8 hii-
senic. Takyto poCet nema vyznamnej$i vplyv na ubytok listovej plo-
chy. Pre porovnanie uvadzame, Ze na kontrolnej ploche, oSetrenej ¢istym
biopreparatom, ostalo podla prepocétu po oSetreni 36 hiisenic na 1000
listov, Co je Stvorndsobne viac ako pri synergizme. Tento pocet hitisenic
uZ moze spésobit mierny, resp. stredny Zer a zvySuji sa aj predpoklady
pre tuspeSné zaloZenie novej generacie Skodcu.

Posudit vplyv poveternostnych faktorov na aplikované zmesi je pri
kaZdom pokuse s bioprepariatom nevyhnutnostou. Poveternostné faktory
¢asto v rozhodujicej miere ovplyviiuji vysledok terénnej aplikicie bio-
preparatov. Dazd a slnec¢né Ziarenie podstatne skracuji Zivotnost spér
baktérii a dlZku ich zotrvavania na povrchu listov v dostatotnej kon-
centracii (Svestka, Vatikova 1976, 1980, Svestka 1977).
Teplota a vlhkost vzduchu rozhoduje o konzumacnej aktivite $kodcu
a tym nepriamo reguluje vznik infekcii. Preskimat vplyv poveternost-
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2. Biopreparat Bathurin 82 S. — The microbial insecticide Bathurin 82 S

3. Komponenty pokusnych kombinacii: A) zmacadlo Citowett, B) biotechnicky
pripravok Nomolt, C) biotechnicky pripravok Dimilin, D) synteticky pyrethroid
Karate 5 EC. — The adjuvants of experimental combinations: A) Citowett —
soaking agent, B) biotechnological preparation Nomolt, C) biotechnological prepar-
ation Dimilin, D) Karate 5 EC — synthetic pyrethroid

4. Priprava postrekovej emul-
zie (Bathurin + voda). — The
preparation of an emulsion
(Bathurin + water) for applic-
ation

5. Plnenie aplika¢nej néadrze
lietadla biopreparatom (vIavo)
a pridavanie subletdlnej dav-
ky stresora (vpravo). — Filling
the application tank of the
aircraft with a microbial pre-
paration (left) and adding the
sublethal dose of a chemical
insecticide (right)
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6. Koncentracia husenic mnisky velkohlavej. — A mass of gypsy moth larvae
7. Kontrolné moncfilové vrece. — Synthetic textile bags used for control

nych faktorov na aplikované zmesi je potrebné preto, lebo pioti Ly-
mantria dispar (L.) i proti vdcSine inych listoZravych Skodcov zasahuje
v jarnych mesiacoch (april-maj). Toto obdobie roka je v naSom klima-
tickom pasme charakterizované vyrazne nestabilnym priebehom poca-
sia. Preto je dost problematické kalkulovat pri aplikédcii v jarnych me-
siacoch s dlhSietrvajicim suchym a teplym pocCasim. Z tohoto aspektu je
rozhodujuce zistit, do akej miery si jednotlivé kombinadcie schopné odo-
lavat nepriaznivému pocasiu. Vysledky naSich pokusov jednoznacCne do-
kazali vyrazne vySSiu odolnost bioprepardtov podporenych subletdlnou
davkou chemickych insekticidov voci nepriaznivému pocasiu, neZ bola
odolnost Cistych biopreparatov. NajvyraznejSie sa to ukdzalo v pokuse
so zmesou Bathurin + Dimilin, ktory aj nabjriek krajne nepriaznivému
vplyvu pocasia mal mimoriadne vysoki tG€innost — zaokrihlene 95 %.
Naproti tomu v inom pokuse, kde sme aplikovali Cisty Bathurin v davke
32 1 na ha a ktory bol 5 hodin po aplikéacii atakovany prudkym daZ<om,
bola dosiahnutd tc¢innost iba 31 %. Kladny vplyv chemickych insekti-
cidov na ucinnost biopreparatov je zndmy dlhSiu dobu. Vyznam chemic-
kého insekticidu ako stresora a mechanizmus pdsobenia synergizmu po-
pisali a overili mnohi autori, najmd@ v laboratérnych podmienkach
(Benz, 1971, Jaques a Morris 1981, Kudler a Lysenko
1980). V terénnych podmienkach nebol podla naSich pozorovani mecha-
nizmus pésobenia synergizmu biologickych a subletalnej davky chemic-
kych insekticidov nasledovny.

Chemicky insekticid odoldva vplyvu pocasia velmi dobre. Preto je
na listovej ploche stale k dispozicii v dostatonom mnoZstve na to, aby
bol schopny plnit funkciu stresora. Postuonym prijimanim oSetrenej po-
travy je organizmus husenic, vplyvom chemického insekticidu, stale viac
oslabovany, a tym stdle menej odolny vocCi patogénom. Biopreparat odo-
lava nepriaznivym poveternostnym vplyvom nodstatne horSie ako che-
micky insekticid. MnoZstvo patogéna na listovei nloche prudko klesa
(v naSich pokusoch za 5 dni priemerre na 10 % pévodnej hodnoty).
Stcasne vSak prudko stiipa oslabenie organizmu hostitela. V désledku
poruchy imunity vyvoldvanej stresorom podlahni husenice Skodcu aj
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8. OSetrena pokusna plocha (jun). — The experimental plot treated by the microbial
preparation (June)

9. NeoSetrena pokusna plocha (jun). — The experimental plot without any treatment
(June)

takej nizkej davke patogénnych mikroorganizmov, ktora by za normal-
nych okolnosti v organizme hostitela nemohla vyvolat vyraznejSie pa-
togénne zmeny. Cim bol vplyv poveternostnych ¢initelov v nasich po-
kusoch intenzivnejsi a podmienky pre vznik infekcie komplikovanejsie,
tym bol priebeh mortality rozvlacnejdi. Konetna mortalita vSak bola
vZdy dostatoCne vysokd a konzumacna aktivita hisenic relativne nizka.
Celkova ucinnost testovanych zmesi v nepriaznivych poveternostnych pod-
mienkach presiahla v priemere o 18,5 % ucinnost Cistého biopreparatu.

Pri kalamitnom premnoZeni Lymantria dispar (L.) pripadd na jed-
notku listovej plochy mimoriadne velké mnoZstvo htsenic Skodcu. Po
druhom instare sa stdva Zer intenzivnym a defolidcia denne prudko sti-
pa. Preto méa velky vyznam, okrem celkovej G€innosti pripravku, aj jeho
schopnost ochranit asimilacné orgdny drevin pred vyraznejSim Zerom.
Z tohoto pohladu je najrozhodujicejSou schopnost pripravku ¢o naj-
rychlejSie vyvolat v organizme Skodcu taky stav, pri ktorom sa minima-
lizuje prijem potravy (apatia, nechut k potrave), resp. sa prijem potra-
vy lplne zastavuje (silnA apatia, ochrnutie). Ak pripravok dosiahne
takyto efekt Co najskér po aplikdcii, stdva sa Casovy usek, za ktory sa
dosiahne dostatotne vysokd mortalita, iba druhotne déleZitym. Z toho
vyplyva, Ze aj pri relativne dlhej dobe hynutia htsenic Skodcu moéZe
byt zaru€end dostatotné ochrana listovej plochy. Dékazom toho je po-
kus so zmesou Bathurin + Dimilin. V tomto pokuse bola dosiahnuta do-
statoCne vysoka mortalita aZ dvadsatjeden dni po anlikécii. Za tito re-
lativne dlhti dobu hynutia htisenice znicili iba 10 % asimilaénych orgé-
nov, zatial ¢o na neoSetrenej ploche aZ 65 %. Konzumacna aktivita hu-
senic bola 20-nasobne men$ia ako na neoSetrenej ploche. ESte vyraz-
nejsi bol efekt vyvoldvania nezdujmu o potravu v pokusoch s kombinéa-
ciami Bathurin 4+ Nomolt a Bathurin + Karate. V tychto pokusoch bola
konzumacnéd aktivita hiisenic viac neZ 89-ndsobne mensia, ako na ne-
oSetrenej ploche.

Na ploche oSetrenej ¢istym Bathurinom bola konzumacné aktivita
hisenic Stvornasobne vy38ia ako v uvedenych dvoch pokusoch. Pritom
Zer za sledované obdobie dosiahol hodnotu 20 % a v désledku téinnosti
niZz8ej ako 90 % dalej pokracoval a staval sa intenzivnej¥im.
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Ziskané vysledky potvrdili, Ze pokusne overené zmesi bioprepara-
tov a subletalnych dévok chemickych isekticidov st schopné ochranit
listova plochu drevin pred vyraznej$im Zerom.

Selektivnost insekticidov aplikovanych v lesnych ekosystémoch je
jednou zo zakladnych podmienok integrovanej ochrany lesa: Preto sa
stala aj jednym z rozhodujicich kritérii pri Specifikovani vhodnosti,
resp. nevhodnosti toho-ktorého insekticidu ako stresora do kombindcie
s biologickym insekticidom. KedZe v naSich pokusoch, podobne ako
v pokusoch mnohych autorov pred nami, sa opdt ukéazala vysoka se-
lektivnost bioprepardtu na béaze Bacillus thuringiensis. Rozhodujicim
pre vyuZivanie synergizmu v teréne sa stal vplyv stresora na necielové
druhy hmyzu.

Ekosystémy dubovych porastov maji velmi bohati zoocenoézu, pre-
to aplikacia maloselektivnych, resp. neselektivnych pripravkov maé za
nasledok vyrazne poSkodenie zoocenéz. Nasledne méZe vplyv druhovej
nevyvazenosti vyvolavat neZiadice reakcie ekosystému. V naSich poku-
soch boli z tohoto aspektu najontimalnejSim stresorom biotechnické pri-
pravky Nomolt a Dimilin. Kombinécie, v ktorych boli pouZité tieto pri-
pravky, posobili iba na Lepidoptera a nepdsobili na ostatné v pokuse pri-
tomné druhy clankonoZcov. Zasah preZili Hymenoptera, Diptera, Co-
leoptera a Arachnoidea.

V kombinacii, kde bol stresorom pyrethroid Karate, mortalita necie-
lovych druhov hmyzu dosiahla 37 %. 7 celkového dhynu pripadalo 49 %
na Hymenoptera (vSetko Formicidae) a 60 % na Diptera (v3etko Larvae-
voridae). Neuhynuli Coleopiera a zastupcovia triedy Arachnoidea. Nega-
tivny vplyv pyrethroidu na zoocenoézu vznikol aj napriek tomu, Ze pouZi-
td davka 0,5 g acinnej latky na ha ie hlboko podprahovéa (vyrobca stano-
vuje pre Lepidoptera 12,5—30 g ucinnej latky na ha). Zistend tcCinnost
tohoto moderného pyrethroidu zvyraziiuje jeho mimoriadnu vykonnost
a Sivroky zaber, ktory je vSak skér prekazkou neZ vyhodou pri jeho
vyuZiti v zloZitych lesnych ekosystémoch. Ziskané poznatky naznacuiq,
Ze vyuzitie pyrethroidov ako stresora bude obmedzené. Vhodnost ich ro-
uZitia je opodstatnend v pripadoch, kedy je nevyhnutné ¢o najrychlej-
Sie zabranit hiiseniciam Skodcu v dalSem Zere. Prevazne teda v naj-
mladSich porastoch, kde je listova plocha velmi mald, a tym i nebezpe-
¢enstvo rychleho holoZeru velmi vysoké. Specidlne sa to tyka ihli¢na-
tych kultir a mladin, kde je uZ silnejsi Zer vaZnym nebezpefenstvom pre
dalSiu existenciu porastov. Pre porovanie uvddzame, Ze mortalita ne-
cielovych druhov hmyzu v samostatnych aplikacidch &istych pyrethroi-
dov (Karate 5 EC a Cymbush 1N EC) bola 100 % (Patocka a No-
votny 1985).

Vysledky pokusnych aplikacii jednotlivych kombinécii dokéazali, Ze
subletalne davky pouZitych insekticidov nenaru$ili noslanie ani Zivot-
nost spor entomopatogénnych baktérii. Porovnanie noc€tn aktivnych
spor medzi kombinaciou a ¢istym biopreparafom (tabulka II) nepreuka-
zalo Ziadny podstatnei$i rozdiel. Naproti tomu sa pri podnoreni biopre-
paratu subletdlnou davkou chemického insekticidu zvySila uGcin-
nost bioprenmaratu o 16 aZ 21 %, &im sa dosiahla dostatotnd "&innost
na htisenice Skodcu. Stucasne pri spravnej vofbe a davke stresora nestrj-
ca bioprenarat svoiju najpodstatneiSin vlastnost — vvsoki selektivnost.

Na zéklade naSich pokusov moZno donlnit zoznamyv chemickych in-
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sekticidov vhodnych pre zmesi s baktériami Bacillus thurngiensis Ber.
zostavené autormi Benz (1971), Angus a Luthy (1971), Jaques a Morris
(1981), Kudler a Lysenko (1980, 1984), o tieto insekticidy a ich davky:
Dimilin 25 WP — 59 gna ha (Kudler a Lysenko 1984 uvadza dav-
ku 400 g na ha), Nomolt CM 13406 — 50 'ml na ha, Karate 5 EC — 10 ml
na ha.

Na zaklade v3etkych postudenych Kkritérii sme dospeli k zaveru, Ze
z hladiska integrovanej ochrany lesa st najoptimalnejSie tieto kombi-
nacie biopreparatu a subletalnej davky chemického insekticidu:
Bathurin 82 S 16 1 na ha + Nomolt 50 ml na ha a Bathurin 82 S 16 1 na
ha + Dimilin 25 WP 50 g na ha.
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DoSlo dne 9. 1. 1986

HOBOTHbI, 0. — WBECTKA, M. (Vyskumna stanica VULH, Banska Stiavnica; pra-
covisté VULHM, Znojmo). B3aumMogeicTBue GUONOrMUECKUX U XUMMUUSCKUX HHCEKTULM-
AOB Ha ryceHWuUbl HenapHoro wenkonpsiga Lumantria dispar (L.). Lesnictvi, 32, 1986
(12) : 1115-1128.

ABunaunoHHoe npumeHeHue Guonpenaparta Garypud 82 S (Bacillus thuringiensis var,
kursteki) ot HenapHoOro wenkonpsga, NPOBEAEHHOE HaMW B TpeTbeil gekase B mae 1985 r.
B8 Ay60BbIX HaCaxaeHusx t0xHOW Cnosakuu, NOATBEPAMNO SBHO HE6NaroNpUATHOE BAWAHMWE
rragHbiM  06pa3oM  aTMOCKEPHbIX OCaAKOB Ha 3MMEKTUBHOCTL Guonpenapartos. Og'io-
BPEMEHHO HaluWM OnbiTbl C WMCMONL30BaHWEM CUHeprusma Guonpenaparta u cybnetanbHown
AO3bl XMMWUECKOTO MHCEKTHUMAa A0Ka3anu Upe3sbluaiHylo NPUrogHOCTb 3TOro MeToaa Ans
fepuosa C pes3ko HenoctosiHHoi norogoi. MonoeuHHas aposa Guonpenapata GaTypuH 82 S
(16 n/ra), noakpennedHHasa cyGneTanbHOW [030iM OMOTEXHWUECKOro npenaparta  AUMMUAWH
25 WP (50 r/ra), pocturna acektusHoctn 94 65 %,. Mpu paeHoi aosze 6GuonpenapaTta
n cy6netanbHoi ao3e OuoTexHuueckoro npenapata Homont (50 mn'ra) addekTUBHOCTDL
coctasnana 97,64 °)y. B cmecu 6Guonpenapata M CUHTETMYECKOro nupeTpoupa kapate 5 EC
(10 mn/ra) adpcpekTUBHOCTb Gbina camoi Bbicokoit — 99,03 %. Mo cpaBHEHWIO C UUCTbIM
6uonpenapatomM 3MMEKTUBHOCTL NPOBEPSEMbIXx CMecei OGbina sbliue Ha 16—219%;. Mpu
OlleHKe MPUroAHOCTH CTpeccopa CYWeCTEeHHbIM nokasaTenem HaMu CUWUTaNoChb BAWUsSHUE
NPUMEHAEMbIX CMECEeH Ha Heuenesble BUAbl HACEKOMbIX, WM XE€ Ha APYrue UNEeHWCTOHOrMe.
Ob6e kOMOGUHaUWW AEACTBOBANW CENEKTUBHO, Yy KOTOPbIX CTPECCOPOM 6bin GUOTEXHUUECKHWI
npenapat. CMecb 6uonpenapata W nupetpouaa kapate 5 EC sbisbisana 36,66 %y nagexa
Heueneebix BMAOB Hacekombix. [Morubanu Hymenoptera w Diptera, Coleoptera w npea-
crtaeutenn xnacca Arachnoidea octasanucb. lNpoBepsembie KOMGUHaUMKU GblnM CNOCOGHDI
B [OCTaTOYHOW CTENEeHW 3auUTUTb NUCTOBYIO NAOWaAb APEBECHbIX MOPOA OT 3HauuTenb-
HOW aedonuaumu.

C TOUKM 3pEeHUs MHTEerpupoBaHHOM 3awMTbl Neca npuMeHeHue GuonpenapaToe oOT
HENapHoro lenkonpsiga B HeGNaronpusaTHYIO NOrogy Ayuwe BCEro WMCnons30BaTb CUHEP-
ruzm GuonpenapaTtoe W CcyGneTtanbHoi A03bl GUOTEXHUUECKMX WMHCEKTUUWAOB, WHITUMOMPY-
IOWMUX CHHTE3 XUTWHa (HOMONT, AMMUNUH). [laHHblie, NONYUYEHHbIE B HAWMUX OMbITAX, MOXHO
COOTBETCTBEHHO MNPUMEHWUTL W ANS YCNOBUKA OGMONOrMUECKOi GOpbObI C APYrMMM NUCTOrpPbI-
3YWHUMHU HACEKOMbIMM.

oxpaHa NecoB; UHCEKTUUUADI; GuonpenapaTsbl; HENapHbIA WENKONpsj

NOVOTNY, J. — SVESTKA, M. (Vyskumna stanica VULH, Banska Stiavnica;
workplace of VULHM Znojmo). The Synergism of Biological and Chemical In-
secticides in the Control of Hymenopterous Larvae of Gypsy Moth Lymantria dispar
(L.). Lesnictvi, 32, 1986 (12) : 1115-1128.

Aerial application of the microbial preparation Bathurin 82 S (Bacillus thu-
ringiensis var. kurstaki) was performed to control Lymantria dispar L. in the oak
stands in Southern Slovakia in the third decade of May in 1985; it confirmed an
expressively negative influence of mainly atmospheric precipitation on the efficiency
of the microbial preparations. Simultaneous trials testing the synergism of the
microbial preparation and a sublethal dose of chemical insecticide demonstrated
that this method was extraordinarily suitable for the periods with rather unsettled
weather. Half the dose of the microbial preparation Bathurin 82 S (16 1 per ha)
combined with the sublethal dose of the biotechnological preparation Dimilin 25 WP
(50 g per ha) had the efficiency of 94.65%,. The efficiency of the same dose of the
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microbial preparation and the sublethal dose of the biotechnological preparation
Nomolt (50 ml per ha) made 97.64 ;. The combination of the microbial preparation
and the synthetic pyrethroid Karate 5 EC (10 ml per ha) reached the highest
efficiency — 99.03 %,. In comparison with the microbial preparations applied alone,
the efficiency of the tested combinations was higher by 16—21 Y. Evaluating the
suitability of the chemical insecticide, we considered as an important indicator
the effect of the applied mixtures on the non-supervised insect species, or on the
other arthropods. The two combinations with the biotechnological preparation as
a chemical insecticide had selective effects. The combination of the microbial
preparation and pyrethroid Karate 5 EC caused 36.66 9, mortality of the other
nonsupervised insect species. Hymenoptera and Diptera were killed, Coleoptera and
the individuals of the class Arachnoidea survived. The tested combinations did not
cause any larger defoliation keeping the sufficiently large leaf area of the tree
species.

In view of the integrated forest protection, for the field application of the
microbial preparations controlling Lymantria dispar L. it is best to make use of the
synergism of the microbial preparations and a sublethal dose of the biotechnological
insecticides inhibiting chitin synthesis (Nomolt, Dimilin) in unfavorable weather
conditions. The findings from our trials can be adequately applied to the biological
control of the other leaf-eating pests.

forest protection; insecticides; microbial preparations; gypsy moth

NOVOTNY, J. — SVESTKA, M. (Vyskumna stanica VULH, Banska Stiavnica;
pracovi§té VULHNM, Znojmo). Mitwirkung biologischer und chemischer Insektizide
auf Afterraupen der Nonne Lymantria dispar (L.). Lesnictvi, 32, 1986 (12) :1115-1128.

Die Flugapplikation des Biopraparats Bathurin 82 S (Bacillus thuringiensis
var. kurstaki) gegen Lymantria dispar L., die wir in der dritten Dekade des Mai
1985 in Eichenbestidnden der Siidslowakei verwirklicht haben, hat den sehr un-
gunstigen Einflul besonders der atmosphirischen Niederschlige auf die Wirksam-
keit von Biopridparaten bestitigt. Gleichzeitig haben unsere Versuche mit dem
Synergismus des Biopraparats und der subletalen Dosis des chemischen Insektizids
die aufBlerordentliche Eignung dieser Methode fiir Zeitrdume mit ausgepridgt un-
ausgeglichenem Wetter erwiesen. Die halbe Dosis des Biopraparats Bathurin 82 S
(16 1 pro ha), unterstiitzt durch die subletale Dosis des biotechnischen Priparats
Dimilin 25 WP (50 g pro ha) hat eine Wirksamkeit von 94,659, erreicht. Bei glei-
cher Dosis des Biopraparats und subletaler Dosis des biotechnischen Priparats
Nomolt (50 ml pro ha) war die Wirksamkeit 97,64 9. In der Mischung des Biopri-
parats und des synthetischen Pyrethroids Karate 5 EC (10 ml pro ha) war die
Wirksamkeit am hochsten — 99,03 °,. Gegeniiber reinen Biopriparaten war die
Wirksamkeit der getesteten Mischungen um 16—219, hoher. Fiir wesentlichen
Anzeiger bei der Beurteilung der Eignung des Stressors haben wir den Einfluf3
der applizierten Mischungen auf Nichtzielarten von Insekten, bzw. auf andere
GliederfiiBler gehalten. Selektiv haben beide Kombinationen gewirkt, in denen das
biotechnische Praparat den Stressor darstellte. Die Mischung des Biopridparats mit
dem Pyrethroid Karate 5 EC hat ein 36,66prozentiges Absterben der Nichtzielarten
von Insekten bewirkt. Hymenoptera und Diptera starben ab, wihrend Coleoptera
und Vertreter der Klasse Arachnoidea nicht abstarben. Die getesteten Kombina-
tionen waren imstande die Blattfliche der Holzarten vor wesentlicher Defoliation
in ausreichendem Ausmaf3 zu schiitzen.

Vom Standpunkt des integrierten Forstschutzes aus gesehen ist es fir die
Geldndeapplikation von Biopridparaten gegen Lymantria dispar L. bei unglinstigem
Wetter am besten geeignet, den Synergismus von Biopraparaten und der subletalen
Dosis biotechnischer Insektizide auszuniitzen, die die Chitinsynthese inhibieren
(Nomolt, Dimilin). Die in unseren Versuchen gewonnenen Erkenntnisse konnen auf
angemessene Weise auch auf die Bedingungen des biologischen Kampfes auch gegen
blattfressende Insektenschidlinge angewandt werden.

Forstschutz; Insektizide; Biopraparate; Nonne
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