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POROVNANIE NADZEMNEJ BIOMASY BOROVICE SOSNY
(PINUS SILVESTRIS L.) A AGATU BIELEHO (ROBINIA
PSEUDACACIA L.) NA ZAHORI

T. Bencat

BENCAT, T. (Ustav dendrobiolégie CBEV SAV, Arborétum Mlynany): Porov-
nanie nadzemnej biomasy borovice sosny (Pinus silvestris L.) a agdtu bieleho
(Robinia pseudacacia L.) na Zdahori. Lesnictvi, 36, 1990 (5) : 355-366.

K porovnaniu nadzemnej biomasy, ktord sme stanovili deStrukénou metdédou,
sme vybrali dve trvalé vyskumné plochy (TVP) agitu a jednu TVP borovice
sosny na LS Kostoliste, LZ Malacky. Zistili sme, Ze agat (Robinia pseudacacia
L) vo veku 49 rokov a poélte stromov 472 ks.ha-!, mal objem nadzemnej
biomasy 538,047 m3.ha-!, hmotnost v ¢erstvom stave 420,579 t.ha-1, v su-
Sine (105°C) 306,423 t.ha-1, resp. vo veku 29 rokov a poé¢te stromov 728 Kks.
.ha-! objem 304,768 m3.ha-!, hmotnosf 253,467 t.ha-! a susinu 175,061 t.
.ha-!. Borovica sosna (Pinus silvestris L.) z tej istej lokality vo veku 44 ro-
kov a poéte 928 ks.ha-! mala objem nadzemnej biomasy 480,769 m3.ha-!,
hmotnosf v ¢erstvom stave 422,862 t.ha-1 a v su$ine 215,169 t.ha—-!. Roény
prirastok biomasy v objeme na vSetkych troch plochach je temer rovnaky
(10,5—11 md3.ha-)!, ale v suSine agit ma 60—6,3 t.ha-! a borovica len
49 t.ha-1,

borovica sosna; agat biely; biomasa; LAT

Oblast Zahorskej niZiny je odddvna pre lesnicku prax niefim vyni-
mocénym, jednak svojou osobitostou a nddherou (ktord sa odrazila aj vo
vyhldseni CHKO Zé&horie) a jednak spésobom, ako tito oblast obhospoda-
rovat. Nesporne osobitni tilohu tu zohravaja lesy a Zial, zatial je toto
asi jediné tuzemie, kde aj Siroka verejnost je presvedCend 0 nevyhnut-
nosti lesov, ako vyznamného a zakladného prvku proti veternej erozii.
Prax a doterajSie vysledky ndm hovoria jasne v prospech domacej boro-
vici sosne, ktorej pestovanie a otdzka skvalitiiovania porastov stoji
v centre pozornosti lesnickych vyskumov. (Krippel a ROZiCka,
1959; Kolektiv, 1959; Laffers, 1970, 1975, 1980; Remis§, 1981;
Oszlanyi, 1986).

Predsa vSak pri suCasnych spésoboch hospoddrenia ostatné druhy
drevin stoja na okraji zdujmu a sami lesnici pred nami neraz vyslovili
pochybnosti, Ze také krdasne duby, aké tu miestami taZime, my uZ nie
sme schopni vysadit, resp. dopestovat. Pritom si vSetci dobre uvedomu-
ja potrebu listnatych drevin v tychto rozsiahlych borinach.

Pri stdle zhorSujicich sa ekologickych podmienkach (z hladiska

celoeurdpskeho) jednym z moZnych rieSeni je aj vysiddzanie niektorych
cudzokrajnych drevin, medzi nimi aj agata hieleho.
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MATERIAL A METODA

Pre porovnanie objemovej a hmotnostnej produkcie nadzemnej biomasy ako
aj niektorych dalSich fytometrickych charakteristik sme si vybrali 3 TVP na LS
Kostoliste, LZ Malacky (obr. 1).

Celé LHC Kostoliste, ktoré sa prakticky od Malaciek velmi mierne zvazuje
az po rieku Moravu, lezi v nadmorskej vysSke 150 az 200 m n. m. Lesnatost tejto
¢asti Zahorskej niziny je cca 259, TVP sa nachadzajui na viatych pieskoch. Kli-
maticky patri do teplej oblasti s priemernou ro¢nou teplotou vo vegeta¢nom obdobi
16 °C. Ro¢ény uhrn zrazok sa pohybuje medzi 600 aZz 700 mm, z toho priemerny uhrn
vo vegetacnom obdobi ¢ini 400 mm. Podrobné hodnoty (podla LHP Kostoliste) da-
va nasledovny prehlad:

Priemerna

mesacéna I 11 111 v v Vi VII VIII IX X X1 XII
teplota °<C = —2 0 4 6 14 18 19 18 14 9 4 0
Uhrn

zrazok 35 30 35 40 65 65 80 70 55 50 475 425
[mm)]

Podla dlhodobych fenologickych pozorovani agat zac¢ina rozkvitat do 20. maja.
Fytocenologicky (podla Zlatnika) v porastoch kde su TVP zaloZené, sa preli-
naju dve skupiny lesnych typov: slt. Quercetum (Q), resp. jej typ 1115 — Kostravo-
vo-lipnicova produkéna dubrava na pieskoch a slt. Carpineto-Quercetum (CQ) s ty-
pom 1302 — Ostricova hrabova dubrava na viatych pieskoch.

TVP KO 07 — porast 336b. Podla platného LHP ide o 60ro¢ny zmieSany
porast so zakmenenim 0,9. Borovica tvori 909, z 16,38 ha porastu s vyskou 21 m
a di;3 26 cm, je 4. bonity. Celkova zasoba borovice je 4570 m3 a agatu 278 md.
ZmieSanie agatu nie je rovnomerné, naopak s borovicou sa vylucuje a tak nami

; A= 3160 Voo 33
s \ b
B 340 LN

IC ~3g‘3§§\ c \WKo03 k008"

\\ Vo, | %
- I3 \ 0 Z
“{ - ?37 \ koo7m /
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1. Trvalé vyzkumné plo-
chy na LS Kostoliste a
LZ Malacky — Perma-
nent research areas LS
Kostoliste and LZ Ma-
lacky
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1. Zakladné udaje o TVP — Basic characteristics of permanent research areas

Robinia Pinus
pseudacacia L. stlvestris L.
TVP KO 07 KO 08 KO 09
, 11.—18. 8. | 23.—30.8. | 4.—13. 10.
Ldpens aber 1988 1988 1988
@ di,3 [cm] 33,31 21,27 23,6
& vyska [m] 29,08 29,04 21,05
@ vek [roky] 49 29 44
Pocet [ks.ha 1] 472 728 928
Roc¢ny prirastok biomasy v objeme  [m?.ha1] 10,98 10,51 10,93
Absolutny obsah vody [t.ha-1] 114,156 78,406 207,693
LAI [ha.ha"1] 6,12 5,43 7,42
11. Nadzemna biomasa — objem — Aboveground biomass — volume
Robinia pseudacacia L. Pinus silvestris L.
Komponenty KO 07 KO 08 KO 09
m3.ha-! [%)] m3.ha-! [%] m3.ha-1 [%]
Listy 10,990 2,04 12,332 4,05 - —
Ihlice 1 R - - - — 8,262 1,72
Ihlice 2 R - - - — 4,554 0,95
Ihlice 3 R - - - - 1,344 0,28
Ihlice spolu - — — — 14,160 2,95
Letorasty 0,601 0,11 0,826 0,27 1,511 0,31
Plody 3,377 0,63 0,926 0,30 0,434 0,09
Konire suché 7,087 1,32 5,246 1,72 19,433 4,04
Konidre Cerstvé Cisté 45,599 8,47 17,461 5,73 30,197 6,28
Kora z kondrov 10,892 2,02 5,627 1,85 5,505 1,15
Kmen bez kory 365,468 67,93 208,171 68,30 349,640 72,72
Kora z kmena 94,033 17,48 54,179 17,78 59,889 12,46
Nadzemni biomasa 538,047 100,00 304,768 100,00 480,769 100,00

zalozena plocha aj v c¢asti porastu so 100°, zastupenim agatu s charakteristikami
NasSe udaje, ktoré si o nieto rozdielne od LHP, sa vzfahuju len na

v tab. I.

vybranu plochu (50 X 50 m) a nie na cely porast.

TVP KO 08 — porast 337. Podla LHP je to zmieSany 60ro¢ny porast so za-
kmenenim 0,9. Zastupenie borovice je 809, z 9,59 ha rozlohy celého porastu, prie-
merna vy$ka 12 m a d;,3 26 cm, 1. bonita. Agat ma 209, zastipenie s vySkou 25 m
a di,3 28 cm, 3. bonita. Celkova zasoba borovice je 2378 m3 a agatu 326 m3. Roz-
miestnenie agatu, tak ako v predoSlom pripade vo viéSich skupinach, vekove dife-

rencované. NasSe charakteristiky uvadzame v tab. I

LESNICTVI — 1990
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TVP KO 09 — porast 340 b. LHP uvadza 45roény nezmieSany porast borovice
so zakmenenim 0,9 a celkovou rozlohou 7,94 ha. Borovica dosahuje vysky 20 m
a di3 21 cm, je 1. bonity, celkova zasoba je 1842 m3. LHP v popise porastu uvadza,
ze na vychodnom okraji je porast vyspelej$i a prave tu bola zaloZen&d plocha, ¢im
aj nami udavané charakteristiky v tab. I st o niedo vyS3sie.

Na stanovenie nadzemnej biomasy sme pouzili de$trukéni metédu odberu
vzornikov podlfa metodiky akademika Vyskota wupraveni o vyber vzornikov
(Bend¢af, 1989). Zaroven na vsetkych TVP sme urobili klasifikaciu stromov po-
dIa S$tvorstupnovej pestovnej klasifikacie stromov v lesnych porastoch Katedry
pestovanie lesov LF V8Z Brno. Odber sme robili vo vegeta¢énej dobe — agat 1l.
az 30. augusta 1988 a borovicu 4. az 13. oktobra 1988. Material ziskany zo vzornikov
stromov sme zaroven pouzili na stanovenej listovej ploche (LAI), a to u agatu
fotoplanimetrom Eijkelkamp (Benc¢af v tla¢i) a pre borovicu sme pouzili Burge-
rov prepocet, podla ktorého 1 g ¢erstvej hmotnosti ihlic ma plochu 55 ecm? (Stein-
hibel, 1973).

VYSLEDKY

TVP KO 07 — priemerny vek zisteny meranim z kmeliovych anaiyz
agdtu je 49 rokov pri pocCte 472 ks.ha~l. Priemernd hribka d,; je 33,31
cm (min. 20 max. 49 cm), so smerodajnou odchylkou s, 5,991 a variac-
nym Kkoeficientom v, 17,99 %. Priemerna vyska je 29,08 m, (min. 19,
max. 32,5 m) s, je 2,180 a v, 7,50 %. Ro&ny prirastok biomasy v objeme
ie 10, 98 m3. ha~1, index listovej plochy (LAI) 6,12 ha.ha~!, pri¢om ab-
solttny obsah vody je 114,156 t.ha-1, t. j. 27 % z Cerstvej hmotnosti nad-
zemnej biomasy je voda.

Sociologické postavenie jednotlivych stromov je takéto: hrabka —
prevladaju stromy hrubé (42 %) a najhrubsie (38 %), stromov prostred-
ne hrubych je 16 % a slabych len 5 %; vyska — prevladaju stromy pred-
rastové (47 %) a udroviiové (40 %), stromov zatienenych je 11 % a cel-
kom zatienenych aZz hyndtcich len 2 %; tvarovd akost kmeila — uplnéa
prevaha je stromov dost rovnych, ale s hr¢ami (69 % ), pomerne rovnako
st zastipené stromy s priamym, valcovitym kmefiom bez hréi (16 %)
a stromov s kmefiom zakrivenym, zna¢ne hréatym (15 % ); tvarova akost
koruny — mnajviac st zastipené stromy s korunou Ciastotne zdeformo-
vanou (41 %) a zretelne podpriemernou (30 %). Uplne zodpovedajicu
korunu méa 19 % stromov a 10 % ich ma Gplne nezodpovedajicu. Z prie-
merov hodnét plochu méZeme Kklasifikovat 2222.

Objem nadzemnej biomasy je 538,047 m3.ha~!, pricom na kmeii
bez kory pripada 365,468 m3.ha~! (67,93 %) a vysoky je aj podiel Kéry
z kmeiia 93,033 m3.ha-! (17,48 %) (tab. II). Percentudlne rozloZenie
objemov nadzemnej biomasy podla svetovych strdn ukazuje, Ze naj-
vicSie zastipenie podla jednotlivych komponentov je na juZnej strane
a najmenSie na zdpadnej. Biomasa listov a letorastov je skoro rovnako
zastipena v dolnej (A) a strednej (B) tretine koruny, plody najviac
v hornej tretine (C), ale kondre suché, konére cerstvé a kora z kona-
rov, prevladaja v dolnej tretine (tab. V).

Hmotnost v ¢erstvom stave je 420,579 t.ha~1, opat najviac pripada
na kmeii bez kéry 318,484 t.ha~1 (75,73 %) a kéru z kmetia 47,537 t.
~ha-1 (11,3 %) (tab. III).

Hmotnost v suSine je 306,423 t.ha~1, takmer rovnaké je percentuél-
ne zastipenie kmeria bez kory 230,418 t.ha~! (75, 20 %) a kéry z kme-
tia 33,462 t.ha-! (10,92 %) (tab. IV). Percentudlne rozloZenie podla
svetovych strédn aj tretin koruny v Cerstvom stave i v suSine je velmi
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III. Nadzemn& biomasa — ¢erstvda hmotnost — Aboveground biomass — fresh weight

Robinia pseudacacia L.

Pinus silvestris L.

Kmen bez kory

Koéra z kmenia

Nadzemna biomasa

Komponenty KO 07 KO 08 KO 09

t.ha1 [%] t.ha-1 [%] t.ha! %
Listy 7,135 1,70 8,178 3,23 - -
Ihlice 1 R - - - - 7,680 1,82
Ihlice 2 R - - — — 4,339 1,02
Thlice 3 R — — - — 1,465 0,35
Ihlice spolu - - — — 13,484 3,19
Letorasty 0,740 0,18 1,216 0,48 1,197 0,28
Plody 3,336 . 0,79 0,854 0,34 0,400 0,09
Konire suché 4,421 1,05 3,709 1,46 11,502 2,72 |
Konire Cerstvé 31,382 7,46 16,442 6,49 29,418 6,96 ‘
Kora z kondrov 7,544 1,79 4,947 1,95 5,420 1,28

318,484 75,73 186,426 73,55
47,537 11,30 31,695 12,50

420,579 100,00 253,467 100,00

327,618 77,48
33,823 8,00

422,862 100,00

IV. Nadzemna biomasa — hmotnosf v su§ine — Aboveground biomass — dry weight

Robinia pseudacacia L. Pinus silvestris L.
Komponenty KO 07 } KO 08 KO 09
t.ha! VA I t.ha-! o t.ha-! [%]

Listy 2,650 0,87 ‘ 2,606 1,54 & o
Ihlice 1 R - — l — — 3,055 1,42
Ihlice 2 R - | — — 1,890 0,88
Ihlice 3 R — - ' - — 0,675 0,31
Thlice spolu — — - - 5,620 2,61
Letorasty 0,317 0,10 0,460 0,26 0,621 0,29
Plody 1,077 0,35 0,350 0,20 0,328 0,15
Konire suché 3,768 1,23 2,734 1,56 8,464 3,93
Konire &erstvé 29,242 9,54 11,425 6,53 14,713 6,84
Kora z kondrov 5,480 1,79 ! 2,811 1,61 2,425 1,14
Kmei bez kory 230,418 75,20 | 134,255 76,69 | 161,105 74,88
Kora z kmena 33,462 10,92 20,330 11,61 21,866 10,16
Nadzemni biomasa 306,423 100,00 175,061 100,00 215,169 100,00
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V. Percentualne rozloZenie objemu biomasy v korunovom priestore TVP podla sve-
tovych stran a vrstiev A, B, C — Percent distribution of biomass volume in the
crown space of permanent research areas according to the cardinal points and
layers A, B, C

Svetové strany Tretiny koruny
TVP Komponenty
S v J Z A B C

! Listy 20,84 21,03 40,50 17,63 | 33,54 34,54 31,92
Letorasty 20,10 19,40 44,74 15,76 | 37,29 35,10 27,61
S Plody 19,12 20,29 47,32 13,27 ; 18,77 39,79 41,44
. g Konire suché 28,52 2506 16,86 20,59 | 44,34 33,25 2241
-2 Konire Cerstvé Cisté 9,40 6,99 79,95 3,66 | 55,80 38,19 6,01
g Kora z kondrov 17,67 11,10 62,90 8,33 : 73,50 15,75 10,75

3 .
4;:‘;, Listy 26,28 28,22 28,17 17,33 ’ 25,97 41,30 32,73
§ Letorasty 22,84 23,06 37,11 16,99 | 34,21 35,09 30,70
;§ 8 Plody 23,16 30,61 28,02 18,21 ' 10,04 38,65 51,31
g Kondre suché 13,60 8,46 67,77 10,17 | 72,96 16,81 10,23
Kondre Cerstvé Cisté 20,65 26,32 44,73 8,30 ' 52,34 36,42 11,24
Kora z kondrov 22,48 17,81 50,50 9,21 | 61,37 27,92 10,71
Ihlice 1 R 26,13 19,13 28,65 26,09 l 17,34 55,00 27,66
. Ihlice 2 R 26,39 20,00 29,63 23,98 | 23,81 52,68 23,51
E Ihlice 3 R | 27,37 21,01 30,57 21,05 | 40,64 49,51 9,85
§ o | Letorasty 26,65 19,82 28,20 25,33 | 19,00 52,48 28,52
2 ]o Plody 26,30 21,59 28,39 23,72 0,00 70,36 29,64
§ M Konidre suché 24,73 24,23 25,49 25,55 | 36,37 32,83 30,80
& Konire ¢erstvé Cisté 25,83 18,77 30,54 24,85 | 47,08 46,16 6,76
Kora z kondrov 25,98 18,59 30,58 24,85 | 47,10 46,09 6,81

podobné, v podstate rozloZenie jednotlivfch komponentov oproti objemu
zostava nezmenené (tab. VI, VII).

TVP KO 08 — zisteny priemerny vek agatu na ploche je 29 rokov,
pocCet stromov na 1 ha je 728 ks. Za tychto podmienok stromy na TVP
dosiahli priemerni hribku d;, 21,27 cm (min. 9, max. 30 cm), s, je
3,695 v, 17,37 %. Priemerna vy$ka je 24,04 m (min. 13, max. 26 m]),
s, je 2,336, v; 9,72 %. RoCny prirastok biomasy v objeme je 10,51 m3.
.ha-1, LAI 5,43 ha.ha"l. Absolitny obsah vody ¢&ini 78,406 t.ha"1, t.j.
31 % cerstvej hmotnosti nadzemnej biomasy.

Sociologické postavenie jednotlivych stromov moZno charakterizo-
vat nasledovne: hribka — najviac zastipené st stromy hrubé (48 %)
a stromy prostredne hrubé (30 %). NajhrubSich je 18 % a najmenej
(4 %) je stromov slabych; vy$ka — Gplnéd prevaha je stromov predrasta-
nych (52 %) a uroviiovych (38 %), ostatnych spolu je len 10 %; tvarova
akost kmeiia — taZisko je jednoznacne v stromoch dost rovnych s hrca-
mi (71 %), skoro rovnako sa zastipené stromy zakrivené a znacne hrca-
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VI. Percentualne rozloZenie biomasy v ¢erstvom stave v korunovom priestore TVP
podla svetovych stran a vrstiev A, B, C — Percent distribution of fresh biomass
in the crown space of permanent research areas according to the cardinal points
and layers A, B, C

Svetové strany Tretiny koruny
TVP Komponenty
S \% J Z A B C

Listy 20,89 20,37 42,98 15,76 | 33,30 34,26 32,44

Letorasty 20,09 20,88 42,13 16,90 | 37,03 33,05 29,92

) Plody 19,40 19,83 47,23 13,54 | 22,22 37,14 40,64

.;J' S Kondre suché 28,81 26,41 18,49 26,29 | 42,73 33,80 23,47
'g Konire Cerstvé Cisté 12,93 9,90 71,92 5,25 | 64,17 28,48 7,35
.g Kora z kondrov 19,22 12,07 60,21 8,50 | 71,36 16,71 11,93
§~ Listy 25,50 27,08 29,52 17,90 | 25,72 40,57 33,70
.§ Letorasty 25,01 22,37 33,34 19,28 | 31,39 36,51 32,10
] 8 Plody 27,59 28,11 22,40 21,90 8,99 45,52 45,49
S Konidre suché 13,15 8,55 68,25 10,05 | 73,87 16,04 10,09
Konire cerstvé Cisté 20,95 26,41 44,08 8,56 | 51,21 37,35 11,44

Kora z kondrov 21,92 26,59 42,29 9,20 | 50,72 37,94 11,34

Ihlice 1 R 26,16 19,21 28,67 25,96 | 17,60 54,97 27,43

3 i Ihlice 2 R 26,52 19,99 29,68 23,81 | 24,49 52,29 23,22
2 Thlice 3 R 27,03 21,10 30,86 21,01 | 40,21 49,40 10,39
§ 3 Letorasty 27,12 19,83 28,22 24,83 | 20,22 52,51 27,27
T';:: a Plody 2628 21,55 28,38 23,79 0,00 71,02 28,98
§ Konidre suché 24,72 24,25 25,52 25,51 | 36,54 32,76 30,70
< Kondre Cerstvé Cisté 26,03 18,76 30,43 24,78 | 47,15 46,14 6,71
Kora z kondrov 25,90 18,40 30,37 25,33 | 46,60 46,48 6,92

vé (15 %) a priame s valcovitym kmefiom (12 %), velmi netvarnych st
len 2 %; tvarovd akost koruny — tieZz najviac su zastipené stromy
s Ciastotne deformovanou korunou (47 %), zreteIne podpriemernt vel-
kost ma 23 % stromov a tplne odpovedajicu ma 21 % stromov, dplne
neodpovedajicu korunu md 9 % stromov. Z priemerov hodnét plochu
mozeme Kklasifikovat tiez 2222.

Objem biomasy je 304,768 m3.ha~!l, najviac si zastipené kompo-
nenty kmeil bez kéry 208,171 m3.ha~! (68,30 %) a kéra z kmeiia 54,179
m3.ha~1 (17,78 %). Maja takmer rovnaké zastipenie percentudlne ako
na predchadzajicich TVP. Oproti predoSlej TVP sa zniZilo zastipenie
konarov cCerstvych ¢istych 5,73 % a zvySilo sa zastiipenie listov na
4,05 % (tab. II).

Hmotnost v cCerstvom stave je 253,467 t.ha-1 z toho kmen bez
kory je 186,426 t.ha-1 (73,55 %) a kéra z kmefia 31,695 t.ha-!
(12,50 %) (tab. III).

V suSine je hmotnost nadzemnej biomasy 175,061 t.ha-!, z ¢oho
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VII. Percentudlne rozloZenie biomasy v su$ine v korunovom priestore TVP podla
svetovych stran a vrstiev A, B, C — Percent distribution of dry weight in the crown
space of permanent research areas according to the cardinal points and layers
A, B, C

Svetové strany Tretiny koruny
TVP Komponenty SESS —
S A% I Z A B C

| | Listy 20,58 20,35 43,39 15,68 | 35,36 - 33,35 31,11
I I etorasty 19.85 20,26 42,99 16,90 | 38,01 31,03 30,96
8 | Plody 19,27 19,42 47,43 13,88 | 21,79 38,24 39,97
‘f; O | Konire suché 2001 25,93 18,00 27,06 | 43,04 33,88 23,08
'g Kondre Cerstvé Cisté 10,20 7,61 178,19 4,00 | 51,54 42,38 6,08
.§ Kora z kongrov 18,02 12,09 61.01 8,88 | 72,28 16,00 11,72

3 — S - il
:'3 Listy ! 24,75 28,31 29,19 17,75 | 24,66 41,15 34,19
§ Letorasty | 24,66 21,01 37,39 16,94 | 35,91 36,57 27,52
< 8 Plody | 21,43 4562 16,04 16,91 7,27 52,99 39,74
g | Kondre suché 11,22 8,00 71,78 9,00 | 76,44 14,11 9,45
Konadre cerstvé Cisté 20.92 26,72 44,09 8,27 | 51,42 37,34 11,24
Koéra z konérov 19,92 21,76 49,68 8,64 | 57,49 31,69 10,82
i Ihlice 1 R 26,28 19,26 28,65 25,81 | 17,79 55,02 27,19
. Ihlice 2 R 26,37 20,07 29,73 23,83 | 24,13 52,78 23,09
fzj Ihlice 3 R 27,32 21,13 30,63 20,92 | 40,21 49,91 9,88
% 2 Letorasty 26,64 19,83 28,18 25,35 | 19,12 52,03 28,85
‘ % a Plody 26,32 21,62 28,40 23,66 0,00 70,60 29,40
5 Konére suché 25,25 24,08 25,32 25,35 | 36,78 32,62 30,60
& Kondre Cerstvé Cisté 26,06 18,86 30,44 24,64 | 47,42 45,96 6,62
! Kora z kondrov 26,10 18,61 30,34 24,95 | 46,47 46,71 6,82

134,255 t.ha"! (76,69 %) pripada na kmei bez kéry a 20,330 t.ha-!
(11,61 %) na kéru z kmeiia. Percentudlne rozdelenie komponentov opro-
ti TVP KO 07 je vyrovnanejSie. Zastipenie jednotlivych komponentov
(okrem plodov) je najvdC8ie na juZnej strane a najmenS$ie na zdpadnej
strane. Listov, letorastov a plodov je najviac v strednej tretine (B), ko-
ndarov suchych, konarov cerstvych a kéry z kondrov v dolnej tretine ko-
runy (A) (tab. VI, VII).

TVP KO 09 — priemerny vek borovicovej Kkultdry zisteny ana-
lyzou letokruhov je 44 rokov, pocCet stromov na 1 ha 928 kusov.
Priemerna hrubka v d,; je 23,6 cm (min. 13,9, max. 37 cm]), s, je
4922 a v, 20,84 %. Priemerna vy3ka je 21,05 m (min. 15,0, max. 26,0),
s, je 1,590 a v, 7,56 %. Ro¢ny prirastok biomasy v objeme je 10, 93 m3.
.ha-1 LAI 7,42 ha.ha~!. Velmi zaujimavym ukazovatelom je absolitny
obsah vody, ktory je az 207,693 t.ha-1, ¢o je az 49 % z Cerstvej hmot-
nosti nadzemnej biomasy.

Z hladiska sociologického postavenia jednotlivych stromov je Struk-
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tira nasledovna: hribka — prevlddaji stromy prostredne hrubé (44 %)
a hrubé (34 %), najhrub$ich je 12 % a slabych 10 %; vySka — najviac
st zastipené uroviiové (54 %) a predrastové (40 %) stromy, nasleduja
stromy zatienené (6 %) a celkom zatienené (2 %}); tvarova akost kmeria
— prevladaja stromy rovné s hréami (54 %) a zakrivené znacCne hrcavé
(30 %) a s priamym valcovitym kmeiiom (14 %). Najmenej je stromov
s kmeniom velmi netvdarnym (2 %); tvarova akost koruny — prevladaja
koruny C¢iastodne deformované (52 %) a uplne odpovedajice (34 %),
menej je stromov s korunou podpriemernou (13 %) a tplne neodpove-
dajicou (1 %). Z priemerov hodndét moZno plochu klasifikovat 3222.

Celkovy objem nadzemnej biomasy je 480,769 m3.ha-!, z ¢oho na
kmen bez kéry pripadd 349,640 m3.ha~! (72,72 %) a kéru z kmeiia
12,46 %, teda ostatné komponenty tvoria spolu 14,82 % (tab. II). V per-
centudlnom rozloZeni objemu biomasy je podobne ako u predos$lych TVP
biomasa mierne sustredenéd na juhu, ale zmenilo sa najmenSie zastipenie
a to je na vychode. Z hladiska delenia na tretiny koruny vyrazne sa
v strednej (B) tretine koncentruji ihlice, letorasty a plody, ale konére
suché, konare Cerstvé Cisté a kéra z kondrov su najviac zastipené v dol-
nej (A) tretine, pricom skoro rovnakého zastipenia dosahuju aj v stred-
nej (B) tretine (tab. V).

Hmotnost v derstvom stave bola 422,862 t.ha~1, z ¢oho na kmeii
bez koéry pripadd 327,618 t.ha-1 (77,48 %) a kéra z kmeiia 33,823 t.
.ha~-1 (8 %). Ihlice ktoré tvoria 3,19 % z celkovej biomasy si zastlpené
takto: 1rocnych ihlic je 57 %, 2ro¢nych ihlic je 32 % a 3roc¢nych ihlic je
11 % (tab. III).

Hmotnost v suSine bola 215,169 t.ha~!, z ¢oho na kmeii bez kéry
pripadd 161,105 t.ha-! (74,88 %) a kéru z kmetia 21,866 t.ha"!
(10, 16 %) (tab. IV). Z hladiska rozloZenia biomasy v Cerstvom stave aj
v suSine v korunovom priestore podla svetovych strdn a aj tretin koru-
ny, je toto podobné rozloZeniu ako pri objeme (tab. VI, VII).

DISKUSIA

Borovica, ako sme sa aj pocas terénnych prdc mali moZnost pre-
svedcit, trpi niekedy poSkodenim od taZkého snehu, agdt zasa vnitornou
hnilobou. Preto u oboch sledovanych druhov je prioritnou otdzka skva-
litiovania sucasného ich genofondu, prip. u agata pouZivat aj niektoré
nové vySlachtené klony, hlavne z Madarska.

K porovnaniu naSich ddajov, najméd percentudlneho rozloZenia bio-
masy v korunovom priestore nemame dostatok tdajov. Skér moZno po-
rovnavat v absolitnych hodnotach, ked Vyskot (1983) pre 26rocni
borovicu sosnu uddva objem nadzemnej biomasy 193,1 m3.ha-1, resp.
84 t.ha"1 v suSine s ro¢nym prirastkom 7,42 m3.ha-1 resp. 3,23 t.ha"!
v sudine. Oszlanyi (1986) pre 53ro¢ny porast borovice sosny udédva
hmotnost nadzemnej biomasy v c¢erstvom stave 307,0 t.ha~! a v su$ine
148,6 t.ha-l. Podla naSich tdajov (Bendcat, 1987b, 1989) 27rotny
agat mal objem nadzemnej biomasy 287,1 m3.ha~1, resp. 166,2 t.ha"1
v suSine s ro¢nym prirastkom 10,6 m3.ha~!, resp. 6,2 t.ha-1 v susine.
LAI svojou velkostou 5 az 6 (7) ha.ha-! zodpoveda lesom mierneho
pasma a naSim doterajSim poznatkom (Vyskot a kol, 1971; Ben-
tat, vtlaci).
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Jednou z netradiénych moZnosti, nazddvame sa, perspektivnych
a ekonomicky vyhodnych z hladiska vyuZivania agétového dreva, a to
prave v oblasti Zahoria, je dodavanie drevenych agatovych stipov pre
potreby vinohradnikov do vinohradov Malych Karpat a juZnej Moravy.
Pri (predpokladom) mechanizovanom zbere hrozna, je totiZ jednou zo
zdkladnych podmienok, pestovanie vinohradov na drevenych stlpoch.
V najbliz8ich 10 rokoch (Bendcat, 1987a) v CSFR pri planovanej re-
konStrukcii vinohradov rotne aZ 1200 aZ 1400 ha, z ¢oho 1/3 je v CR
a 2/3 v SR, vznikd potencidlna potreba rotnej doddvky cca 730 az
850 tis. ks stipcov o hriubke cca 12 cm, ¢o je cca 21 az 25 tis. m5.

Dalsou, v lesnickej praxi nedocenenou a doteraz vébec nedocefio-
vanou vlastnostou agédtu je jeho velarsky vyznam, €o zvySuje redlnu
hodnotu agatovych porastov (Ben cat, 1986) pri rubnej dobe 40 rokov
asi o 200 tis. K¢s.ha~! Zial, pravda z pohladu lesného hospodarstva ta-
to suma je fiktivna, hoci sprdvne by mala byt suCastou hodnoty porastu
(ako aj v inych S$tatoch, napr. Madarska zakotvenej v LHP.

Zmyslom tejto diskusie nie je presadzovat a obhajovat agéat, ani po-
tlacat pestovanie inych drevin, snazZime sa len podat niekolko objektiv-
nych informaécii, ktoré by pre citlivych a predvidanych pestovatelov le-
sov mohli byt urcitou zdrukou a ndvodom v dalSej préci. Za stcasnych
podmienok, avSak v kaZdom pripade, doporucujeme zavadzat nové, ove-
rené Slachtené klony agéata. NemoZno ocCakAavat. Ze bez akejkolvek vy-
chovy, bez Slachtenia sa kvalita agatovych lesov zmeni. Niektoré moz-
nosti naznacil Cifra a kol. (1988).

ZAVER

Prdca prinaSa niektoré nové poznatky o biomase jednak hospodar-
sky najvyznamnejSej dreviny v oblasti viatych pieskov Zahoria — bo-
rovici sosne (Pinus silvestris L.) a jednak o agdte bielom (Robinia pseu-
dacacia L.), ako jedného z perspektivnych druhov drevin, ktoré by tu
bolo moZné pestovat.

Porovnanim biomasy oboch druhov drevin, pribliZne o rovnakom
veku, sme nezistili medzi nimi vyrazné rozdiely. Agat vo veku 49 rokov
mal objem nadzemnej biomasy 538,047 m3.ha~! (v suSine 306,423 t.
.ha~1), resp. vo veku 29 rokov objem 304,768 m3.ha~! (v suSine 175,061
t.ha-1).

Borovica sosna vo veku 44 rokov mala objem nadzemnej biomasy
480,769 m3.ha-! a v suSine 215,169 t.ha~-l. Vyznamne sa oba druhy
odliSuja obsahom vody, ktord pre agat je cca 30 % z Cerstvej hmotnosti,
ale u borovice je aZ 50 %.

Z hladiska rozdelenia biomasy v korunovom priestore, v zavislosti
od svetovych strdn sme zistili, Ze najviac biomasy sa nachadza na juz-
nej strane a v zavislosti od jednotlivych tretin koruny je najviac bio-
masy sustredenej do strednej (B) a dolnej (A]) tretiny.

Hoci TVP KO 07 a KO 08 boli vybrané v najkvalitnejSich agatinach
tejto oblasti a KO 09 predstavuje normalny priemerny borovicovy porast,
moZno konStatovat, Ze neexistuji vyrazné rozdiely v produkcii a rozlo-
Zeni biomasy medzi agatom a borovicou na tejto lokalite. Obom drevi-
nam sa pomerne dari a z hladiska potrieb ekologickych i ekonomickych
moéZeme ziskat potrebné sortimenty.
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BEHUATbL, T. (MHcTuTyT aenapobuonoruu UB3H CAH, [eHapapuit MnbiHaHbl): CpaBHeHHe
Haj3eMHOW GUOMaCChl COCHbI O6GbikHOBEHHOHN (Pinus silvestris L.) u axaumu Genon (Ro-
binia pseudacacia L.) na 3aropxu. Lesnictvi, 36, 1990 (5) : 355-366.

Ang cpaBHeHWs HaA3E€MHON 6MOMACChi, KOTOPYK ONPeAenuin METOAOM AECTPYKUWH, Bbl-
6panu ABe NOCTOsHHble WccnepoBaTtensckue nnowaaum (MUM) akaumm u oaHy MWUM cocHbl
06bIKHOBEHHOM NecHoro ynpaeneHus KocTonuwite u necHoro 3asopa Manauku. YCTaHOBUAM,
uTo akauus (Robinia pseudoacacia L.) B Bo3pacte 49 netr u konuuecTtBe gepeBbes 472
WwTyk Ha 1 ra o6nagana o6bemMoM Haa3eMHoOi OGuomaccehl 538,047 m3.ra—1l, maccoi B Cbl-
pom cocTosHuu 420,579 T.ra-!, B cyxom sewecrtse (105°C) 306,423 T.ra-1, T.e. B BO3-
pacte 29 net u konuuecTBe AepeBbes 728 wTyk Ha 1 ra o6bemom 304,763 M3 .ra—!, mac-
coi 253,467 T.ra—! u cyxum Bewectsom 175,061 t.ra—l. CocHa o6blkHOBeHHas (Pinus
silvestris L.) M3 Toro xe MeCTOHaxoxAeHus B Bo3pacTe 44 roga u B konuuectee 928 wTyk
Ha 1 ra o6nagana o6GbemoM Haa3emHow 6uomaccor 480,769 M3 .ra—1, maccoi B CbipoMm
coctosHuu 422,862 T.ra~1 u B cyxom Bewectee 215,169 T.ra—l. logoBow npupoct Guo-
mMacCbl B 06beMe Ha BCex TPex nnowaaax noutu oguHakosbiit (10,5—11 m3 .ra—1, Ho B cy-
XOM BeuwecTBe akauus obnagaet maccoi 6,0—6,3 T.ra~! u cocHa Tonbko 4,9 T.ra-1

COCHa O06blkHOBEHHas; akauus 6enas; 6uomacca; M/IM — MHAEKC NUCTOBOW NOBEPXHOCTH
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BENCAT, T. (Ustav dendrobiolégie CBEV SAV, Arborétum Mlynany): Comparison
of aboveground biomass of Scotch pine (Pinus silvestris L.) and false acacia (Ro-
binia pseudacacia L.) at the Zdhori locality. Lesnictvi, 36, 1990 (5) : 355-366.

Two permanent research plots with false acacia stand and one permanent research
plot with Scotch pine stand, situated in the area of the Kostolisté Forest Admini-
stration, Malacky Forest Establishment, were chosen to compare ahoveground bio-
mass of stands determined by a destruction method. The stand of false acacia
(Robinia pseudoacacia L.) at the age of 49 years and with the tree number of
472 items per ha was found to represent the volume of 2boveground biomass
538.047 m® per ha, fresh weight 420.579 t per ha, dry weight (105°C) 306.423 t per
ha, at the age of 29 years and with the tree number of 728 individuals per ha the
respective values were 304.768 m3 per ha, 253.467 t per ha and 175.061 t per ha. The
stand of Scotch pine (Pinus silvestris L.) situated at the same locality, at the age
of 44 years and with the tree number of 928 items per ha represented the volume of
aboveground biomass 480.763 m3 per ha, fresh weight 422.862 t per ha and dry
weight 215.169 t per ha. Yearly increments of biomass expressed in terms of volume
were nearly identical at all three localities (10.5—11 m3 per ha), but the increments
of dry weight made only 6.0—6.3 t per ha in false acacia and 49 t per ha in
Scotch pine.

Scotch pine; false acacia; biomass; LAI

BENCAT, T. (Ustav dendrobiolégie CBEV SAV, Arborétum Mlynany): Vergleich
der oberirdischen Biomasse der Gemeinen Kiefer (Pinus silvestris L.) und der
Robinie (Robinia pseudacacia L.) im Gebiet von Zdhorie. Lesnictvi, 36, 1990 (5) :
: 355-366.

Zum Vergleich der oberirdischen Biomasse, die wir mit Hilfe der destruktiven Me-
thode ermittelt haben, haben wir zwei Dauerversuchsflachen der Robinie und eine
Dauerversuchsflache der Gemeinen Kiefer auf der Forstverwaltung Kostolisté,
Forstbetrieb Malacky ausgewadhlt. Wir haben festgestellt, dal die Robinie (Robinia
pseudacacia L.) im Alter von 49 Jahren und mit einer Stammzahl von 472 Stick.
.ha-!, ein Volumen der oberirdischen Biomasse von 538,047 m3.ha-! hat, ein
Frischgewicht von 420,579 t.ha-! in der Trockensubstanz (105°C) 306,423 t.ha-1,
bzw. im Alter von 29 Jahren und mit der Stammzahl von 728 Stiick.ha-1 ein
Volumen von 304,768 m3.ha-!, ein Gewicht von 253.467 t.ha-! und eine Trocken-
substanz von 175061 t.ha-!. Die Gemeine Kiefer (Pinus silvestris L.) von der
gleichen Lokalitdt im Alter von 44 Jahren und mit 928 Stimmen.ha-! besafl ein
Volumen der oberirdischen Biomasse von 480,769 m3.ha-!, ein Frischgewicht von
422862 t.ha-! und in der Trockensubstanz 215,169 t.ha-1. Der jihrliche Zuwachs
an Biomass im Volumen ist auf allen drei Fldachen fast gleich groB (10,5—11 m3.
.ha-1), aber in der Trockensubstanz erreicht die Robinie 6,0—6.3 t.ha-! und die
Kiefer nur 4,9 t.ha-1,

Gemeine Kiefer; Robinie; Biomasse;

Adresa autora:

Ing. Tibor Bendéaf, CSc., Arborétum Mlynany, Ustav dendrobiolégie CBEV SAV,
Vieska nad Zitavou, 951 52 Slepéany
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VYSKOVY RUST DOUGLASKY NA PROVENIENCNICH PLOCHACH
CR V RUZNYCH FAZICH VYVOJE

A. Sika, B. Pav

SIKA, A. — PAV, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodéistvi a myslivosti, Jilovi§té-Strnady):
Vyskovy rist douglasky na provenienénich plochdch CR v riznych fdzich vyvoje. Lesnictvi, 36,
1990 (5) : 367 —380.

Na ¢&tyfech pokusnych provenienénich plochach s douglaskou tisolistou v CR starych 20
(série IUFRO) a 30 let jsme hodnotili prubéh vyskového rustu provenienci douglasky a
zjistovali vztah mezi jejich vy$kovym rastem v raném mladi a pozdéj§im véku. Bylo zjisténo,
ze na plochich, kde se provenience douglasky normdlné vyvijely je vysoka korelace mezi
poradim provenienci podle vyskového rustu v 5 a 20, prip. 30 letech. Na plochéch, kde vyvoj
provenienci douglasky byl narusen vysokymi ztrdtami nebo jinymi nepfiznivymi okolnostmi
byla vysoka korelace teprve od 10, prip. 20 let. Z hodnoceni vy$kového ristu provenienci
douglasky na provenien¢nich plochich v CR ve véku 20 a 30 let vyplyva, Ze velmi dobfe
rostou provenience z nizich poloh zdpadnich Kaskdd v severnim Washingtonu, z jizniho
pobrezi Britské Kolumbie a nékteré provenience z vnitrozemi Britské Kolumbie. Rychle
rostouci provenience z pobiezi Washingtonu a Oregonu jsou v CR citlivé na klimatické
extrémy, predev$im na zimni vysychani. Proto na plochdch charakteru velkych holin nebo
v drsnéjsich klimatickych podminkéach, pfedstihuji pomaleji rostouci provenience odolnéjsi
ke klimatickym extrémum, rychle rostouci citlivéj§i provenience ve vyskovém rtstu do 20
(30 let). Na proveniené¢nich plochich douglasky v CR se potvrdila mimoiadné velka pro-
ménlivost ve vySkovém rustu douglasky i v rdmci téZe provenience.

Pseudotsuga menziesii; provenience ; korelace vySek

Pfi Slechténi lesnich dfevin je specifickym problémem jejich dlouhovékost. Nékteré
vlastnosti dfevin 1ze posoudit jiz v raném mladi, jako je rytmus ristu béhem vegeta¢ni
doby, fenologické faze, odolnost ke klimatickym extrémtim, citlivost k nékterym choro-
bim apod. Jiné dulezité vlastnosti, jako jsou ristové vlastnosti, objemovd produkce,
odolnost ke sn&¢hovym polomim apod., 1ze posoudit aZ na zékladé dlouhodobého Setieni.

Pri feSeni problému ¢asu maji ve $lechténi lesnich dfevin velky vyznam Casné testy,
které ndm umoznuji posoudit na zdkladé nékterych znakli v mladi jejich hodnotu v po-
zd€j$im veéku. U provenienéniho vyzkumu je dualeZitd vlasnid diagnostika produkce
provenienci na zdklad¢ korela¢nich vztahdi mezi ristem v raném mladi a v dalSich eta-
pach vyvoje dieviny. V podstaté jde o vyfeSeni problému, v kterém véku jsme nejdfive
schopni spolehlivé urcit budouci produkci porostu. Zvlast dilezité je vyfesit tuio otdzku
u introdukovanych dfevin, aby se jesté vice nezvysilo jejich p&stebni riziko.

Mezi nejdilezitéj3i introdukované dfeviny pro lesni hospodafstvi CR patfi doug-
laska tisolistd [Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco], pfedev$im pro vynikajici ristové
vlastnosti a vSestranné upotiebitelné dfevo. V objemové produkci ve sto letech predsti-
huje v priméru smrk ztepily o 30 9,, borovici lesni a buk lesni az o 100 9, (Klein-
schmit, 1984). Ve svém obrovském prirozeném aredlu, s ruznymi klimatickymi a ptad-
nimi podminkami, se douglaska vyznacuje velkou proménlivosti. Proto zakladnim pfed-
pokladem tspésné introdukce douglasky v lesich stfedni Evropy je volba vhodné pro-
venience pro dané stanovisté. Tento poznatek potvrzuji i dosavadni zkuSenosti s pésto-
vanim douglasky tisolisté v Evropé.

Cilem predlozené price je vyuzit dlouhodobého sledovani vyskového rustu pro-
venienci douglasky (20 a 30 let) na nékterych provenienénich plochich, zhodnotit jeho
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1. Struéna charakteristika provenienénich ploch douglasky — Brief characteristics
of Douglas fir provenance areas

Nazev Hurka Jizbice Horni Lhota |Studena Loucka
Lesni oblast 15 16 38 31
Lesni zdvod SLTS Pisek Vlasim Luhacovice Litovel
Rok zaloZeni 1971 1971 1959 1959
Plocha [ha] 1,40 1,00 1,20 1,03
Pocet provenienci 25 16 11 9
Nadmorska vyska 450 600 460 580
Expozice sev. rov. sev. jihozép.
Teplota [°C]
ro¢ni 7,2 6,8 8,0 6,7
IV—-IX 13,3 13,1 14,2 13,0
Srazky [mm)]
ro¢ni 588 657 795 763
IV-IX 383 413 479 415
Puda hnédozem oligotrofni hnédozem hnédozem
hnédozem
Lesni typ 3K3 5K4 4B, 58
kys. dubova kys. jedlova bohata svézi jedlova
budina bucina budina budina
bikova bikovéa marinkova $tavelova

vztah k v€ku a soucasné i stru¢né zhodnotit vyskovy rist provenienci douglasky na téchto
plochich. K tomuto téelu jsme vybrali dvé plochy 1. série (Horni Lhota, Studen4
Loucka), které zalozil v roce 1959 G. Vincent a dvé plochy série IUFRO (Hfrka,
Jizbice), zalozené v roce 1971 A. Sikou.

MATERIAL A METODA

Stru¢na charakteristika ploch je uvedenav tab. I. Na plose Horni Lhota je hodnoceno 11
provenienci douglasky tisolisté (2 z Britské Kolumbie, 5 z Washingtonu, 4 z Oregonu), semeno
zaslala americka firma Manning Seed Company. Na ploSe Studena Loucka je hodnoceno z této
zasilky 8 provenienci. Obé plochy byly zaloZeny na jare 1959 dvouletymi ne$kolkovanymi sazeni-
cemi douglasky. Plocha Horni Lhota (1,20 ha) se skldda z 11 dilca o velikosti 0,09 ha. Na kazdy
dilec bylo vysazeno 100 sazenic douglasky ve sponu 3 m x 3 m. Plocha se nachdzi na mirném
severnim svahu a pfedstavuje optimalni stanovidté pro douglasku. Plocha Studend Loucka se
puvodné sklddala z 9 dilct o rizné velikosti 0,02 aZ 0,23 ha, pocet vysdzenych sazenic na jednotli-
vych dilcich kolisal od 45 do 550 ks ve sponu 2 m x 2 m. Plocha je umisténa na mirném jihozapad-
nim svahu na hfebenu kopce, v exponované poloze k vétru, snéhu a nimraze. Metodickym nedo-
statkem obou ploch je, Ze byly zaloZeny bez opakovani a na ploSe Studend Loucka je navic rizna
velikost dilcti a rizny pocet sazenic pro vysdzené provenience douglasky.

Plochy Hurka a Jizbice jsou soucdsti meziniarodniho provenien¢niho pokusu s douglaskou
tisolistou, ktery v roce 1966 zorganizovala 22. sekce IUFRO. Pro CSSR bylo objednino osivo
25 provenienci douglasky (11 Britskda Kolumbie, 10 Washington, 4 Oregon). Z nich 5 provenienci
doslo o rok pozdéji a proto nejsou do tohoto hodnoceni zahrnuty. Obé plochy byly zaloZeny na jare
1971 triletymi $kolkovanymi sazenicemi. Na plose Hurka (1,40 ha) je umisténo viech 25 prove-
nienci (11 z Britské Kolumbie, 10 z Washingtonu, 4 z Oregonu), na plose Jizbice (1,00 ha) pouze
16 provenienci. Zakladni velikost parcel je 100 m2, na kazdou parcelu bylo vysédzeno 37 sazenic
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(z toho 12 rezervnich), Cili 148 ks pro jednu provenienci. Zdkladni spon vysadby 2 m % 2 m.
Plocha Jizbice ma charakter velké holiny, s lesem sousedi pouze na jiZni strané.

Pro srovndni vySkového ristu provenienci douglasky v rtiznych vyvojovych fazich jsme
pouzili vypocitané stredni vySky hodnocenych provenienci a to na plochach IUFRO ve véku 5,
10 a 20 let a na plochéch 1. série ve stafi 4, 8, 20 a 30 let. Na plochéch série IUFRO (Hurka, Jiz-
bice) se jedna o stfedni vysky jedincu, ktefi prezili do véku 20 let, tedy o vy$ky stejnych stromki
v razném véku. U ploch 1. série stfedni vySky odpovidaji priméru vSech stromku nachdzejicich se
v daném véku na dilcich. Jejich pocet proto s vékem klesa. Na plochdch 1. série jsme téZ srovndvali
tzv. dominantni vysky, tj. prumér z 10 nejvyssich jedinct na dilci v hodnoceném stari.

K matematicko-statistickému vyhodnoceni — nakolik se s vékem méni poradi provenienci
douglasky podle jejich stfednich vySek bylo pouZito predev§im metod korelace pri zjistovani sily
vztahu. Aplikoval se korela¢ni pomér Q2,,, jakozto obecna mira korelace, ktery je definovan jako

Sy2
0y

Q21/I = ] =

3

kde: S,? je tzv. rozptyl kolem sloupcovych priméru a o,2 celkovy rozptyl.

Dile bylo pouzito korela¢niho koeficientu r, jakozto miry linedrni korelace, ktery je defino-
van jako podil kovariance ¢y, a sou¢inu smérodatnych odchylek oy a oz, tedy

Oy
Oy Oz

r =

Aplikovan byl test linearity korelace pomoci testovaciho kritéria F, které je definovédno jako

_n—p Q% —r?
_P‘z 1— 0% °

kde: z neznamych symbolu n = celkovy pocet pozorovéni a p = pocet trid.

F

Vli¢ina F ma tzv. Fisher-Snedecorovo F — rozloZeni 0 p — 2 a n — p stupnich volnosti.

Testovala se hypotéza H o rovnosti koeficient korelace ry a ra, tedy H: r1 = ra,

pomoci kritéria
Z1 — 22

= ]
2
l/n~3

1 1+

2 = —

R L=

které ma normélni rozlozeni N (0,1) a kde

je tzv. Fisherova transformace.

Pomoci metod regrese jsme provedli specifikaci pfislusnych regresnich primek.

VYSLEDKY

VYSKOVY RUST PROVENIENCI DOUGLASKY

Trebaze pfedmétem této price neni podrobné hodnoceni vySkového rtistu prove-
nienci douglasky na plochich v CR, je alespoti tfeba struéné uvést jeho charakteristiku
na srovnavanych plochich (tab. II a III). Z analyzy variance vyplynulo, Ze rozdily mezi
stfednimi vy$kami provenienci byly vysoce vyznamné na ploSe Hurka, vyznamné na
plose Jizbice, na plochich 1. série byly vyznamné do 20 let, ve 30 letech byly jiz nevy-
znamné. U ploch Hirka a Jizbice jsme mohli hodnotit i odhad primérnych efekta
jednotlivych pfi¢in proménlivosti. Na ploSe Hurka byl efekt provenience 40 %,, na plose
Jizbice pouze 26 9,, efekt opakovani na ploSe Hirka 9 9,, na plose Jizbice 3 9%,, podil
nekontrolovatelnych faktori ¢inil na plose Jizbice 71 9,, na ploSe Hiurka 51 %,.
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II. Stfedni vysky provenienci douglasky na plochach série IUFRO [dm] — The mean
heights of Douglas fir provenances on areas of the IUFRO series [in dm)]

Hurka Jizbice
poradi pii:\lrz- po:;fet _——vyéka i —| pofadi p?(fig.- ponéet s o]
nience 5 10 20 nience 5 ‘ 10 ‘ 20
1| 1013 71| 72209 115 1| 1010 | 104 | 51 | 26,81 104
2 1069 58 | 7,1 | 32,2 | 114 2 1030 54 | 6,9 | 21,1 97
3 1075 57 | 6,0 | 275 | 112 3 1049 48 | 55 | 24,7 | 97
4 | 1030 | 64 | 57 | 288 | 109 = 4 | 1033 49 | 57 | 222 93
5 1089 52 | 65| 202|109 5 1075 26 | 6,1 | 11,7‘ 92
6 1103 20 | 67 | 278 | 100 | 6 1012 46 | 6,3 ] 21,1 | o1
;. 1033 70 | 58 | 27,3 | 108 | 1061 41 | 58 | 21,8) 86
8 1036 69 | 6,3 | 268 | 107 i 8 1080 | 32 ‘ 6,5 | 18,7 | 83
9 1058 55 | 51 | 234|105 | 9 1021 | 72 | 46 r 18,7 80
10 1050 60 | 49 | 265 | 105 | 10 1004 57 | 49 | 12,6\ 90
11 1100 | 52 | 65 | 27,0 | 104 11 1025 19 l 52 | 16,7 | 69 |
12 1012 55 | 5.2 | 23,6 | 103 % | 62| o B 4!
13 | 1010 | 84 | a5 | 239 102 | >0 0] S5
; 2 |
14 1049 2| 51 | 255 | 102 !
15 1061 a1 | 57 | 23,6 | 101 !
16 | 1043 65 | 55 | 24,7 | 100 f
17 1004 | 61 | 53 | 234 100 | ?
18 1067 98 | 4,5 | 23,6 | 99 |
19 1025 58 | 5,1 | 23,1 | 98
20 1021 40 | 4,0 | 19,1 | 94
1201 | 56 | 258 | 1048 5

Ze souhrnného posouzeni vyskového ristu provenienci douglasky na srovnavanych
pokusnych plochich vyplyvd, Zze z praktického hlediska muZeme rozdélit testované
provenience douglasky v podstat¢ do 3 skupin (obr. 1). Na nadprimérné rostouci,
jejichz vysky vyjadiené v procentech k praméru plochy maji hodnoty 105 9, a vyssi,
na pramérné rostouci (104 az 96 %,) a podpramérné rostouci (95 %, a mén¢).

Na ploSe Hirka nadpramérné rostou dvé provenience z Britské Kolumbie — 1013
a 1030, tfi provenience z Washingtonu — 1069, 1075 a 1089. Podpramérny rist maji
provenience 1021, 1067 a Caste¢né i provenience 1010. VSechny ostatni provenience
mozno fadit mezi primérné rostouci.

Na ploSe Jizbice, kterd mé charakter velké holiny a drsnéjsi klimatické podminky,
se poradi provenienci podle vyskového ristu zménilo. Nadprimérné zde rostou pro-
venience 1010, 1030 a 1049, podpramérné 1025 a 1021.

Na plose Horni Lhota, kterd predstavuje velmi dobré stanovi§tni podminky pro
péstovani douglasky v CR, ma viech 5 provenienci z Washingtonu nadprimérny rust.
Podprimérné zde roste oregonskéi provenience 391 a provenience z ostrova Vancouver
¢. 414,
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1. Vyskovy rust hodno-
cenych provenienci dou-
glasky — Height growth
of evaluated provenan-
ces of Douglzas fir

%

Vyikovy rist
@ nadprimérny (105% +)
© primérny (96-108%,)
O podprimérng (95 a méné)

'...‘ ’
6 |
" & lorecon
foos) | 9

Plocha Studend Loucka se nachiz{ v exponované poloze na temeni kopce a je ohro-
Zovana namrazou a vétrem. Severovychodni okraj plochy po vykaceni starého smrkového
porostu trpi vyvraty. Nadprumérny rust zde maji dvé provenience z Washingtonu
(264 a 275), podpramérné roste provenience z Oregonu ¢. 393.

Na vSech uvedenych plochich se potvrdila mimofadné velka proménlivost ve vysko-
vém rastu douglasky v ramci téZe provenience, pfiemz byla tato proménlivost u riz-
nych provenienci rozdilnd. Nejvétsi rozdil mezi vyskou nejvyssiho stromu a pramérnou
vyskou provenience jsme zaznamenali na ploSe Hurka u provenience 1036 a to 159 9,
(pramér dilce se rovnal 100 9%,). Na ploSe Jizbice méla nejvétsi proménlivost ve vysko-
vém rustu provenience 1030 a to 155 9.

Z naseho dlouhodobého kazdoro¢niho méfeni vyskového ristu vyplynulo, Ze rocni
vySkovy prirast jednotlivych stromt se kazdym rokem znacné méni v zdvislosti na Kkli-
matu soucasné¢ho a minulého roku, podminkich prostfedi a individuédlnich vlastnosti
stromu. U vétSiny stromi se projevuje zietelnd tendence slab$i rocni vyskovy prirdst,
zpusobeny nepfiznivymi podminkami prostfedi nebo poskozenim stromu, dohnat
v nésledujicich letech vy$§im pfirastem. Proto také nejvys$s$i stromy na jednotlivych
parceldch nemély kazdym rokem nejvyssi prirastky.

Z hodnoceni vysSkového rustu provenienci douglasky na ctyfech srovnévanych
pokusnych provenienénich plochich vyplyva, Ze v naSich podminkich velmi dobie
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III. Stfedni a dominantni vy$ky provenienci douglasky [dm] na plochach 1. série (Horni Lhota a Studena Louc¢ka) — The mean
and dominant heights of Douglas fir provenances [in dm] on areas of the first series (Horni Lhota and Studenda Loucka)

Plocha: Horni Lhota

Stredni vy$ky [dm] Dominantni vy$ky [dm] (» = 10)
Pofadi | Lrove- 4 roky 8 let 20 let 30 let —_— 4 8 20 30
nience
n v n v n v n v v v v v
1 | 264 100 7,0 100 19,4 59 103 48 196 264 10,7 34,4 l 129 226
2 275 100 6,3 97 17,6 63 102 51 193 277 9,8 32,6 128 217
3 261 100 .7 95 17,2 47 108 40 192 261 12,1 35,9 130 214
4 277 98 6,4 94 18,0 47 101 42 190 275 10,0 31,7 126 214
5 276 100 i | 93 17,2 47 104 42 189 393 7,9 25,9 119 213
6 393 87 5,5 83 15,4 35 95 29 189 276 11,1 33,2 129 212
7 389 100 5,2 97 17,2 50 98 46 187 386 8,3 27,1 120 212
8 386 99 5,1 94 15,9 45 94 38 183 389 8,7 27,7 108 202
9 422 96 4,6 93 15,1 53 95 50 179 422 7,4 27,9 119 202
10 391 99 4,9 96 15,2 41 89 27 174 391 7,3 23,9 110 191
11 414 95 4,7 94 14,4 44 83 23 171 414 7,5 23,2 97 183
1074 5,9 1036 16,6 | 531 97,5| 436 185,7 9,2 29,4 119,5 207,8
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Plocha: Studend Loucka

Stredni vysky [dm] Dominantni vy$ky [dm] (» = 10)

o Prove-

Poradi silenice 4 roky 8 let 20 let 30 let proves 4 8 20 30

nience
n v n v n v n v v v v v
1 264 186 3,8 179 14,2 63 106 42 188 264 11,7 23,4 125 209
2 275 196 4,1 180 15,1 73 102 49 181 275 13,5 15,2 120 205
3 277 86 3,9 82 13,5 31 97 19 177 389 11,1 21,2 118 197
4 276 369 5,1 360 17,0 97 97 70 175 277 11,4 19,8 111 194
5 261 368 5,2 289 16,8 74 99 50 173 276 17,2 33,3 118 193
6 422 205 3,0 197 12,9 | 82 97 67 173 261 15,3 29,6 115 186
7 389 177 3,4 173 12,1 67 94 52 173 422 10,6 22,2 104 183
8 393 206 3,8 200 12,2 | 29 93 24 172 393 11,6 21,8 105 177
1793 4,0 1660 14,2 | 516 98,1 373 176,5 12,8 23,3 114,5 193,0
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2. Regrese stredni vysky provenienci 3. Regrese stredni vy$ky provenienci

douglasky ve dvaceti letech na stredni
vySce v péti letech na plose Hurka —
Regression of the mean height of Dou-
glas fir provenances at the age of
twenty years for the mean height at the
age of twenty years for the mean height
at the age of five years in the Hurka

douglasky ve dvaceti letech (y) na stred-
ni vySce (x) v deseti letech na plose
Hurka — Regression of the mean height
of Douglas fir provenances at the age
of twenty years (y) for the mean height
(x) at the age of Douglas fir provenances
in the Hurka area

area

rostou provenience z niz§ich poloh zdpadnich Kaskaid v severnim Washingtonu, z jizniho
pobiezi Britské Kolumbie a nékteré provenience z vnitrozemi Britské Kolumbie. Rychle
rostouci provenience douglasky z pobfezi Washingtonu a Oregonu jsou u nds vétSinou
citlivé na klimatické extrémy, pfedev§im zimni vysychani. Proto na plochich charakteru
velkych holin nebo v drsnéjsich klimatickych podminkéich, predstihuji pomaleji rostouci
provenience, ale odolnéjsi ke klimatickym extrémutm, ve vySkovém rastu do 20 (30 let)
rychle rostouci ale citlivé provenience.

VYSKOVY RUST PRQVENIENCI DOUGLASKY V RUZNYCH ETAPACH VYVOJE

Na zdklad¢ informaci, které ndm poskytl empiricky materidl o vyskovém vyvoji
na vyzkumné plose Hirka, mizeme fici, Ze existuje vysoky stupei korelace mezi vysko-
vym méfenim (reprezentovanym stfednimi vy$kami provenienci) v deseti a dvaceti
letech, avsak stejné tak i mezi méfenim v péti a dvaceti letech. O tom svéd¢éi vysoké
hodnoty korelaéniho poméru (jakoZto obecné miry korelace), kterd je v pripadé¢ korelace
mezi méfenimi v péti a dvaceti letech 0,74 a v pfipadé korelace mezi méfenimi v deseti
a dvaceti letech 0,80. Vysoky stupefi korelace potvrzuje svymi hodnotami i korelacni
koeficient (jakoZto mira linedrni korelace), hodnota korelaéniho koeficientu pfi méfeni
korelace mezi stfednimi vy$kami pfi vys$kovém méfeni v péti a dvaceti letech je 0,80
a pfi méfeni v deseti a dvaceti letech je 0,87. Z prezentovanych vysledkd plyne, Ze bude
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v daném pfipadé mozZno posuzovat vySkovy vyvoj jednotlivych provenienci jiz v deseti
¢i dokonce v péti letech. Touto otdzkou se budeme jesté zabyvat pozdéji.

Vzhledem k moZnosti prognézy vSimneme si regresniho vztahu mezi vySkovymi
méfenimi v rizném véku. Blizkost hodnot korelaéniho poméru a koeficientu determinace
(¢tverce koeficientu korelace) signalizuje moZnost vyjadreni regrese pfimkou. Hypotézu
o linearité korelace jsme si verifikovali testem (Pav, 1979). Na zikladé tohoto testu
(pro 5 a 20 let je F = 0,794 a pro 10 a 20 let je F = 1,252) hypotéza nemiiZe byt vyvra-
cena ani na tak benevolentni hladiné vyznamnosti, jakou je a = 0,25. Vzhledem k dal$im
informacim, které ndm vyhodnocovany materidl na ploSe Hurka poskytl, miZeme tedy
povazovat korelaci mezi vySkovym méfenim v péti a dvaceti letech a mezi vySkovym
méfenim v deseti a dvaceti letech za linedrni (obr. 2 a 3). Pro vysokou korelaci mezi
pétiletym a dvacetiletym méfenim eventudlné mezi desetiletym a dvacetiletym méfenim
Ize provést pomérné piesnou prognézu extrapolaci regresni pfimky.

Dal$im duleZitym problémem je stanoveni véku, v némzZ jsme schopni jiz redlné
usuzovat o vlastnostech porostu v pozdéj§im véku. Jak jsme se jiz zminili, na plose
Hurka jsme zjistili vysoky stuperi korelace, a to linedrni, jak mezi vySkovymi méfenimi
v deseti a dvaceti letech (korelacni koeficient 0,87), tak i mezi vySkovymi méfenimi
v péti a dvaceti letech (korelacni koeficient 0,80). Diferenci mezi korela¢nimi koeficienty,
byt malou 0,07, jsme pro jistotu podrobili testu (tab. IV). Podle Hatle a LikeSe (1974)
jsme verifikovali hypotézu o rovnosti koeficientl korelace. Na zdkladé testu jsme zjistili,
Ze hypotéza o rovnosti korelace mezi méfenimi v péti a dvaceti letech a méfenimi v deseti
a dvaceti letech nemuzZe byt zamitnuta ani na tak vysoké hladiné vyznamnosti, jakou je
a = 0,46.

Naproti tomu vyzkumnéd plocha Jizbice vykazala mezi stfedni vySkou v péti
letech a stfedni vyskou ve dvaceti letech jen nizky stuperi korelace (hodnota korela¢niho
koeficientu byla 0,23) a ani korelace mezi vy$kovym méfenim v péti a deseti letech ne-
byla o mnoho silnéj$i (hodnota korela¢niho koeficientu byla 0,33). Teprve korelace mezi
stfedni vySkou v deseti letech a stfedni vySkou ve dvaceti letech vykézala jiz vysoky
stupeii (hodnota korela¢niho koeficientu byla 0,80, obr. 4).

IV. Statistické charakteristiky — Statistical characteristics

Hirka Jizbice
Méreni Korela¢ni ' Korela¢ni I‘esl;oyaci M¢éreni Korela¢ni
ol g . statistika " 3
v letech | pomeér ' koeficient F v letech koeficient
l
5220 | 0,74 080 | 079 52 20 0,23
10a20 | 081 0,87 i 1.252 5220 0,33
‘ I 10a 20 0,80
Horni Lhota Studena Loucka
Meéreni I Korgle.iém’ f((ooelgclz?:;lltl Meéreni Korclgéni Ik(o(:l:i?::t‘
vletech | koeficient | (horni vy3ka) v letech koeficient (horni vyika)
4230 | 0,80 ’ 0,68 4230 | 0,04 0,04
8a30 [ 0,87 ) 0,80 8a 30 0,15 0,10
i ‘ | 10a30 0,91 0,89
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douglasky ve dvaceti letech (y) na stred-
ni vySce v deseti letech (x) — Regress-
ion of the mean height of Douglas fir
provenances at the age of 20 years (y)
for the mean height at the age of ten
years (x)

douglasky ve triceti letech (y) na stred-
ni vySce ve Ctyrech letech (x) — Re-
gression of the mean height of Douglas
fir provenances at the age of 30 years
(y) for the mean height at the age of
four years (x)

U plochy Jizbice nelze tedy udélat konecné zavéry o vyskovém vyvoji v péti letech
jako u plochy Hurka. Vyskovy vyvoj jednotlivych provenienci Ize u této plochy seriézné
posuzovat az v deseti letech.

Vyzkumnd plocha Horni Lhota vykazuje analogicky obraz jako plocha Hurka.
Existuje opét vysoky stupeil korelace mezi stfednimi vySkami ve Ctyfech a tficeti letech
(posledni méfeni je o 10 let pozdéjsi nez méfeni na vyzkumné ploSe Hurka), tim spiSe
ve Ctyfech a dvaceti letech a stejné tak mezi stfednimi vySkami v osmi a tficeti letech.
O tom svédci vysoké hodnoty korelaénich koeficientl, které jsou vesmés vétsi nez 0,8.
Pomoci testu o rovnosti koeficient korelace jsme zjistili, Ze¢ hypotéza o rovnosti kore-
lace mezi stfednimi vy$kami ve Ctyfech a tficeti letech a stfednimi vy$kami v osmi a tfi-
ceti letech nemuZe byt zamitnuta ani na tak vysoké hladiné vyznamnosti, jakou je a =
= 0,66.

Pro vysokou korelaci mezi stiedni vy$kou ve &tyfech a stfedni vySkou ve tficeti
letech lze provést v tomto pfipadé pomérné solidni prognézu pomoci pfimky (obr. 5).

Na vyzkumné plose Horni Lhota bylo moZno studovat i vyvoj dominantni vysky,
ktera byla béhem tficeti let sledovédna a stanovena z deseti nejvyssich stromu. Korelace
mezi dominantni vy$kou ve ¢tyfech a triceti letech a mezi horni vys$kou v osmi a tficeti
letech, i kdyZz vykazovala vyznalny a vysoky stuperi korelace, nebyla tak tésnd jako
u stfednich vysek, hodnoty korela¢nich koeficientt byly 0,68 a 0,80.

Vyzkumné plocha Studend Loucka projevovala uréitou iregularitu jak u stfedni,
tak i u dominantni vysky. Korelace mezi étyfmi a tficeti lety a osmi a tficeti lety u obou
vysek byly nizkého stupné — hodnoty korela¢nich koeficienta byly 0,04 a 0,15 — kore-
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lace tedy nebyla prakticky zjiSténa. Tuto skuteCnost vedle jinych dileZitych okolnosti
je mozno pricitat vysokému thynu, pfi némz pocet stroma poklesl v praméru na 20 9,
oproti vyzkumné ploSe Horni Lhota, kde primérny pocet zbylych stromu je dvojndsob-
ny, tj. 40 %,.

Teprve po dvaceti letech, kdy byl porost ziejmé jiz stabilizovin, se projevuje
oCekdvana regularita. Stfedni vySka ve dvaceti a tficeti letech vykazuje velmi vysoky
stupeii korelace (0,91) a vysoky stupeii korelace (0,89) vykazuje i dominantni vyska
v téchze letech.

Na zédkladé korela¢ni a regresni analyzy ¢ty vyzkumnych ploch miZeme fici, Ze
u vyzkumnych douglaskovych proveniencnich ploch, které vykazuji stochastickou regu-
laritu v dasledku malé mortality a jinych okolnosti Ize Cinit definitivni zavéry jiz v po-
mérné nizkém véku, tj. okolo péti let. U ploch s vy$si mortalitou, atd. je tfeba posunout
vék porostu, pfi némz je mozno délat zavéry, na 10 let, v nejhor$im pfipadé na 20 let.

DISKUSE

V nasi odborné literatuie je velmi malo praci, které hodnoti u provenienci lesnich
dfevin vztahy mezi ristem v ranném mladi a v pozd€j$im véku. U smrku ztepilého se
touto problematikou zabyval Vin§ (1968). Na proveniencni plose smrku série IUFRO
1938 v Beskydech zjistil, Ze trend stfednich vySek jednotlivych provenienci smrku
ve véku 7, 11, 20 a 26 let zstdva zhruba zachovan. Korelacni koceficienty podle poradi
provenienci podle stfedni vy$ky v jednotlivych etapach vyvoje jsou vétSinou statisticky
prukazné a svéd¢i o tom, Ze v celkovém pofadi provenienci smrku nedochazelo k vyraz-
néj$im zménidm. Toto zji§téni naznacuje, Ze ze stavu v nejmladSich stadiich rtstového
vyvoje pokusnych ploch je moZné usuzovat na vzijemny pomér provenienci smrku
i ve véku 26 let. Na ploSe Dobra vsak nizs$i korela¢ni koeficienty ukazovaly na méné
tésny vztah pofadi provenienci smrku v jednotlivych etapach vyvoje. Autor to vysvétluje
stanovi$tnimi podminkami této plochy, které méné vyrazné diferencuji ristovy vyvoj
jednotlivych provenienci smrku neZ je tomu u horské plochy.

U modfinu opadavého zjiStoval Sindelaf (1982) vztahy mezi stfednimi vy$kami
provenienci modfinu na plochiach série IUFRO v rtznych vyvojovych stadiich a to
ve véku 2 let (Skolka), 11 a 20 let (pokusné plochy). Signifikantni hodnoty korelaénich
vztaht pro vysky ve véku 2, 11 a 20 let zjistil pouze na plose Tfebotov. Vysoce vyznamné
vztahy mezi stfednimi vy$kami ve véku 11 a 20 let byly jiz na dvou plochach (Tiebotov,
Krnov). Autor z toho vyvozuje, Zze smérodatné hodnoceni provenienci modfinu na zi-
kladé vyskového riistu na provenienc¢nich plochich je mozné az v obdobi mezi 10. az
15. rokem véku, nebot v této dobé dochazi na dobrych stanovistich ke kulminaci bézného
vySkového pfirastu. ZkuSenosti z dlouhodobého sledovini vySkového pfirtstu les-
nich dfevin ukazujf, Ze trend budouciho vyvoje vyskového rastu dfeviny pomérné spo-
lehlivé naznacuje stav porostu v obdobi kulminace bézného pfirdstu.

U douglasky tisolisté se domdci literatura touto problematikou dosud nezabyvala.
V SNR autofi Schober et al. (1984) pti hodnoceni provenien¢niho pokusu s douglaskou
z roku 1958 v severozdpadnim Némecku zji§tovali korelaci mezi stfednimi vySkami
provenienci douglasky ve 4 $kolkich ve véku 1, 2 a 3 let a na plochich ve véku 21 let.
Korelace byla rtiznd podle $kolek. Tak napf. mezi stfednimi vySkami provenienci ve
véku 3 a 21 let se pohybovala korelace od 0,71 do 0,29. Nejslabsi byla ve $kolce, kde
sazenice utrpély zimnimi a pozdnimi mrazy.

Dlouhodobé pozorovani vyvoje rustu provenienci douglasky existuji pouze v Ame-
rice. Podle nékterych autord (Namkoong et al., 1972) je mezi vySkovym rtstem pro-
venienci douglasky ve véku 5 a 53 let jen slaba korelace (r = 0,29). Mezi vyskou ve véku
10 a 53 let byla jiz korelace vy33i (r = 0,50) a od 15 let se korelace blizi hodnoté » = 1.
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Na druh¢é strané vysledky provenienéniho pokusu z roku 1912 s 13 proveniencemi
douglasky na 5 rtznych mistech ve Washingtonu a Oregonu ukizaly, Ze pfedstih dvou
provenienci ve vy$kovém rustu ve véku 17 let v 50 letech jiz zmizel (Silen, 1965/66).

Na zakladé korelacni a regresni analyzy vyskového rustu provenienci douglasky
na 4 pokusnych provenienc¢nich plochich v %R muZeme Kkonstatovat, Ze na plochich,
kde vyvoj provenienci douglasky nebyl naru$en vysokymi ztrdtami nebo jinymi nepiizni-
vymi okolnostmi (plocha Hirka, Horni Lhota) je vysokd korelace mezi pofadim pro-
venienci podle vy$kového ristu v 5 a 20, pfip. 30 letech. Na plochach Jizbice, Studena
Loucka, kde provenience mély vysoké ztraty, nebo byly poskozeny zimnim vysychinim,
byl nizky stupen korelace mezi stfedni vy$kou v 5 a 20 az 30 lety. U plochy Jizbice byla
korelace 0,80 teprve mezi stfednimi vySkami v 10 a 20 letech, u plochy Studena Loucka
byla vysoka korelace mezi stfedni a dominantni vy$kou provenienci aZ ve dvaceti a tficeti
ietech.

B&Zny ro¢ni vyskovy pfirist douglasky kulminuje na plochdch v CR podle bonity
stanovi$té mezi 15. az 25. rokem. Proto na zakladé vyskového rastu provenienci douglas-
ky ve véku 20 a 30 let miZeme jiZ usuzovat na vhodnost provenienci douglasky pro nase
podminky z hlediska jejich vy$kového ristu. V podminkich CR velmi dobfe rostou
provenience z niz$ich poloh zédpadnich Kaskad v severnim Washingtonu, z jizniho po-
biezi Britské Kolumbie a nékteré provenience z vnitrozemi Britské Kolumbie. Vzhledem
k omezenému poctu zkousenych provenienci douglasky na proveniencnich plochich
v CR je pro nas dulezité, nakolik miZeme vyuzit vysledki provenienénich pokusi
s douglaskou série IUFRO ze sousednich zemi, kde zkouseli podstatné vétsi pocet pro-
venienci. Ke srovnani se nejlépe hodi Setfeni z SNR, kde $lechtitelské instituce z Bavor-
ska, Badensko-Wiirttemberska, Hessenska a Dolniho Saska zalozili spoleny pokus
se 111 proveniencemi IUFRO. Vysledky tohoto pokusu na 6 plochich, rozmisténych
po SNR, z nichz dvé jsou v Hessensku ve véku 14 let uvadi Kleinschmit a spol., 1985.
Zavéry z hodnoceni pokusu série IUFRO v SNR se shoduji s vysledky nasich pokust
jen u provenienci z nékterych oblasti. Je to pfedev§im oblast zdpadnich svahi Kaskad
v severnim Washingtonu. Provenience z této oblasti se vyznacuji v nasich i némeckych
pokusech rychlym rtstem a stfedni odolnosti, i kdyZ ztraty jsou u nas vyssi vlivem
kontinentalnéjsiho podnebi. Nejvétsi rozdily v ristu mezi nasimi a zdpadonémeckymi
pokusy se vyskytuji u vnitrozemskych provenienci z Britské Kolumbie a u nékterych
pobieznich provenienci z Washingtonu a Oregonu. Provenience z vnitrozemi Britské
Kolumbie pro péstovani v SNR se nedoporucuji. Maji sice vysokou odolnost ke klima-
tickym extrémum, ale rostou vét§inou podprimérné a jsou citlivé k sypavkam.

ZAVER

1. Na zakladé korelacni a regresni analyzy vy$kového ristu provenienci douglasky
na 4 pokusnych provenienénich plochach v CR muiZeme konstatovat, ze na plochach,
kde se provenience douglasky normalné vyvijely, je vysokd korelace mezi poradim pro-
venienci podle vyskového rustu v 5 a 20, pfip. 30 letech. Na plochiach, kde vyvoj pro-
venienci douglasky byl narusen vysokymi ztratami nebo jinymi nepfiznivymi okolnostmi
byla vysoka korelace teprve od 10, pfip. 20 let.

2. Z hodnoceni vyskového rustu provenienci douglasky na provenien¢nich plochach
v CR ve v&ku 20 a 30 let vyplyv4, ze v naSich podminkich velmi dobfe rostou pro-
venience z niz§ich poloh zdpadnich Kaskad v severnim Washingtonu, z jizniho pobreZzi
Britské Kolumbie a nékteré provenience z vnitrozemi Britské Kolumbie.

3. Rychle rostouci provenience z pobfezi Washingtonu a Oregonu jsou u nis citlivé
na klimatické extrémy, pfedevS§im na zimni vysychdni. Proto na plochich charakteru
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velkych holin nebo v drsnéjsich klimatickych podminkach predstihuji pomaleji rostouci

provenience, odolnéjsi proti klimatickym extrémiim, ve vySkovém ristu rychle rostouci
citlivé provenience.

4. Na provenienénich plochich douglasky v CR se potvrdila mimotaddné velk4
proménlivost ve vy$kovém ristu douglasky i v rdmci téZe provenience.
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Doslo dne 31. 3. 1989

WKWKA, A, — MNAB, B. (HayuHo-uCCNeaoBaTenuCKUi MHCTUTYT NECHOIO M OXOTHUULErO
xcaancTea, Munosuwte-CtpHagbi): POCT B BLICOTY ayinacuu B pa3sHbix azax pasButus
Ha nnowapsx npoucxoxaeHvem us YP. Lesnictvi, 36, 1990 (5) : 367-380.

Ha ueTbipex OnbITHBIX nAowaasx ¢ Ayrnacuen B YP, Bospactom 20 (cepus UYQPO)
v 30 reT, NpOBOAMAM OLUEHKY X04a POCTa B BbICOTY TEPPUTOPUN C Ayrnacuen u onpepae-
N9/n OTHOWEHWE MZXK/AY WX POCTOM B BbICOTY B paHHEH MonoaoCcTu M 8 6Goaece nO3AHUX
BorpacTax. YCTaHOBWMAM, UTO Ha naowapax, Ha KOTOPbIX AYraacua HOPMGNbHO pa3BuMBanach
MMEETCA BbICOKAsi KOPPEnsnuus MEeXAy OYepefHOCTbIO NPOMCXOXAEHWA N0 POCTY B BbICOTY
8 5 1 20, no cayuaio B 30 rogax. Ha naowapsx, H3 KOTOPbIX pa3BUTHE ayrnacuu 6bino
H2pPYWEHO BLICOKMUMU nNOTEPSAMK WUNU APYTUMM OOCTOSTENLCTBABMY MUAiena MEeCTO BbLICOKAs
Koppenguma toabko ¢ 10, no cnyuaw 20 roga. M3 oueHkM pocTa B BbLICOTY AYrnacuum Ha
Tepputopusx 8 UP, B Bospacte 20 u 30 ner BbiTeKaeT, uTO OUEHb XOpPOlLO pacTeT Ayrna-
CHs Ha TeppUTOPMAX, PacnoNoxeHHblx Gonee HU3K0. A MUEHHO B NONOXEHUAX 3anagHbliX
Kackag 8 cesepHOM BawWHrToHe, Ha OXHOM ro6opexun BputaHckon Konymbuu u Ha
HEKOTOPLIX MNPOUCXOXAEHUAX M3 KOHTUHEeHTanbHoW BpurtaHckoi Konym6uu. BbicTpopacTty-
uwMne npoucxoxaeHus w3 nobepexbs BawwurrtoHa u OperoHa B UYP uyBCTBUTENbHbI
K KNUMITUUECKMM 3KCTpEeMyMam, nNpexAe BCEr0 K 3MMHEMY BbICbIXaHMIO. B cBA3M C 3TuM
Ha nnowaasx xapakTepa KPYMHOW NPOronAuHbl, MAM B 60/ee CYPOBbIX KAUMaATMUECKKUX yCno-
BHax, O6GroHalor 6Gonee MeaneHHo pacTyuMe TMPOUCXOXACHUS, YCTOHUMBBIE K KAUMaTU-
yecxkum 3kcTpemymam, Gonee GbiICTpopacTylyMe UyBCTBUTENbHbIE MNPOUCXONAECHUS RO Bbi-
cote 8 noct Ao 20—30 net. Ha Tepputopusx npoucxoxaeHus ayrnacuu B YP noatsep-
ANAaCh MCKNuUUTENbHO 6ONbillasg M3MEHUMBOCTL B BLICOTE B POCT M B pamMkax TOro xe
NPOUCXOXAEHUS.

Pseudotsuga menziesii; NpOMCX0OXAEHUE, KOPPENSUWs BLICOT
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SIKA, A. — PAV, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovisté-
-Strnady): Height growth of Douglas fir provenances in different developmental
phases on provenance areas in the CR. Lesnictvi, 36, 1990 (5) : 367-380.

On four experimental provenance plots with Douglas fir situated in the Czech
Republic (IUFRO series) at the age of 20 and 30 years the pattern of the
height growth of Douglas fir provenances was evaluated iand relations were in-
vestigated between height growth at young and older age. High correlations for
the rank of provenances according to the height growth at the age of 5 and 20,
or 30 years were found on areas with the normal development of Douglas fir
provenances. On areas where the development of Douglas fir provenances was
impaired by high losses or other unfavourable circumstances high correlations were
recorded only from the age of 10, or 20 years. An evaluation of the height growth
of Douglas fir provenances on provenance areas in the CR performed at the age of
20 and 30 years has indicated that the provenances coming from lower heights of
the Western Cascade Range in North Washington, from the southern coast of
British Columbia and some provenances from the British Columbia inland have
vigorous growth. Fast growing provenances from the coasts of Washington and
Oregon are sensitive to climatic extremes in the CR, in winter especially to
drying. Therefore on large areas of bare land or in rather tough climatic conditions,
more slowly growing provenances resistant to climatic extremes catch up with the
fast growing sensitive provenances in their height growth to the age of 20 (30)
years. Extraordinarily great variability of the height growth of Douglas fir also
inside the same provenance has been demonstrated on the provenance areas of
Dcuglas fir in the CR.

Pseudotsuga menziesii; provenances; height correlations

SIKA, A. — PAV, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jiloviité-
-Strnady): Hohenwachstum wvon Douglasienprovenienzen in wverschiedenen Ent-
wicklungsphasen auf Provenienzflichen in der CR. Lesnictvi, 36, 1990 (5) : 367-380.

Auf vier Versuchs-Provenienzflichen mit der Kiisten-Douglasie in der CR im
Alter von 20 Jahren (IUFRO-Serie) und von 30 Jahren schitzten wir den Verlauf
des Hohenwachstums der Douglasienprovenienzen ein und wir ermittelten die
Beziehung zwischen ihrem Hohenwachstum in frither Jugend und im spiteren
Alter. Es wurde festgestellt, dal auf denjenigen Fldchen, wo sich die Douglasien-
provenienzen normal entwickelten eine hohe Korrelation zwischen der Reihenfolge
der Provenienzen nach ihrem Wachstum in 5 und in 20, bzw. in 30 Jahren
besteht. Auf Flidchen, wo die Entwicklung der Douglasienprovenienzen durch hohe
Verluste oder durch andere ungiinstige Umstidnde gestort wurde, ergab sich eine
hohe Korrelation erst ab 10, bzw. 20 Jahren. Aus der Einschitzung des Hohen-
wachstums der Douglasienprovenienzen auf den Provenienzflichen in der CR
im Alter von 20 und 30 Jahren geht hervor, da3 Provenienzen aus tieferen Lagen
westlicher Kaskaden in Nordwashington, vom silidlichen Kiistengebiet von British
Columbia und einige Provenienzen aus dem Inland von British Columbia sehr gut
wachsen. Schnellwiichsige Provenienzen von der Kiiste von Washington und Oregon
sind in der CR gegeniiber klimatischen Extremen empfindlich, vor allem gegen-
iber winterlicher Austrocknung. Deswegen iliberholen auf Flidchen vom Charakter
grof3er Kahlflichen oder unter rauheren Kklimatischen Bedingungen die langsamer
wachsenden, gegeniiber klimatischen Extremen resistentere Provenienzen die
schnellwiichsigen empfindlicheren Provenienzen im Hohenwachstum bis 20 (30)
Jahre. Auf Provenienzflichen der Douglasie in der CR bestitigte sich die
aullerordentlich hohe Variabilitit im Hohenwachstum der Douglasie auch im
Rahmen einer Provenienz.

Pseudotsuga menziesii; Provenienz; Hohenkorrelation
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Ing. Antonin S ika, CSc. ing. et ing. Bohdan Pav, Vyzkumny dustav lesniho
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380 LesnicTvi — 1990



VYSKY SEMENACIKOV POVODNYCH DUBOV SLOVENSKA
NA EXPERIMENTALNOM ,,QUERCETARIU“ CIFARE A ICH
TIENOMILNOST

J. Pozgaj

POZGAJ, J. (Arborétum Mlynany — Ustav dendrobiolégie CBEV SAV, Vieska
nad Zitavou): Vy$ky semenaédikov pdvodnych dubov Slovenska na experimen-
tadlnom , quercetariu“ Cifare a ich tieniomilnost. Lesnictvi, 36, 1990 (5) : 381-394.
Na experimentalnom ,quercetariu“ Cifare bol zaloZeny pokus na sledovanie
potomstva z voIne opeleného materského stromu. Pokus bol zamerany na
vietky povodné druhy dubov Slovenska. Po prvom roku najvidési vySkovy
prirastok dosiahol Quercus pedunculiflora C. Koch, za nim v klesajicej po-
stupnosti nasledovali: Q. robur L., Q. cerris L., Q. petraea (Matt). Liebl,,
@. virgiliana Ten., Q. polycarpa Schur, Q. frainetto Ten., Q. dalachampii Ten.
a Q. pubescens Willd. Z dosiahnutych vysledkov sa poukizalo aj na tiefimi-
lovnost sledovanych semenaéikov po prvom roku svojho Zivota.

povodné duby Slovenska; semenaciky; vyS$kovy prirastok, tieflomilnost

Viaceri autori poukazuji na velkd variabilnost (Malejev, 1935;
Schwarz 1936; Camus, 1934—54 atd.), ale aj kriZitelnost (Steb-
bins, 1950; Pjatnickij, 1953, 1954; Mihina, 1954; Vyskot
1958; Magic, 1974, 1975; PoZgaj, 1980 a pod.) dubov. Z tohto po-
pudu bola ¢ast pokusu v experimentalnom ,quercetariu“ Cifare, oriento-
vand na sledovanie potomstva z volne opeleného materského stromu, na
rozdiel od provenien¢nych pokusov, kde je moZné sledovat len vnitro-
populacni variabilitu. Zatial prindSame len vysledky z vySkového pri-
rastku semenacikov v prvom roku svojho Zivota.

Z takto zaloZeného pokusu bude v8ak obtiaZzne prisudzovat vlastnosti
jednotlivym druhom aj napriek tomu, Ze materské stromy svojimi morfo-
logickymi znakmi boli typickymi predstavitelmi pévodnych druhov Slo-
venska.

METODIKA

ZALOZENIE POKUSU A POSTUP PRAC

Za ucelom zaznamenania typickych jedincov autochténnych druhov duba sa
od roku 1976 uskutocnovali pochdédzky po celom dubovom teritériu Slovenska
(Pozgaj, 1980). Takto zaznamenané stromy boli v teréne vyznacené a kazdorocCne
sa sledovali pre potreby zberu zaluda. Tieto jedince boli vyberané tak, aby pri
zbere nemohlo dojst k zamene materského stromu. Zo sledovaného obdobia az rok
1982 bol vseobecne urodny (Pozgaj, 1983).

Po prognostickych pochdédzkach v letnom obdobi sme na jeseni spominaného
roku nazbierali z vybranych stromov semeno. Sejba sa uskutoénila, po namoreni
agronalom, len niekolko tyZzdnov po zbere. Poéet Zaludov v jamke sa pohyboval
od 2 do 4 kusov. Na jar po vzideni bola kultira okopana a v letnom obdobi dva-
krat vyZinana. Na jesen roku 1983, po opade listia, bola vsetkym do pokusu poja-
tym jedincom zmerana vyska.
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Na pokuse sa podielaju zastupcovia vSetkych doteraz znamych pévodnych dru-

hov duba na Slovensku t.j.

Quercus dalechapii Ten. (na ploSkach 2, 15, 26)

(dub zltkasty)

@. petraea (Matt.) Liebl. (1, 14, 27)
(dub zimny)

@. polycarpa Schur (6, 18, 20)
(dub mnohoplody)

@. pedunculiflora C. Koch (8, 13, 24)
(dub sivozeleny)

@. robur L. (5, 12, 25)
(dub letny)

Q. pubescens Willd. 4, 17, 21)
(dub plstnaty)

@. virgiliana Ten. (9, 11, 23)
(dub jadransky)

Q. frainetto Ten. (7, 10, 22)
(dub balkansky)

Q. cerris L. (3, 16, 19)
(dub cérovy, cér)

sy
o] 50 100m

12.......27 rozmiestnenie pokusnych
variantov

—— hranice vyzkumneho objektu

~—— hranica porastu z roku 1975

1. Situa¢ny néaértok experimentalneho
»quercetaria“ Cifare — Situational chart
of the experimental “quercetarium” at
Cifare

382

LESNICTVI — 1990

sekcia
Roburoides Schwz.

sekcia
Robur Rchb.
l, sekcia
l Dascia Ky.
sekcia

Eucerris QOerst.

(mm]
120
——— zarazky v mm
——— teplota v °C
suché obdobie
rcl [ vihké obdobie
301 - 90
i
| I\ )
LN |
201 / \ r €0
£ 5\
5 \ |
' A\ i
| ﬂ ey |
| e
il \ o |
104 ||{||| \ \ 30
| ill o/ N [ |
1 \, ‘ ‘
! ' \ [
| Y
’ \i‘
\
; l
\ J ]‘I
Y
1,2 3 4 5.6 7 8. 9.10 1. 12
[mésic]
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Ich rozmiestnenie zndazornuje situaé¢ny nacértok (obr. 1). Celkove je pokus zaloze-
ny na 27 pléskach o rozmeroch 20 X 25 m a o spone 2 X 1 m (zakladatel Pozgaj
v roku 1982). Na pléskach 14,27 v sledovanom roku vysev nebol, na pléskach 7
a 16 bolo len 34 resp. 33 jedincov. PocCetnosf na jednej ploSke sa pohybovala az do
254 ks. Vsetkych sledovanych jedincov bolo 3293. Vyskovy prirastok semenacdikov
pribliZujeme pomocou mier polohy a variability (£, N, min—max., Vy, S: Sz
(tab. I).

Rozdielnost prirodzenych danosti trojice pléSiek pre jeden druh sa posudzo-
valo pomocou analyzy rozptylu.

Vypoéty boli urobené na poéitaéi EMG 666 pomocou Statistickych metéd
Smelko a Wolf, 1977; Dubovsky a kol, 1976).

ZAKLADNE STANOVISTNE DANOSTI VYSKUMNEHO OBJEKTU

Pokus je zalozeny na povodnej lokalite cérovo-dubového lesa skupiny les-
nych typov Carpineto-Quercetum (Zlatnik, 1959) a lesného typu 1308-produkéna
vikova hrabova dubrava na sprasi (Hanc¢insky, 1972). Pédny typ tvori illime-
rizovana péda (Anonymus, 1975), geologické podlozenie tvoria pestré ily so
spragovymi prekryvmi. Nadmorskd vy$ka pokusného objektu ma hodnotu 225 aZ
245 m, expozicia juhozidpadna. Organiza¢ne spada do uzemia obhospodarovaného LS
Cifare (LZ Levice). Blizsie sa povodnym lesnym ekosystémom zaobera praca Poz-
gaj (1986).

VYVOJ POCASIA V SLEDOVANOM ROKU

Po stranke vyvoja poCasia mal pokus pre vsetky druhy rovnaké podmienky.
Bol uskutoéneny v jednom kalendarnom roku. Udaje o vyvoji pocasia sme prevzali
z najbliz§ieho observatéria Arborétum-MIlynany.

Walterov klimadiagram (obr. 2) a priloZzena tab. II poukazuju na skutoé-
nosf, Ze v sledovanom roku sa zrazky vyskytovali nerovnomerne a hlboko zaostali
za dlhodobym normalom. Nadnormalne boli v januari, februari, marci a maji. Vo
vegetaénom obdobi boli zrazky vyrazne podnormalne v aprili, auguste, septembri,
dokonca v juli dosiahli len 209, z normalu, v juni a oktdbri boli ¢iastoéne pod-
normalne, november a december boli zrazky taktiezZz hlboko podnormaédl, hoci ve-
geta¢né procesy uz ovplyvnif nemohli. Roény uhrn zrazok dosiahol len 76 Y, dlho-
dobejsieho normalu.

K suchosti roka nemalou mierou prispeli vysoké teploty (Kocian, 1988)
a nizka relativna vlhkosf vzduchu, ktora vo vaddésine vegeta¢ného obdobia sa pohybo-
vala hlboko pod normalom tejto oblasti. Teplotne nadnormalny bol uZ januar, po-
tom marec, april, maj, jul, august a september. Teploty pod normalom boli v no-
vembri, februari, decembri a oktébri.

Z kratkeho priblizenia vyvoja pocasia je zrejmé, Ze semenaciky vo svojom
prvom vegeta¢nom obdobi mali veImi nepriaznivé podmienky.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najvacsi priemerny prirastok semenacikov v prvom roku svojho Zi-
vota na experimentdlnom ,quercetariu® Cifare x = 16,23 cm bol zazna-
menany na ploske 8 a jeho nositelom bol Q. pedunculifiora. Ako je
z obr. 3 zrejmé, prirastky na dalSich pléskach si menSie a najmensi
¥ = 2,69 cm bol zaznamenany na pléSke 4 a jeho nositelom bol Q. pu-
bescens. Z jedincov najvacsi prirastok dosiahol Q. robur na ploSke 12,
a to 40,9 cm.

Podla druhov, to znamenda priemer z troch sledovanych plosiek dru-
hu, mal najvdcsi prirastok Q. pedunculiflora (% = 13,65 cm). Za nim
v klesajucej tendencii nasleduji Q. robur, Q. cerris, Q. petraea, Q. virgi-
liana, Q. polycarpa, Q. frainetto, Q. dalechampii a Q. pubescens (obr.
4). Ak rozdiely prirastkov medzi jednotlivymi druhmi vyjadrime v rela-
tivnych hodnotdch, tak druhy najprirastavej$i druh Q. robur zaostava
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1. Miery polohy a variability vyskového prirastku semenacikov dubov na experi-
mentilnom , quercetariu® Cifiare v prvom roku svojho Zivota — Data of the site
and the variability of height increments in oak seedlings in the experimental “quer-
cetarium” at Cifare in the first year of their development

Cislo . - -
Druh plochy N Min Max X Sx Vx Sx
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Quercus petraea 1 40 1,8 9,6 5,74 1,97 34,36 0,32
Quercus dalechampii 2 102 1,2 12,0 5,37 2,39 44,498 0,24
15 110 0,9 12,0 3,33 1,83 55,05 0,17
26 114 0,6 10,4 5,24 2,27 43,27 0,21
spolu 326 0,6 12,0 4,64 2,36 50,88 0,13
Quercus polycarpa 6 80 1,4 10,9 5,56 2,65 47,69 0,302
18 44 1,9 14,3 6,15 2,77 45,03 0,42
20 166 0,9 13,6 544 2,26 41,48 0,18
spolu 290 0,9 14,3 5,58 2,46 44,03 0,14
Quercus robur 5 148 2,3 19,2 8,61 3,603 41,84 0,301
12 118 3,3 40,9 12,28 4,52 36,84 0,42
25 189 2,2 23,2 11,32 4,18 36,93 0,304
spolu 455 2,2 40,9 10,69 4,35 40,71 0,204
Quercus pedunculiflora 8 180 4,3 30,1 16,23 4,63 28,503 0,34
13 185 1,8 22,2 12,02 4,35 36,16 0,32
24 202 1,8 27,6 12,85 4,81 37,40 0,34
spolu 567 1,8 30,1 13,65 4,94 36,15 0,207
Quercus pubescens 4 166 0,2 9,8 2,69 1,67 61,98 0,13
17 254 1,2 10,2 3,58 1,48 41,24 0,09
21 160 0,5 12,3 3,41 2,21 64,91 0,17
spolu 580 0,2 12,3 3,28 1,798 54,82 0,07
Quercus virgiliana 9 178 0,8 16,2 6,4 2,32 36,17 0,17
11 203 2,2 13,0 5,9 2,04 34,65 0,14
23 218 0,8 13,3 4,97 2,27 45,57 0,15
spolu 599 0,8 16,2 5,71 2,29 40,02 0,09
Quercus frainetto 7 34 5,2 15,4 8,24 2,57 31,201 0,62
10 175 1,1 16,9 576 2,29 39,703 0,17
22 126 0,5 13,7 4,47 2,48 5539 0,22
spolu 335 0,5 16,9 5,38 2,55 47,32 0,14
Quercus cerris 3 53 0,8 16,6 6,55 3,77 57,55 0,52
16 33 3,2 18,9 10,40 3,29 31,64 0,57
19 55 2,1 16,8 8,05 3,75 46,596 0,51
spolu 141 0,8 18,9 8,04 3,92 48,72 0,33
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3. Priemerna vyska a varia¢né rozpiatie dubovych seme- 4. Priemerna vyska a

nac¢ikov na jednotlivych ploskach za rok 1983 — Mean varia¢né rozpitie seme-
heights and range of variation of oak seedlings on in- naéikov skimanych du-
dividual plots in 1983 bov — Mean heights

and range of variation
of test oak seedlings

svojim vy3kovym prirastkom v prvom roku Zivota o 21 % a najmenej
prirastavy druh Q.pubescens dokonca aZ o 76,0 %.

Prirastky toho istého druhu na troch sledovanych pléskach boli roz-
dielne. Hodnotu najniZSieho prirastku na najmenej prirastavej ploske
predstihuje iny druh na svojej najprirastavejSiej ploske. Ani v jednom
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5. Frekvenény polygén vy$ok [cm] semenaéikov skumanych dubov — Frequency

polygon of heights of test oak seedlings
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II. Zakladné meteorologické udaje o vyvoji poc¢asia v roku 1983, prevzaté z Obser-
in 1983, taken over from the Mlynany Observatory

Mesiac 1 | oum | om v v o
: ! j |
Zrazky v roku 1983 528 | 454 a1 | 240 70,7 |
[mm) (% z @] (136) (136) (135) (57) (120)
priemer za roky !
1966 — 1985 38,8 : 33,4 32,7 42,1 58,9
Priemerna v roku 1983 2,7 - 1,1 5,8 11,8 16,3

teplota [°C]

priemer za roky

1966 — 1985 - 1,77 0,79 5512 9,58 14,93
Maximalna v roku 1983 +12,6 9,2 17,0 25,2 30,4
teplota

priemer za roky .

1966 — 1985 3 10,6 19,0 23,1 27,5
Minimalna v roku 1983 — 5,2 —11,9 — 6,6 - 1,0 1,5
teplota

priemer za roky

I 1966 — 1985 —14,0 — 9,8 — 6,2 - 2,9 1,3

Maximalne teploty 1966 — 1985 12,6 16,7 24,4 29.2 31,3

(1983) (1966) (1974) (1962) ! (1968)

—25,2 —19,3 —-11,7 — 6,3 - 24

i (1968) (1985) (1971) ‘ (1968) | (1970)

Minimaélne hodnoty 1966 — 1985

S

pripade hodnotou prirastku neboli vedla seba vSetky tri ploSky jedného
druhu.

Podla hodnoty variacného koeficientu (V,.), ktord sa pohybuie od
28 po 65 % usudzujeme, Ze pokus je velmi variabilny (tab. [). NajniZ8ia
variabilita bola zaznamenand na najprirastavejSej ploSke 8 (Q. pedun-
culuflora) V., = 28,5 % a najvy$8ia pri najmenej prirastavej ploske 21
(Q. pubescens) V.= 64,9 %. Podla druhov najmenSiu variabilitu sme
zaznamenali pri Q. petraea a najvacSiu pri Q. pubescens. Z hodnot va-
riaCného koeficientu vyplyva, Ze aj pri druhoch s najniZSou hodnotou,
je variabilita vy$kového prirastku semendacCikov v prvom roku Zivota
velmi vysoka. Ze pokusy podobného zamerania byvaji variabilné, mo-
Zeme dokumentovat na viacerych prikladoch. Zoberme si napriklad pra-
cu Tokdara (1981). Uvedeny autor robil pokus s Castanea sativa Mill.
(gastan jedly). Variacny koeficient pri tomto pokuse dosahoval hod-
notu od 21 do 38 %. Tato hodnota v porovnani s naSou je niZ$ia. Pre
pribliZenie tohto pokusu podotykam, Ze zmieneny autor pracoval so sej-
bou na zdhone v Sko6lke, kde bola pdda viackrat kyprend a hnojené
a preto tam museli existovat aj vyrovnanejSie podmienky. Naproti tomu
my sme pracovali pri priamom prevode a pramene lesa, teda v prirodze-
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vatdoria DNilynany — Arborétum — Basic meteorological data on weather conditions

Spolu,
VI VII VIII IX X XI XII max,, min.
25 %
| 524 13,3 34,2 15,5 35,3 38,8 295 456,0
(73) (20 (54) (35) (15) (78) (56) (75,8)
71,8 66,5 63,3 44,3 47,1 49,7 52,7 601,3
18,3 22,4 20,1 15,8 9,5 1,3 |- 03 10,22
17,63 | 1940 | 19,13 | 1521 9,75 4,16 0,15 9,51
30,0 35,8 32,8 29,0 24,0 16,7 10,4 35,8
(28. VIL.)
30,3 32,3 31,6 28,1 22,9 15,7 9,4 _
4.4 6,0 6,7 30 |— 1,8 |—126 |—11,6 —12,6
(15. XL.)
4,9 6,0 63 23 |—221 |- 74 |-120 -
338 36,7 34,4 33,0 26,8 20,8 13,2 36,7
(1968) | (1968) | (1974) | (1982) | (1985) | (1968) | (1974) | (VIL 1968)
0,6 0,2 23 |—20 |-173 |[-187 [-211 25,2
(1977) | (1984) | (1980) | (1970) | (1979) | (1975) | (1973) (1. 1968)

nom prostred: lesa a tam pristupuje viacero komponentov, ktoré moZu
vySkovy priras®ok ovplyvnit a tym napomdct k vy38ej variabilite.

Ako dalsi priklad méZeme uviest prdcu Lofflera (1981). Tento
autor robil pokus zamerany na optimalizdciu minerdlnej vyZivy seme-
nacikov duba zimného v lesnych Skolkdch v SmiZanoch, pricom mal aj
porovnatelny materidl bez Specidlnych uprav pddy. Na tomto porovna-
vatelnom material7 vySla hodnota variacného koeficientu (V,) 25,07 %
a prirastok x = 14,32 cm. Nizka hodnota varia¢ného koeficientu pouka-
zuje na vyrovnané podmienky pokusu a velky vySkovy prirastok na
vhodné podmienky pokusu.

Do tretice uvediem priklad zo Sovietskeho zvdzu, kde Smirnov
(1972) robil pokus so semenacikmi duba letného (Q. robur) v Lenin-
gradskej oblasti pod fo6liou a s hnojenim, ale aj kontrolnt sejbu vo vol-
nom priestranstve, kde sa o variabilite nezmieriuje, vySkovy prirastok
v3ak dosiahol 9,6 cm.

VySkovy prirastok semendcikov je ovplyvnitelny viacerymi faktor-
mi. Aj z prikladov vidno, ako i z predloZenej préace, Ze je rozny. Jednym
z najvyznamnejSich faktorov je vyvoj poCasia v danom roku, potom za-
kladné stanoviStné danosti prostredia, kulturne alebo prirodzené pod-
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6. Semenacliky Quercus dalechampii Ten. 7. Semendacliky Quercus polycarpa Schur

— The seedlings of Quercus dalechampii — The seedlings of Quercus polycarpa
Ten. Schur
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8. Semenaciky Quercus robur L. — The seedlings of Quercus robur L.

mienky, zemepisna Sirka, hmotnost semena (pri tom istom druhu)
a v neposlednom rade starostlivost o kultiry ako je okopavanie, polieva-
nie, hnojenie, vyZinanie, tienenie, ale aj mnoho dalSich faktorov. A ako
z nasho prikladu vyplyva, velmi déleZity je druh duba.

Ale vratme sa eSte k variabilite. Zobrazenie variability vySkového
prirastku vyjadrené radom cisel v tabulke neumoZiiuje prehlad o tvare
rozdelenia pocetnosti a staZuje vzdjomné porovnédvanie pocetnosti dvoch
alebo viacerych siborov. Tieto zdéleZitosti rozoberieme pomocou fre-
kven¢ného polygonu (polygon pocetnosti). Porovnatelnost réznopocet-
nych siborov sme odstranili relativnymi hodnotami. Zo ziskanych poly-
goénov druhov (obr. 5) méZeme zistit a poukédzat na ich niektoré vlast-
nosti. Isti podobnost vo variabilite vy$kového prirastku semenacikov
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9. Semenaciky Quercus pedunculiflora C. Koch. — The seedlings of Quercus pedun-
culiflora C. Koch
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10. Semenaciky C.uercus pubescens Willd. 11. Semenac¢iky Quercus virgiliana Ten.
— The seedlings of Quercus pubescens — The seedlings of Quercus virgiliana
Wwilld. _ Ten.

v prvom roku ich Zivota mdéZeme badat podla Sirokého zastipenia tried
medzi Q. pedunculiflora, Q. robur a Q. cerris. Naproti tomu mens$im za-
stipenim tried a vy3Sou frekvenciou si si podobné Q. pubescens, Q. da-
lechampii a Q. petraea, medzitym vystupuji Q. virgiliana, Q. polycarpa
a Q. frainetto. Co k tomu dodat? Hadam len tolko, Ze toto rozdelenie
sa zhoduje aj s rozdelenim podla velkosti vySkového prirastku (aZ na
Q. petraea), nie vSak podla velkosti variacného koeficientu.

Frekvenc¢né polygony u jedného druhu na troch opakovaniach a za
predpokladu rovnakych ekologickych podmienok by podla pdévodu seme-
na (vzZdy z jedného stromu) mali mat zhodny priebeh. Ako vidime na
obr. 6—13, ani jeden druh tento predpoklad nespliia, sndd sa k tomu
pribliZuje Q. polycarpa, CiastoCne aj Q. virgiliana. 0dliSny priebeh aspori
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III. Zistovanie zdroje rozdielnosti vySok semenidéikov pomocou analyzy rozptylu —

Zdroj i Suget Stupne_
Druh premenlivosti stv(o;;:ov volél}c;stl Slf

Quercus frainetto Skupiny 269,013 2 134,506
Zvysok 1 782,252 315 5,658

Celkove 2 054,265 317
Quercus cerris S 302,094 2 151,047
Z 1 845,858 138 13,376

C 2 147,952 140
Quercus virgiliana S 210,277 2 105,138
Z 2 907,087 596 4,878

C 3117,364 598
Quercus robur S 1 009,513 2 504,757
Z 7 590,022 452 16,792

C 8599,535 454
Quercus pubescens S 82,398 2 41,199
Z 1 789,391 577 3,100

C 1871,789 579
Quercus dalechampii S 272,659 2 | 136,330
Z | 1537461 323 ‘ 4,760

C 1810,120 325
Quercus polycarpa S 20,260 2 10,130
Z 1 728,652 287 6,023

C 1748,912 289
Quercus ) S 1 824,133 2 7 912,066
pedunculifiora z 11 950,813 564 21,189

C 13 774,946 566

na jednej pléoske maja Q. robur a Q. dalechampii, ¢iasto¢ne podobné po-
lygony, ale s posunutym priebehom maji Q. frainetto, Q. cerris, Q. pe-
dunculiflora a Q. pubescens.

Hladali sme zdroj rozdielnosti vy3kovych prirastkov a pouZili sme
na tento acel analyzu rozptylu. Tato jednoznacne potvrdzuje, Ze zdro-
jom rozdielnosti vySkového prirastku si nerovnaké podmienky troch va-
riantov jedného druhu. Iba pre Q. polycarpa predstavovali vSetky tri va-
rianty viac-menej rovnaké podmienky, nakolko sa prirastky od seba
Statisticky neliSili (tab. III).

Kde hladat, alebo lepSie povedané, Co spdsobuje tieto rozdielnosti?
Na zaciatku sme uviedli, Ze celd tato Cast pokusu je umiestnend na les-
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ez

The sources of differences in seedling heights determined by analysis of variance

. Tgfgﬁg’é Rozdiely priemerov Kritické hodnoty
a = 0,05
a = 0,01 12 2 3 2 3
23,773++ 3,00 1,480 1,505
462 1 2,48+ 3T+ 1,837 1,868
2 1,29++ o
b
11,292+ 3,00 1,987 1,724
4,62 1 385+ 1,5 2,465 2,140
: i
21,555++ 3,00 0,556 0,547
4,62 1 0,5 1,43+ 0,689 0,678
2 0,93+ Lo
30,059+ 3,00 . 1,239 1,102
| L6z 1 | 3,67+ 2,71+ 1,537 1,367
1,178
2 0,96 s
, 1,461
13,285++ 3,00 0,430 0,478
4,62 ] gaars 7t 0,534 0.593
2 0,17 e
28,641+ 3,00 . 0,735 0,728
4,62 1 2,04+ %13 0,912 0,904
; o
bl
1,682 3,00 |
i 1 0,59 0,12 B )
2 0,71
43,043++ 3,00 B ) 1,180 1,156
462 1 4,21 3,38 1,465 1,434
. 1,147
| 2 0,83 o

nom type 1308 a na mierne ilimerizovanych pdédach, na rovnakej expo-
zicii a prevySenie je minimélne. Po podobnych tvahéach sa prilo k za-
veru, Ze zdrojom tychto rozdielnosti méZe byt zbytok pévodného dubo-
vého porastu. Zo situacného néacrtku je zrejmé, Ze prvy pds ploSiek
(1—9) je najviac pod vplyvom pévodného porastného plésta a v dopo-
ludiiaj$ich hodindch najdlh8ie tieni semendaciky, kratSiu dobu v druhom
a eSte kratSiu v tretom pase (19—27). Tieto druhy, ktorym ranné tie-
nenie najlepSie vyhovuje by mali mat najvacsi prirastok v prvom pése,
tie ktorym vyhovuje menSie zatienenie, v strednom pése a tie, ktoré vy-
Zaduju eSte menSie zatienenie v tretom pé4se. Ak si skonkrétnime tieto
tvahy pokusnym materidlom, vyplyva z toho, Ze v prvom rade z troch
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14. Percentické rozdiely vyskového prirastku troch variantov druhu (podla umie-
stenia v pasoch 1 az 9; 10 az 18; 19 az 27) — Percent differences in height in-
crements in three variants of the species

variantov toho istého semena (z jedného materského stromu) najvacsi
vySkovy prirastok dosiahlo potomstvo Q. pedunculiflora, Q. frainetto,
Q. virgiliana, Q. dalechampii. V druhom pédse mal najvacsi prirastok
Q. cerris, Q. robur a Q. pubescens. O Q. petraea se nemdZeme vyjadrit
nakolko vysev z toho roku bol uskutotneny len na jednej ploske. Pre
Q. polycarpa analyza rozptylu udava na vSetkych pléSkach rovnaké eko-
logické podmienky. Pri druhu Q. pubescens a Q. robur bol v tretom pase
oproti maximu v druhom len o 4,5, resp. o 7,8 % niZsi vySkovy prirastok.
(Percentické rozdiely prinédSa obr. 14.)

Tieto vysledky néds nabdadaji uvaZovat o svetlomilnosti sledovanych
dubov v prvom roku Zivota. PodIa nich najsvetlomilnejSim zastupcom po-
kusu je Q. pubescens, ¢o sa aj vSeobecne zhoduje s literatirou (Svo-
boda, 1955 a pod.), za nim nasleduji o nie€o tiefilomilnej3i zastupco-
via Q. robur a Q. cerris, potom Q. virgiliana a Q. dalechampii a nakoniec
Q. frainetto a Q. pedunculiflora.
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ZAVER

Z dosiahnutych vysledkov o prirastku semenéacikov pévodnych dubov
Slovenska na experimentdlnom ,quercetariu® Cifare vyplyva, Ze najvy3si
prirastok v prvom roku svojho Zivota (rok 1983) bol zaznamenany
v sekcii Robur Rchb. a v sekcii Eucerris Oerst. Podla druhov najvacsi
prirastok dosiahol Quercus pedunculiflora C. Koch, ¥ = 13,65 cm, potom
v klesajucej tendencii nasledovali Q. robur (10,69 cm]), Q. cerris L.
(8,04 cm), Q. petraea (Matt.) Liebl. (5,74 cm), Q. virgiliana Ten. (5,71
cm), Q. polycarpa Schur (5,58 cm). Q. frainetto Ten. (5,38 cm), Q. da-
lechampii Ten. (4,64 cm) a najmenSi prirastok dosiahol Q. pubescens
willd. (3,28 cm), ¢o predstavuje az o 75,9 % mens$i prirastok ako prvy
v poradi.

Pomocou ziskanych vysledkov poukazujeme aj na tiefiomilnost sle-
dovanych kultdr. NajtiefiomilnejSimi kultirami boli potomstva z Q. pe-
dunculiflora a Q. frainetto, naopak najsvetlomilnejSie z Q. pubescens.

Pokus bol uskutotneny na Slovensku v nadmorskej vySke okolo
230 m, v skupine lesnych typov (Zlatnik, 1959) Carpineto-Querce-
tum, v lesnom type (Hanc¢insky, 1972) 1308 — produkéné vikova
hrabova dibrava na sprasi, v Pohronskej pahorkatine.

Literatura

ANONYMUS: Priru¢ka pre prieskum lesnych pdéd. 1975, UHUL Zvolen, 105 s.
CAMUS, A.: Les Chenes. Monographie du genre Quercus. 1934—1954, Paris.
DUBOVSKY, J. a kol.: PoIné pokusy. Priroda, Bratislava 1969, 364 s.

HANCINSKY, L.: Lesné typy Slovenska. Priroda, Bratislava 1972, 307 s.

KOCIAN, V.: Vplyv imisii na bioklimatické pomery horskych lesov Slovenska. Les.
(Bratislava), 37, ¢. 3, 1988, s. 107-110.

LOFFLER, A.: Optimalizacia mineralnej vyzivy semenaéikov duba zimného (Quer~
cus petraea Liebl.). Vedecké prace VULH Zvolen, Priroda, Bratislava 1981, s. 31-61.
MAGIC, D.: Poznavame dalSie druhy dubov v naSich lesoch. Les., (Bratislava),
30, ¢. 6, 1974, s. 244-252.

MAGIC. D.: Taxonomické poznamky z doterajsieho vyskumu dubov v Zapadnych
Karpatoch. Bioldgia, (Bratislava), Ser. A, 30, 1975, s. 65-74.

MALEJEV, V. P.: Obzor dubov Kavkaza v ich sistematiceskich i geografi¢eskich
otnoSenijach i ich svjazi s evoljuciej gruppy Robur. Botaniceskij zurnal SSSR, Tom,
20, ¢. 2, 3, 1935, Leningrad — Moskva, s. 156-176; 294-321.

MIHINA, E. G.: Biologiteskije osnovy cvetanija i plodonosenije duba. Trudy insti-
tuta lesa AN SSSR XVII. Moskva 1954.

PJATNICKIJ, S. S.: Hromadné péstovani hybridnich zaluda. Preklad, Sovétska
véda — Lesnictvi a drev. prumysl 5. Praha 1953.

PJATNICKIJ, S. S.: Selekcija duba. Moskva — Leningrad 1954.

POZGAJ, J.: Variabilita vybranych druhov rodu Quercus na Slovensku. [Zavérec-
na sprava.] 1980, 143 s. — depon. In.: , Arborétum Mlynany“ — Ustav dentrobiolégie
CBEV SAV vo Vieske nad Zitavou.

POZGAJ, J.: Bohata Uroda Zaluda. Les. (Bratislava), 39, ¢. 2. 1983, s. 57-59.
POZGAJ, J.: ZaloZzenie experimentalnej plochy z autochténnych dubov Slovenska.
Lesnictvi, 32, ¢. 4, 1986, s. 356-368.

SCHWARZ, O.: Monographie der Eichen Europas und des Mittelmeergebietes.
Dahlem bei Berlin, 1936, 176 s., Tab. I—XLVIII.

SMIRNOV, S. D.: Rost sejancov duba v teplicach s polietilenovymi pokrytijami.
Les. Chozj. (Moskva), ¢. 3. 1972, s. 44-46.

STEBRINS, G. L.: Variation and Evolution in Plants. Columbia University Press,
New York, 1950, s. 222-225.

SMELKO, S. — WOLF, J.: Statistické metédy v lesnictve. Priroda, Bratislava 1977,
330 s.

VYSKOT, M.: Pésteni dubu. CSAZV, Praha, 1958, 284 s.

LESNICTVI — 1990 393



ZLATNIK, A.: Piehled slovenskych lesti podle skupin lesnich typi. VSZ Brno,
1959, 195 s.

TOKAR, F.: Zhodnotenie uéinkov hnojenia na rast a vyvin semenaéikov gastana
jedlého (Castcnea sativa Mill.). Acta Dendrobiol,, & 3-4, s. 124-195.

Doslo dna 9. 2. 1989

NOXIAM, M. (Ap6opeTym MnbiHsHb — WMHCTUTYT aeHapobuonoruu UB3H CAH, Buecka
Haa XuTtHssoy): BbICOTbI cesHUEB noAMMHHLIX Ay60B CNnoOBakMU Ha 3KCNEPUMEHTANLHOM
«kBepueTapuu» Yucbape v ux teHenio6bisocTs. Lesnictvi, 36, 1990 (5) : 381-394.

Ha oakcrepumeHTanbHOM «KBepuetapuu» Uudape 3anoxuau onbiT nNo HabGNOAEHUIO 3a
NOTOMCTBOM, NPOUCXOXAEHWEM OT CBOGOAHO OMNbINEHHOrO MaTepUMHCKOro pepesa. OnbiT
6bin HanpaBneH Ha BCe NOAMNMHHble BUAbI Ay6os CnoBakuu. Mocne nepBoro roga cambii
6onbwoi npupocTt B BbiCOTy nonyuuncs y Quercus pedunculiflora C. Koch. 3a HuM B no-
HUXalOWeNCcs TeHaeHuuu nocnegosanu: Q. robur L., Q. cerris L., Q. petraea (Matt))
Liebl, Q. wvirgiliana Ten., @. polycarpa Schur, Q. frainetto Ten., Q. dalachampii
Ten. u Q. pubescens Wild. M3 nonyueHHsIx pe3ynbTaToOB MOXHO CAenaTb 3aKNOUeHMs
M O TEHENOLIBOCTU CEAHLUER B NEPBLIA MOA MX XH3HU.

noanuHHble 4y6bi CNOBakMy; CesHLbI; NPUPOCT B BbICOTY; TEHENOOLIBOCTD

POZGAJ, J. (Arborétum Mlynany — Ustav dendrobiolégie CBEV SAV, Vieska nad
Zitavou): The heights of seedlings of original oak trees in Slovakia in the experi-
mental quercetarium at Cifare and their shade demands. Lesnictvi, 36, 1990 (5) :
: 381-394.

A trial was laid out in an experimental “quercetarium” at Cifiare to investigate
the progeny coming from a mother tree which underwent open pollination. The
trial was conducted with all original oak species in Slovakia. A year after the
greatest height increment was recorded in Quercus pedunculiflora C. Koch, followed
in a descending order by: @. robur L., @. cerris L., Q. petraea (Matt.) Liebl., @. vir-
giliana Ten., Q. polycarpa Schur, Q. frainetto Ten., Q. dalachampii Ten. and @. pu-
bescens Willd. The results have also indicated the shade demands of test seedlings
after the first year of their development.

original oak species in Slovakia; seedlings; height increment; shade demands

POZGAJ, J. (Arborétum Mlynany — Ustav dendrobiolégie CBEV SAV, Vieska nad
Zitavou). Hohe der Sdimlinge urspriinglicher Eichen der Slowakei im experimentellen
sQuercetarium“ Cifdre und ihre Schattenvertriglichkeit. Lesnictvi, 36, 1990 (5) :
: 381-394.

Im experimentellen , Quercetarium“ Cifiare wurde ein Versuch zur Untersuchung
der Nachkommenschaft aus frei bestdubten Mutterbiumen angelegt. Der Versuch
war uaf alle urspringliche Eichenarten der Slowakei orientiert. Nach dem ersten
Jahr erreichte den hochsten Hohenzuwachs Quercus pedunculiflora C. Koch, danach
folgten in abnehmender Reihenfolge: Q. robur L., @. cerris L., Q. petraea (Matt.)
Liebl., Q. wvirgiliana Ten., Q. polycarpa Schur, Q. frainetto Ten., Q. dalachampii
Ten. und Q. pubescens Willd. Aus den gewonnenen Ergebnissen wurde auch auf
die Schattenvertriglichkeit der untersuchten Sidmlinge im ersten Jahr ihres Lebens
hingewiesen.

urspriingliche Eichen der Slowakei; Simlinge; Hohenzuwachs; Schattenvertridglich-
keit
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POSUZOVANI ZDRAVOTNIHO STAVU POROSTU POD VLIVEM
IMISI NA ZAKLADE KOEFICIENTU VITALITY

J. Simon

SIMON, J. (Vysoka Skola zemeédélska, lesnicka fakulta, Brno): Posuzovdni zdra-
votniho stavu porosti pod vlivem imisi na zdkladé koeficient wvitality. Les-
nictvi, 36, 1990 (5) : 395-403.

Na péti vybranych uzemich na Moravé byla v letech 1987 aZz 1988 ovérovana
moznost vyuziti koeficienti vitality pro posuzovani zdravotniho stavu smrko-
vych a bukovych porostii pod vlivem imisi. Koeficienty vitality byly stanovo-

vany podle vztahu: K, = —7— (kde: i, — prirast kruhové vycetni zdkladny za

poslednich pét, resp. deset let véku; gg — plocha béle). Bylo zjisténo, ze hod-
noty koeficienti vitality do zna¢né miry koresponduji s okuldrné stanovenymi
stupni poskozeni porostu, tzn. Ze se zvySujicim se stupném poSkozeni porostu
hodnota koeficientu vitality klesa po krivce vyssiho radu. Pocateéni hodnota
u okularné neposkozenych smrkovych porostd ve véku asi 100 let je maxi-
malné 0,45. Dale byly zjistény rozdily u stejné poskozenych porostli, an~logic-
kého véku, rostoucich v obdobnych ekologickych podminkach, mle v raznych
rustovych oblastech. Celkové se vyuziti koeficienta vitality ukazuje pro dany
ucel realné, zejména pro vyzkumnou praci ve spojeni s provadénim analyz
tloustkového prirtstu na zakladé meéreni letokruht na vyvrtech. Pro vyuziti
se ukazuje vhodnéjsi koeficient kalkuluiici s priristem za poslednich deset let,
nez za poslednich pét let. Metoda se zda vyuzitelna i pro dreviny s obtizné
meéritelnymi letokruhy, napr. pro buk, s tim, Ze pro zvyraznéni béle je vhod-
né ihned po odbéru pouzit vhodného chemického ¢inidla.

smrk; imise; zdravotni stav: koeficienty vitality

Vedle b&Zné pouZivanych metod pro hodnoceni po3kozeni stromi
a porostl vlivem imisi, zaloZenych na okuldrni klasifikaci, na zdkladé
zmén habitu a ztrat korunové biomasy stromu, se v posledni dobé za-
Cinaji stale vice prosazovat metody vychdazejici z posuzovédni aktudlntho
fyziologického stavu, jako objektivnihc kritéria. Mezi tyto patfi napf.
meéfeni zmén odporu, popfipadé vodivosti tkdni riznymi elektronickymi
pfistroji a zafizenimi, jak u nés informoval napf. Jura (1988) a dalsi.
Jednou z dalSich, u nés prakticky nezndmych metod zaloZenych na ob-
jektivnim z&dkladé, kterd se ukazuje z hlediska posuzovani zdravotniho
stavu perspektivni, je i vyuZiti tzv. koeficientd vitality (Waring, 1975,
1980a, 1980b, 1981), které autor definoval jako miru efektivni asimilace
uhliku. Z hlediska pochopeni principu a vyuZiti metody je vhodné se
kratce zminit o jejich teoretickych zakladech.

Stanoveni mnoZstvi asimilovaného a pro udrZeni Zivotnich procest
stromi spotrebovaného uhliku je v konkrétnich podminkéch velmi sloZity
problém. Je znamo, Ze zdravé lesy dorlistaji vétSich dimenzi a vytvafeji
hust8i korunovy zapoj neZ lesy poSkozené, rostouci za strescvych podmi-
nek. Pritom struktura strom@ se musi utvaret vSeobecné takovym zpi-
sobem, aby byla udrZena rovnovdha mezi mnoZstvim listovi zachycujicim
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energii a mnoZstvim kofend zabezpecujicim ddvku ptdnich Zivin a vody.
Podle velikosti téchto zakladnich sorbCnich orgéni se utvareji i potfeb-
né podplrné struktury skeletu vétvim kofeni a kmen. Rist orgdni za-
bezpec€ujicich prijem latek z prostiedi je zajiStovdn prednostné, zasoby
uhliku asimilované stromy jsou dostupné pro tvorbu dreva aZ poté, co
jsou zabezpecCeny ostatni zdkladni potfeby daného stromu. Organicky va-
zany uhlik pro veSkeré energetické procesy je produkovan listovim, pro-
to je vhodnym méritkem efektivni asimilace uhliku u stromu rychlost
tvorby dfeva na jednotku existujici listové plochy. Rychlost tvorby dfe-
va je umérnd rychlosti ristu kruhové zdkladny, tedy velic¢iné snadno mé-
Fitelné. Pfimé stanoveni plochy listovi je vS8ak technicky znaCné naroc-
nou zéleZitosti. Rada nové&jSich biometrickych praci v3ak prokazala, Ze
existuje rovnovidha nejen mezi plochami listovi a kofent, ale také mezi
plochami listovi a pFi¢ného prirezu vodivé Casti kmene (béle). Na z&-
kladé uvedeného pak miZeme koeficient vitality definovat jako pomérné
Cislo vyjadrené obecnym vyrazem:
K, = Le
v gB 3
kde: i; — bézny prirtist kruhové zakladny zpravidla z poslednich péti, resp. de-
seti let véku
gs — plocha béle

Vyuziti koeficientu vitality pro posuzovéni zdravotniho stavu stromi
a pfenesené porosti ma mnoho vyhod (Simon a Cermak, 1988),
mezi které patfi i fakt, Ze ob& hodnoty vstupujici do vypoctu lze snadno
urcit z vyvrtld pfi provddéni letokruhovych analyz, které jsou pfi posuzo-
vani produkénich ztrat vlivem imisi béZné vyuZivany. Aplikace metody
v neposkozovanych porostech (napf. pfi posuzovéni vitality stromi pro
potfeby vychovy atd.) je vcelku propracovand (Waring l.c,, Simon,
1989 atd.), chybi vSak ovéfeni perspektivni moZnosti vyuZiti koeficientl
vitality pro posuzovani zdravotniho stavu stromi a odvozené& porosti
pravé v imisnich oblastech. Z tohoto diivodu bylo provedeno predkladané
zdkladni Setfeni, jehoZ prvni vysledky jsou obsahem tohoto sdé&leni.

METODA A MATERIAL

Vyzkum naznacené problematiky byl provadén v letech 1987 az 1988 na vybra-
nych pokusnych plochdch na uUzemi péti lesnich zavodi na Moravé (LZ Nové
Meésto, LZ Vsetin, LZ Lou¢na, LZ Luhacovice, SLP VSZ Krtiny). Pro vybér po-
kusnych ploch v rameci jednotlivych lesnich zavodu byla stanovena nasledujici
zakladni kritéria:

— stejna typologickd jednotka v ramci lesniho zavodu (podle Kklasifikace
UHUL Brandys nad Labem), tedy i stejny hospodarsky soubor patiici k nejzastou-
penéjsim v prislusné lesni oblasti

— anzlogické anemo — orografické podminky.

Vlastni porosty pokusnych ploch (o vymére 1 az 2 ha, vzdy asi 10 ploch na
jednom lesnim zavodé) byly stejnorodé a stejnoveké, smrkové. pouze na LZ Loucéna
bylo Setifeni provedeno i v buc¢inach. Srovnavany byly vzdy porosty obdobného
véku, pokud bylo mozno zjistit, tak vychovavané podle stejného programu, stupen
poskozeni vlivem imisi byl razny. Pro odbér vyvrtu a stanoveni koeficientt vita-
lity byl na kazdé ploSe vybran soubor stromi (n = 30 az 50), jejichz zakladni
dendrometrické veli¢iny (h, d),3) odpovidaly hodnoté stredniho kmene, a jejichZz stu-
pen poskozeni, posuzovany okularné, byl shodny a v porostu nejvice zistoupeny.
Z kazdého stromu pak byly odebirany kolmo na sebe dva vyvrty, které byly prome-
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Ieny a vyhodnoceny béznymi metodami dendrochronologické analyzy. Dale byly
u analyzovanych soubort stromi stanoveny nékteré dalsi doplikové biometrické
charakteristiky a byl detailné posouzen jejich zdravotni stav. Setfeni byla provadé-
na u vsech ploch jednotlivych lesnich zavodi ve stejnou dobu, v jarnich mésicich,
v obdobi nastupu raseni pupent. ;

VYSLEDKY

Charakteristiky jednotlivych pokusnych ploch a porosti se stano-
venym zdravotnim stavem sady analyzovanych stromi a vypoctenymi
koeficienty vitality jsou uvedeny v tab. I aZ V.

Na zakladé sumarniho posouzeni udaji z uvedenych tabulek lze
konstatovat, Ze hodnoty koeficientl vitality, u porosti stejného véku
a stejného stupné poSkozeni, se mezi jednotlivymi oblastmi 1i8§i. NapfF.
na LZ Vsetin v porostech stupné poSkozeni IIIb je K, ,, = 0,230, oproti
tomu na LZ Nové Mésto ve stejném stupni poSkozeni dosahuje K, ;, hod-
noty 0,328, i kdyZ jak bylo uvedeno, se jednd o porosty stejného véku
nachéazejici se ve stejnych, nebo obdobnych typologickych jednotkach
(HS 55). Dlvody takovéto odliSnosti, kterou lze vysledovat i v dalSich
pripadech, lze obtiZné objasnit. Je moZné se pouze domnivat, Ze vliv
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1.—V. Charakteristiky pokusnych ploch, zdravotniho stavu porosti a hodnoty jed-
notlivych koeficientl vitality — Characteristics of test areas, health of forest stands
and the values of individual viability coefficients

I

LZ Nové Mésto Drevina: Smrk 1988
Plocha Ts To Tio Tn
Nadmorska vyska 810 710 810 800
Expozice / Sklon hibet Jv3° hibet hibet
Pozice v A-O systému exp. - exp. exp.
HS 55 55 55 55
Vék 90 80 95 95
Aktudlni bonita 5 1 5 5
Zakmenéni 8 9 6 5
Stupen pos$kozeni porostu I1la I1Ia IIIb IVa
Stupen poskozeni stfedniho kmene 3 3 3—-4 4
Podet ro¢nik jehli¢i 3 3 2 1
Procento ztriaty korunové biomasy 459, 409, 55% 807,
Ky 10 0,379 0,353 0,328 0,301
Sz 0,119 0,177 0,122 0,113
Ky 0,209 0,171 0,208 0,151
So 0,077 0,083 0,088 0,065
Rozsah souboru i 50 50 50 50

jisté budou mit odliSné ekologické podminky (napf. klima), liSici se lo-
gicky v jednotlivych oblastech, téZko posouditelné lokalné specifické slo-
Zeni imisi s jeho intenzitou a sloZenim b&hem roku a v neposledni fadé
i genetické faktory a variabilita populace dreviny na stanovisti. Je zFej-
mé, Ze charakterizovani produkénich a S$ifeji ekologickych podminek za-
tFidéni do hospodéafskych souborit netvofi zdklad pro srovnavani mezi
jednotlivymi oblastmi, a Ze tedy vysledky bude nutné posuzovat diferen-
cované, pravdépodobné v ramci jednotlivych lesnich oblasti.

Déle pri porovnani hodnot koeficientl vitality lze pozorovat ocCeka-
vanou zfejmou souvislost mezi témito a okularné stanovenymi stupni
poSkozeni, tedy, Ze pfi zvySujici se hodnoté stupné poSkozeni klesd hod-
nota koeficientu (graf na obr. 1). Tato zavislost vSak nebyla potvrzena
na vSech lokalitdch (LZ LoucCnéa). Dale pri srovnani koeficientd vitality
stejné okularné poSkozenych porostli, i v ramci jedné oblasti, je zFejma
variabilita jejich hodnot. Nap¥. na LZ Nové Mésto, u porostd ve stupni
poSkozeni I[Ila, byly zjistény hodnoty 0,379 a 0,353 se statisticky pri-
kaznym rozdilem. PFedpoklédame, Ze tato fakta lze vysvetlit nasledujici
uvahou. Stupné poskozeni jsou schematickym generalizovanym vyjadre-
nim stavu porostu na zédkladé zastoupeni silné poSkozenych stromi. Jde
tedy o nespojitou popisnou charakteristiku s neostrym ohrani¢enim, ne-
lze tedy stanovit prechody mezi jednotlivymi stupni po3kozeni. Oproti
tomu koeficienty vitality by bylo moZné patrné vyjadrit spojitou k¥fivkou
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IIL

LZ Vsetin Drevina: Smrk 1988
Plocha T, Ta Te Ts
Nadmorska vyska 620 700 880 850
Expozice |/ Sklon S/10° hibet S/15° SV/15°
Pozice v A-O systému ch. exp. exp. exp.
HS 55 55 55 55
Vék 81 92 {90 95
Aktudlni bonita 1 3 5 5
Zakmenéni 9 9 7 7
Stupefi poskozeni porostu I 1I II I1Ib
Stupern poskozeni stfedniho kmene 2 2 2 3—4
Pocet roéniku jehli&i 5 4-—-5 4-—-5 2
Procento ztraty korunové biomasy 20% 309% 30% 609,
Ky 10 0,337 0,302 0,300 0,230
Sz 0,112 0,061 0,059 0,048
Kys 0,182 0,125 0,167 0,085
Sz 0,071 0,030 0,050 0,017
Rozsah souboru 30 30 30 30
III1.
EIéPL\IIJSI—%AIérS{"},CE ZI T2, T3, T4 S o
Plocha T T2 Ts Ta
Nadmorska vyska 420 600 480 460
Expozice / Sklon JZ/5° JZ/10° hibet JVv/5°
Pozice v A-O systému ch. ch. exp. ch.
HS 45 41 45 45
Vék 97 109 65 105
Aktudlni bonita 3 5 3 1
Zakmenéni 10 9 8 10
Stupen poskozeni porostu 0 0 11 I
Stupen poskozeni stiedniho kmene 0 0 2 1
Pocet ro¢niku jehli¢i 7 7 4 5
Procento ztrity korunové biomasy 0 0 30% 109%,
Ky 10 0,350 0,410 0,300 0,386
Sz 0,131 0,156 0,112 0,153
K:s 0,195 0,211 0,141 0,178
Sz 0,090 0,093 0,056 0,074
Rozsah souboru 150 30 30 50
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LZ Lou¢na Drevina: Smrk 1988
Plocha Tia Tis T Ts T-
Nadmotské vyska 1200 1200 1160 1220 1320
Expozice |/ Sklon JZ)2° SV/10° J/2° Svj2° hrbet
Pozice v A-O systému ext. ext. exp. exp. exp.
HS 73 73 73 73 73
Vék 110 110 127 133 134
Aktuélni bonita — — — 8 —
Zakmenéni 5 6 9 9 5
Stupen poskozeni porostu IVa I1Ib IIIa 11 IVa
Stupen poskozeni stfedniho kmene 4 3 3 2 4
Pocet ro¢niku jehli¢i 1 2 3 5 1-2
* Procento korunové biomasy 70% 60% 55% 409, 70%
Ky 10 0,172 0,200 0,178 0,202 0,142
Sz 0,073 0,075 0,061 0,095 0,051
Kys 0,075 0,095 0,082 0,091 0,067
Sz 0,042 0,048 0,038 0,052 0,030
Rozsah souboru 50 50 50 50 50

vySSiho Fadu (zména vitality s narlstajicim poSkozenim v porostech stej-
ného vékového stupné), ktera by umoznila v urc¢ité oblasti, posoudit pfes-
né zdravotni stav porostl. Lze predpokladat, Ze koeficienty vitality mo-
hou slouZit pro presné vyjaddreni zdravotniho stavu porostdl, s vyuZitim
zejména ve vyzkumné oblasti. Zde by S$lo predevS8im o Kkritérium pro
exaktni provddéni produkcCnich analyz, kde srovnadni zmén pFiristu vli-
vem imisi na zdkladé porovnavani v jednotlivych stupnich poSkozeni po-
rostl se jevi nepresné.

Jak jiZ bylo uvedeno, v praci byly kalkulovany koeficienty pro hod-
noty pfirtstd poslednich péti a deseti let véku. Z hlediska soubéZnych
sledovani pfFirtstovych zmén, kterd se predpokladaji, pripadné i z dal-
§ich davodd, se ukazuje vhodné&j$i hodnota K, ;,, kalkulovand pro delsi
¢asovy interval meéfeného pftirtistu (10 let). Hodnota K,; zfejmé miZe
byt vice ovlivnéna kratkodobymi zménami pfirtistu, zplisobenymi napf.
extrémy klimatickych charakteristik atd. Zdsadnl v8ak je srovndvat vzdy
porosty stejného véku (patrné maximalné do rozmezi vékového stupné],
nebot napf. rozdil mezi hodnotami K,,, u porosti ve stupni poSkozeni
IVa na LZ Louc¢nda (0,172 a 0,142) miiZe byt mimo jiné zplsoben i véko-
vym rozdilem (24 let). Toto tvrzeni lze podepfit zndmym faktem, Ze hod-
nota koeficientii vitality se se stoupajicim vékem sniZuje.

Déle z tab. V je zFejmé, Ze této metody pro posuzovédni zdravotniho
stavu porostli 1ze vyuZit i pro dfeviny s obtiZné meéfFitelnymi letokruhy,
jako je napf. buk. Zde pro zvyraznéni letokruhd, ale i b&lové casti ihned
po odbéru lze doporucit roztok dvojchromanu draselného ve vodé, pfi-
padné i dalsi latky.
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i‘% {;g:tfgé—_TT“’ Ti2, Tia Drevina: Buk 1988
Plocha Ta Tn Ti2 Tis
Nadmorska vyska 700 870 960 900
Expozice /| Sklon hibet J/30° JV/20° J/15°
HS 55 54 54 54
Vék 100 127 146 124
Pozice v A-O systému exp. exp. ext. ext.
Aktuilni bonita ) 2 5 5 5
Zakmenéni 10 10 9 7
Stupen poskozeni porostu 0 I IITb IVa
Stupen poskozeni stfedniho kmene 0 1 2-3 3
Zbarveni kury Sedd Seda razovd  ruZovi
Procento ztraty korunové biomasy 0 30% 659%, 80%
Ky 10 0,313 0,195 0,152 0,160
Sz 0,021 0,052 0,072 0,080
K5 0,155 0,100 0,071 0,080
Sz 0,022 0,029 0,040 0,041
Rozsah souboru 30 50 50 50

ZAVER

Z uvedeného orienta¢niho Setfeni vyplyvéa, Ze vyuZiti koeficientd vi-
tality pro posuzovéni zdravotniho stavu porostd pod vlivem imisi je real-
né, i kdyZz pri aplikaci této metody bude nutné vyfeSit je3t& nejednu
metodickou obtiZ. Z tohoto diivodu by bylo tfeba problematice koeficien-
th vitality vénovat zvySenou pozornost a uvazZovat s jejich zavedenim
do na$i vyzkumné praxe. Toto by bylo, jak jiZ bylo uvedeno, zvlast vy-
hodné pfi provdadéni produkénich Setfeni (zmény tlouStkového pFirtistu
vlivem imisi), kde navrZené koeficienty mohou tvofit objektivni srovna-
vaci zaklad, s tim, Ze rozsah pridatnych méfeni je minimdalni a jejich
stanoveni lze snadno zabudovat do programu vypocetni techniky pouZi-
vané pri dendrochronologickych analyzach.

Je v8ak dale jisté, Ze okularni klasifikace poSkozeni stromi a po-.
rostii, jako podklad praktické pldnovaci ¢innosti v lesnim hospodéafstvi,
budou, zejména pro svoji snadnost vyuZiti, zastdvat nezastupitelnou
pozici.
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Doslo dne 24. 3. 1989

CUMOH, K. (CenbckOXO3HCTBEHHbIN MHCTUTYT, daKynbTeT NecoBoAcTBa, BpHo): OueHxa
COCTORHHA BLIGPOCOB Ha OCHOBe ko3MHlUMEHTa BuTanbHOCTW. Lesnictvi, 36, 1990 (5) :
: 395-403.

Ha nstu ebi6paHHbix Tepputopusx B Mopaeuu, B8 1987—1988 rr. ucnbiTbIBanacb BO3MOX-
HOCTb MCNOMb30BaHUA KOIMMUUMEHTOB BUTANbHOCTU ANS OUEHKW COCTOAHUS 340POBbA €no-
BblX W OYKOBbIX HacCaxAeHWW noa AEHCTBMEM Bbi6pocoB. Ko3MMULHUEHTbI BUTANbHOCTH

i g
onpeaenanuch no OoTHoweHuw Kv = —g’—. rAe iz; — MNPUPOCT KPYroBOro OTYUETHOro OCHO-
B

BaHWA 3a NOCNEAHMUX NATb, T.€. A4eCsTb NeT BO3pacTa; gp — nnowagb 3a60N0HU. YCTaHo-
BUNH, UTO 3HAUEHUs KOIMPDUUMEHTOB BUTANbHOCTH A0 ONpPeAeNneHHOW Mepbl CBA3aHbI
C onpepeneHHbIMM CTENEHAMU MNOBPEXAEHUSN HaCaXAEHWH, T.€. uTO C YyBeNWuMBaloWeincs
CTEneHbl0 NOBPEXAEHWUA HACaXAEHWUA 3HaueHWe KO3MMUUUEHTa BUTANbHOCTH NOHUXAETCH
no KPWUBOA BbICWEro nopsaka. HauanbHoe 3HaueHWE Yy 3PUMO HEMNOBPEXAEHHbIX €N0BbIX
HacaxaeHWi B Bo3pacte npu6an3sutTensHo 100 netr makcumanbHo 0,45. fAanee 6binu ycta-
HOBNEHbI PasHUUsl Yy OAMHEKOro MNOBPEXAEHHbIX HaCaxAEeHWH, aHaNoruuHoro BO3pacTa,
paCTywime B8 MOXOXMX 3IKONOrMUECKMX YCNOBMAX, HO B Pa3Hbix POCTOBbIX obnacTtax. B ue-
NOM NpUMeHeHWe KOIMMHULUEHTOB BUTANbHOCTU NOKa3blBae€TCA AN AAHHOW LUENU peanbHbiM,
B OCHOBHOM //s MCCNepoBaTenbCckon pabGoTbl B CBS3W C NPOBEAEHWEM aHaNM30B NPHUPOCTa
AvameTpa Ha OCHOBE M3MEpPEHWW rOoAMUHbIX KONEey Ha BbicBepnoske. Ans UCNONb30BaHUS
6onee noaAxoAaWMM ce6si NOKa3blBAET KOIMMUUMEHT KanbKyIUPYHOWMUH C NPUPOCTOM 3a
nocnegHUx AecaTb NET, UeM 3a NOCNEAHUX NATb neT. MeTo4 MCNoNb3yem U Ans APEBECHbIX
nopoa C TPYAHOW3MEPHUMbIMM TOAMUHbIMW KONMbuaMMW, Hanpumep 6yk, C TeM, uTo cpa3sy
nocne or6opa Cnegyer MCNonb3oBaTh NOAXOAAMNA XMMUUECKWUH PEAKTUB.

enb; BbIGPOCHI; COCTOAHUE 340POBLS; KOIMPMPUUNUEHTbl BUTaNbHOCTH

SIMON, J. (Vysoka S$kola zemédélska, lesnickd fakulta, Brno): Evaluation of the
health of forest stands exposed to pollutants using viability coefficients. Lesnictvi,
36, 1990 (5) : 395-403.

In 1987—1988 at five localities in Moravia trials were made to verify the use of
viability coefficients for an evaluation of the health of spruce and beech stands
exposed to pollutants. Viability coefficients were determined from the relation

i :
K, = —gg— where: i, — increment of basal area over the last five years, or ten
E
years of age; gp — sapwood area. The values of viability coefficients were found

out to correspond to a great extent with the ocularly determined degrees of stand
damage, that means with the increasing degree of stand damage the value of
viability coefficient is decreasing following the curve of higher order. The start-
ing value in ocularly sound spruce stands at the age of about 100 years is ma-
ximally 0.45. Differences were also found out in stands with the same degree of
damage, of analogical age, growing in similar ecological conditions, but in different
growing areas. In general the use of viability coefficients seems to be realistic for
the given purposes, especially for research work when analyses of diameter in-
crement are made on the basis of year-ring measurements in cores. The crefficient
determined from increments over the last ten years (not over the last five years)
seems to be more suitable for practical use. The method can also be applied to
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those tree species where year-rings are difficult to measure, e.g. to beech, using
immediately after taking the core a suitable chemical agent for sapwood differenti-
ation.

spruce; pollutants; health; viability coefficients

SIMON, J. (Vysoka S8kola zemédélskda, lesnicka fakulta, Brno): Beurteilung des
Gesundheitszustandes von Bestinden unter dem Einfluf von Immissionen auf-
grund der Vitalitdtskoeffizienten. Lesnictvi, 36, 1990 (5) : 395-403.

In fiinf ausgewédhlten Gebieten Mihrens wurde in den Jahren 1987 bis 1988 die
Moglichkeit der Anwendung von Vitalititskoeffizienten zur Beurteilung des Ge-
sundheitszustandes von Fichten- und von Buchenbestinden unter dem Einfluf}
von Immissionen Uberprift. Die Vitalititskoeffizienten wurden nach folgender

1y

Beziehung bestimmt: K., = (darin bedeuten: i, — Zuwachs der Bestandes-

grundfliche in den letzten fiinf, bzw. zehn Jahren des Alters; gs — Flidche des
Splintholzes). Es wurde festgestellt, da} die Werte der Vitalititskoeffizienten zu
einem bedeutenden Ausmaf} mit den okular bestimmten Beschiddigungsgraden der
Bestinde korrespondieren, d. h. daB mit steigendem Beschddigungsgrad des
Bestandes der Wert des Vitalititskoeffizienten gema3 einer Kurve hoherer Ordnung
sinkt. Der Anfangswert bei okular unbeschidigten Bestanden der Fichte im Alter
von etwa 100 Jahren betrdgt maximal 0,45. Ferner wurden Unterschiede bei gleich-
artig beschiddigten Bestinden analogischen Alters festgestellt, die in &hnlichen
okologischen Bedingungen wachsen, aber in verschiedenen Wuchsgebieten. Insgesamt
zeigt sich die Anwendung der Vitalititskoeffizienten flir den gegebenen Zweck
als real, namentlich fiir Forschungsarbeit in Verbindung mit der Durchfiihrung
von Durchmesserzuwachsanalysen aufgrund der Jahrringmessung auf Bohrspidnen.
Fir die Ausnutzung zeigt sich als besser geeignet der mit dem Zuwachs wihrend
der letzten zehn Jahre kalkulierrende Koeffizient, als derjenige, mit finf Jahren
rechnet. Die Methode scheint anwendbar auch fur Holzarten mit jchwierig zu
messenden Jahrringen z. B. fiir die Rotbuche, nur mufl zur Unterscheidung des
Splintholzes gleich nach der Entnahme ein geeignetes chemisches Reagens ange-
wandt werden.

Fichte; Immissionen; Gesundheitszustand; Vitalitidtskoeffizienten
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AKTUALITA

INTERPRAEVENT 1988 V GRAZU V RAKOUSKU

Pod timto nazvem uspoiddala nevladni Vyzkumna spole¢nost pro predchazeni
povodniovym $kodim ve dnech 4.—8. 7. 1988 v Grazu v rakouském Styrsku mezi-
narodni sympozium, jehoZ podtitul byl Ochrana Zivotniho prostfedi pred vysokymi
vodami, sesuvy a lavinami. Spoleénost existuje zhruba 20 let, vZdy po nékolika
letech porada pod timto nazvem na rGznych mistech Rakouska podobné jednani za
pritomnosti pozvanych odbornikt ze zahranic¢i, sidlo ma v Klagenfurtu v Korutanech.
Jsou v ni sdruzeni vyznamni piedstavitelé jak sluzby hrazeni bystiin, kterd ma
v Rakousku stale své uplatnéni, tak predstavitelé vysokych 8§kol, vyznaéni lesnici
a lesni¢ti stavitelé. Zastitu prevzal Styrsky zemsky hejtman, slavnostniho prijeti
v reprezentac¢nich prostorich zamku Eggenberg za pritomnosti zhruba 500 ucast-
nikl, z toho asi 200 zahrani¢nich z 23 zemi Evropy, Asie, Australie a Ameriky se
zucéastnil prezident Styrského spolkového snému. Organizatori pfripravili sbornik
prednaSek ve c¢tyrech svazcich v péti tématickych okruzich, ktery byl k dispozici
jiz pri registraci v Kongresovém dom? meésta Graz, kde seminar probihal. Do sbor-
niku prispéli i odbornici z CSFR, a to V. Skopek, V. Kreémer, M. Landa,
M. Jarabac¢, L. Novak a J. Valtyni, osobné vsak byl pritomen pouze
jeden zastupce CSFR, podobné i dva z PR, dva prednasejici byli z SSSR, stejné
tak i z USA, Jugoslavie jich bylo pét. Nebyvala uc¢ast byla u japonského zastoupeni
a samozei'jmé predevsdim z alpskych zemi SRN, Francie, Svycarska, Italie, Lichten-
Stejnska a Rakouska, poprvé prijel a aktivné vystoupil zastupce Ciny. Souéésti
sympozia byly i panelové plakatové postery, které se tésily velkému zdjmu, vystava
ukazujici soucasny stav praci na bystrinach, strzich a lavinach v Rakousku s histo-
rickou reminiscenci a $est ruznych tras celodenni exkurze do vybranych oblasti.
Puldenni seminar stavebni praxe se zaméfenim na témata sympozia usporadala
v péti skupindch jedno volné odpoledne pro zajemce Technicka univerzita v Grazu.

Z celého sympozia, jehoz program byl bohaty a jeho celé absolvovani nama-
havé, vyplynulo, 7e stavebni Upravy na bystrinach, strzich a lavinach jsou trvalé
jen tehdy, jsou-li provazeny vhodnymi upravami vegetaénimi, které vyhovuji plné
sou¢asnym ekologickym pozadavkim. Bylo uvedeno dost praktickych prikladi na
nazornych diapozitivech, provazenych promitanymi grafy a tabulkami, které to jen
potvrzuji. Stavebni a biologické prace v horskych svaznych terénech, které pod-
trhuji vyznam odpovidajiciho zalesnéni takovych lokalit, jsou velmi naro¢né jak
na finanéni prostfedky, tak na ¢as a provedeni. Dnesni bystfinaf musi byt ekolo-
gem, ktery vse vidi v SirSich souvislostech prostredi. Je na S§kodu véci, ze sluzba
lesnicko-technickych melioraci u nas byla zru3ena. Ze spravu nad toky vykonavaji
tfi razné instituce, Ze preru$ena kontinuita v udpraviach malych vodnich toku je
nahrazovdna vétSinou naslednymi havarijnimi Upravami a Ze tedy byl rakouskymi
organizatory sympozia spravné pochopen a je do praxe uvadén v souladu se sou-
¢asnymi ekologickymi potfebami v Rakousku piredeviim komplexni preventivni
program uprav ve svaznych horskych terénech. coZ je naplni poradajici Spole¢nosti
pro piedchazeni povodnovym $kodam i pro dalsi 1éta a dalsi podobna uZiteéna setké-
ni, jak se v8ichni ucastnici sympozia mohli presvédéit.

Ing. Miroslav Landa, CSc. Ustav krajinné ekologie CSAV, Na sddkdch 7,
370 05 Ceské Budéjovice
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VYUZITI ANORGANOGENU K EKOFYZIOLOGICKE
DIAGNOSTICE SMRKU ZTEPILEHO
[PICEA ABIES (L.) KARST.]

F. Novacek

NOVACEK, F. (Ptirodovédecka fakulta Univerzity Palackého, Olomouc): Vyu#iti anorga-
nogentt k ekofyziologické diagnostice smrku ztepilého [Picea abies (L.) Karst.] Lesnictvi, 36,
1990 (5) : 405 —419.

Na zékladé anorganickych analyz morfostruktur smrku ztepilého v odli$nych ekotypech bylyv
ziskdny vysledky, které maji nejen teoreticky, ale i prakticky vyznam. Detailné kvantifikuji
mineralni sloZeni a obsahové indexy jehlic, kury, dfeva a $iSek tfi moravskych ekotypi
z oblasti Drahanské vrchoviny, Jeseniki a Beskyd a zpresnuji jejich ekofyziologickou kcnsti-
tuci. Ekotypové diference anorganogentt v morfostrukturdch stromt dosahuji rddové aZ
nékolik stovek procent a obsahovych indextt dokonce nékolik tisic procent. Obsahti anorgar:o-
genu (S, K, Ca, Fe, Na, Al) v morfostrukturdch stromt a indext (P/Fe, P/S, P/Zn, P/Mn,
S/Fe, §/Mn, K/Mg, Ca/Mn, Mg/Mn, Fe/Mn, Al/P, Si/Mn) lze vyuzit k diagnostice t{chto
ekotypi, soucasné k dendreindikaci kova i nekovi v daném geochemickém prostfedi a prii-
myslovych imisi. Nékteré morfostruktury danych ekotypt jsou vyznamnymi akumulitory
a asandtory anorganogenu. Poznatku mozZno vyuzit ke zlepSeni Zivotniho prostfedi a pri
biotechnologickém zpracovani odpadni biomasy smrku z danych oblasti. Vysledky jsou vy-
znamné i z hlediska vyzkumu biogeochemickych cykla v lesnich ekosystémech i v praktic-
kych opatfenich pfi regulaci vndSeni mineralii do lesnich ptad v souladu s fyziologii vyzivy
smrku. Vyrazné velkd diference v obsahu anorganogent a v obsahovych indexech v morfo-
strukturdch danych ekotypu ukazuji na zdvazné fyziologické zmény v jejich mineralni vyzivé
a sprazenych fyziologickych procesech. Tyto zmény zptsobené imisemi jsou jednou z hlav-
nich pri¢in patofyziologickych procest smrku s jeho naslednym odumirdanim v kontamino-
vanych oblastech.

dendrofyziologie; ekotypy smrku; minerédlni vyZiva; imise

Dieviny obsahuji stejné prvky jako jiné rostliny, ale v jiném procentickém zastou-
peni, pomérech, vazbach, kombinacich a prostorovém usporaddni. Predstavuji atomovy
zaklad jejich vystavby, jsou soucasti nesCislného mnozstvi chemickych sloucenin.

Mineralni skladba dfevin je zavisld pfedev§im na druhovych vlastnostech, na typu
metabolickych reakci, které se vytvorily fylogeneticky a jsou geneticky fixované. Sou-
Casné jsou vyrazné ovlivnény klimatickymi, edafickymi a biotickymi faktory, zvla§td
antropickymi. Integrované tvofi zaklad fyziologicko-ekologické konstituce dfeviny,
ktery ma podstatu v selektivni sorpci prvkia kofenovym vlaSenim z ptidniho substritu.
Jeho ekofyziologicky citlivy semipermeabilni lipoproteidovy systém vSak miZe byt
zni¢en nadmérnymi ddvkami anorganogend nebo jinych biotoxickych latek. Dfevina
je tak zbavena moznosti regulace, absorpce anorganogend rhizodermélnimi buiikami.
K jejich selekci dochdzi az v cytoplazmé, ¢asto za vzniku metabolickych poruch, které
mohou dfevinu velmi vaZzné poskozovat aZ irreverzibilné s jejim naslednym odumfenim.

Minerélni vyziva je z hlediska strukturdlniho, fyziologického a ekologického roz-
sdhlou oblasti dendrofyziologie. Je to mnohostranny proces, hierarchicky rozloZitelny
na vnaseni mineralii do prostfedi, jejich absorpci, transmembranovy a dalkovy transport,
metabolismus a zaclenéni prvka do biosystémi, déle imobilisaci — akumulaci a depozi-
taci, rekreci a v neposledni fadé je studovan toxicky ucinek imisnich prvki, zv1asté
tézkych kovla (Dvorak a Kupka, 1980).
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Studie zkoum4 obsahy a obsahové indexy fyziologicky a ekologicky vyznamnych
anorganogenu v jehlicich, kife, dfevé a $iskach tii moravskych ekotypi smrku ztepilého
— stfedomoravského, jesenického a beskydského, které maji urcité morfostrukturalni,
biochemické, biofyzikalni a fyziologické vlastnosti s urcitou hodnotou jejich variability.
Jsou vysledkem dlouholetého ptsobeni ekofaktori na genotyp jedince, vysledkem
trvalé adaptace na ménici se klimatické, edafické a biotické vlivy.

K anorganickym analyzdm byly vybriny stromy danych ekotypl z riznych ekotopu
Drahanské vrchoviny, Jesenika a Beskyd. Lokality Krakovec, Suchd Rudn4 a Plenisko
se lisi ekofaktory, zvlast€ negativnimi antropickymi. Zatimco Krakovec je oblasti rela-
tivné Cist§i, Plenisko je znané zneCiSténo imisni Cinnosti nejen severomoravské, ale
i jihopolské primyslové aglomerace. Toto agresivni pusobeni imisi vyvoldvd v posled-
nich lerech vaZné naruseni lesnich ekosystémti Moravskoslezskych Beskyd, a tim i celého
zivotniho prostfedi v dané oblasti s naslednymi dusledky ekobiologickymi, lesnickymi,
zdravotnickymi a spoleCenskymi. Dnes je mozno hovofit o ekopatologii Beskyd, vyza-
dujici védeckou diagnézu a Gcinnou terapii s prisluSnymi radikdlnimi opatfenimi.

ATERIAL A METODA

K anorganickym analyzam byly odebrany hlavni morfostruktury ze stroma smrki ztepilého
ruzeych ekotypu. Pfi odbéru vzorkd byly respektovdny i fyziologické faktory - topophysis,
cyklophysis a periphysis. V prsni vy$ce kmene byla odebirdana kura, dale dfevni vzorky pomoci
Presslerova nebozezu. Jehlice byly odebirdny z termindlnich vétvi nejspodneéjsiho pfeslenu, analy-
zovany byly i $iSky danych stromu. Vzorky byly odebirdny ze tfi lokalit:

Krakovec (LZ Prostéjov)

Je v nadmoftské vysce 350 m, prumérnd rocni teplota je 7,7 °C a primérny ro¢ni 1ihrn srizek
573 mm. Geologicky podklad tvofi kulmské horniny, pfedeviim bfidlice a droby. Pada je jilovit4,
pH 7,5.

Suchd Rudné (LZ Bruntal)

Je v nadmortské vy$ce 880 m, primérnd roéni teplota je 6,2 “C a prumérny rocni uhrn sraZzek
678 mm. Geologicky podklad tvofi predev§im grafitické fylity. Pédy jsou piscito-hlinité¢, pH
je 3,7.

Plenisko (LZ Jablunkov)

Je v nadmoftské vysce 600 m, prumérna rocni teplota je 7,4 °C a primérny ro¢ni uhrn sriazek
984 mm. Geologicky podklad tvofi stfedni kfida, pudy jsou prevazné jilovito-hlinité, pH je 3,4.
Tato lokalita v blizkosti Tfineckych zelezaren v Trinci je z danych lokalit nejvice kontaminovana
pevnymi a plynnymi imisemi, obsahujici zna¢né mnozstvi Fe, S, Si, Mn, Cu, Al, Mg, Ca, Al a ji-
nych biotoxickych litek (Anonymus, 1982).

Analyzovany materidl byl vysuSen v laboratorni suSdrné pri teploté¢ 105 °C do konstantni
hmotnosti a rozemlet na Fritschové elektrickém mlynku ,,Pulversitcte 14 a homogenizovéany.
Draslik, vapnik, hofcik, zelezo, zinek, méd, mangan, hlinik, kfemik a sodik byly stanoveny plame-
novou analyzou na atomovém absorpénim spektrofotometru VSU 2 (MenS$ik, 1980). Aritmetické
pruméry obsahl prvka v ug.g-! susiny byly stanoveny z deseti vzorka morfostruktury péti dfevin
kazdého ekotypu smrku.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ekotypy jsou obecné lépe prostudované po strance morfologické a produkéni, nebot
tyto vlastnosti jsou nejzietelnéjsi a z hlediska metodického lépe pristupné nez vlastnosti
biochemické, biofyzikélni a fyziologické. Moravské ekotypy smrki studovali z hlediska
zékladniho a aplika¢niho vedle jinych autori Vincent a Vincent (1964); Pospisil
a Siman¢ik (1969); Kantor (1979); Novacek (1975, 1978, 1983, 1984); Dvorsky
(1984), Novacek a Jurcak (1986).

Studie obsahuje vysledky anorganickych analy7 v jehlicich, kire, dievé a $iskich
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z adultnich stromu stfedomoravského, beskydského a jesenického ekotypu smrku zrepi-
lIého. U kazdého prvku jsou uvedeny obsahy v ug. g—l suSiny morfostruktury a prvkovy
obsahovy thrn, ddle max. ekotypové diference mezi stejnymi morfostrukturami sledo-
vanych ekotypt. Diference do 100 9, je moZno povaZovat za malé, od 100 az 300 9,
za velké a nad 300 9, vyrazné velké, vhodné pro ekofyziologickou a patofyziologickou
diagnostiku (Novacek, 1984, 1988). Dale je uvedeno kvantitativni obsahové poradi
prvku v morfostrukturich ekotypi. Analogicky postup byl zvolen pro hodnoceni obsa-
hovych indexa.

OBSAHY ANORGANOGENU

FOSFOR

Ekotyp Stredomoravsky Jesenicky Beskydsky %?gfn(::‘;é
Jehlice 3322,6 3425,8 2670,9 28 %
Kura 1669,3 634,3 1685,3 166 2,
Dfevo 1709,7 983,9 1309,7 74 9,
Sigka 1999,9 1604,8 1150,5 74 9%
= 87C1,5 6648,9 6816,4 31 9
Distribucni diference 99 ° 440 9, 132 %

Kvantitativni pofadi P v morfostrukturaich je stejné u stfedomoravského a jesenic-
kého ekotypu, odlisné u beskydského. Nejvice je akumulovan u vSech ekotypt v jehlicich,
nejméné v kife s vyjimkou beskydského ekotypu:

— stfedomoravsky ekotyp: jehlice > §iSka > dfevo > ktra
— jesenicky ekotyp: jehlice > $iSka > dfevo > kura
— beskydsky ekotyp: jehlice > kiura > dfevo > $iSka

Nejvice je akumulovidn u stfedomoravského ekotypu, nejméné u jesenického.
Ekotypovéa diference je mald, rovnéz u morfostruktur s vyjimkou kiry. Fosfor neni
vhodny pro prvkovou diagnostiku.

Distribu¢ni diference P u jesenického ekotypu jsou vyrazné velké, u beskydského
velké a u sttedomoravského malé.

sirRA
Eko Stiedomoravsky  Jesenicky Beskydsky Ekotypova
typ diference
Jehlice 2 069 5 7252,0 2504,3 250 9%
Kira 48695 7043,3 1113,0 533 9,
Dfevo 1704,3 4121,7 3008,6 142 9,
Kiska 1130,4 4139,1 1982,6 266 9,
S 9773,7 18 830,9 8 608,5 119 %
Dlstnbuém d)ference 331 °, 76 % 170 °,
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Ekotypy vykazuji rozdilné kvantitativni pofadi S v morfostrukturich:

— stfedomoravsky: kira > jehlice > dfevo > $§iska
— jesenicky: jehlice > ktra > SiSka > dfevo
— beskydsky: dfevo > jehlice > $iSka > kira

Nejvice je akumulovina u jesenického ekotypu, nejméné u beskydského. Ekotypova
diference je velka, zvla$té u morfostruktur, pfiemZ kira je vhodni pro prvkovou dia-
gnostiku.

Distribuéni diference S je vyrazné velka u stfedomoravského ekotypu, velkd u bes-
kydského a mald u jesenického.

DRASLIK

. . S— , Ekotypova
Ekotyp Stfedomoravsky Jesenicky Beskydsky difutasice
Jehlice 9 068,0 4750,0 4940,0 91 9%
Kira 963,3 1466,0 1156,7 47 %,
Drevo 692,0 1004,0 440,7 127 9,
Sigka 4379,3 2671,3 336,0 1203 %
A 15102,6 9891,3 6873,4 120 %
Distribucni diference 1210 % 3135 % 1370 9%,

Kvantitativni pofadi K v morfostrukturich ekotypt je stejné u stfedomoravského
a jesenického ekotypu, v jehlicich s nejvétsim obsahem, ve dfevé s nejmen$im:
— stfedomoravsky: jehlice > $iSka > kura > dfevo
— jesenicky: jehlice > $iSka > kiara > dfevo
— beskydsky: jehlice > kara > dfevo > §iSka

Nejvice je akumulovin u stfedomoravského ekotypu, nejméné u beskydského, eko-
typova diference je velkd. Vyrazné velki je v $iSkich, které jsou vhodné pro prvkovou
diagnostiku.

Distribucni diference K jsou vyrazné velké, u stfedomoravského a beskydského
ekotypu jsou pfiblizné na stejné trovni, u jesenického mensi.

VAPNIK

Bk " . —— ; Ekotypova
Ekotyp Stfedomoravsky Jesenicky Beskydsky diference
Jehlice 6366,7 25 440,0 6 340,0 301 9%
Kira 14 853,0 32106,7 10 846,7 196 9%
Dfevo 16 786,7 20 646,7 2133,3 868 %,
Sigka 1 380,0 19 600,0 2333,3 1320 9,
h¥ 39 386,4 7 819,3 2165,3 1719 9%,
Distribuéni diference 1116 9, 64 9, 408 9,
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Ekotypy vykazuji rozdilné kvantitativni pofadi Ca v morfostrukturach:

— stfedomoravsky: dfevo > kira > jehlice > $i§ka
— jesenicky: kira > jehlice > drevo > S§iSka
— beskydsky: kara > jehlice > $§iSka > dfevo

Nejvice je akumulovin u stfedomoravského ekotypu, vyrazné u beskydského, eko-
typové diference je vyrazné velki. Je vhodnym prvkem pro diagnostiku, jak svym tihrn-
nym obsahem, tak obsahem v jednotlivych morfostrukturach, zvlasté v $iskach a dievé.

Distribucni diference Ca jsou znac¢né rozdilné. Zatimco u jesenického ekotypu je
diference mald, u beskydského a zvlasté sttedomoravského jsou vyrazné velké.

HORCIK
Ekoty Stfedomoravsky Jesenicky Beskydsky Ekotypova
p y y diference
Jehlice 829,3 1666,7 765,0 39 9%
Kira 446,7 752,7 504,7 69 %
Drevo 186,0 304,7 179,3 70 %
Siska 541,3 498,0 310,0 75 %
b 2000,3 3222,1 1759,0 83 %
Distribu¢ni diference 346 9, 327 %

447 %

Kvantitativni pofadi Mg je stejné u jesenického a beskydského ekotypu, pfi¢emz
nejvétsi mnozstvi obsahuji jehlice, nejmensi $iSky. RovnéZz u beskydského ekotypu je ho

nejvice akumulovino v jehlicich a nejméné ve dievé:
— stfedomoravsky : jehlice > §iSka > ktra > dfevo
— jesenicky: jehlice > ktra > $iSka > dfevo

— beskydsky: jehlice > kiira > $i§ka > dfevo

Nejvice je akumulovin u jesenického ekotypu, nejméné u beskydského. Ekotypova
diference je mald, rovnéz i u morfostruktur, a proto neni vhodny pro prvkovou diagnos-

tiku.

Distribucni diference Mg u vSech ekotypu jsou vyrazné velké, u stfedomoravského

a beskydského vyrovnané.

ZELEZO

. . o . Ekotypovi
Ekotyp Stfedomoravsky Jesenicky Beskydsky diference
Jehlice 111,0 82,0 219,5 168 9%,
Kira 99,0 150,7 913,9 823 %,
Drevo 151,5 50,0 375,0 650 9%,
Sigka 41,1 76,7 826,1 1910 9%,
z 402,6 359,4 2334,6 550 %
Distribué¢ni diference 269 9,
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Ekotypy vykazuji rozdilné kvantitativni pofadi Fe v morfostrukturach:

— stfedomoravsky: jehlice > kura > dfevo > SiSka
— jesenicky: kura > jehlice > $iSka > dfevo
— beskydsky: kara > $iSka > dfevo > jehlice

Nejvice je akumulovan u beskydského ekotypu, vyrazné méné u jesenického a bes-
kydského. Ekotypova diference je vyrazné velkd, zvlasté pak v morfostrukturich. Je
vhodnym prvkem pro diagnostiku, jak svym tthrnnym obsahem, tak obsahem v jednotli-
vych morfostrukturich, zvlasté v $iSkich, v kife a ve dievé.

Distribucni diference Fe jsou velké aZ vyrazné velké, vcelku vyrovnané.

MED

% e v 5 ; Ekotypovia
Ekotyp Stredomoravsky Jesenicky Beskydsky difarance
Jehlice 5,0 4,7 4,0 25 %
Kira 5,9 4,9 8,7 78 %,
Dievo 3,7 3,0 3,0 23 9%
Siska 4.8 5,0 7,2 50 9%,
p3 19,4 17,6 22,9 30 9,
Distribuéni diference 59 % 67 %, 190 9,

Ekotypy vykazuji rozdilné kvantitativni pofadi Cu v morfostrukturich s vyjimkou
dfeva, v némz je nejméné obsaZena:
— stfedomoravsky: kira > jehlice > SiSka > dfevo
— jesenicky: $iSka > kira > jehlice > dfevo
— beskydsky: kira > §iSka > jehlice > dfevo
Nejvice je akumulovdna u beskydského ekotypu, nejméné u jesenického. Ekotypova
diference je mald, rovnéz i v morfostrukturach, neni vhodna pro prvkovou diagnostiku.
Distribuc¢ni diference Cu u stfedomoravského a jesenického ekotypu je malé a vy-
rovnand, u beskydského velka.

ZINEK

v L G ; Ekotypovi
Ekotyp Stredomoravsky Jesenicky Beskydsky difarenice
Jehlice 48,0 59,3 72,3 51 9%
Kdra 125.0 187,3 181,0 50 9,
Drevo 21 46,1 43,5 115 9%,
Sigka 25,0 30,6 63,9 156 9,
= 219,4 323,3 360,7 %
Distribuéni diference 484 @, 512 9%, 316 9,

Shodné kvantitativni pofadi Zn je v kife a v jehlicich vSech ekotypi, ve dievé
a §iSkich u stfedomoravského a beskydského. Nejvice je obsaZzen v kife:
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— stiedomoravsky: kiira > jehlice > §iSka > dfevo
— jesenicky: kiira > jehlice > dfevo > 3iSka
— beskydsky: kira > jehlice > $iSka > dfevo

Nejvice je akumulovdn u beskydského ekotypu, nejméné u stiedomoravského.
Ekotypova diference je mald, rovnéZ v jehlicich a kife. Velki je u dreva a SiSek, pro
prvkovou diagnostiku v$ak neni vhodny.

Distribu¢ni diference Zn je vyrazné velka a rozdilnd u viech ekotypi.

MANGAN

% ” < 3o . Ekotypovid
Ekotyp Stfedomoravsky Jesenicky Reskydsky diference
Jehlice 766,6 1147,7 591,3 94 9
Kira 918,7 1036,0 361,3 187 %
Drevo . 150,0 253,0 66,7 279 %
Siska 42,0 68,0 32,0 113 9,
b 1877,3 2504,7 1051,3 138 %
Distribuéni diference 2087 9, 1583 9, 1748 9

Shodné kvantitativni pofadi Mn u vSech ekotypii je ve dfevé a v $iSkich, v nichZ je
nejméné akumulovin. Ve shodném pofadi je akumulovan v jehlicich a kufe jesenického
a beskydského ekotypu:

— stfedomoravsky: kiira > jehlice > dfevo > $iska
— jesenicky: jehlice > kara > dfevo > $iska
— beskydsky: jehlice > kura — dfevo = $iSka

Nejvice je akumulovan u jesenického ekotypu, nejméné u beskydského. Ekotypova
diference je velkd, rovnéz u morfostruktur s vyjimkou jehlic. Prvkova diagnostické
vhodnost se ukazuje ve dievé.

Distribucni diference Mn jsou vyrazné velké u viech ekotypi, u jesenického a bes-
kydského ekotypu mensi a vyrovnanéjsi.

SODIK
Bkotyp Sttedomoravsk§  Jesenicky Beskydsky Ekotypova
= y y diference
Jehlice 32,2 66,3 121,4 308 2,
Kira 40,2 87,5 46,8 118 <,
Drevo 36,0 93,0 135,1 275 %
Sizka 49,7 70,3 110,6 123 9,
DA 158,1 317,1 423.9 168 9,
Distribu¢ni diference 54 % 40 9%, 189 %,

Ekotypy vykazuji rozdilné kvantitativni pofadi Na v morfostrukturéch. V jehlicich
a kire je shodné u stfedomoravského a jesenického ekotypu, ve dfevé a §iSkach u jese-
nického a beskydského:
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— stfedomoravsky: §iSka > kira > dfevo > jehlice
— jesenicky: dfevo > kara > $iSka > jehlice
— beskydsky: dfevo > jehlice > SiSka > ktira

Nejvice je akumulovdn u beskydského ekotypu, nejméné u stiedomoravského.
Ekotypova diference je velki, zvlasté ve dievé a v jehlicich, které jsou vhodné pro prvko-
vou diagnostiku.

Distribuéni diference Na u stfedomoravského a jesenického ekotypu jsou malé,
ujbeskydského velké.

HLINIK
Ekotyp Stfedomoravsky Jesenicky Beskydsky Ekotypovd
diference
Jehlice 61,3 113,3 107,3 85 %
Kira 71,3 122,0 274,0 284 9
Dievo 59,3 13,3 17,4 336 %
Sigka 27,3 112,7 386,0 1314 %
p 219,2 361,3 784,7 258 9%,
Distribuc¢ni diference 161 %, 817 % 2118 9,

Ekotypy maji rozdilné kvantitativni pofadi Al v morfostrukturdch. V jehlicich
a kure je shodné u stfedomoravského a jesenického ekotypu, ve dfevé u jesenického
a beskydského:

— stfedomoravsky: kira > jehlice > dfevo > $iska
— jesenicky: kira > jehlice > SiSka > dfevo
— beskydsky: §iSka > ktra > jehlice > dfevo

Nejvice je akumulovin u beskydského ekotypu, nejméné u stfedomoravského.
Ekotypova diference je velkd, u dfeva a $iSek vyrazné velkd s vyuZitelnosti v prvkové
diagnostice.

Distribuéni diference Al je u ekotypt rozdilni, u stfedomoravského ekotypu mal4,
u jesenického, a zvlasté beskydského vyrazné velka.

KREMIK

" ’ s 4 ; Ekotypovi
Ekotyp Stfedomoravsky Jesenicky Beskydsky difereiios
Jehlice 64,0 124,0 73,0 94 °,
Kira 17,3 17,3 15,3 13:9%
Drevo 10,6 13,9 14,0 329
Siska 12,0 10,5 16,0 529,
x . 103,9 165,7 118,6 59 9,
Distribuéni diference 504 9, 1081 “;, 423 9,

U vsech ekotypi je Si nejvice akumulovén v jehlicich, v ostatnich morfostrukturich
m4 rozdilné kvantitativni potadi:
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— stfedomoravsky: jehlice > kira > SiSka > dfevo
— jesenicky: jehlice > kira > dfevo > §iSka
— beskydsky: jehlice > $iSka > kara > dfevo

Nejvice je akumulovan u jesenického ekotypu, u stfedomoravského a beskydského
na stejné urovni. Ekotypovi diference je mald, rovnéZ v morfostrukturdch. Neni vhodny
pro prvkovou diagnostiku.

Distribu¢ni diference Si je vyrazné velkid. U stfedomoravského a beskydského
ekotypu je na stejné virovni, u jesenického vyrazné vétsi.

Na ziklad¢ velikosti hodnot ekotypovych diferenci obsahovych indext anorgano-
gent v morfostrukturdch stromt byla stanovena jejich vhodnost pro indexovou diagnos-
tiku ekotypd smrku ztepilého.

OBSAHOVE INDEXY ANORGANOGENU

FOSFOR | ZELEZO

Ekotyp Stfedomoravsky Jesenicky Beskydsky Ekotypovd
diference

Jehlice 29,93 41,78 12,17 243 9,

Kra 16,86 4,21 1,84 816 %

Dfevo 11,28 19,68 3,49 463 9%,

Sigka 48,66 20,92 1,39 3400 %,

Obsahovy index v kife, dfevé a $iSkich vyrazné diagnostikuje ekotypy.

FOSFOR / SIRA

Ekotyp Stredomoravsky Jesenicky Beskydsky Ekotypovi

diference
Jehlice 1,61 0,47 1,07 243 9,
Kiira 0,34 0,09 1,51 1578 9%,
Drevo 1,00 0,23 0,44 340 9%
Siska 1,77 0,39 0,58 354 9,

Obsahovy index ve vSech morfostrukturich vyrazné diagnostikuje ekotypy, zvlasté
svou jednotou v kufe a $iSkich.

FOSFOR /| ZINEK

. . e . : Ekotypovi
Ekotyp Stfedomoravsky Jesenicky Beskydsky difiverice
Jehlice 69,22 57,77 36,94 87 %
Kuara 13,35 3,39 9,31 294 9,
Dievo 79,89 21,34 30,11 274 9,
Siska 80,00 52,44 18,00 344 9,

Obsahovy index v kife a v $iSkach vyrazné diagnostikuje ekotypy.
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FOSFOR | MANGAN

3 : &3 ; Ekotypova

Ekotyp Stredomoravsky Jesenicky Beskydsky difarénce
Jehlice 4,33 2,99 4,52 51 %
Kira 1,82 0,61 4,66 664 9,
Drevo 11,40 3,89 19,64 405 9%,
Sigka 47,62 23,60 35,95 102 9,

Obsahovy index v kife a dfevé vyrazné diagnostikuje ekotypy.
SfRA | ZELEZO
Ekot Stredomoravsky Jesenicky Beskydsky Ekotypovi

yP y y ARBEY diference
Jehlice 18,64 88,64 11,41 675 9,
Kura 49,19 46,73 1,22 3932 9,
Drevo 11,25 82,43 8,02 928 9
Siska 27,50 53,96 2,40

Obsahovy index ve vSech morfostrukturdch velmi vyrazn& diagnostikuje ekotypy.

SIRA | MANGAN

Ekotyp Stredomoravsky
Jehlice 2,70
Kira 5,30
Dievo 11,36
Siska 26,91

Jesenicky

27,84
16,29
60,87

2148 9

: Ek 4

Beskydsky di?gg;)c‘;
4,24 135 %
3,08 804 9,
45,11 297 9
130 9,

61,96

Obsahovy index ve drevé, zvlasté v kife, vyrazné diagnostikuje ekotypy.

DRASLIK | HORCIK

Ekotyp

Jehlice
Kira
Drevo
Siska

10,93
21,56
3,72
8.09

Stredomoravsky

Jesenicky

4,45
1,95
3,30
5,36

Beskydsky

6,46
2,29
2,46
1,08

Ekotypova
diference

146 %
1006 °;,

51 %
649 <,

Obsahovy index v §iSkich a v kiife velmi vyrazné diagnostikuje ekotypy.
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VAPNIK | MANGAN

Ekotypova

Ekotyp Stfedomoravsky Jesenicky Beskydsky diférence
Jehlice 8,31 22,22 10,72 167 %
Kira 16,17 30,99 30,02 92 %,
Drevo 111,91 81,61 31,98 250 '%
Sigka 32,86 288,24 72,92 197 Y%
Obsahovy index v $i§kdch velmi vyrazné diagnostikuje ekotypy.
HORCIK | MANGAN
Eko Stfedomoravsky Jesenicky Beskydsky Ekotypova
typ VSKy y YESKY diference
Jehlice 1,08 9,32 1,29 763 9,
Kira 0,49 0,73 1,40 186 %,
Drevo 1,24 1,20 2,69 124 9,
Sigka 12,89 7,32 9,69 76 %
Obsahovy index v jehlicich velmi vyrazné diagnostikuje ekotypy.
ZELEZO | MANGAN
Eko Stredomoravsky Jesenicky Beskydsky Ekotypovd
tYp 2 Y y YOSy diference
Jehlice 0,14 0,07 0,37 429 9,
Kira 0,11 0,15 2,53 2200 9%
Drfevo 1,01 0,20 5,62 2710 9%
25,82 2535 %

Sitka 0,98 1,13

Obsahovy index ve viech morfostrukturdch velmi vyrazné diagnostikuje ekotypy.

HLINIK /| FOSFOR

Ekotyp Stfedomoravsky Jesenicky Beskydsky
Jehlice 1,84 0,03 0,04
Kura 0,04 0,19 0,16
Drevo 0,03 0,01 0,01

Sigka 0,01 0,07 0,34

Ekotypova
diference

6033 %,
375 %
200 %

3300 9%

Obsahovy index v kife a zvlasté v $iSkich a v jehlicich vyrazné diagnostikuje ekotypy.
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KREMIK | MANGAN

s g 2r 2 g Ekotypova
Ekotyp Stfedomoravsky Jesenicky Beskydsky difesenice
Jehlice 0,08 0,11 0,12 50 9%
Kira 0,02 0,02 0,04 100 %,
Drevo 0,07 0,05 0,21 320 %

Siska 0,29 0,15 0,50 233 9,

Obsahovy index ve dfevé vyrazné diagnostikuje ekotypy.

Vysledky studie prokézaly, Ze dané ekotypy se vyrazné odliSuji ekofyziologickou
konstituci. Ekofaktory vyrazn€ ovliviiuji thrnoné mnozstvi prvkd v morfostrukturach
ekotypt, jejich distribuéni a akumulacni procesy v jehlicich, kife, dfevé a v §iSkach.
Ekotypové diference anorganogent u stromu dosahuji fadové az nékolik stovek procent
a diference obsahovych indext dokonce nékolik tisic procent. RovnéZz ekotypové distri-
bucni diference jsou pievazné vyrazné velké. Pro prvkovou diagnostiku ekotypu se jevi
v pofadi vhodnosti §iSky (12 markert), dale kira a dfevo (10 markert) a jehlice (6 mar-
keri).

Ekofyziologické konstitu¢ni rozdilnosti moravskych ekotypu smrku jsou vedle
jinych faktord dany pfedevS§im geochemickym podkladem a fyzikdlné-chemickymi
vlastnostmi pudy, pfedevsim pH a obsahem prvka. Jejich hodnoty jsou v poslednich
desetiletich, zv1asté v Beskydech, znacné ovlivnény agresivni imisni Cinnosti, pfedev$im
okyselovanim SO3 — desti a spadem kovi, zv1asté tézkych. Jejich afyziologické hodnoty
maji mimo jiné za nésledek naruSeni kofenového vlaSeni, zvlasté jeho membrinovych
systémi. Méni se rovnéZ pfistupnost minerdlii do absorpéniho systému dfeviny, antago-
nisticko-synergistické vztahy mezi prvky a ovliviiuji se poté i jejich distribucni a akumu-
la¢ni procesy ve stromu.

ZAVER

Na zédkladé anorganickych analyz morfostruktur smrku ztepilého v odliSnych eko-
topech byly ziskany vysledky, které maji nejen teoreticky, ale i prakticky vyznam:

1. Detailné kvantifikuji minerilni sloZeni jehlic, kury, dreva a SiSek tfi moravskych eko-
typi z oblasti Drahanské vrchoviny, Jesenikd a Beskyd a zpresiiuji jejich ekofyziolo-
gickou konstituci. Ekotypové diference anorganogent v morfostrukturach stromu
dosahuji fadové az né€kolik stovek procent a obsahovych indext dokonce nékolik
tisic procent.

2. Obsahu anorganogent (S, K, Ca, Fe, Na, Al) v morfostrukturach stromu lze vyuzit
k diagnostice téchto ekotypu, soucasné k dendroindikaci kova i nekova v daném geo-
chemickém prostfed: a prumyslovych imisi.

3. Nékteré morfostruktury danych ekotypu jsou vyznamnymi akumulatory anorgano-
gend. Daji se vyuzit k asanaci kovi a ke zlepSeni Zivotniho prostfedi, rovnéz pfi bio-
technologickém zpracovani odpadni biomasy smrku ze studovanych oblasti.

4. Vysledky jsou vyznamné i z hlediska vyzkumu biogeochemickych cykla v lesnich
ckosystémech i v praktickych opatfenich pri regulaci vnaSeni minerélii do lesnich pad
v souladu s fyziologii vyzivy smrku ztepilého.

5. Vyrazné velké diference v obsahu anorganogent a v obsahovych indexech v morfo-
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strukturach danych ekotypu ukazuji na zivazné fyzxologlcké zmeény v 1e)1ch mineralni
Vyzivé a sprazenych fyzmloglckych procesech. Tyto zmény zplsobené imisemi jsou
jednou z hlavnich pficin patofyziologickych procesii smrku s jeho nislednym odumi-
rénim v kontaminovanych oblastech.
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Dosio dne 3. 1. 1589

HOBAUEK, . (Buonoruucckuir akynbter YHusepcuteta [Manaukoro, Onomoyy): Uc
NoNb30OBaHME aHOPraHOTeHOB ANs 3KOMU3UONOrMuUeCKOW AMarHOCTHKY €nv  eBpONeicKon
[ Picea abies (L.) Karst]. Lesnictvi, 36, 1990 (5) : 405-419.

Ha ocHOBaH4YM aHOpraHWueckux aHanu3oB MOPMOCTPYKTYP €Nu €B3POreicKON B Pa3NMUHbIX
9KOoTHnax 6biNM NONYYEHbl PE3ynbTaTbl, Y KOTOPbIX MMEETCH He TONbKO TEOPETUUECKOEe, HO
M npakTMyeckoe 3HaueHue. JleTanbHO KBaHTUMUUUPYIOT MHUHEpanbHbIA COCTaB M obbe-
MOBblE MHAEKCbI XBOW, KOPbLI, AEPEeBa M WMUUIEK TPEX MOPABCKUX 3IKOTHUIIOB M3 0ONacTH
AparaHcke epxoBuHbl, EceHuka u Deckus u yTOUHAIOT MX 3KOMPU3IUOIOTMUSCKYK KOHCTH-
TYunio. 3koTunosble AUM@EPEHLIMW aHOPraHore4os B MOPMOCTPYKTYpax AEpesbes A0CTH-
raloT nopaaKkeso fOUTH HECKOIbKWX COT MPOUEHTOB M 0O6bEeMHbIX UHASKCOB HakoHey He-
CKONbkMX TbiCau npoueHToe. Coaepwarue aHopraHoreHoB (S, K, Ca, Fe, Na, Al) B Mmop-
ocTpykTypax aepesbee u uHaekcos (P Fe, P'S. P/Zn, P/Mn, S/Fe, S'Mn, K/Mg,
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Co/Mn, Mg/Mn, Fe/Mn, Al/P, Si'Mn) MoOHO MCNonb3oeaTb ANS AWArHOCTUKM AaHHbIX
3KOTMNOB, COCTaBHbIX YacTen ACHAPOWMHAWKAUWW METannoB U HEMETannoB B AaAHHOW reoxu-
MUYECKOWH Cpeae W NPONbIWASHHBIX 3MUCCHAX. HekoTopbie MOPMOCTPYKTYpbl AaHHbLIX 3KO-
TUNOB ABNKIOTCS 3HAUMTENbHbIMKM akKKyMy/sTopaMuM W acamaTopamMu aHoOpraHoreHos. 3Ha-
HWS MOXHO MCNONMb30BaTb ANS YNYULIEHWUS XU3HEHHOW Cpeabl MU BO BpEMA GMOTEXHONOrM-
Ueckon 06paboTKM OTXOAHOW GMOMacChbl enen U3 AaHHbiXx obnacTten. Pe3ynbraTbl aBnsoTCA
3HAUUTENbHBIMU U C TOUKM 3PEHUT MCCNe0BaHUA OGUOXUMMUECKHX UMKNOB B NECHLIX 3KO-
CUCTEMAX M B NPaKTUUECKUX MEPONPUATUSX TPU PETYIUPOBKE BHOCA MWHEPANOB B /NECHbLIE
noyssl B8 COOTBETCTBMM C MU3UONOTMUECKMM nUTaHuem enei. Boipa3utensHo 6Gonbiuue
AMDDdEpPSHUKMALUUMK B COAEPXAHUM GHOPrapeHoB M B 06bEMHbI¥ WHAEKCax 8 MOPMOCTPyK-
Typax AaHHbIX 3KOTWMMOB YK23bIBAOT Ha BaxXHbic (MU3UONOTUYCCKME WU3MEHEHUS B WX MH-
HeparbHOM MUTAHWUU M COMPSXEHHBIX (U3NONOrMUECKKx Npoueccax. 3T U3MEHeHUa oby-
CNOBNEHHbLIE 3IMUCCUAMMU SIBNFIOTCSH OAHOW M3 TNaBHLIX MPUUMH NATOMU3UONOrUUECKUX NPO-
LECCOB €16 U UX NOCNeaylownuM OTMUPaHHMEM B 3apaxeHHbix o6nacTax.

AEHAPOMU3IUONOTHUA, SKOTUNDI eneu; MWHEpanbHOEe NUTaHve; UMUCcus

NOVACEK, F. (Piirodovédecka fakulta Univerzity Palackého, Olomouc): Using
inorganogens for ecophysiological diagnostics of Norway spruce [Picea abies (L.)
Karst.]. Lesnictvi, 36, 1990 (5) : 405-419.

Inorganic analyses of the morphological structures of Norway spruce in different
ecotypes provided results which have both thecretical and practical importance.
They quantify in detail the mineral composition and the content indices of the
needles, bark, wood and cones in three Moravian ecotypes coming from the region
of the Drahanska Uplands, the Jeseniky Mts. and the Beskids. Accuracy cf their
ecophysiological constitution in improved. The ecotype differences of inorganogens
in the morphological structures of the trees are of the order of several hundred
percent and those in the content indices even several thousand percent. The
contents of inorganogens (S, K, Ca, Fe, Na, Al) in the morphological structures
of the trees as well as the indices (P/Fe, P/S, P/Zn, P/Mn, S Fe, S/Mn. K Mg,
Ca/Mn, Fe/Mn, Al/P, Si/Mn) can be used for the identification of these ecotypes
as well as for the dendroindication nf metals and non-metals in the given geo-
chemical medium and industrial immissions. Some morphological structures of
the given ecotypes are significant accumulators and “sanitators” of inorganogens.
The findings can be used for improving the environment and for biotechnological
processing of the waste biomass of spruce in the given regions. The results are
also significant from the viewpoint of research on the biogeochemical cycles in
the forest ecosystems and in practical measures taken to regulate the introduction
of minerals in forest soils (in keeping with the physiology of spruce nutrition).
The large differences in the contents cf inorganogens and in the content indices
in the morphological structures of the given ecological types draw atiention to the
serious physiological changes in the mineral nutrition of the trees and in the
associated physiological processes. These changes, lascribed to immissions, are
among the main causes of the pathophysiological processes in spruce that kill the
spruce forests in the contaminated regions.

dendrophysiology; spruce ecotypes; mineral nutrition; immissions

NOVACEK, F.: (Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého, Olomouc): Anwen-
dung von Anorganogenen zur oOkophysiologischen Diagnostik der Gemeinen Fichte
[Picea abies (L.) Karst.]. Lesnictvi 36, 1990 (5) :405-419.

Anhand anorganischer Analysen von Morphostrukture der Gemeinen Fichte
wurden in unterschiedlichen Okotypen Ergebnisse gewcnnen, die nicht nur von
theoretischer, sondern auch praktischer Bedeutung sind. Sie quantifizieren im Detail
die mineralische Zusammensetzung und die Gehaltsindices der Nadeln, der Rinde,
des Holzes und der Zapfen dreier mihrischer Okotypen aus dem Territorium des
Drahanska-Higellands, der Gesenke und der Beskiden und priizisieren ihre éko-
physiologische Konstitution. Die Okotypendifferenzen der Anorganogene in den
Morphostrukturen der Bdume erreichen grifenordnungsmifBig bis zu einigen Hun-
derten Prozent und die der Gehaltsindices scgar einige Tausende Prozent. Die Ge-
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halte der Anorganogene (S, K, Ca, Fe, Na, Al) in den Morphostrukturen der Baume
sowie die Indexe (P/Fe, P/S, P/Zn, P/Mn, S/Fe, S/Mn, K/Mg, Ca/Mn, Mg/Mn,
Fe/Mn, Al P, Si/Mn) kénnen sowohl zur Diagnostik dieser Okotypen als auch zur
Dendroindikation von Metallen und Nichtmetallen im gegebenen geochemischen
Milieu und Industrieimmissionen angewandt werden. Einige Morphostrukturen der
gegebenen Okotypen sind bedeutsame Akkumulatoren und Assanatoren der Anor-
ganogene. Diese Erkenntnisse konnen zur Verbesserung der Umweltbedingungen
und bei der biotechnologischen Verarbeitung der Abfallbiomasse der Fichte aus den
angefiihrten Gebieten ausgeniitzt werden. Die Ergebnisse sind bedeutungsvoll auch
vom Gesichtspunkt der Erkundung biogeochemischer Zyklen in Waldokosystemen
sowie der praktischen MafBnahmen bei der Regelung der Einstromung von Mine-
ralien in die Waldbdoden im Einklang mit der Erndhrungsphysiologie der Fichte.
Eine markant grofe Differenz im Gehalt der Anorganogene und in den Gehalts-
indices in Morphostrukturen der gegebenen Okotypen weisen auf schwerwiegende
physiologische Verdnderungen in deren mineralischer Erndhrung und verkuppelten
physiologischen Prozessen hin. Diese, auf die Immissionen zurlickzufiihrende Ve-
randerungen sind eine der Hauptursachen der pathophysiologischen Prozesse der
Fichte mit deren nachfolgendem Absterben in den kontaminierten Gebieten.

Dendrophysiologie; Fichten-Okotypen; Mineralernihrung; Immissionen

Adresa autora:

Doc. RNDr. FrantiSek Novacek, DrSc.. Prirodovédecka fakulta UP, Leninova 26,
771 47 Olemouc
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RECENZE

MALI LOVECTI PSI — CHOV A VYCVIK

MVDr. Jaroslav Svec, JUDr. Petr Hrabak, Olga Hrabakova

SZN Praha, 1988, 296 s., 13 tab., 112 &b. obrdzkiu, 40 bar. obrdazkii, cena 26 K¢s
Akademik CSAV Prof. Dr. Ing. Miroslav Vyskot, DrSc.,
Ustav systematické a ekologické biologie CSAV, odd. lesnich ekosystémii, Botanickd 8, 602 00 Brno

Pro $irokou obec kynologt, milovnikt pst a pfirody vibec vysla velmi ndzorna a polygraficky
dobre vybavena paperbackova publikace autord MVDr. Jaroslava Svece, JUDr. Petra Hrabaka
a Olgy Hrabakové Mali loveéti psi — chov a vycvik. Kniha vysla péci Statniho zemédélského na-
kladatelstvi ve sbirce Lesnictvi, myslivost a vodni hospoddistvi a ma 296 stran.

Kniha ma velmi pobizivy uvod a obsahuje cely soubor informaci, potrebnych pro chov a praci
malych loveckych pst. Je zde doloZen vyznam téchto pst pro myslivost a jsou tu dobré rady, jak
vést rizeny chov malych loveckych plemen.

Ve strucné formé je pojednano o dédi¢nych zakladech rizeného chovu a v navaznosti na ném
se uvadi odchov a vychova §ténat. Instruktivné je uvedena péce o malého loveckého psa. Jsou zde
citovany také prislusné pravni predpisy. Velmi ndzorna je kapitola o vycviku téchto psu s cennym
a modernim vykladem etologickych a zoopsychologickych zdsad vycviku. Zvlast je pojedndano o no-
rovani, zkouskach a soutézich, vcéetné jejich rozhodovani. )

Na zavér jsou uvedena hlavni plemena malych loveckych psii, chovanych v Ceskoslovensku,
jejichz hlavni predstavitelé jsou vyobrazeni na barevnych kridovych prilohach, coz velmi pomdha
nazornému rozliSeni jednotlivych plemen. Prace kon¢i pojedndnim o upravach psu a jejich pripravé
na vystavy. Kniha obsahuje stru¢ny soupis hlavnich tituld pfislu$né literatury a stru¢ny souhrn,
spiSe abstrakt, v cestiné, rustiné, némciné a madarstiné.

Publikace je vytisténa na papiru patfi¢né kvality a mimo jiz zminéné barevné fotografie,
vétsinou velmi zdarilé, obsahuje soubor cernobilych fotografii, v nékterych pripadech méné kon-
trastnich. Je vybavena zejména v zavéreéné Césti, celym sledem potfebnych perokreseb, které 1épe
nez fotografie znazornuji nékteré skuteénosti, jako napriklad schémata nory, plemenny standard atd.

Kniha jist¢ zpusobuje radost vsem milovnikim psu a spliiuje dokonale své odborné 1 kulturni
posléani.

Akademik CSAV Prof. Dr. Ing. Miroslav Vyskot, DrSc.
Ustav systematické a ekologické biologie CSAV, odd. lesnich ekosysténnui, 602 00 Brno, Botanickd 8
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REFERAT

EKOLOGICKE ASPEKTY HAVARIE
V CERNOBYLSKE ATOMOVE ELEKTRARNE

V noci z 25. na 26. dubna 1986 dos$lo na ¢tvrtém energobloku Cerno-
bylské elektrarny (CAE) k havarii, ktera se svymi nasledky fadi k nej-
tezSim v historii lidstva. Béhem pokusl, které odporovaly predpisiim
a provadeéli je pracovnici nedostatecné kvalifikovani, doSlo k hrubému
poruSeni pravidel vyuZivani reaktoru. V disledku intenzivni tvorby pary
v aktivni zoné reaktoru vzrostla kladna reaktivnost, coZ vedlo k nahlému
zvySeni jeho vykonu. Vysledkem toho byly dva po sob& nasle-
dujici tepelné vybuchy, které vyvratily ochranny 100tunovy poklop
reaktoru a demolovaly budovu. Na riznych mistech energobloku vznikly
pozary, vzplal grafit. Podle vypocCtu odbornikti dosahl celkovy vydej ra-
dioaktivnich produktii Stépeni za hranice havarovaného bloku od 26. dub-
na do 6. kvétna 1986, kdy se emise v podstaté skonéila, vice nez 18,5 . 1017
Bq, tj. okolo 3,5 % celkového obsahu radionuklidi v reaktoru.

Ve velmi kratkych lhiitdch se na tzemi, dot¢eném radioaktivnim za-
motenim, rozvinuly prace ke zkoumani nasledkli havéarie ve velkém mé-
Fitku. V ramci lesnického oddilu komplexni radioekologické expedice
Akademie véd SSSR se veédeckych vyzkumi ucastnili autofi této stati.

CHARAKTERISTIKA HAVARIJNI EMISE

SloZeni radionuklidd v emisi nebylo stejnorodé a ménilo se v case.
V jeji prvni etapé ptevladaly izotopy inertnich plynt (Kr, Xe) a také
tekavé izotopy 132Te a 131], Pozd&ji se skladba radionuklid zacala pri-
bliZovat skladbé paliva. V dneSni dob& nejvétSi nebezpeCi predstavuji
radionukiidy ¥7Cs pro dlouhy polocas rozpadn i pomérné znatné mnoz-
stvi, v menSi mife pak radionuklidy %Sr, 144Ce, 106Ru a 134Cs.

Béhem prvnich dni po vybuchu tok zahtatych plynl a aerosold, vy-
chézejici z poSkozeného reaktoru, stoupal do vySky vétSi neZz 1 km.
Pohyb vzduSnych mas v tu dobu sméfoval k zdpadu a severu, po 29. dubnu
1986 k jihu. Jedenict oblasti v SSSR bylo radioaktivné zamotreno, coZ
je tzemi s vice neZ 17 miliény obyvatel. Nejvice byly zasaZeny Gomel-
skd a Mogilevsk4a oblast Beéloruské SSR, Kijevskd a Zitomirska oblast
Ukrajinské SSR a Brjanska oblast RFSSR. ZvySeni radioaktivity nad po-
zadi zaznamenali, jak zndmo, i za hranicemi SSSR.

V dobé emise radioaktivnich latek z havarovaného reaktoru se mé-
nila jeji intenzita i smér vétru v Sirokych mezich a proto zneciSténi
Gizemi je velmi nerovnomeérné. Tuhé cCastice v zavislosti na disperznim
stupni sedimentovaly rychle ze vzduSného proudu na podklad. Latky ve
skupenstvi plynném se prakticky nezadrZovaly v misté, avSak béhem
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1. Schéma pole gama zareni v oblasti
havarie k 1. kvétnu 1987. Udaje
vmR.h-!

priichodu tzemim ztejmé zplsobily zatéZ vysokymi ddvkami ionizujiciho
zareni. Na podil vysoce tékavych sloucenin pFipadala 26. dubna 1986 vic
neZ polovina veskeré aktivily emise. Stopa tohoto radioaktivniho oblaku,
vedouc’ho daleko k zipadu od CAE, se jasn& rysuje na schematu pole
gamma-zareni (obr. 1).

Hodnota davkové zatéZe podstatné zdvisi na mnoZstvi radionuklidi
» kritkym polocasem rozpadu ve skladbé emitovanych radioaktivnich
‘atek. V prvni dny emise podil radionuklidii s polotasem rozpadu do 10
dni ¢inil vice nez 80 %. Po pfreruSeni emise novych porci radioaktivnich
‘Atek se sila davky zacala rychle sniZovat v diisledku rozpadu kratko-
dobych radionuklid. UZ za 12 aZ 15 dni se sila expozicni ddavky dvakrat
snizila; za 100 dni to bylo sniZeni vice neZ desetindsobné.

Po katastrofd byla kolem CAE vytvorena tficetikilometrovd zoéna,
z niz v kratké lhaté bylo Gplné evakuovano obyvatelstvo. Celkovy pocet
ecvakuovanych €inil po havarii 120 tisic osob. Ne tak davno bylo pfijato
usneseni o doplitkové evakuaci lidi ze zamofenych sidel vné hranic za-
Kdzané zony. Ta predstavuje kruhovou plochu okolo 2800 km?2. Jeji tizemi
bylo uznano jako nebezpecné pro pobyt, bylo uzavieno pro prijezd i pro
vstup obyvatelstva s cilem zabranit pfenosu radioaktivnich l4tek za jeho
hranice. Je tfeba poznamenat, Ze nehledé na zdkazy se okolo 2 tisic
obyvatel vratilo do opuSténych dom@ v zoné (podle udaji k zacddtku
roku 1989).

Prakticky ve3kera plocha 30kilometrové zony je vyilata z obhospo-
datovani, avS8ak v jejich hranicich jsou pozemky, jejichZ radioaktivni
zamoreni je pomérné nevelké a ve vyhledu bude moZno vréatit je k vy-
uZivani.

PRIRODNi POMERY OBLASTI HAVARIE

Plocha nejvice zamorena radionuklidy se nachazi v jihozdpadni Céasti
Vychodoevropské roviny a zCasti v Polesi v povodi reky Pripjati. Oblast
je charakterizovdna rovinnym, slabé ¢lenénym reliéfem, mirné kontinen-
tdlnim podnebim; primérné ro¢ni mnoZstvi srdaZek ¢ini 650 aZ 700 mm.
Matefskymi horninami ptid jsou hlavné pisecné fluvioglacialni a aluviélni
sedimenty.
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V Gzemi vyzkumi jsou zastoupeny drnovo-podzolové pisecné a pisCi-
to-hlinité plidy, nékdy oglejené, spolu s raselinisti ve sniZeninach a v lu-
zich tok@. Ptdy se vyznacCuji nevysokou prirodni tdrodnosti, jsou kyselé
a slabé kyselé (vodni pH 4,0 aZ 5,5).

Lesnatost krajiny v Polesi dosahuje 70 %, pfi¢emZ podle druhové
skladby 65 9% predstavuje borovice lesni. Na celém zneciStdném uzemi
prevladaji borové porosty s malym podilem lest listnatych (b¥iza, dub,
olSe lepkava). Bory pochézeji vétSinou z umeélé obnovy, primérné stari
okolo 40 let, bonita 1 aZ 2, primérné zakmenéni 0,8 aZ 0,9.

RADIACNI POSKOZENI LESNICH EKOSYSTEMU
A CHARAKTER JEJICH ZAMORENI RADIONUKLIDY

Borovice prislusi k dfevindm nejcitlivéjSim na uc¢inky ionizujiciho
zareni: hodnoty prahové ddvky pronikavého zareni nejsou pro ni vys$si
neZ 10 Gy. To zpdsobilo, Ze bory v protikladu k listnatym porostim
v zoné havérie jsou prevdZné poSkozeny. Na mistech, kde borovice
odumfe’a nebo byla silné poSkozena (subletalni stav), listndde — i kdyZ
utrpély — ziistaly plné Zivotaschopné (obr. 2).

Obraz radiacniho poSkozeni lest se utvarel hlavné ke konci vege-
tacniho obdobi 1587. V té dob& plocha odumftelych porostli €inila vic neZz
400 ha; na ponékud vétsi ploSe bylo zaznamendno poSkozeni lesa riizné
intenzity.

Podle souboru priznakt radiacniho poSkozeni je moZno borové po-
rosty rozdélit do ¢tyF skupin:

1. Uplné odumfeld nadzemni ¢ast bori;

2. Castetna nekroza starsich roéniki jehlici a spicich pupeni a tplné

odumfteni mitoticky aktivnich tkani; tém&F Gplné odumfeni néa-
rosti borovice o vySce primérné do 2 m;

3. Castec¢na nekroza délivych tkani; v morfologické a anatomické
struktufe rfistovych organt jsou odchylky od normélu rtzného
stupné;

4. Bez zrejmych morfologickych zmén; radiaCni plsobeni se pro-
jevije na genetické urovni.

Hodnoceni celkovych prijatych davek, jak je ziskaly uvedené sku-
piny porostd,,je spojeno s velkymi potiZemi, ponévadZ je k tomu nutné
urcit davky zireni heta a gamma z proslych radioaktivnich oblakii, davky
z radionuk':dd, které sedimentovaly na povrchu plidy a davky zéafeni,
podminéné radioaktivnimi latkami, zadrZenymi na nadzemnich orgénech
dfevin. Kromé toho velka sloZitost a dynamic¢nost, s niZ se utvéarela ra-
dia¢ni situace podle mist (nestejnorodd skladba a fyzikalné-chemické
vlastnosti emisi, riizné mnoZstvi depozice radioaktivnich latek, b&hem
¢asu se meénici meteorologické podminky), ¢ini retrospektivni uréovani
prijatych davek velice pfibliZnym.

V dasledku vysoké intercepcni schopnosti korun borovych porostil
pro vypaddvajici radioaktivni aerosoly, hlavni ¢ast radionuklidd se po
emisi soustfedila v korunédch lesnich porostli. Proto velky podil v zatézi
dfevin davkou zifeni ma beta zaFeni. Je tomu tak i pro pomérné nevelké
rozmery Zivotn#g daleZitych orgdnii stromi (pupeni, jehli¢i) vzhledem
k délce drah castic beta zareni v rostlinné tkani.
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2. Smiseny porost, poSkozeny radioaktiv- 3. Zkracené vyhony borovice lesni, vznik-

nim zarenim 1é ze spicich pupent, které se zachovaly
po ozareni. Pravdépodobna davka ioni-
zujiciho zareni ¢inila 5 az 10 Gy

O hodnoté pohlcené dédvky je mozZno soudit do urcCité miry podle
stupné a charakteru radiacniho poSkozeni porostii, tak jak je dostatecné
dobfe poznéna zavislost mezi davkou a efektem u borovice. Opiraje se
o soubor dat je moZno piedpoklddat, Ze porosty 1. skupiny dostaly ke
konci vegetacniho obdobi 1986 davku vnéjsiho ozafeni gamma ne mensi
nez 890 az 100 Gy, porosty 2. skupiny 10 aZ 15 Gy, 3. skupiny 5 aZ 7 Gy
a 4. skupiny ne vic nez 2 az 3 Gy.

Odumteni borovic v blizkosti destruovaného reaktorv bylo zjiSténo
uz v prvnich dnech po havéarii. Navenek se projevilo re:avénim jehliCi

i pomérné rychlym jeho opadem — vytvafel se ,rezavy les“. Na téch
mistech, kde borovice totdlné odumfela, radiacni poSkozeni bfizy — dre-
viny rezistentn&jsi vic¢i radioaktivnimu zareni — se projevilo zeZlout-

nutim casti listd a jejich opadem. V roce 1987 u casti téchto stromi se
objevily v rtzném mnoZstvi nové vyhony ze spicich pupent, a to s gi-
gantickymi listy, jejichZz plocha prevyS$ila témeéfr o Fad plochu listli nor-
malnich. Se zvétSujici se vzdalenosti od CAE a od osy radioaktivni stopy
se zvétSoval pocet preZivajicich stromi.

Vysledkem ozéreni korun borovice bylo odumteni znatného poctu
ristovych i spicich pupent. Nasledujici silné rozriastani jehlic a vznik
adventivnich vyhonii je mozno poklddat za druhotny efekt ozareni. MiiZe
to byt zplisobeno tucinkem urcitych regulujicich mechanismi i prerozdé-
lenim Zivnych latek po odumfeni velkého poctu aktivnich ristovych mist
(obr. 3). U¢inkem t&chto mechanismi se zfejmé vysvétluje zvétSena dél-

424 rEsNICTVI — 1990



ka Zzivota jehlic, coZ se pozorovalo pfri kontrole silné poSkozenych stro-
mi, a také zjiSténa zmeéna v jejich anatomii. Vcelku obnovni procesy
u borovice probihaji v obdobi po havarii velmi aktivné i v silné posSkoze-
nych porostech.

Stav lesfi v hranicich 30kilometrové zony byl do doby havarie CAE
plné uspokojujici, nehledé na znac¢né rozSifeni korfenovniku (troudnatce)
vrstevnatého s cervenou hnilobou. Po havarii byly na celém tzemi zony
preruseny péstebni zdsahy, udrzZujici zdravotni stav borovych porosti
a zaCalo jejich osidlovani dfevokaznym hmyzem. Stromy, které dostaly
v roce 1986 smrtelnon davku zareni, v témzZe roce byly plné osidleny
podkornim hmyzem, av8ak borovice, které preZily ozareni za havarie,
ac treba velmi silné poSkozené a po ztraté velké cCasti jehli¢i i pupend,
byly nalétnuty v ndasledujicich rocich jen slabé. Nebyla zjiSténa ani
ohniska listoZravého hmyzu ¢i zvétSeni jejich poctu po havarii.

Rostlinstvo spodniho patra reagovalo na radioaktivni zneciSténi dvo-
jim zptsobem. V nejvice zamorenych mistech lesa zarovei s odumfenim
nebo oslabenim borovice byl zjiStén castecny zénik viesu, kostfavy ovdi,
biky chlupaté i smilky tuhé. Odumfteld pokryvka pfidy zaujimala Sirokéa
prostranstvi nebo tvorila ostriivky o priméru az neékolika metr. Zaroven
v disledku sniZeni konkurence o svétio a Ziviny oslabenymi nebo odumfe-
lymi rostlinami pod korunami lesa se objevily nové druhy: vrbovka tizko-
lista, tialka polni, starCky a kufinka. Nékteré vegetativné se mnoZici

Nom

druhy rozsitily plochu svého ristu.

ZVLASTNOSTI MIGRACE RADIONUKLIDU

Vlivem srdzek a vétru se radioaktivni latky v case premistovaly
z korun lesa dolli a ustalovaly se na povrchu ptidy. OciSténi korun na-
pomadahal i opad zamotfeného jehli¢i ro¢nikii do roku 1986. Takovy raz
prerozdéleni radioaktivnich latek vedl k tomu, Ze jiZ za nékolik mésich
po havarii az 90 % celkové zdsoby radionuklidii na jednotku plochy se
nachazelo ve slabé vrstvé Cerstvého opadu a nadlozniho humusu o sile
1 aZ 2 cm.

Koncem roku 1988, tedy vice neZ 2,5 roku po nestésti, aZ 98 % ra-
dionuklidi se r~ *hédzelo ve svrchni péticentimetrové vrstvé nadloZniho
humusu a pldy coZ svéd¢i o pomérné nevelké rychlosti jejich migrace.
Specialni vyzkumy ukazaly, Ze nejvétSi mnozstvi radionuklidi bylo obsa-
zeno v hloubkach 2 az 4 cm, na povrchu a ve {ermentacni vrstvé nadloZ-
niho humusu. Smérem dol v ptidnim profilu jejich mnoZstvi rychle uby-
valo a od hloubky primérné 10 cm se ustdlilo na hodnotach blizkych
k pozadi.

Vysledky gamma-spektrometrického ur€ovani mnoZstvi radionuklidt
podle horizonti v pldnim profilu byly potvrzeny i tdaji radiometrie po
vrstvach. ZjiSténé rozloZeni radioaktivnich latek v pldnim profilu boro-
vych porosti se vysvétluje postupnym prekryvdnim nejvice zneciSténé
svrchni vrstvy nadloZzniho humusu opadem jehli¢i a bylinnych druhi
rostlin i nartstdnim mech. Tak probihd svym zplsobem samovolné
oCiStovani lesni biogeocenozy, zaclonéni nadzemni C&asti rostlin a po-
zemnich Zivocichii pred ucinky ionizujiciho zafeni (hlavné zareni beta).
Efekt samocisténi se zfejme projevuje tim vyraznéji, ¢im niZ$i je stuperi
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4. Likvidace odumtelého zamoieného lesa pohtbenim do zemé

poskozeni lesnich porosti. Vysoké radioaktivni zamofeni vede ke sniZeni
produktivnosti fytocenézy a k zmenSeni mnoZstvi kaZdoro¢niho opadu
jehli¢i i prizemni vegelace. Na mistech odumtelého nebo silné poSkoze-
ného lesa je nari@st nadloZniho humusu zpomalen a dochéazi k nému jen
vlivem rozristani bylinng vegetace, ketrikii a mech@. Proto na teakovych
mistech nedochézi k intenzivnimu zakryvani vysoce aktivni vrstvy na
povrchu nadloZniho humusu opadem.

V procesu mineralizace opadu se ur¢ité mnoZzstvi radionuklidd, na-
chéazejicich se v pohyblivé formé, vymyva do hloubky nadloZniho humusu.
Nejvetdi schopnost k migraci mezi radionuklidy s dlouhym polocasem
rozpadu (které se ve znac¢ném mnozstvi podilely na havarijni emisi) jevi
izotop 9Sr, jeho obsah ve skladbé aerosoli byl vSak nevelky. Ve srovnani
s nim izotopy 1%Cs, 149Ce a 105Ru se znaCné pevnéji usazuji v pldnim
profilu. je tfeba poznamenat, Ze v pidach pisecnych, slabé humoznich
a ochuzenych o jilové mineraly, jak jsou roz$ifeny v havarijni zoneg, jsou
vyménné a sorbéni procesy oslabeny. Proto je tfeba oCekdvat pomerne
rychly postup radionuklidi do hloubky pidy.

Av8ak rychlost migrace radioaktivnich liatek nebude ztejmé p¥ekra-
Covat v linedrnim smyslu nékolik centimetri za rok. Proto podle v3eho
zdédni nedojde ke znecisténi podzeinnich vod v blizké dob&. Nutno po-
znamenat, Ze k ochrané podzemnich vod a vodnich nédrZi pfed vpadem
radionuklidi se uskutecnily vodoochranné prace v Sirokém métitku. Mezi
nimi bylo ztizeni zastén proti filtraci a drenazni clony na pozemcich
CAE jakoZ i vybudovdni protipovodiiovych zahrazujicich a filtra¢nich
hrazi. Celkovy objem pfemisténych zemin ¢inil 5 mil. m3.

V souladu se zdkony radioaktivniho rozpadu a také v diisledku migra-
ce radionuklidd, jakoZ i vzpomenutych procest samocisténi biogeocenoz
se sila diavky zareni na zamofeném uzemi trvale zmenSuje. Intenzita
sniZovéni této hodnoty je v rznych porostech iozdilna. Je to spojeno
s mnoha pricinami. Mezi nimi je mozno uvést nestejny stupeil znecisténi
a poSkozeni lesd, rizny charakter nadloZniho humusu i ptdni pokryvky
v lesich, rlznorodou izotopickou skiadbu depozice. Podle méFeni na osmi
pokusnych plochéch se tihrnna sila davky radioaktivniho zareni ve vysce
1 m nad povrchem pldy zmen3ila za dva roky (mezi 1987 a 1989) v pri-
marn 3,8krat a siia davky gamrma zafeni v téZe vySce 2,2krat.

RozloZeni hodnot sily davky zareni na ploSe je zavislé, jak jsme jiZ
ukézali, na meteorclogickych podminkach v dob& emise, na vzddlenosti
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mista od poskozeného reaktoru, na struktufe lesnich porostid i na dalsich
faktorech. Na mistech, nachazejicich se ve vzdéalenosti okolo 30 km od
CAE, je rozloZeni hodnot celkem diftizni — s vyjimkou fidkych, vice
kontaminovanych bodd, kde nachdzime dvojnasobné az 2,5nasobné pfe-
vySeni nad hodnotami primérnymi. Na plochdch blizkych reaktoru byla
zaznamenana vetsi pestrost v rozloZeni radionuklidd po terénu. V mnoha
pripadech jsme zjistili, Ze plosky se zvySenou trovni radioaktivity jsou
totoZné se svétlinami v lesnich porostech, s misty téZeb a s priiseky.

LIKVIDACE ODUMRELYCH LESNICH POROSTU
A PERSPEKTIVY HOSPODARENI V HAVARIJNI ZONE

Totalné odumfely masiv bord o ploSe vic neZ 400 ha pobliZ havaro-
vaného reaktoru CAE predstavoval velké nebezpedi poZaru. V piipads
poZaru by, kromé jiného, vznikala hrozba dodatecného znecdisténi Gzemi
radionuklidy. Proto byl odumfely les v krdatké lhaté po havarii vyklu€en
a jeho biomasa na misté zahrnuta v hlubokych pfFikopech (obr. 4). Na
jeho misté byly vysety traviny. Na velké plo3e byla odebrdna svrchni
vrstva plidy — odvezeno bylo vice neZ 2 mil. m3 kontaminované zeminy.
Zorano bylo okolo 70 km lesnich priiseki. Nevelké plochy odumfelého
lesa byly zachovdny na stojato, aby slouZily védeckym vyzkumim
(obr. 5). S cilem upevnéni pisecnych pid je pldnovano celkové zalesnéni
desaktivovanych pid, a to hlavné listnaci.

Lesni porosty uvnitf vnitfni zény s nejpfisnéjSim uzavienim o polo-
méru 10 km okolo havarovaného energobloku CAE budou plnit hygie-
nicko-ochrannou funkci, avsak v lesich vnéjSi zony do hranice 30 km
bude mozna téZba drivi pro potfebu narodniho hospodéatstvi.

Na vetSi casti plochy 30kilometrové zoény se navrhuje zridit expe-
rimentalni objekty a rezervace k vyzkumu radiobiologickych, ekologic-
kych i fyzikdlnich problémii rizného druhu. Bude se realizovat i staly
monitoring zamorenych pozemnich ekosystémi. V roce 1988 bylo v hra-

5. K vyzkumim uchovany 2Zbytek borového 6. Méreni davky zareni v poskoze-
porostu v blizkosti havarovaného ¢&tvrtého ném boru u Cernobylské atomové
energobloku Cernobylské elektrarny elektrarny
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nicich zony povoleno zemeéd#lské hospodaieni na ploSe okolo 30 tisic ha,
jejichz radioaktivni znecisténi bylo v mezich stanovenych norem. Po pro-
vedeni desaktivacnich praci a také podle miry pFirozeného sniZovani
ionizujiciho zareni budou prevddény dalsi pozemky v havarijni zoné do
hospodarského vyuzivani.

Havérie ¢tvrtého energobloku Cernobylské atomové elektrarny zpi-
sobila velké poSkozeni prirodnich ekosystémft, zdravi obyvatelstva a na-
rodniho hospodéarstvi. Bezprostfedné v dobé vybuchu zahynuli 2 lidé,
akutni nemoci z ozafeni v riizném stupni onemocnélo 237 osob, z nich
28 zemrelo v kratké dobé pro velkou prijatou davku. Miliony lidi dostalo
zvySené davky ozareni a jejich pozdni nédsledky se jiZ dnes zacinaji
projevovat.

Podle oficidalnich tdaji k zaCatku roku 1988 cCinily celkové naklady
na likvidaci nasledkd havarie CAE vic neZ 8 miliard rubl. Mnohem
hiife lze spocitat Skody, zplisobené na zdravi lidi, na rostlinstvu i Zivo-
CiSstvu zamofenych tzemi. V dnes$ni dobg intenzivniho vyuZivani slozité
techniky se vznik havarijnich situaci stdva ¢im dale tim vice pravdépo-
dobny, nehledé na prijimand bezpecnostni opatfeni. Z tohoto hlediska
zkuSenosti z vSestranného vyzkumu ekologickych a dalSich nasledkt Cer-
nobylské katastrofy nabyvaji zvlaStniho vyznamu.
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AKTUALITY

CELOSTATNI KONFERENCE O JIZERSKYCH HORACH

Cesky vybor vodohospodaiské spoleénosti CSVTS, odborna skupina pro zi-
votni prostiedi, podnik povodi Labe v Hradeci Kralové a Dum techniky CSVTS
Usti nad Labem, pracovi$té Liberec, usporadaly v Liberci ve dnech 8.—10. 11. 1988
celostatni konferenci pod nazvem Vodohospodarské dusledky imisni kalamity v Ji-
zerskych horach, v poradi ¢étvrtou, ktera se zabyva neutéSenym stavem lest v Ji-
zerskych horach v odstupu jen 12 let. Ve ¢étyfech tématickych okruzich byl béhem
tri dni, tentokrat bez obvyklé exkurze do terénu, hodnocen Ekologicky vyvoj ve
vztahu k vodnimu hospodarstvi Jizerskych hor, Hydrologie jejich pudné-vegetaéni-
ho pokryvu, problematika Vodnich tokt v nich a Vodni hospodaistvi povodi toho-
to horského celku, jehoz zhors$ujici se stav bylo moZné vidét na nazornych diapo-
zitivech vzhledu lesa zejména v hrebenové oblasti. Zhruba 30 prednesenych refe-
rata, které spolu s dalSimi diskusnimi prispévky by mély byt vytistény dodatecné
ve sborniku, bylo doplnéno o vystoupeni prof. dr. Brechtela z Ustavu pro les-
nickou hydrologii v Hannoveru-Miindenu v SRN, doc. Chen — Xiaoyonga
z CLR a dr. Wozniaka z Ustavu pro meteorologii a vodni hospodarstvi ve Vra-
tislavi v PR. V zahajovacim prispévku seznamil zastupce ONV Liberec se skuteé¢-
nosti, ze vazné je ohroZenych vice nez 16 tisic ha lesu, coz je 74", vyméry lesa
v okrese, ze v dusledku eroze pri tézebnich operacich v likvidovanych porostech
jsou protierozni opatreni realizovana z necelych 359, Ze neni uspokojujici stav za-
lesniovani véetné péce o nové kultury a cistotu lesa. Markantni je nedostatek pra-
covniku, bez vypomoci armady bude velmi obtiZné zvladnout vSechny ukoly, pfi
¢emz podle slov zastupce Severodeskych statnich lesit na obou Lesnich zavodech
— Nisa a Frydlant doslo proti dobé pred pusobenim imisim k dvojnasobnému zvy-
Seni vyrobnich ukoll, pfi ¢emz odumirani porostii pokraduje, puda se dale okyse-
luje a zaburenuje velkoploSnym zpusobem. K tomu lze poznamenat zajimavy po-
znatek zastupce Lesprojektu v Jablonci nad Nisou ing. Navratila, CSc, ze
pravé tato ihned po odlesnéni nastupujici tftina jako bufen spliuje svym drnem
protierozni ulohu, takZe v Jizerskych horach neni problémem plosna, ale ryhova
eroze v dusledku nezpevnénych svaznic a priblizovacich linek po tézkych kolovych
traktorech a vyvazecich soupravach, jez nejsou sanovany skoro vubec.

Prof. Cech, reditel Ustavu aplikované ekologie a ekotechniky v Kostelci nad
Cernymi lesy v dalS$im z tvodnich referati pojal problematiku imise velmi Siroce
v tom, Ze skoro 509, lidi v CR zZije ve znedisténych oblastech, Ze primé Skody na
zemédélské a lesni produkci se z tohoto divodu odhaduji jiz asi na 6 mld Kdés
roéné, ze v roce 1990 lze odekavat ztratu zhruba 3,4 mil. m3 na piirustku stromu
v imisemi poSkozenych lesich, Ze téZko lze odhadnout miliardové ztraty na put-
doochranné a vodohospodaiské funkci lesa, Ze dalsi velké ztraty vznikaji zdra-
votnimi potiZemi lidi, Ze 609, znedisténych vod v aglomeracich k tomu prispiva
zna¢nou mérou tak jako pouzivani pesticidu, vyvolavajicich toxicitu v potravnim
retézci, ze vodni a vétrnou erozi je v CR postizeno témér 50 Y/, zemédélskych pud,
na néz zhruba v rozloze 400000 ha vazné pusobi emise z prumyslovych zavodu
a energetickych zdroju, jejichZ odsifovaci program se plni nedostatec¢né. Soudasné
ohrozeni stavu lest v CR 8$kodlivinami pravé z téchto zdroju vdéetné dopravy
na vymeére 57 9, neni radostnou vyhlidkou, ani prili§ pomalu feSeny problém zuZit-
kovani odpadu, jejichz ukladani a likvidace je jak ekonomickym, tak zejména
ekologickym problémem.

Toxické kovy a puda, do niz jsou ukladany, predstavovaly téma mnoha dal-
Sich prednédsSek. Nejedna se jen o zhruba 4 miliony tun odpadu a kall roéné, z &e-
hoz 15 000 t obsahuje nebezpeéné toxické latky, ale jiz o jednotlivé prvky, kdy napr.
hlinik ¢im vice je vazan v pudé, tim vice se vyplachuje do spodnich vrstev a in-
toxikuje je, takZe vysazované sazeni¢ky na imisnich holinach jsou ohrozeny ve
zdravém vyvoji uz v ranném stadiu. V tlumocené dalsi hlavni pfednasce dr. Mol -
dana z Ustredniho ustavu geologického v Praze byly uvedeny vodikové ionty
v pudni vodé spolu s kyselinami z atmosférického spadu jako kliové pro stile vys-
§i kyselost i lesnich pud pod hodnotu pH = 4, kdy v Jizerskych horach jesté pred
20 lety byl naméren tento koeficient pH asi 5,5.
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Jestlize 1. konference o Jizerskych horach v roce 1976 upozornila na proble-
matiku imisi v tomto horském celku, druhd v roce 1980 konstatovala zhorseni,
treti v poloviné osmdesatych let je hodnotila jako kalamitu a teprve tato ¢tvrta
v roce 1988 se pokusila o navrhy napravnych opatifeni, pak vyvstava otazka, zda
v celé Siroké problematice zabranéni dal$im 3Skodam jsou piredeviim vyjasnény
ekonomické vztahy, bez nichZ piece nemuzZe byt uplatnéno Zzadné sebelepsi eko-
logické opatieni.

Ing. Miroslav Landa, CSc., Ustav krajinné ekologie CSAV, Na sddkdch 7, 370 05
Ceské Budéjovice

MEZINARODNI KONFERENCE O CHOROBE JEHLICNATYCH DREVIN

V roce 1988 vysel ve Vidni sbornik z meziniarodni konference o vazné cho-
robé jehli¢natych drevin, kterou pusobi houba Gremeniella abietina (Lagerberg)
Morelet, oznaéovana také jako Ascocalyx abietina nebo Scleroderris lagerbergi,
puvodné popsana jako Crumenula abietina Lagerberg (v roce 1913 na smrku). Zna-
meéjsi je v konidiovém stadiu, které se nazyva Brunchorstia pinea (Karst.)) Hohnel,
v kterém pusobi nejvétsi $kody na borovicich. Toto konidiové stadium se drive po-
kladalo za vyvojové stadium tercoplodé houby Cenangium ferruginosum (=C. abie-
tis), ktera velmi ¢asto roste na borovicich spoleéné s houbou Gremeniella abietina
a na odumrelych vétvich je bohatéji plodnd, neZ Gremenielta. Proto jako puvod-
ce onemocnéni a pri¢ina usychani se dlouho pokladala houba Cenangium ferrugi-
nosum, ta vsak bézné provazi houbu Gremeniella abietina jako nasledny saprofyt.

Onemocnéni a poskozovani jehlicnanu vyvolané houbou Gremeniella abietina
(pod ruznymi jmény) je znamo v Evropé asi 100 let, Kk hromadnym nakazdm v po-
slednich triceti letech dochédzelo predev$im na borovici ¢erné. Kolem roku 1972 bylo
zaznamenano také na borovici smolné (Pinus resinosa) v Severni Americe (v USA
i v Kanadé) a v shodné dobé také na jedli sachalinské (Abies sachalinensis) v Ja-
ponsku. Postup a hospodarsky vyznam této choroby byl podnétem k tomu, Ze na
patnactém sveétovém kongresu IUFRO (mezinarodni unie vyzkumnych ustava les-
nickych) v bieznu 1971 v USA byl dan navrh, aby byla zaloZzena specidlni pracovni
skupina na jeji vyzkum v sekci 24 — ochrana lesit. Prvni pracovni jedné-
ni této skupiny se uskute¢nilo v zari 1973 na druhém svétovém fytopatologickém
kongresu v Minneapolis v USA. Druhé setkani bylo na tifetim kongresu
v srpnu 1978 v Mnichové, treti bylo uZz na samostatném sympoziu vénovaném
specidalné této chorobé v éervnu 1893 v meésté Syracuse v USA, kde se se§lo 66 vé-
deckych pracovniku z 10 statih a ze sympozia byl vydan samostatny sbornik.
Ctvrté zasedani se konalo v zari 1986 v Salzburgu (se studijnimi exkur-
zemi do St. Martin, St. Michael a Zillertal) a bylo zakon¢eno v Lublani, kde byl
osmnacty svétovy kongres IUFRO. Z této védecké konference vySel v roce 1988
sbornik s nazvem Recent Research on Scleroderris Canker of Conifers — Neue
Forschungen iiber das Scleroderris Triebsterben der Koniferen. ktery redigovali
E. Donabauer z Rakouska a B. R. Stephan z NSR. Shornik je v komisnim prodeji
v nakladatelstvi Osterreichischer Agrarverlag, 1141 Wien. za 180 Silingu.

Tohoto zasedani se uc¢astnilo 32 védeckych pracovniki ze 13 stati Evropy,
Asie a Ameriky, ani jediny vS8ak nebyl ze socialistickych statG a kupodivu ani
z Jugoslavie, a¢ zavér zasedani byl v Lublani. Pritom houba Gremeniella abietina
byla zaznamenana na borovici ¢erné a lesni i v Jugoslavii. a to ze slovinské ¢&asti
Alp, coz zverejnil P. Capretii v roce 1983 v c¢lanku: New record of Brun-
chorstia pinea (Karst.) Hohn. in the South Eastern European Alps v &asopise
Pathologia mediterranea 22. ¢. 3. s. 212,

Sbornik vySel jako 162. se§it Mitteilungen der Forstlichen Bundesversuchs-
anstalt Wien, ma 167 stran, referaty jsou v angli¢tiné s némeckymi souhrny. Je
rozdélen do sedmi &asti. Uvodni kapitola informuje o pracovni skupiné za-
byvajici se uvedenou houbovou chorobou a jejim historickém vyvoji. Druhy od-
dil zahrnuje tri referaty charakterizujici puvodce choroby a priznaky onemoc-
néni. V tretim oddile je Sest referati o rozsifeni a proménlivosti houby
Gremeniella abietina (v USA, Kanadé, Finsku, Svycarsku a Italii). Ctvrty od-

430 resNiCcTVI — 1990



dil obsahuje ¢tyii referity na nameét: stresové faktory a infekce. V patém od-
dilu jsou dva referaty z useku odolnosti a obrannych opatfeni. V Sestém
oddilu je jediny referdt o jiné chorobé sledované v prirozenych porostech bo-
rovice ferné v Recku, jeZz se tam objevovala v poslednich patnacti letech na stro-
mech ve véku 8 az 20 let a v souéasné dobé postihuje i star$i stromy a vede k je-
jich odumirani. Choroba ma charakter tracheomykézy. Sedmy oddil sborniku
je seznam udéastnikit konference s adresami jejich pracovi§f. Na zavér sborniku je
pripojen seznam publikaci pofadajiciho pracovi$té Forstliche Bundesversuchsanstalt
Wien z let 1973 az 1988, které jsou dosud v prodeji. Ceskoslovenska se zéasti tyka
publikace E. Balatova — Tuldaékova a E. Hibl 1985: Feuchtbiotope
aus der nordostlichen Alpen und aus der bohmischen Masse, 131 stran, cena 280
Silinga. Na rozdil od velké vétSiny obdobnych publikaci je dovolen pietisk z re-
cenzovaného sborniku s jedinou podminkou, Zze bude uveden pramen, z néhoZ bylo
¢erpano, coz prispéje k SirSimu poznani nebezpecéné choroby, obrané proti ni a ome-
zeni $kod. Svétova bibliografie praci o ni obsahuje uz asi 600 citaci.

Pro budoucnost se poéita s roz$ifenim pracovni naplné dosavadni pracovni
skupiny IUFRO o dalsi choroby jehliénatych dievin, kterdA bude mit proto nové
oznaceni Canker and Shoot Bligt of Conifers misto puvodniho Canker Diseases —
—Scleroderris, se shodnym ¢iselnym ozna¢enim IUFRO S 2.06.02. Piedsedou pra-
covni skupiny do roku 1990 je B. R. Stephan z SRN, mistopiedsedou T. Kur -
kela z Finska.

Choroba vyvolanid houbou Gremeniella abietina se objevila nékolikrat v Ce-
chach na borovicich a opét samovolné vymizela, napf. v arborétu Sofronka v Plzni
nebo ve $kolce v Loufovicich u Kostelce nad Cernymi lesy, pouze v konidiovém
stadiu Brunchorstia pinea a v nékterych pripadech v prirodé ani konidie nedo-
zraly. Na Slovensku se chronicky vyskytuje v promeénlivé intenzité napi. v okoli
Banské Stiavnice, kde bylo zjisténo i vreckaté stadium na hore Paradajz. Vyskyt
v CSFR byl provazen msici Pineus pini, mista nakazy s odumiranim pupent byla
v mistech sani msSic. Intenzita choroby odpovidala intenzité rozmnoZeni msSic, coz
bylo sledovano v Kisyhyblu u Banské Stiavnice prubézné asi 10 let. Obrana proti
chorobé ve Skolkach zalezi tedy predevSim v ochrané pred msicemi. V recenzo-
vaném sborniku se zabyval vztahem houby Gremeniella abietina k hmyzu refe-
rat z Finska (Timo Kurkela), a to k chvostoskoku Xenylla maritima, ktery
pozira mycelium a plodnou vrstvu apothecii houby. Gaston Laflamme 2z Ka-
nady zaznamenal napadeni borovych Kkultur kurovcem Pityopthorus puberulus Le
Conte s priznaky pripominajicimi nakazu uvedenou houbou.

Doc. ing. Antonin P7ihoda, 252 67 Tuchomérice 26
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RECENZE

PESTOVANI BUKU

Ing. Zdenék Mraéek, DrSc,,

SZN Praha, 1989, 224 s., 24 tab., 70 &b. obrdzkii, cena 18 K¢s
Akademik CSAV Prof. Dr. Ing. Miroslav Vyskot, DrSc.,
Ustav systematické a ekologické biologie CSAV, odd. lesnich ekosystémii, Botanickd 8, 602 00 Brno

Ministerstvo lesniho a vodniho hospodéfstvi a dfevozpracujiciho primyslu CR vydalo ve
Stiatnim zemédélském nakladatelstvi v Praze v roce 1989 ve sbirce Lesnictvi, myslivost a vodni
hospodarstvi paperbackovou publikaci ing. Zdenka Mracka, DrSc. Péstovdni buku.

Jde o zasluznou publikaci, jez podtrhuje dulezitost péstebni péce o matku lesa, kteryzto nazev
si buk zaslouzil v povédomi lesnikti minulych generaci v uznani za vyznam pro, dnes bychom fekli,
ekologii lesa, protoze mimo svou velikou hodnotu hospodérskou, ma ve vét§iné pripadu i kladny
vliv na urodnost, resp. zivotnost lesnich pud.

O nazornosti kniby svéd¢i skutecnost, Ze obsahuje 24 tabulek a 70 ¢ernobilych obrazka, jez
jsou na predni ¢asti obilky knihy doplnény ndzornymi barevnymi fotografiemi. Autor se snazil
v hutné formé vyjadrit vyznam a funkci buku z pohledu vyvoje lesniho hospodarstvi ve vztahu k sou-
Casné situaci a k predpoklddanému, resp. potifebnému, vyvoji a podilu této dfeviny ve skladbé
nasich lest. I kdyz to byl ukol nesnadny, zhostil se jej velmi dobfe, zejména i proto, Ze vyuzil nej-
noveéjsich poznatkl nasi i svétové lesnické védy a vyzkumu. Zhodnotil také vyznamné vysledky nasi
minulé i soucasné osvicené lesnické praxe.

V praci jsou pojedndny ekologické zdklady pésténi buku, po nich nésleduje hlavni informace
o lesnich typech bucin, jejich rozsifeni v Evropé a pojednani o genofondu buku. Dalsi kapitoly
jsou vénovany obnové bukovych porosti, na néz navazuje souborna ¢ast o vychové mladych bucin
profezavkami a probirkami. Je zde také ucinén uspésny pokus o kombinaci modelt vychovy buko-
vych porostu pfi komparaci s obdobnymi postupy v zahraniéi.

Prakticky dulezitd je ta partie knihy, kterd pojednava o pésténi smiSenych bucin, jako nos-
ném c¢lanku nasich lest, zejména ve vy$sich polohach. Autor se také nevyhyba ndroénym otdzkam
premény porostni skladby a uplatnéni buku ve vybérném hospodarstvi. Vhodna je také zminka
o pralesovych rezervacich s vyznamnou participaci buku. Kniha potom vyustuje v uplatnéni buku
v ucelovych lesich a v&ima si i moznosti snizovani $kod v bukovych porostech a jakosti jeho dreva.

Pri celkovém hodnoceni muZeme konstatovat, ze kniha Péstovdni buku je prinosem nasi
odborné literatufe a splni jisté své profesiondlni i kulturni poslani.

Akademik CSAV Prof. Dr. Ing. Miroslav Vyskot, DrSc.
Ustav systematické a ekologické biologie CSAV, odd. lesnich ekosystémii, 602 00 Brno, Botanickd 8
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MATEMATICKE METODY V LESNICTVI

B. Pav, J. Machek: Metody zakladani
a vyhodnocovani pokust v lesnictvi

(pojem netplnych znahodné&nych blokl a vyvazenych nelplnych blokd,
analyza variance vyvaZenych netplnych blokd, neparametrické metody
v analyze variance, Kruskal — Wallisdv test, Friedmandv test)

PRILOHA LESNICTVI 36 (LXIIl1), 1990, &. 5

Touto Casti navazujeme na prvni stat, kterd pojednavala mimo jiné o metodé zna-
hodnénych bloki. Uspotfddani pokust pfi zndhodnénych blocich je dokonale symetrické
(vyvazené), coz umoztiuje presnou analyzu vysledkd pokusu. V tomto prispévku se
zabyvame netplnymi bloky, pfi nichZ se snazime dosdhnout co nejvyssiho stupné vyva-
Zenosti, tzv. vyvaZenymi nedplnymi bloky. V dalsi kapitole se zabyvame neparametric-
kymi metodami v analyze variance, a to Kruskal-Wallisovym a Friedmanovym testem,
jakozto analogiemi analyzy variance pfi jednoduchém a dvojném tfidéni.

6. NEUPLNE ZNAHODNENE BLOKY

V prvni ¢asti této fady bylo vyloZeno uspofadini pokusu v tzv. znahodnénych
blocich a postup pfi analyze vysledki takto uspofddaného pokusu. Pfipomeiime velmi
stru¢né schéma usporadéni experimentu ve zndhodnénych blocich:

Srovnéava-li se v pokusu 72 ,,08etfeni‘‘, rozdéli se experimentélni jednotky do skupin
po 72 jednotkdch — tyto skupiny nazyvame bloky. Bloky se tvofi tak, aby byly co nej-
homogennéjsi, tj. jednotky uvniti bloku mezi sebou co nejvice ,,podobné‘‘. Napt. blokem
bude pozemek s co nejstejnomérnéj§im sloZenim a strukturou pudy, celd plocha bloku
bude mit stejny sklon (pokud mozno maly nebo zadny) se stejnou expozici atd., rozdéleny
na tolik plo$ek — dilci, kolik je oSetfeni. Dilce jsou v takovém pripadé konecné experi-
mentilni jednotky. Na kazdém bloku se pak aplikuji vSechna oSetfeni, po jednom na
kazdém dilci. Uspofadani je tedy dokonale symetrické — v teorii planovani se pokusnym
planiim s uréitym stupném symetrie fikd vyvaZzené — coZ velmi usnadiiuje analyzu vy-
sledkd, umoznuje aplikaci nékterych metod (napf. simultdnniho porovnani vSech moz-
nych rozdild mezi oSetfenimi, o kterém bude podrobné pojedndno v dalsi kapitole),
které treba pro nevyvazené plany vibec nejsou rozvinuty. Zaroveni poskytuje plan zna-
hodnénych bloki pomérné vysokou piesnost, redukuje tzv. experimentilni chybu,
Vzhledem k témto vlastnostem je uspofddani pokusu v blocich znacné oblibené, zvlasté
v zemédé€lskych experimentech.

Stava se vsak, Ze pfi pokusu s vys$§im poétem oSetfeni nejsou k dispozici tak velké
homogenni skupiny experimentélnich jednotek (dilci), aby bylo mozno v kazdém bloku
aplikovat vSechna oSetfeni. Napf. v zemédélském C¢i lesnickém pokusu se miZe stat,
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Ze nejsou k dispozici tak velké homogenni pozemky, aby bylo mozno rozdélit je na tolik
dilct prakticky pfijatelné velikosti, kolik je oSetfeni. V takovém pripadé nezbyvi neZ
smifit se se skute¢nosti, utvofit bloky s men$im poctem dilcii neZ pocet oSetfeni a v kaz-
dém bloku aplikovat jen podskupinu osetieni. Takovym pldnim se fikd netiplné bloky.
I pfi pouziti nedplnych blokt je prospé$né snazit se o takové uspofddani, aby pfi nich
byla analyza vysledkt jednoduché jak z hlediska numerického zpracovani, tak z hlediska
interpretace vysledki, aby se co nejlépe vyuZilo informaci ziskatelnych s danym poctem
experimentélnich jednotek a aby byly aplikovatelné metody mnohonasobnych porovna-
vani. To znamen4, Ze je tfeba dosdhnout co nejvyssiho stupné vyvazenosti. Tyto poza-
davky spliiuji tzv. vyvdzZené neuplné bloky, kterym je vénovan dalsi odstavec.

6.1 VYVAZENE NEUPLNE BLOKY

Za¢néme jednoduchym pfikladem:

Uvazujme velmi jednoduchy experiment, v némzZ se porovnavaji 4 oSetfeni A1, Az,
A3z, A4 a pokus je uspofadan ve Ctyfech blocich po tfech dilcich podle tab. IX. Prohlid-
kou tabulky zjistime tyto skuteCnosti:

a) Kazdé osetfeni se vyskytuje na stejném poctu blokda, totiz na 3 blocich (oSetfeni 4
na blocich &islo 1, 2, 3, oSetfeni A na blocich 1, 2, 4 atd.).

b) Kazda dvojice oSetfeni se vyskytuje na stejném poctu blokd, totiz na 2 blocich
(napf. dvojice A, A4 na blocich 2 a 3, dvojice A2, A4 na blocich 2 a 4 atd.) — pozadavek
vyvazenosti.

Schéma v tab. IX pfedstavuje trividlni pfiklad vyvéZenych neuplnych blokd.

Pro obecny vyklad pouZijeme nésledujiciho znaceni:

r1 ... celkovy pocet bloka
re ... celkovy pocet oSetieni
r ... pocet blokl, na nichZ se vyskytuje jedno oSetfeni (= pocet opakovani jed-
noho oSetfeni), stejny pro vSechna o$etfeni
k ... poCet dilci v kazdém bloku
A ... pocet bloki, na nichz se vyskytuje dvojice oSetfeni A, A; (i +# f)
. celkovy pocet dilci

R >

Pfedpoklddime tedy, Ze kazdé z ry oSetfeni A; se vyskytuje na stejném poctu r
(r < r1) bloki nejvyse jednou (r = polet opakovini pokusu). Rikime, %e plén ne-
uplnych blokl pro srovnini rs ofetfeni v r; blocich po k dilcich (2 < rs) je vyvi-
zZeny, je-li splnéna podminka, Ze kazda dvojice oSetfeni A4;, A; (i = j) se vyskytuje na
stejném poctu A bloku.

Cisla uvedens v definici, ktera charakterizuji pldn vyvaZenych netplnych bloki,
nelze pfedepsat libovolné, musi spliiovat urcité vztahy:

IX. Priklad pokusu v neuplnych blocich

Cislo bloku | Aplikované oSetfeni
1 \ A A A
2 I A 1 AZ A.z
3 | A As Ay
4 As A3z A, l
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Celkovy pocet n dilct je dén logicky soudinem vSech oSetfeni r3 a poctu r bloku,
na nichZ se vyskytuje kazdé oSetfeni A;, symbolicky ror nebo téZ soucinem vSech r;
bloki a poctu k dilci na bloku, tedy 714, Vzhledem k feCenému musi platit relace

n =ror = rik. 31

Dané osetfeni A4; se vyskytuje na r blocich. Pocet dilct v téchto r blocich, kterym
jsou pridélena ostatni oSetieni A;(j +# 7), je roven r (k — 1). Jinak je tyz pocet dilcd
roven soucinu A (rg — 1), nebot ofetfeni 4; se vyskytuje s kazdym ze zbyvajicich ro — 1),
oSetfeni na témze bloku pravé Akrit srovnej téZ tab. IX. Plati tedy

r(k — 1) = Ars — 1). (32)

Znahodnéné bloky lze povazovat za zvla$tni pfipad vyvazenych netplnych bloki
prore =k,ri=rail=r.

Podminky (31) a (32) nejsou pro konstrukci neiplného vyvazeného bloku postacu-
jici. Napfiklad neexistuje uspofddani

ro =36, k=6, r=7,r =42al =1,

ackoliv podminky (31) a (32) jsou splnény.
Fisher (1940) dokézal je$té nutnost podminek
re k (33)

re > 1. (34)

Sestaveni plinu vyvazenych neuplnych bloka pro dany pocet osetfeni r2 a dany
pocet k dilct v blocich je — s vyjimkou nékterych jednoduchych pfipadd jako 2 =
=1ry — 1 apod. — dosti niro¢nd kombinatorickd tloha, nechce-li experimentitor mit
plan s netdnosné vysokym pocétem bloku. O feSeni existuje rozsahla literatura, mnozstvi
citaci lze najit napf. v knihdch Cochran a Cox (1957) a Finney (1970). Proto je lépe
ve slozitéjSich pfipadech se o vlastni konstrukci pldnu nepokouset a pouzit nékterého
z plani tabelovanych v citované literatufe.

6.2 ANALYZA VARIANCE PRI VYVAZENYCH NEUPLNYCH BLOCICH

Analyza vysledki experimentu uspofddaného ve vyvazenych neuplnych blocich
vychazi ze stejného modelu jako u plnych zndhodnénych bloki.

Pozorovani na bloku i pfi oSetfeni j ozna¢ime y;;. Pfedpoklidddme, Ze yi; jsou ne-
zavislé ndhodné veli¢iny s normilnim rozloZenim o konstantnim rozptylu s2. Stiedni
hodnota pozorovani y;; je ddna vyrazem

E(yy) =m +mi. +mj, (35)

L gy 18
Zm,-,:o, Zm_,:o.
i=1 j=1

Jako u tplnych zndhodnénych blokd se m; . nazyvaji efekty blokovymi a m_; efekty
oSetfeni a konstanta m je celkovy primér. Parametr m, ; predstavuje odchylku od celko-
vého praméru vyvolanou aplikaci j-tého osetfeni a m; . reprezentuje odchylku vyvolanou
skutecnosti, Ze jde o o3etieni z i-tého bloku. Ze vztahu (35) je vidét, Ze se nepfedpokldda
pfitomnost interakci, tj. vliv oSetfeni nezavisi na tom, na kterém bloku bylo aplikovano.

pfiemz
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Zavedeme pomocnou veliinu r;:

riy = 1, kdyZ j-té oSetfeni je zastoupeno na i-tém bloku,

ry = 0, kdyz j-té oSetfeni neni zastoupeno na 7-tém bloku.

Ztejmé& podle dfivéj§iho znaceni plati

Zm =rproviechnaj=1,2, ...,72

i=1

(nebof Z ry; je zfejmé celkovy pocet opakovéni j-tého o§etfcni) )

i=1

ra

Zn; =kproviechnasi=1,2,...,n

7=1

(ncbot Z ri; je zfejmé& pocet dilci na jednom bloku = pocet osetfeni aplikovanych na
J=1

jednom blpku)

Z ririg = A pro viechny dvojice j, g (j = &)

i=1
(nebot ryrig = 1 pravé kdyz dvojice o3etfeni Aj, Ay se vyskytuje pohromadé na i-tém
bloku).

Polozime

Y, = Z yijri; = soudet viech vysledku na 7-tém bloku,

=1

N
YV.y= Z yiyri; = soucet vysledka vSech aplikaci j-tého osetfeni,
i=1
Ts ry
Y = z Y. = Z Y ; = soucet viech vysledki,
J=1 i=1
n

Ty = Z ri1Y;. = soucet viech vysledkl na vech blocich obsahujicich j-té
=1 oSetfeni. (36)

Rozklad souctu ¢tverct odchylek od celkového priméru

Q= i i (yy—y.)2ry= i: iyzqru — Y2 /n (37)

{=1 j=1 f=1 j=1
(kde: n = celkovy podet pozorovéni yiyay.. = Y../n)
na slozky charakterizujici velikost rozdila mezi bloky (slozka Q,), velikost rozdili mezi

odetfenimi slozka Q- a variabilitu experimentdlniho materidlu ¢ili tzv. experimentdlni
chybu, tj. reziduilni soucet ¢tvercu (slozka Qs) je
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Q=01+ 02+ Qs (38

41

1

kde: Q) = = Z Yi2 — Y. .2/n, 39
=1
I 2
Q: = 7= > (RY.; — T3, (40)
; =1
1 T3 g 1 n 1 Ty
Q3 = Z Zyuzru = Z Y2 — 7;);;2 (RY.; — Ty2
f=1 j=1 i=1 J=1

Podrobné zdivodnéni rozkladu celkové variability lze najit napf. Like§ (1968),
je pFili§ dlouhé a niroéné na to, aby zde bylo uvidéno.

V praxi provddime testovaci proceduru sestavenim tabulky (tab. X) analyzy variance.

Nejdulezitéj$im produktem analyzy variance je tzv. rezidudlni soucet étvercu Qs
(v praxi zpravidla pocitany jako Q — Q1 — 2), z néhoZ se ziski nestranny odhad s2
rozptylu takzvanych experimentalnich chyb

s2 = Qs/(ror — ry —rs + 1).
Odhad tohoto rozptylu slouzi jednak k ovéfeni (otestovani) celkové vyznamnosti rozdilu
mezi oSetfenimi, tj. k otestovani hypotézy
mi=ma=mg=... =my =0, (41
déle k otestovani vyznamnosti blokovych efekta m; , tj. hypotézy
m.,=mg =mg, =...=my.=0 (42)

a k dal$i podrobnéjsi analyze celého experimentu, napf. k ovéfovani vyznamnosti rozdili
mezi efekty dvojic oSetfeni, ke konstrukci intervald spolehlivosti (konfidenénich inter-
vali) pro rozdily efektl osetfeni atd. O té€chto podrobnéjsich rozborech bude pojednéno
podrobnéji v dalsi kapitole, jak jsme jiz dfive pfislibili.

Zde jen souhrnné uvedme:

Je-li spravna hypotéza (41), tj. neli§i-li se jednotlivd oSetfeni mezi sebou co do
prumérné hodnoty méfeného znaku, pak podil

F,— 2 =D _ Qof(r2 — 1) (43)

e Qs/(ror —r1 — 12+ 1)
mé Fisher-Snedecorovo rozloZeni o (r2 — 1) a (ror — r1 — r2 + 1) stupnich volnosti.
Jestlize plati hypotéza (42) (tj. neni-li podstatnych rozdild mezi primérnymi vy-
sledky stejného oSetfeni na riznych blocich), pak podil

Oif(ri —1) 01/(rn — 1)
52 o Qs/(rar —r1 —r2 + 1) (44)

F =

ma Fisher-Snedecorovo rozlozeni F o (r; — 1) a (rer — r1 — r2 + 1) stupnich volnosti.
Odtud plyne:
Vyznamnost efektd oetfeni m, 1, m. g, ..., m.y, se ov&fi pomoci podilu F; (podle
(43)). Efekty oSetfeni se povazuji za statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a, kdyz
Fo>F, (ra—1l,ror—r1—r:+1),

kde: F,(rz2 — 1, rar — r1 — r2 + 1) je tzv. kritickd hodnota rozloZzeni Fs (r2 — 1) a
(rer — r1 — r2 -+ 1) stupni volnosti.
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X. Analyza variance pii vyvazenych neuplnych blocich

R ; Podet stupiii | Charakteristika
Zdroj variability Soucet ¢tverci volnosti l Rozptyl | F
"
1 — 1
Bloky Q1 - = Z Y2 — Y2 /n rp— 1 ”Q_l i Fy = ——QJ/S'rlzf 2
i=1
1 < 0 Qaf(re — 1)
2 af(r2 —
Ogetieni Qs =2 > BY.q— Tj) ro— 1 T Fy= = —
2 &
Experimentélni chyba . 2 Qs
(Reziduum) Qs e el o B o sy e o
r T
Celkem Q ror — 1 |




Vyznamnost blokovych efektt my ,ms , ..., my, . se ovéfi pomoci podilu F; (podle
(44)). Blokové efekty (jinymi slovy rozdily mezi bloky) se prohlasi za statisticky vyznamné
na hladiné vyznamnosti a, kdyz

Fi>F,(ri—1,ror —r1 —r2+ 1),

kde: F, (r1 — 1, rar — r1 — rz + 1) je tzv. kritickd hodnota rozloZeni Fs (r1 — 1) a
(rer — r1 — r2 -+ 1) stupni volnosti.

Je-li hypotéza (42) o nepodstatnosti blokovych efektd pfijata (tj. je-li podil F; sta-
tisticky nevyznamny), pak Ize ucinit zavér, Ze nebylo zisadnich rozdild mezi bloky,
tj. experimentalni materil byl homogenni a z podilu Fy vyvodime bez obav pfisluiny
zavér o rozdilech mezi oSetfenimi. Jestlize vSak zjistime vyznamné rozdily mezi bloky,
je tfeba postupovat pfi formulaci zavéra opatrnéji. Pokus totiZ neposkytuje informaci
o piipadné zavislosti efektu oSetfeni na bloku (Cili o tzv. interakci blokt a oSetfeni).
Jsme-li si jisti (z biologickych, chemickych a podobnych divodu), Ze pfipadny blokovy
efekt piisobi na vSechna oSetfeni pfiblizné stejné — tj. Ze neni interakce mezi oSetfenimi
a bloky — pak zavér zni stejné jako pfi nevyznamnych rozdilech mezi bloky. Vysoky
prumérny Ctverec ,,mezi bloky* v takovém pfipadé jen potvrzuje, Ze usporddianim do
blokl jsme podstatné snizili tzv. experimentalni chybu oproti tzv. uplné zndhodnénému
uspofadéani, tj. Ze rozdéleni experimentédlnich jednotek do blokd prineslo zpfesnéni
zavérl. Nelze-li viak vyloudit moznost zivislosti efektu oSetfeni na bloku, tj. nelze-li
piedpokladat nulové interakce mezi bloky a o$etfenimi, pak zavér v pfipadé vyznamnych
rozdili mezi bloky je nutné mnohem neurcitéj§i. Urcitou dodate¢nou informaci mize
pfinést vysetfeni rozdili vysledkt odpovidajicich jednotlivym oSetfenim na rdznych
blocich. Jsou-li tyto rozdily pfiblizné stejné, pak lze usuzovat na nepfitomnost interakci.

Vysledky experimentu ve vyvaZenych neuplnych blocich se obvykle sumarizuji
v tabulce typu tab. X.

V tab. X budou v konkrétnich pfipadech pfirozené také konkrétni zdhlavi a kon-
krétni nazvy zdroji variability, napf. ,,analyza variance S$tihlostniho koeficientu®,
misto ,,08etéeni* bude ,,spon*, avak nazev ,,bloky* zustane zachovan, protoze bloky
jsou technickym prostfedkem pro zlepSeni informativnosti pokusu.

Priklad 6: I'ro posuzovani mnoZzstvi horizontalnich srazek i intercepce atmosférickych
srazek v lesnich porostech mé dualezitou ulohu zapoj. Vzhledem k tomu, Ze v hospodar-
skych planech se tento faktor neuvadi, pouziva se Casto misto zapoje zakmenéni, nebot
se d4 pfedpokladat, Ze urcity vztah mezi obéma veli¢inami existuje. Proto byl zaloZen
pokus, ktery mél ovéfit spravnost tohoto pfedpokladu. Na zpracovani vysledki pokusu
byla, mimo jinych metod, aplikovana analyza variance.

K dispozici byl smrkovy porost 5. vékové tfidy a 7. bonitniho stupné, v némz se
hodnoty zakmenéni pohybovaly od 0,4 do 1,0. V tomto rozmezi pfi volbé tfidniho inter-
valu 0,1 bylo nutné disponovat dostate¢nym poc¢tem zkusnych ploch (dilcd), proto bylo
Zadouci stanovit dilce pokud moZzno malé, avSak na druhé strané zase dostate¢né velké,
aby vyjadreni sledovanych veli¢in na dané ploSe bylo redlné. Jako optimilni se jevily
tifarové zkusné plochy, které mély tvar obdélniku o stranich 20 a 15 m. Nutnym poZa-
davkem z hlediska dal$iho zpracovani bylo, aby kazdé tfidé zakmenéni odpovidaly
alespoil 3 zkusné plochy (dilce).

Pti zaloZeni pokusu se s vyhodou aplikovala metoda vyvazenych nedplnych blokd,
nebot pfi sedmi hodnotich zakmenéni (0,4; 0,5; 0,65 0,7; 0,8; 0,9; 1,0) bychom pfi
uplnych blocich museli mit bloky se sedmi dilci, coz by se nam v daném porostu nepo-
dafilo viibec vyhledat. Rozhodli jsme se utvofit bloky s mensim poc¢tem (3) dilcti nez je
pocet hodnot zakmenéni (oSetfeni), a to podle planu vyvaZenych neuplnych bloki
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XI. Plan neuplnych vyvazenych blokl (obecng)

rn=Trn=TLk=3r=34=1

Blok Osetfeni
1 1 2 4
2 2 3 5
3 3 4 6
4 4 5 7
5 5 6 1
6 6 7 2
7 T 1 3
XII. Plan neuplnych vyvazenych blokt (konkrétné)
ri=7re=Tk=3r=341A=1
Blok Zakmenéni
1 0,4 0,5 0,7
2 0,5 0,6 0,8
3 0,6 0,7 0,9
4 0,7 0,8 1,0
5 0,8 0,9 0,4
6 0,9 1,0 0,3
7 1,0 0,4 0,5

Cochran a Coxové (1957) na s. 472, ktery je v naSem pfipadé uveden obecné v tab.
XTI a konkrétné v tab. XII.

Z tabulek je patrno, Ze pocet blokl, na nichz byl pokus usporddan, byl r; = 7.
Pocet oSetfeni (zakmenéni) byl stejny, tedy r2 = 7. KaZdy blok mél & = 3 dilct. Polet
opakovani pokusu byl r = 3, coZz vyhovuje vySe uvedenému pozadavku, Ze kazdému
zakmeném mau)1 byt piifazeny miniméalné 3 dilce. Kazdi dvojice oSetfeni (zakmenéni)
se vyskytuje na A = 1 blocich. Déle je patrno, Ze podminky (31), (32), (33) a (34) jsou
splnény.

Na zéklad¢ uvedeného plinu vyvdZenych neuplnych blokii muZeme sestavit speci-
fickou formu tabulky dvojného tfidéni, obecné (tab. XIII) a konkrétné (tab. XIV).

Potiebné soucty Y; , Y.;a Y. mame v tab. XIII a XIV.

Soucty T viz 36 budou v nasem pfipadé

obecné 71 = Y1, + Y5, + Y7 konkrétné Ty = 1,3 + 1,5 + 1,6 = 4,4
T; =Y:, + Y2 + Y. T =13+ 14+ 1,6 =43
Ts=Y: + Y3, + Y7, Ts=1,4+ 14+ 1,6 =44
Ty=Y:1. + Y3 + Yy, Ts=13+14+1,6 =43
Ts =Yy + Yy + Y5, Ts=14+4+16+1,5=45
Te=Ys3 + Ys, + Yg. T¢e =14+ 1,54+ 1,6 = 4,5
T =Y4, + Yo, + Y7, T =1,6 + 1,6 + 1,5 =4,7
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XIII. Tabulka dvojného tridéni pro uvedeny plan

vyvazenych neuplnych bloka

(obecné)
OgSetfeni
Blok Yi.
1 2 3 4 5 6 7

1 yi1 yi2 Via ! Y1,

2 Yoo Y23 Y5 Yo.

3 33 Y3a Y36 Ya.
4 Yaa Yas Yaz Y,

5 51 V55 56 - Ys.

6 Ve2 V66 yer Ys.

7 y71 y73 y Y7,
Y. Y. —Y.2 Y.y Y.4— -Y.s Y. Y., Y.

XIV. Tabulka dvojného tridéni pro uvedeny plan vyvazenych neuplnych bloka

(konkrétné)
Zakmenéni
Blok S Yi.
0.4 | o5 | 06 | 07 I 08 | 09 | 10
1 04 | 04 0,5 l ' 1,3
2 03 | 05 o6 | 1,4
3 I ‘-; 0,3 0,5 ' 0,6 - 1 1,4
4 ; L __ﬂl_o,zt_ ! 05 | 0,7 1,6
5 !_0,3 |_ T -:V __: o5 | o7 | | 15
6 Mi 176,4 " : o6 | 06 | 16
7 | 03 :‘—ﬂ_ s || | o 1,5
v, l 1,0 ! L1 13 | 14 | 16 } 19 | 20 10,3

Dile si vypocteme podle vzorci (37), (39) a (40) soucty ¢tvercu:

0

O1

r

£

S g2y — Y2, /n = 5,41 — 106,09/21 = 0,3581

i=1

j=1

i
?Z Y2 — Y. 2/n = 15,233 — 106,09/21 = 0,0248
i=1
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1 <
s e — T2 = .1.7) = 0,3067
Q2 klrzz (RY.; — Ty) 6,44/(3.1.7) = 0,306

I=1

Reziduélni soudet ¢tverclh Qs si vypolteme ze vztahu (38)
Qs =Q — Q1 — Q2 = 0,0266.
Z vypoétenych souétd ¢tverct (prvni sloupec tab. XV) a jim odpovidajicich stupiid

volnosti (druhy sloupec tabulky) vytvofime podily a doplnime tak tfeti sloupec. Podle

(43) a (44) vypocteme pak testové charakteristiky F.

XV. Analyza variance zapoje vzhledem k zakmenéni pri neuplnych vyvazenych

blocich
I T R
Bloky - 0,0248_- 6 _ 0’0248 - 0,0041 | Fy— ((;f)—g‘;;- — 1,242
— |
Zakmenéni 0,3067 6 00007, AT - g”g% — 15,485
Reziduum 0,0266 § 8 %gﬁ = 0,0033
N VI ‘ |
Celkem | 0,3531 1 20 '

Pro ovéfeni vlivu zakmenéni na z4poj ma testova charakteristika viz tab. XV hodnotu
F» = 15,485.

V tabulkidch F — rozloZeni nachizime pro nejprisnéjsi tabelovanou hladinu vyznamnosti
a = 0,005 kritickou hodnotu
Fo.005 (6,8) = 7,952,

kterd je stale jeSté niz8i nez vypoltena hodnota Fo. Tato skutecnost svéd¢i o tom, Ze
vztah mezi zakmenénim a zépojem ve zkoumaném porostu je vysoce signifikantni.
Dalsi studium materialu bylo provddéno pomoci metod korelace a regrese.

Pomoci testové charakteristiky
F; = 1,242

jsme si ovérili, Ze zvolené bloky zfejmé neovliviiuji vysledky pokusu (takZe experiment
byl zaloZen spravné), nebot ani pfi nejbenevolentnéjsi tabelované hladiné vyznamnosti
a = 0,25, pro niZ je kritickd hodnota

Fo.25 (6,8) = 1,651,

nepiekro¢i F; tabelovanou hodnotu. Nelze tedy hypotézu o nevyznamnosti blokovych
efektd zamitnout.

42
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7. NEPARAMETRICKE METODY V ANALYZE VARIANCE

Na tomto misté je uzitecné vsunout do soustavného vykladu nejdulezitéjSich typt
experimentélnich pland pozndmku o zptsobu analyzy vhodném pfi poruseni nékterého
z predpokladd, za kterych jsou odvozeny testy vyznamnosti pouZivané v analyze roz-
ptylu.

V dosavadnich Castech bylo nejednou zddraznéno, Ze uvedené testy vyznamnosti
rozdilt mezi oSetfenimi, rozdil mezi bloky, testy vyznamnosti fadkovych a sloupcovych
efekt atd. jsou platné za pfedpokladu, Ze pozorovani maji normdln{ rozloZeni se stejnymi
rozptyly. Testy vyznamnosti pouZivané v analyze variance jsou pomérné madlo citlivé
na mirné odchylky od téchto pfedpokladd, tj. riziko neopravnéného zamitnuti testova-
nych hypotéz je pfiblizné rovno zvolené hladiné vyznamnosti «, i kdyZ rozloZeni vy-
sledk®i neni pfesné normdlni nebo rozptyly nejsou zcela stejné. Pfi vyrazném poruseni
predpokladl je viak opravnénd obava, Ze zvéry mohou jim byt ovlivnény.

Jsou-li tedy vazné pochybnosti o splnéni pfedpokladt pro pouZiti testi F (tj. pfed-
pokladu normality rozloZeni a konstantnosti rozptyld), je na misté nahradit tyto testy
jinymi, které by byly nezivislé na tvaru rozloZeni pozorovanych veli¢in. Takovym
testim se fikd neparametrické.

V této kapitole budou uvedeny neparametrické analogie testli vyznamnosti pro
analyzu rozptylu pfi jednoduchém a dvojném tfidéni. Jejich praktické provedeni je
jednoduché a nendroiné po vypoctérské strdnce, naproti tomu jejich teorie je slozitd
a obtizna. Zdjemci o teoretické zdklady neparametrickych metod najdou podrobné infor-
mace napf. v knize H4jka a Siddka (1967) nebo Lehmanna (1975).

Nejcastéji pouzivané neparametrické testy jsou zaloZeny na ndhradé skuteénych
vysledkd pozorovani jejich pofadovymi Cisly, strucné jejich pofadim.

Méjme déna rtznd redlna Cisla x1, ..., xp. Pofadim R; ¢isla x; nazyvame pocet
téch &isel x1, ..., xp, kterd jscu mensi nebo rovna ¢islu x;. Méme napf. éisla 6, 0, 5,
7, 2. Cislo 6 m4 poradi 4, protoze pravé 4 &isla (6, 0, 5, 2) jsou mendi nebo rovna 3esti,
Podobné se urdi poradi ostatnich ¢isel. Obvykle se pouzivé tohoto schématu:

Cisla xi 6 0 5 7 2
Potadi R;, 4 1 3 5 2

Neékdy se stane, Ze &isla x1, . . ., X, nejsou riizna, ale nékters z nich jsou si rovna. Cislim,
ktera jsou shodnd, prifazuje se pak pramérné poradi odpovidajici takové skupince. Napf.
osmi ¢islim 9, 6, 8, 7, 7, 9, 7, 6 se urci poradi Ry, ..., Ry takto:

Ocislovani hodnot x; 1 2 3 4 5 6 7 8
Vzestupné usporadiani hodnot x; 6 6 7 7 7 8 9 9
Potadi R; 1515 4 4 4 6 75 175

Tak tifeba porfadi obou Sestek je stejné a je rovno praméru Cisel 1 a 2, tj. 1,5. Podobné
poradi vSech tfi sedmicek je stejné a je rovno &islu (3 -+ 4 -+ 5)/3 = 4.

7.1 KRUSKAL - WALLISUV TEST
Pii neparametrickém feSeni tulohy analogické uloze analyzy variance pfi jednodu-

chém tridéni, tj. pfi neparametrickém srovnéni p vybérii ()myml slovy pfi srovnéni p
oSetfeni pri Uplné znahodnéném pokusu) se vSechna pozorovéni yi; (I = 1, 2, s Ps
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XVI. Vysky sazenic nahodné vybranych z péti zahont

Zahon Vyska sazenice [cm]
1 13 15 11 39 31 38 33 26 40 36 26 40 28 21 39 40 41 47 27 30 10 20 24 18 35
2 30 30 40 28 19 39 33 24 37 18 20 38 31 37 27 11 25 27 22 15 16 40 40 39 12
3 25 37 38 18 10 33 37 38 28 39 19 10 41 13 40 17 32 20 18 33 26 17 19 11 19
4 37 10 37 34 14 41 36 41 41 31 19 17 31 10 26 15 40 30 15 37 36 31 44 16 27
5 19 10 14 31 41 23 24 11 20 22 32 10 22 21 23 21 31 17 15 16 23 24 24 15 16

?
j=1,2, ..., m) spoji v jedinou skupinu 7 = Z n; pozorovani a uspofddaji se podle
=1
velikosti. UdrZuje se ovSem prfehled o tom, do kterého vybéru, tj. ke kterému oSetieni
kazdy prvek této posloupnosti patfi. Stanovi se pofadi Ri; kazdého pozorovani yi v po-
sloupnosti ziskané spojenim vSech skupin. Vypoctou se pak souéty R; poradi prvka
z i-tého vybéru proz = 1,2, ..., p. Pro kontrolu si je§té vypocteme soucet soucti po-
fadi, ktery je de facto souctem n ¢lent pfirozené fady Cisel a bude proto vyhovovat

»

relaci Z R; = n(n + 1)/2. K testu vyznamnosti rozdild mezi vybéry (oSetfenimi se
i=1

pouzije misto podilu F kterého bychom pouzili za pfedpokladu normality rozloZeni)

kritéria

»
- n(nli- 1) Z R: =+ 1 e

Toto kritérium navrhli Kruskal a Wallis (1952, 1953) a ukézali, Ze za platnosti
hypotézy nulovych rozdild mezi oSetfenimi (tj. za pfedpokladu, Ze vSech p vybéra
pochdzi ze souboru se stejnym rozloZenim) mé pfi nepfili§ nizkych hodnotich n;
rozlozeni y2 s (p — 1) stupni volnosti. Efekt oSetfeni se povazuje za prokizany, kdyz
charakteristika H prekroci kritickou hodnotu 2 odpovidajici zvolené hladiné vyznam-
nosti. Pro hodnoty #; << 5 a k = 3 jsou tabeloviny pfesné kritické hodnoty kritéria H
Kruskal a Wallis (1953).

Priklad 7: V lesni $kolce bylo tfeba ovéfit, zda existuje rozdil v kvalité tfiletych sazenic
borovice lesni rizného ptivodu na péti zdhonech odpovidajicich péti proveniencim.

Charakteristickym kvalitativnim znakem sazenic podle normy (CSN 48 2211) je
predevsim jejich vyska, podle niZ se rozlisuji u borovice ¢tyfi vyskové tfidy.

Z kazdého zdhonu se vybralo nahodnym zptisobem 25 sazenic a pfemeéfila se jejich
vySka. Vysledky méfeni jsou obsazeny v tab. XVI. Nyni stanovime pofadi R;; vSech
vySek (viz tab. XVII). Pro snaz§i manipulaci uspofddidme v rdmci jednotlivych zdhont
vysky sazenic vzestupné podle velikosti, o¢islujeme je poradovymi isly bez ohledu na
zahon a uréime jejich porfadi podle vyse vysvétleného zptsobu. Déle vypocteme soucty
R; poradi vySek pro kazdy zdhon a pro kontrolu je sefteme (kontrola vychazi, nebot
7875 = 125 (125 + 1)/2). Nakonec vypoéteme ¢tverce souéti R; pofadi a dosadime
do vzorce (45), ktery se ndm v nafem piipadé jesté zjednodusi, protoZe rozsah vybéra
sazenic je u vSech zdhont stejny. Oznacime-li obecné konstantni rozsah u vsech vybéra
jako 7, pak vzorec pro testovaci kritérium H, pfejde na tvar
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12 <
Hzm_l)_n‘-ZlRiz—3(n+l). (46)

Dosadime-li nimi vypoétené hodnoty do (46), dostavame

12

H= 15512625

12734 775,8 — 3. 126 = 10,11.

Z tabulek y2 — rozloZeni nachdzime pro p — 1 = 4 stupné volnosti a pro hladinu
vyznamnosti a = 0,05 hodnotu »29,05 (4) = 9,49, kterd je sice o néco milo mensi nez
ndmi vypoctena testova charakteristika H, aviak jednoprocentni kritickd hodnota y2,01(4)
= 13,3 je zase vét$i nez vypoctend hodnota H (dokonce i 2,59, hodnota x2% 025(4) =
= 11,1 je jiz v&tsi).

Zavérem je mozno fici, Ze na zéklad¢ informaci, které nam poskytl empiricky ma-
teridl, miZeme prohlasit, Ze pokud mezi jednotlivymi zdhony (reprezentujici sazenice
ze semen ruzného pivodu) néjaky rozdil je, pak to neni rozdil vyrazné signifikantni.

7.2 FRIEDMANUV TEST

Friedmanuv test je obdobou analyzy variance dvojného tiéidéni s jednim pozorova-
nim v kazdé podtfid€. V praxi jde o tzv. model ndhodnych blokid, pfi némz se zkoum4a
vliv o oSetfeni, kterd jsou aplikovdna na r; blocich. Na zdklad¢ zjiténych vysledkd
yyt=1...,rnaj=1, ..., rs je tieba rozhodnout, zda vSechna oSetfeni prindseji
stejny efekt nebo ne.

Friedmantv test spocivd v tom, Ze se pozorovini y;; na kazdém bloku uspofadaji
2v14$t a urdi se jejich poradi R;; v ramci 7-tého bloku. Vypocte se pak hodnota testovaciho

kritéria
Ty r 2
12 <
e En (Z ) ot (47)

j=1

Za platnosti hypotézy, Ze viechna oSetfeni maji stejny efekt, ma Q pfi r; — oo asympto-
ticky rozdéleni y%(r2 — 1). Je-li Q > x,2%(r2 — 1), hypotéza se zamitd. Pro mald r;
a rp se pouzivaji specidlni tabulky (Andél, 1985).
Nemaji-li oSetieni stejny efekt, je tieba déle urcit, ktera oSetieni se vlastné od sebe
1i§i, Jednotliva oSetieni lze porovnidvat Neményiho metodou (Andél, 1985).
Oznaéme
n

T —
P Ry =R ;

=1
a vytvorme absolutni hodnoty rozdila
IR.; — R.| pro viechna j < m, (48)

které uspofddejme do tabulky. Je-li nékterd z hodnot (48) vétsi nebo rovna kritické hod-
noté uvedené v tabulkich (Andél, 1985), zamitne se na odpovidajici hladiné vyznam-
nosti hypotéza, Ze j-té a m-té oSetfeni maji stejny efekt.

Priklad 8: Na patnéctileté bukové vyzkumné plose byl zjistovin mimo jiné veliCiny

i zapoj porostu. Dlouhodoba vyzkumna plocha byla zaloZena metodou zndhodnénych
blokd, pri¢emz na kazdém ze 3 blokl se opakovaly 4 ruzné spony s témito pocty stromi
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XVII. Stanoveni poradi R;; vSech vySek yi; sazenic

_ Vzestupné usporadani vysek
Zéhon Oc¢islovani vech vysek yq

Stanoveni pofadi Ri; vySek

10 11 13 15 18 20 21 24 26 26 27 28 30 31
1 1 8 13 17 31 41 45 54 61 62 65 69 72 76
4 95 13,5 19,5 325 425 46 56 62,5 62,5 66,5 70 73,5 79

11 12 15 16 18 19 20 22 24 25 27 27 28 30
2 9 12 18 23 32 35 42 48 55 59 66 67 70 73
9,5 12 19,5 24,5 32,5 37,5 42,5 49 56 59,5 66,5 66,5 70 73,5

10 10 11 13 17 17 18 18 19 19 19 20 25 26
3 2 3 10 14 27 28 33 34 36 37 38 43 60 63
95 13,5 285 285 325 325 375 37,5 37,5 425 595 625

10 10 14 15 15 16 17 19 26 27 30 31 31 31
4 4 5 15 19 20 24 29 39 64 68 75 7 79 80
4 4 155 19,5 19,5 24,5 285 375 625 665 735 79 79 79

10 10 11 14 15 15 16 16 17 19 20 21 21 22
5 6 7 11 16 21 22 25 26 30 40 44 46 . 47 49
4 9,5 15,5 19,5 19,5 24,5 245 285 7,5 42,5 46 46 49

na 1 ha: A (13 333), B (8 889), C (6 667) a D (4 444). Na zéklad¢ méfeni zdpoje matema-
ticko-statistickou metodou (Pav et al., 1987) se dospé¢lo k vysledkiim uvedenym v tab.
XVIII.

Vzhledem k malému poétu blokd »; = 3 a vzhledem k tomu, Ze se nevédélo nic
blizsiho o rozloZeni cetnosti sledované ndhodné veli¢iny (zapoje), rozhodli jsme se ovéfit
vliv hustoty porostu na zapoj pomoci Friedmanova testu.

Vtab. XIX jsou uvedena poradi vztahujici se vzZdy k danému bloku (pofadi v kazdém
bloku jsou stejnd vzhledem k jednozna¢nému trendu).

Podle vzorce (47) vypoéteme hodnotu

.

=555+ +9+122)-3.3.5=90.

V tabulkidch (And¢l, 1985) nachdzime pro r; = 3 a r» = 4 a hladinu vyznamnosti

= 0,05 hodnotu Q05 = 7,4. Protoze plati Q = 9,0 > Qp,05 = 7,4, zamitdme hypo-

tézu, Ze zapoj sledovaného porostu nezdvisi na hustoté porostu. Hypotézu nemiZeme

pfijmout ani na pfisnéjsi jednoprocentni hladiné vyznamnosti, protoze vypoctena hod-
nota Q == 9,0 je identické s tabelovanou hodnotou Qg 01 = 9,0.

Abychom zjistili, které z hustot porostu se od sebe markantné 1i$i vzhledem k zépoji,

sestavili jsme podle Némenyiho tabulku hodnor R ; — R. | (viz tab. XX). V tabulkich
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=

yi; v rAmci 7-tého zdhonu Soucet Rij

poradi

bez ohledu na zéhon vyiek R
z i-tého

bez ohledu na zdhon ZabGHt

33 35 36 38 39 39 40 40 40 41 47 | ‘
8 90 91 101 105 106 110 111 112 118 125
865 90 92 1025 107 107 1135 1135 113,5 120,5 125 | 1808,5 | 3270 672,2

30 31 33 37 37 38 39 39 40 40 40
74 77 86 94 95 102 107 108 113 114 115
73,5 79 86,5 97 97 102,5 107 107 113,5 113,5 113,5| 1709,0 | 2920 681,0

28 32 33 33 37 37 38 38 39 40 41
71 83 87 88 96 97 103 104 109 116 119
70 83,5 86,5 86,5 97 97 102,5 102,5 107 113,5 120,5| 1496,5 | 2239512,2

3 36 36 37 37 37 40 41 41 41 44
80 92 93 98 99 100 117 120 121 122 124
89 92 092 97 97 97 113,5 120,5 120,5 120,5 124 1755.5 | 3081 780,2

22 23 23 23 24 24 24 31 31 32 41
50 51 52 53 56 57 58 81 82 84 123
49 52 52 52 56 56 56 79 79 83,5 120,5| 1105,5 1222 130,2

=z 7875,0 | 12734 774,8

XVIII. Tabulka dvojného tridéni zapoje [°,] pfi zndhodnénych blocich

Hustota porostu
(pocet stromu na 1 ha)
Blok
A ! B c D
4 444 [ 6 667 8 889 13 333
1 35 ’ 37 } 48 66
2 23 i 28 | 50 52
3 " 32 | 33 | 44 53

(Andé&l, 1985) nachdzime kritickou hodnotu pro absolutni hodnoty rozdilt [R.; — R. |
pro a = 0,05, r; = 3 a rp = 4, kterd je 8,1 a je tudiZ mensi nez |[R.1 — R 4 =9.
Z toho plyne, Ze hypotézu o shodném efektu hustoty porostu 4 444 a 13 333 zamitneme.
Vyznamnou odli$nost jinych dvojic hustot porostu nelze na zaklad¢ zjisténych vysledka
pomoci Neményiovy metody prokizat.
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XIX. Tabulka poradi Rij

Hustota porostu
Blok
A B (&) D
1 2
2 1 2 4
1 2
n
> Ry=Rj 3 6 9 12

XX. Hodnoty |IR.;— R .ml|

. \”’ 2 3 4
; v

AN

ZAVER

V tomto tfetim pokracovani jsme si vysvétlili metodu vyvaZenych neuplnych bloki,
neparametncke metody v analyze variance (Kruskal-Wallisiv a Friedmanav test).
Vyklad jsme doprovodili pfiklady.

Pristi ¢lanek navaZe metodami mnohonisobného srovnivani, které jsou dilezitym
doplitkem analyzy variance.
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nebo isou s predlozenou praci néjak srovnatelné.

Literatura — Musi odpovidat statni normé CSN 01 0197, tj. citace seradit
abecedné podle jména prvnich autoru; prijmeni (verzalkami); zkratka iména (dvoj-
tet¢ka); plny nazev prace (te¢ka); uredni zkratka éasopisu, roénik, rok vydani, ¢islo,
prvni stranka — posledni stranka (pred ¢islo se uvadi zkratka ¢é. a pred prvni
strénku s.); u knih je uvedeno misto vydani, vydavatel a rok. Oditazy na literaturu
v textu jsou uvedeny jménem autora (€arka) a rckem vydani. Do seznamu se za-
radi jen prace citované v textu.

Pokud autor pouziva v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné je vysvétlit,
aby se pirede§lo omylum pfi prekladech. V ndzvu priace a v souhrnu je iépe zkra-
tek nepouzivat.

Na zvlasdtnim listé uvede autor plné jméno (i u spoluautort), akademické,
védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovisté s PSC.



