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STANOVISTNI PODMINKY VYSKYTU PLOSKOHRBETKY SMRKOVE
(CEPIIALCIA ABIETIS L.)

E. Kula

KULA, E. (Vysok4 3kola zemé&d&lskd, Bmo): Stanovistnt podminky vyskywu ploskohrbetky
smrkové (Cephalcia abieris L.). Lesnictvi, 36, 1990 (8) : 625-643.

Ploskohibetka smrkovd ( Cephalcia abietis L.) se fadf rozsahem svého vyskytu k nejvyznamné&j$fm
kalamitnfm 3kidcim smrkovych porosti v Ceskoslovensku. PfedloZend prdce fe3f otdzky stano-
vi§tnfch ndroku ploskohibetky smrkové, které lze uplatnit v dlouhodobé prognéze ohroZenf
smrkovych porosti. Kontrola vyskytu ploskohibetky smrkové se uskutetnila v souladu s oborovou
normou 482714 ve 1191 porosté o celkové rozloze 7729 ha. Na néktergch lesnich zdvodech
v zdpadnfch Cechéch je signalizovdna nepfetrzité od roku 1964 a zvl4té silné roziffenf bylo
zaznamend4no v této oblasti na konci 70. let. U porosti s vyskytem ploskohibetky byla zpracovdna
taxanf charakteristika a stanovistnf podmfnky, charakteristika klimatick4 a byl podchycen zdra-
votnf stav porosti pfedevifm z hlediska stupné poSkozenf antropogennfmi imisemi. Z uskuteiné-
ného 3etfen{ vyplynulo, Ze ploskohibetka smrkovd napadala predevifm porosty kyselé rady
s lesnfmi typy kyseld bukovd smr&ina (33 %) a kyseld smrkovd buéina (16 %g. OhroZeny byly
porosty V. vékové tidy (50 %), IV. v€kové tifdy (29 %), niZ3f zastoupenf bylo v porostech
mlad3fch 60 let (7 %) a star3ich 100 let (14 %). Stuperi zakmené&nf smrkovych porosti ve vztahu
k vyskytu tohoto 3kidce byl diferencovdn. Dominantnimi byly porosty s uvoln&nym zakmen&nfm
(0,6 az 0,9?’ (69 %), pfitemz s klesajicfm zakmené&nfm se zvySovala hustota housenic na kontrolnf
jednotku. Ploskohibetka smrkovd preferuje expozici jihozdpadnf (38 %), jiznf (21 %) a jihovy-
chodnf (13 %), mfmé svahy, abundance housenic vzristala se zvySujfcfm se sklonem terénu. Jako
nejb&znéj8f pro vyskyt ploskohibetky smrkové byly hodnoceny polohy v nadmoiské v§Sce 750 az
1000 m. Bylo prokédzdno, ze jsou napaddny porosty zdravé i poSkozené antropogennfmi imisemi
do stupné Illa, ITIb. Podfl housenic pfipadajfcf na kontrolnf jednotku byl v priméru 3estkrat vy3sf
v porostech zdravych v porovnénf se siln€ po3kozenymi porosty.

ploskohibetka smrkovd (Cephalcia abieris L.); stanovistnf charakteristika; vztah premnoZenf
k typam lesa

Pro stanoveni dlouhodobé prognézy ohroZeni porostu pfed 3kodlivymi Ciniteli
je dulezité zndt vztahovy komplex ckosystému, ktery je tvofen velkym mnoZstvim
sloZitych vazeb navzdjem se ovliviiujicfch uvnitf i vné ckosystému a vedouci k jeho
rovnovdze. V ptipad€ jejich narulenf nastdvd vychylenf ckosystému a porucha,
kterd z lesnického hlediska muZe vést k po3kozeni spolcEenstva. Protoze Elovek
vytvéfi lesni spolegenstva jiz naruScnd (monokultury), pfrezvéfend, velkoplosné
ovlivnénd imisemi, musf{ dochézet k intenzfvnfmu sledovdni rcakcf negativnich
¢initel, zvl43té biotickych, aby bylo moZné jejich dusledky vEas climinovat.

Mczi nejvyznamné)3f kalamitnf 3kidce smrku se vedle l§koZrouta smrkového,
klikoroha borového a bckyné mpidky fadf i ploskohfbetka smrkovd (Cephalcia
abietis 1), kterd vc stadiu housenicc oZrd star¥f rofniky jchlic smrku. Vzhledem
k rozsahu napadenych porosti timto 3kiidcem na Gzemi a stupni pfemnoZeni
i diskusim o vlivu imisnfho po3kozeni porosti na populaini dynamiku ploskoh-
fbetky nds vedlo k fedenf otdzky stanovenf optimdlnich stanovidtnich podminek
pro rozvoj ploskohtbetky smrkové a uplatnit je v dlouhodobé prognéze ohroZeni
smrkovych porostu.
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Ploskohibetka smrkovd se vyskytuje predevifm ve stfednf{ Evrop& (Ceskoslovensko, Rakousko,
Némecko), v severnf Evropé, Sibifi a severnf Cin& (Veldmann a Fankhénel, 1984).

Napadd vyhradn& smrk, pficemZ preferuje porosty 4. aZz 6. vékové tffdy (Veldmann
a Fankhidnel, 1984). Kalandra (1952) uvadf stdff ohroZenych porostd ploskohibetkou 60 aZ
90 let, v gradalnf oblasti maZe pfejft i do cE’orostﬂj mlad$fch. Martinek 1986? sledoval populaci
ploskohibetky v porostech ve stdff od 85 125 let, podobné rozp&tf (70 aZz 120 let) nalezneme
u lSQChm‘lj( tzenhofera (1985), ktery .charakterizuje lokality s masovym vyskytem tohoto 3kidce
v Rakousku.

Porostn{ zdpoj se jevf rovn&Zz jako jedno z kritérif ovliviiujicfich populaci ploskohibetky.
Valek (1988) dolel k zdvéru, Ze vy3¥f zastoupenf housenic bylo pod korunami stromi v okrajové
Casti porostu a na plochdch v proffdlych &4stech porostu. Plné zapojenf sniZuje poPulaénf hustotu.
Kalandra (1952) uvddf, Ze samitky preferujf stromy s predristavou a volnou korunou, svétlejf
porostnf okraje. Je zajfmavé, ze porosty s vysokym stupném zdpoje mély populaci pouze s dvouletou
diapauzou (Bogenschiitz, 1986). Martinek (1986) popisuje vgskyt ploskohfbetky na
vyzkumnych plochdch pouze se zakmen&nfm 9. Kudela (1957), Kifstek (1981) povazujf za
nejohroZen&j¥f porosty ploskohfbetkou pokud jsou mezernaté a proiffdlé. Martinek a Srot
(1986) uvddf pro vyvoj ploskohibetky severské optimélnf{ zakmenénf 8.

Kalandra (1952) konstatoval vyskyt ploskohibetky smrkové od rovin po horské smriny
s kalamitnfm premnoZenfm ve vy338fch polohdch podhorskych a horskych. Za Zivotnf optimum povazujf
pro tohoto 3kidce nadmofskou vgsku 500 az 1000 m Veldmann a Fankhidnel (1984).
Ohniska pfemnoZenf ploskohfbetky sledovand Martinkem (1986) byla situovdna do nadmotské
vy3ky 580 az 840 m. Z Rakouska je vyskyt ploskohfbetky v ohniskovém roziffenf hldSen od nadmotské
vy3ky 400 do 1000 m, s hlavnfm vyskytem v poloze 650 aZ 900 m n. m. Kudela (1957) uvddf, Ze
ploskohibetku smrkovou provdz{ druh ploskohrbetka severskd v nadmoiské vgice 760 az 800 m,
zatfmco Martinek a Srot (1986) tento druh (jarn{ fenologickou formu) signalizovali
v piemnozenf na lokalitdch 500 az 600 m n. m.

Klimatickou charakteristiku lokalit s ploskohibetkou smrkovou nalezneme u Schmutzenho-
fera (1985) — primérné ro¢nf srdzky 700 aZz 1200 mm (primér 1000 mm) v hlavnf oblasti;
v lednu 3 aZz 4 °C se sn&hovou pokryvkou 120 aZ 140 dnf. Martinek (1986) uvddf prumérnou
roénf teplotu S az 7 °C, srazky 850 aZ 1250 mm. Pro ploskohibetku severskou nalezneme charakteristiku
u Martinka a Srota §(1)986) s prumérnou ro¢nf teplotou 7,2 °C {vegetaén{ obdobf 13,2°C)
a prim&mé ro¢nf srazky 750 mm (vegetaénf obdobf 450 mm).

Zdravotnf stav porostd s vyskytem ploskohibetky divd do souvislosti Kifstek (1981), ktery
povaZuje za ohroZené porosty s vrikovymi zlomy. 80 % stromi bylo takto po$kozeno v porostech LZ
Nové Mesto na Moravg, kde se vyskytovala ploskohibetka (Vasek, 1988). Rovné% za atraktivnf
jsou povaZovany é)orosty vystavené negativnfmu pisobenf antropogennfch imisf a oslabené suchem
(Martinek a Srot, 1986). Na tuto skutefnost jiz upozornil Kalandra (1952) v Krudngch
horéach, ktery dile mezi 3kodlivé Einitele vytvarejfcf vhodné podmfnky pro ploskohibetku fadf vdclavku
a Hr pilatek.

Ze stanoviStnfch podmfnek za atraktivnf pro ploskohtbetku je povaZovdn porost nezaburenély,
nepodmdteny (Kalandra, 1963). Extrémné such4 stanovidté jiznfch, jihozdpadnich a jihovychod-
nfch expozic, pripadn€ dlouhotrvajfcf suché obdobf, podporuje rozvoj populace ploskohibetky smrkové
(Kalandra, 1963; Martinek a Srot, 1986; Va3ek, 1988). Schmutzenhofer (1985)
pripisuje i golohu zdpadnf. Vy3¥f vyskyt vykazujf porosty na hfebenech a svazfch (Schmutzen-
hofer, 1985; Valek, 1988). Na uvedenych expozicfch se vy3¥f teploty v drsngch podminkach
odrdZejf ve véasném odtdnf{ snéhové pokryvky v nadmofské vySce 700 az 800 m, kterd je pro
ploskohibetku typickd (VaSek, 1988).

Martinek (1986) divd vyle uvedené klimatické Cinitele do souvislosti s dorustdnfm
housenic v obdobf dlouhého dne, ktery podporuje zkrdcenf diapauzy, a tfm i East&j3f frekvenci rojen{
$kidce. Naproti tomu destivé a chladné potasf vede k prodlouzenf doby vyvoje v krdtkém dni a tfm
i diapauznfho obdobf.

Lesnf typy s vyskytem ploskohibetky uvddf Martinek (1986) — kyselou jedlovou buéinu
mellicovou, chudou smrkovou bulinu kyselou, bohatou jedlovou bu&inu modinovou, kyselou
smrkovou buéinu tftinovou na bonitnfm stupni 2, 5, 6, 8. Schmutzenhofer (1985)
ploskohibetku spojuje se stupném smrkovo-jedlovo-bukovym s hnédou lesnf pidou na granodioritovém
podloZ nebo podzolech. Smrkové porosty zaloZzené na holindch puvodnfch bukovo jedlovych lesu
s pffmé&sf smrku. Zdroveri charakterizuje rostlinné indikatory lokalit s vyskytem tohoto blanokifdlého
hmyzu. VaSek (1988) konstatuje, Ze 70 % porostd bylo na lesnfm typu kyseld smrkovd butina
metlicovd a stejny Gdaj nachdzfme u Martinka a Srota (1986).

METODA A MATERIAL
Pfi hodnocenf stanovidtnfch podmfnek podmiiujfcfch vyskyt ploskohibetky smrkové jsme

vychdzeli z kontroly housenic a rojivc 3kidce uskute¢néné v roce -1986 ve smrkovych porostech
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zdpadoteskgch SL. Settenf se uskutetnilo v souladu s oborovou normou 48 2714. Byl vymezen soubor
1191 porostu Horn{ Blatnd 881, LZ Zeleznd Ruda 102, LZ Nyrsko 67, LZ Kraslice 141 porosti)
napadenych ploskohfebetkou. Pro tyto porosty jsme zpracovali z LHP taxainf charakteristiku (vék,
zakmenénf, zastoupen{ dfevin), stanoviStnf podmfnky (lesnf typ, expozici, sklon terénu, nadmoiskou
vysku, zabufenénf), klimatickou charakteristiku (primérné rofnf srdzky a teplotu a délku vegetainf
doat;lyg, zdravotnf stav porostll (poSkozenf a ohrozZenf imisemi v souladu s metodickym ndvodem pro
klasifikaci lesnfch porostii poSkozengch imisemi &. j. 26269/ORLH/169/0DV/87 ze dne 24. 3. 1988,
ddle jsme hodnotili stuperi poSkozenf loupdnfm jelenf zvEf{ a vrSkovymi zlomy. Zaznamendn byl pocet
vyskytujfcich se housenic a rojivel ploskohibetky smrkové v jednotlivych porostech.

Byla zkoumdna zdvislost mezi poftem housenic (rojivcl) a jednotlivymi charakteristikami
porostu. Pro statistickou analyzu byly pouzity zdkladnf statistické metody a velitiny: jednocestnd
analyza rozptylu, Duncaniiv test a korelalnf koeficient, pHpadn& linedrnf a kvadratické regrese.
V interpretaci bylo pouZito kondenzované formy grafi. Zkratky souboni lesnich typi v tabulkov§ch
a obrazovych piflohdch jsou pfevzaty z metodiky Lesprojektu (Plfva, 1980). _

POPIS OBLASTI SETRENI

Vzhledem k rozsahu porosti zahmutych do hodnocenf uvddfme pouze charakteristiku oblastf, kde
se porosty napadené ploskohiebetkou smrkovou vyskytovaly.

LZ Hornt Blatnd a LZ Kraslice spadajf do vyhran&né horské oblasti Krungch hor (Nejdeckd
Zulov4 a Kraslickd vrchovina). PrevaZujf zde horské hn&dé pudy (podzolovan€), Eerstvé vlhké, Zivinami
stfedn& zdsobené, na Zuldch pidy kypré, lehké, pfstit€3f. Kyselost pidy se zvySuje pisobenfm
pramyslovych imisf. Primé&rn4 rofnf teplota se e nadmofiské v§Sky pohybuje od 3,9 °C (polesf
Homf Blatnd) po 6,5 °C (polesf Nejdek) a ro&nf shrnné srdZky dosahujf hodnot od 743 do mm.
Délka vegetaénf doby je vymezena 110 aZ 130 dny. Zdpadnf vitr pfevldd4d a na jiZnfch svazich vznikajf
vysychavé lokality. Dominantnf jsou acidifilnf spoletenstva druhov& velmi chudd. Smrkové porosty,
které majf nejvyS3f zastoupenf, jsou z velké &dsti poSkozené imisemi (v 7. a 8. lesnfm vegetatnfm stupni
zcela zniCené, v 5. a 6. lesnfm vegetainfm stupni siln& poSkozené).

‘LZ Zeleznd Ruda se rozkldd4 v horské oblasti Sumavy, lasti Pldn&, kterd je pramennym
tizemfm Vltavy a Otavy, s prim&mou nadmofskou v§skou 1000 aZ 1100 m. Povrch Pldnf je pfevdZzné

lochy, jen mfsty mfrn& zvin€ny. Vyrazn&€ prevaZujicf skupinou pud jsou horské hn&€dé pidy, leh&,

initopfs¢ité. Primé&rnd ro&nf teplota se pohybuje od 3,7 °C do 5,1 °C a Ghrn sraZek 830 az 1100 mm.
Teplota je limitujfcfm faktorem na Plédnfch, kde se hromadf chladny vzduch a srézkovd voda. Vegeta&nf
doba je v rozsahu asi 100 dni. Skody pusobf bofivy vitr a pozdnf mrazy. Spoleenstva floristicky mén&
pestrd. Dominantnf jsou jehli¢naté porosty (90 %) se smrkem.

LZ Nyrsko — ptedhiff Sumavy, vrchovina s pahorkatinovymi prechody. Castd, ostfe zafznutd
Gdolf s pifkrymi svahy (450 az 500 m n. m.). Zdklad geologické stavby tvoif krystalické bfidlice.
Pfevazujf pudy hlinito pfs¢ité. Celkové je klima na pfechodu mezi horskym klimatem Sumavy a mfrnym
klimatem sousednfch pdnv{. Na polesf Krdlovsky Hvozd se prim&m4 rocnf teplota pohybuje v rozmezf
4 a2 5°C a srdzky dosahujf hodnoty aZ 1270 mm ro&n&. Délka vegetainf doby je 100 dnf. Soutasné
porosty majf znaéné& zménénou skladbu. Dominantnfmi jsou jehli¢nany (smrk 44 %, borovice 37 %).
Vyvoj porosti je siln& ovliviiovdn sn&€hovymi a v&€trnymi kalamitami. Pro ristové podminky je mimo
jiné vyznamnd v této oblasti expozice (svahy ohroZené erozf) (Plfva a Zldbek, 1986).
K typologickémmu hodnocenf stanovi${ s vyskytem plokohibetky jsme vyuZli téZ publikace Plfva

(1980).

VYSLEDKY

Ploskohfbetka smrkovd byla celkov& registrovdna u osmi lesnich zdvodu PR SL
Plzen, které lze rozdélit do skupiny, kde je vyskyt tohoto Skidce signalizovin
nepfetrZit od roku 1964 (Kraslice, DomaZlice, Pland), zdvody, kde na zdkladg
kontrol bylo vyrazn&j¥f napadeni porostl zaznamendno aZ na konci 70. let (Nyrsko,
Spélené Potiti, Zeleznd Ruda, Horni Blatn4) a zcela nové ohnisko vyskytu je na
LZ FrantiSkovy L4zn& (od roku 1988) (obr. 1). '

Dostupné poznatky o rozsahu o3etfenych porosti v porostech vy3e uvedenych
LZ ukazujf, Ze aZ na vyjimky viechny zdsahy se realizovaly v 80. letech a i kdyZ se
uvddi ploskohibetka jako 3kudce s diapauzou, vysokd " abundance housenic
a prekryvéni populaci vyvolalo potfebu kaZdoro¢nich zdsahii (LZ Zeleznd Ruda)
(obr. 1).
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1. Rozsah porosti napadenych ploskohrbetkou smrkovou a oSetfenych (ha) v letech 1964 az 1988
u PR SL Plzedl (a — Kraslice, b — Domazlice, c — Plan4, d — Nyrsko, e — FrantiSkovy L4zng, f —
Hornf Blatn4, g — Zeleznd Ruda, h — Spalené Poifef) — The area of forest stands infested by spruce
web-spinning sawfly and treated to control this pest (ha) in 1964 to 1988 in the Plzeri region (a
— Kraslice, b — Domazlice, ¢ — Pland, d — Nyrsko, e — Franti§kovy Ldzné&, f — Hornf Blatnd, g —
Zeleznd Ruda, h — Spalené PoH¥f)
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Pti Sctfenf v porostech EtyF lesnich zdvodd (Hornf Blatn4, Kraslice, Zeleznd
Ruda a Nyrsko) bylo zahrnuto cetkem 1196 porostii o ploSe 7729 ha, kde se v roce
1986 vyskytla ploskohfbetka smrkovi.

Nejvy3si podil mély porosty kyselé fady (5209 ha) a podmégené (1411 ha
Diéle se fadily porosty s ploskohfbetkou do fady Zivné (408 ha), oglejené (371 ha;
extrémni (132 ha) a obohacené (100 ha) (tab. I).

Jedlovo bukovy lesnf vegetaénf stupeii tvofil 0,3 % a zahrnoval pfedevifm
kyselou jedlovou butinu a déle byl ojedinély vyskyt zaznamendn v porostech sv&Z{
jedlové butiny, chudé jedlové butiny a vlhké jedlové buliny.

Porosty smrkovo bukového lesnfho vegetaéniho stupné dosahovaly 29,9 %,
kde dominantnf byla kyseld smrkovd bu¢ina (16,2 %), v§znamné zastoupenf méla
podmé&end smrkov4 jedlina (3,9 %) a sv€Zf bukov4 smr&ina (3,8 %). V rozsahu do
2 % byly zaznamendny lesnf typy svéZi, kyseld a chudd smrkové jedlina; kamenit4,
skeletovd, vlhkd smrkovd butina; svéZ raSelinnd smréina.

Porosty s vyskytem ploskohfbetky smrkové ve vegetalnfm lesnim stupni
bukovo smrkovém se podilely 52,7 %, pfi¢emZ dominantnf byla kyseld bukovd
smreina (32,9 %), ddle chudd smrkovd butina (8,6 %). Vy3¥ zastoupenf bylo
zaznamenédno téZ u podmélené jedlové smréiny. Zbyvajici lesnf typy dosahovaly
podilu 0,4 az 1,4 % (skeletovd, kamenitd, svéZi jedlovd smréina; kyseld radelinnd
smréina).

Smr)kovy vegetaéni lesni stupeil (16,9 % porosti s ploskohfbetkou) mél
nejrozsdhleji zastoupen lesnf typ chuda smréina (6,2 %) a podmétend smréina
(4,4 %). Zbyvajicich 6 lesnich typu jsme zaznamenali v rozsahu 0,4 az 2,1 %
(skeletovd, Kkyseld smr¢ina; klenovd smrtina; podmdtend, chudd, zakrslé
vrchovidtni smréina).

Kletovy vegetaéni lesni stupeii byl zastoupen pouze 0,1 %.

Porosty, ve kterych byla signalizovdna ploskohibetka smrkové, nélezely ke 37
lesnim typum (4 ve vegetaénim lesnim stupni jedlovo bukovém, 12 ve smrkovo
bukovém, 12 v bukovo smrkovém, 8 ve smrkovém a 1 ve stupni kle€ovém).

Dominantnfm lesnfm typem byla kyseld bukovd smréina (33 %, 2545 ha),
kyseld smrkovd butina (16 %, 1252 ha), chud4 smrkovéd bucina (8,6 %, 668 ha),
chudd smréina (6 %, 484 ha). Zastoupeni ploskohibetky bylo vy¢isleno i u téchto
lesnich typl: podmédtend smréina (4,4 %, 337 ha), podmécend jedlovd smréina
(3,8 %, 298 ha) a sv&Zi smrkovéd bu¢ina (3,8 %, 297 ha).

Rozborem sloZenf porostii s ploskohfbetkou smrkovou podle lesnich typu byla
zjidténa diference u jednotlivych lesnich sprév, kde se Setfeni uskuteénilo (obr. 2).

LESNI ZAVOD HORNI BLATNA

Lesni sprdva Horni{ Blatnd méla ploskohfbetku zastoupenu ve 12 lesnich
typech, z nichz dominantni byla kyseld smrkové bucina (700 ha) a vyznamny podil
dosahovala chudd smr¢ina, kyseld smrkovd bu¢ina a podmé&end smrcina.

Lesni sprdva Nejdek zaznamenala nejpestfejdi strukturu lesnich typu
s vyskytem ploskohibetky, z nichZz tfi byly dominantni (chudd bukovd smr€ina
550 ha, kyseld bukovd smréina 525 ha a kyseld smrkovd bu¢ina 525 ha).

Lesni sprdva Pstruz{ mé¢la 20 lesnich typu s vyskytem ploskohtfbetky, pficemz
6 lesnich typu lze Kklasifikovat jako vyznamné svym rozsahem (kyseld buko-
v4 smréina 395 ha, chudd smréina 260 ha, svézi smrkovd bufina 220 ha,
podmééend smréina 210 ha, podmdlend zakrsld smrfina 105 ha, vrchovidtni
smréina 95 ha).
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I. Vyskyt ploskohibetky smrkové podle soubori lesnfch typt — The occurrence of spruce

Soubor lesnfch typa 5 6

Lesnf sprdva Sa K‘ M|(S|[V|F|G|K| M|N|[O|P|Q|R|S|V]Y
Sttfbrd BLTs === =[] -|-|-|-|-|s3|-|-|°]|-
Krésnd Lipa 3%’066 : -|=-1=-1=-1-(36[-|-|-|-|1|2t|11]|-]~-]-
Hojsova Strd2 8::)'090 :: -|l=-1-1-1-1-123|-1=]1]l=-1=|=-]-1-1-
Javornd meal === |-fz|-|-|-|-1-1-] 7| 1|-
voarge |l |1t oS- ][] -
Hrani¢n4 l‘:?)'ou :Z -|l=-|=-l-|-l60]|=-]|=-|=-|=-|=-|18|=]=]=-]-
Krédlovsky Hvozd 4(100'044 :Z 2l—-|-|-]-|-|20] 6|15|]=-|-|-|-|-]1] 3
Homf Blatnd 3‘:4(;39 ':Z o | s | s | e o | ] e o o e | o} )= | =
Nejdek 691%.30 L: o e e A bl =fl=]=]= = ===
Pstrus( 531%33 f;: t|=]=]-]| 2]l=]|5|=-]2|=-]=|=]-]|1a)0s] -
Celkem 721?)’;7 :: 0,2410,0210,06(0,01(0,27(3,89}16,20¢1,27]1,15|0,170,05|1,80|0,573,85/0,49(0,17

LESNI ZAVOD NYRSKO

Lesni sprdva Krdlovsky Hvozd nebyla vyraznégji postizena ploskohibetkou, coZ
se odrazilo 1 v tom, Ze ze 13 lesnich typu s ploskohfbetkou pouze 3 mély jeji vy3si
zastoupeni: kyseld smrkovd butina (80 ha), kyseld bukovd smréina (72 ha) a chud4
smrkovd butina (54 ha).

LESNI ZAVOD ZELEZNA RUDA

Lesni sprdva Nové Rije s 9 lesnimi typy, z nichZ byla ploskohtbetka nejastgji
zastoupena v kyselé bukové smrlin€ (470 ha), ndsledovala podmécend jedlové
smr¢ina (115 ha). Zbyvajicf lesni typy byly zastoupeny rovnomérné s max. podilem
60 ha.
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web-spinning sawfly in relation to the groups of forest types

7 ' 8 9
G|K|M|N|O|P|Q|R|S|T|V|Y|A|G|K|M|Q|R|T|Y|R
2%6|-|-|=-| 1|l 1|lwo|=-|=-|8l1|=|=|=-|=-|-|-|-|-|~]|-
2|-|-|=-|=-|=-|1]l7|-|a|=-|=-|=-|-|-|-|=-|-|-|-|-
2|s4| 7|=-|-|-|-|-|-|-|2|-=-|-=-|-]2]-|-|-]-]29]|-
“|ss| 2| 3| 7(=-|=-|=-|5|-|-|-|-|-|-|-|-)|4|-|-|-
-|2]l=-l-]-1=-]-|-]-]=-|=-|=-|=-|=|=|]=-]=]-=-|=1-]-
4|8l 6| 7|-|=-|=-|=-|=-|=-|=-|w|=|=-|7]=-|=-|-]-]1]|-
il ]|l Ll alalalals] sl=lsl=] 8= =]
2(25|33| = |- 2| 1|s|=-|=-|=-|=-|=-|=|=-]2] 3|]~-] 1]05

%| 2|=-|-|=-|=-|-]|2|-|0os|-| 2|w|{-|17|-|6|7|-]-
3,86 32,95 8,64 (1,37(0,90|0,61|0,59 (0,93 [1,10{0,84|0,39|0,53|0,39 4,36 | 0,59 6,25 | 0,68 | 2,13 | 1,53 [ 1,00|0,15

Lesni sprdva Hojsova StrdZ méla 2 z 8 ziSt€nych lesnich typd se zvySenym
zastoupenim ploskohfbetky (kyseld bukovd smr&ina 450 ha a kyseld smrkovd
butina 190 ha).

Lesni sprdva Javornd zaznamenala pouze 3 lesni typy s vyskytem
ploskohtbetky: kyseld smrkovd bufina tvofila podstatnou €4st (255 ha).

LESNI ZAVOD KRASLICE

Lesni sprdva Hrani¢nd zaznamenala ploskohfbetku ve 4 lesnich typech, z nichZ
dominantnim byla podmd&end smrkové jedlina (90 ha).

Lesni sprdva Krdsnd Lipa signalizovala ploskohfbetku v porostech 8 lesnich
typt. Nejlastéji to byla podmécend smrkovd jedlina (134 ha), chudd smrkovd
jedlina (78 ha).
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2. Zastoupenf lesirich typd v porostech napadengch ploskohtbetkou smrkovou (ha) podle lesnfch sprav
gr— Nejdek, b — Pstruzf, c — Hornf Blatnd, d — Stifbrn4, e — Krdsna Lfpa, f — Hranitn4, g —

dlovsky Hvozd, h — Javorn4, ch — Hojsova Strd%, j — Novéd Rfje) — Representation of forest types
in the stands infested by spruce web-spinning sawfly (ha) according to forest administrations (a
— Nejdek, b — PstruZf, ¢ — Hornf Blatnd, d — Stifbrnd, e — Krésnd Lfpa, f — Hranitnd, g —
Krélovsky Hvozd, h — Javornd, ch — Hojsova StrdZ, j — Novéd Rfje)
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Lesnf sprdva Stfibrmd nevykazovala vysoké zastoupen{ porosti napadenych
ploskohfbetkou, i kdyZ spektrum lesnich typu bylo pofetné (9) a mezi vyznamnéjsf
Ize zatadit podmé&enou smrkovou jedlinu (67 ha) a podmé€enou jedlovou smréinu

50 ha
( Stzflﬁm se ploskohfbetkou napadené porosty studované oblasti Fadily
pfedevsim do V. vEkové tHdy (81 aZ 100 let) 50 % a IV. v&€kové tHdy (61 aZ 80 let)
29 %. Vyskytly se i porosty mlad3i 60 let, kde byla ploskohfbetka zaznamendna
7 %), stejné jako v porostech starSich 100 let (14 %gﬂ

V podminkich LZ Zeleznd Ruda a Nymko tvofily nejatraktivngj¥{ porosty
kategorie 81 aZ 100 let €54 a% 64 %, pramér 60 %, zatimco vyskyt ploskohfbetky
v porostech mlad3ich 60let nebyl téméf zaznamendn). Ve v€kové struktufe porostu
napadenych ploskohibetkou se shodovaly LZ Horni Blatnd a Kraslice. Podil
porosti V. vékové ttHdy byl 45 %, zatimco III. a IV. v&kové tfida mély zastoupeni
porost vy33{ neZ u LZ Zeleznd Ruda a Nyrsko (tab. II).

Pfi zhodnoceni pogetniho stavu housenic ploskohfbetky smrkové podle stdf{
porostu jsme nezjistili vyrazn&jlich rozdili s vyjimkou IV. v&kové tidy, kdy
disperze housenic byla v prim&ru o 23 ks.m™2 niZ¥ (obr. 3).

Stupeti zakmenénf smrkovych porosti ve vztahu k vyskytu ploskohfbetky
smrkové byl diferencovén tak, Ze nejniZ¥f podil mély porosty s niZ$im zakmen&nfm
nez 0,6 (13 %) a porosty s plnym zakmenénim (18 %). Porosty s uvolnénym
zakmenénim od 0,9 do 0,6 mély vyrovnané a dominantnf zastoupenf (69 %).

Jednotlivé oblasti Setfenf (LZ) se v3ak liSily v rozloZzeni porosth
s ploskohibetkou a stupném zakmenéni.

LZ Nyrsko a Zeleznd Ruda mély napadené porosty soustfedény ptedevifm
tam, kde zakmenéni dosahovalo hodnot 0,9 aZ 0,8 (55 %) a plného zakmen&ni
(32/%) zat/lmco v piipadech nizSiho zakmenénf nedosahoval rozsah porosti 10 %

8 %, 4,5 %
( Na LZ %—lornf Blatnd a Kraslice byl zaznamendn vyrazny posun do porostl
s niz§im zakmenénim. Na LZ Horni Blatnd byly dominantni porosty se
zakmenénim 0,6 aZz 0,7 (50 %) a pfi plném zakmenénf nedosahoval rozsah
napadenych porostd 10 %. Kraslice vykazuje rovnomérné zastoupeni
ploskohibetkou napadenych porosti pfi zakmenénf 0,9 aZ 0,8 a 0,7 aZ 0,6 (30 %,
37 /) sttednf rozsah byl zaznamenﬁn pfi plném zakmen&n( smrkchh porostil
17 9
( godnocenf zdvislosti mezi pottem zjiSt¥nych housenic a zakmen&nim
ukézalo, Ze nejvy38i prim&my vyskyt housenic jsme zaznamenali v porostech
s plngm zakmené&nim (190 ks.m™?). Naproti tomu pfi zakmenéni 0,8 aZ 0,9
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II. Vyskyt ploskohibetky smrkové podle stdff porosti — The occurrence of spruce web-spinning sawfly
in relation to stand age

vek | do 60 61—80 81—100 nad 100 Celkem
LS [ha] | [%] | [ha] | [%] | [ba] | [%] | [ha] | [%] | ha

Hornf Blatna 147,88 | 11 | 389,88 | 29 | 591,53 | 44 | 21510 | 16 | 134499
Nejdek 84,63 | 5 | 52467| 31 | 778,55 | 46 | 304,65| 18 | 169250
Pstruzf 169,22 | 11 | 39997 | 26 | 753,78 | 49 | 21536 | 14 |1538,33
Novd Rije 2561 | 3 | 25609| 30 | 46096 | 54 | 11097 | 13 | 853,63
Javorn4 - - | 9062 33 | .17575| 64 824 | 3 | 27461
Hojsova Strd? 1684 | 2 | 252,57 | 30 | 505,14 | 60 | 67,35| 8 | 841,90
Krélovsk§ Hvozd — — | 116,13 29 | 25628 | 64 | 208,03 | 7 | 40044
Stéfbrna , 32,65| 13 | 67,82| 27 | 10549 | 42 | 4521 | 18 | 251,17
Krésnd Lipa 4209 11 | 11862 31 | 160,72 | 42 | 61,23| 16 | 38266
Hrani¢n4 17,98 | 12 | 5095| 34 | 6743| 45 | 1348 | 9 | 149,84
Celkem 536,90 | 7 [2267,32| 29 385563 | SO [1069,62 | 14 |7729,47

ITI. Vygskyt ploskohibetky smrkové podle stupné& zakmenénf— The occurrence of spruce web-spinning
sawfly in relation to stocking degree

Zakmenénf 1,0 0,8—-0,9 0,6—0,7 do 0,6 Celkem
LS ha] | (%] | [ha] | (%] | [ha] | (%] | [ha] |([%] | ha
Hornf Blatné 80,66 6 295,77 | 22 658,75 | 49 309,21 | 23 | 134439
Nejdek 203,10 | 12 406,20 | 24 880,10 | 52 203,10 | 12 | 1692,50
Pstruzf 215,37 | 14 307,67 | 20 738,40 | 48 276,89 | 18 | 1538,33
Nové4 Rfje 264,63 | 31 460,96 | 54 9389 | 11 34,15 4 853,63
Javornd 79,64 29 156,52 | 57 24,72 9 13,73 5 274,61
Hojsova Strdz 277,83 | 33 488,30 | S8 42,10 5 33,67 4 841,90
Krdlovsky Hvozd 144,16 | 36 204,22 | 51 32,04 8 20,02 5 400,44
Stifbrnd 47,73 | 19 60,28 | 24 123,07 | 49 20,09 8 251,17
Krdsnd Lfpa 80,36 | 21 13393 | 35 95,67 | 25 72,70 | 19 382,66
Hraniéné 19,48 | 13 49,45 | 33 55,44 | 37 2547 | 17 149,84
Celkem 1412,96 | 18 |2563,30 | 33 |2744,18| 36 |1009,03 | 13 |7729,47

dos4hla primérnd vyse disperze housenic 77 km.s ™% Pogetni zastouzpcm' housenic
na m’ stoupalo s uvoliiujicim se zdpojem (106 ks.m™?, 127 ks.m™?) (obr. 4).

U né&kterych hmyzich $kudci muZe expozice ovlivnit jejich vyskyt z hlediska
pocetniho zastoupeni, doby vyskytu apod.

Porosty s ploskohibetkou smrkovou byly situovdny pfedeviim na lokality
jihozdpadni (38 %), jizni (21 %) a jihovychodni (13 %), zatimco ostatni polohy
jsme zaznamenali v celkovém rozsahu od 3 do 8 % (tab. IV). Vyrazngj3i odchylky
v podilu porosti s ploskohfbetkou mez jednotlivymi sprdvami se vyskytly pouze
v expozici jihozdpadni, kde bylo rozpéti od 14 do 62 %.
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IV. Vygskyt ploskohfbetky smrkové podle expozice — The occurrence of spruce web-spinning sawfly in relation to site exposures

Expozice J iz v s Sz sV \% z Celkem
Ls [ha] |[%]| [ha] |[%]| [ba] |[%]| [ha] ([%]| ([ha] |[%]| [ba] |[[%]| [ha] |[%]| f[ha] [[%]| [ha]
Hornf Blatn4 376,44 | 28 | 40332 |30 | 21514 | 16 | 6722 | 5| 2689| 2| 5378 | 4| 161,27 12| 4033 | 3 |1344,39
Nejdek 35543 | 21 | 541,60 | 32 | 304,65| 18 | 67,70 | 4 | 101,55| 6| 152,33 | 9| 152,32 9| 1692| 1|169250
Pstruz{ 399,97 | 26 | 461,50 | 30 | 21537 | 14 | 4615| 3| 6152| 4| 12307| 8| 13845 9| 9230| 6 | 153833
Novd Rfje 102,44 | 12 | 409,74 | 48 | 100,97 | 13 | 17,07 | 2| 3415| 4| 42,67 | 5| 102,44 | 12| 3415| 4 | 853,63
Javornd 90,6233 | 3845|14 | 57,6721 | 1098 | 4| 549| 2| 21,97 8| 3845( 14| 1098| 4| 274,61
Hojsova Straz 6735| 8| 51356 |61 | 5893 7| — | — | 2526| 3| 6735| 8| 842 1| 101,03| 12| 841,90
Kralovsky Hvozd | 80,0920 | 20823 (52| 3204| 8| — | —| 809| 2| 1602| 4| 1200| 3| 4405| 11 | 40044
Stibrnd 47,72 |19 | 15573 | 62| 3004 (12| - | —-| - |—-| = | —| 1004| 4| 754| 3| 251,17
Krdsnd Lfpa 84,1922 | 20664 |54 | 3827|100 - |- | - |[—| 1913| 5| 2295| 6| 11,48| 3| 38266
Hrani¢n4 2997 |20 | 5844 (39| 11,99| 8| 449| 3| 1049| 7| 1,50 1| 2547[17| 749| 5| 149,84
Celkem 1634,22 | 21 [2997,21 | 38 [1075,17 | 13 | 213,61 | 3| 273,36 | 4 | 497,82 | 6 | 671,81 | 8| 366,27 | 7 | 772947
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3. — 7. Primérna disperze housenic ploskohibetky smrkové (ks.m~2v porostech smrku podle vékovych tiid
(3), zakmenéni (4), podle expozice (5), sklonu terénu (6), stupné poSkozeni porostu (7) — Average
dispersion of spruce web-spinning sawly larvae (number per m?) in spruce stands in relation to age classes
(3), stocking (4), exposure (5), rerrain slope (6), degree of stand damage (7)

636 LESNICTVI — 1990



V. Vyskyt ploskohibetky smrkové podle konfigurace terénu— The occurrence of spruce web-spinning
sawfly in relation to the terrain configuration

Kaofigurace do 5° 6—15° 16—25° nad 25 | Celkem
terénu

LS e | (%1 | tal | (%1 | mal |61 | ma | (%1 |
Hornf Blatng 37643 | 28 | 631,86 | 47 | 18822 | 14 | 147,88 | 11 | 134439
Nejdek 541,60 | 32 | 727,78 | 43 | 16925| 10 | 25387 | 15 | 169250
Pstruz 41535 | 27 | s38.42| 35 | 338.43| 22 | 24613 | 16 | 153833
Nov4 Rije 24755 | 29 | 32438 | 38 | 16219| 19 | 11951 | 14 | 85363
Yavorok 8513 | 31 | 12083 | 44 | 4a119| 15 | 2746| 10 | 27461
Hojsova Stré% 21889 | 26 | 412,53 | 49 | 10945| 13 | 101,03| 12 | 8419
Krlovsky Hvozd | 12414 | 31 | 15617 | 39 | 80,09| 20 | 4004 | 10 | 40044
Stifbrna 7537| 30 | 8037 32 | s275| 21 | 4270| 17 | 25117
Krésn4 Lipa 11862 | 31 | 16072 | 42 | 6123| 16 | 4200| 11 | 38266
Hraniénd 4345 | 20 | s395| 36 | 2547| 17 | 2607 18 | 14984
Celkem 224651 | 29 [3207,01| 41 [128827| 16 [104768| 14 |7729,47

VI. Vygskyt ploskohibetky smrkové podle pidsma ohrozenf imisemi — The occurrence of spruce
web-spinning sawfly in relation to the zones of pollutant risk

P4smo A B 2 D
Ls [ha] | [%] | [ha] | [%] [ [ba] | [%] | [ha] | [%]
Hornf Blatnd 95452 | 71 | 29576 | 22 | 6722 | S5 | 268 | 2
Nejdek 125245 | 74 | 321,57 | 19 | 6770 | 4 | 5078 | 3
Pstru 118451 | 77 | 27690 | 18 | 4615 | 3 | 3077 | 2
Nova Rije - - - — | 66584 | 78 | 187,79 | 22
Javorn4 - - - — | 22518 | 82 | 4943 | 18
Hojsova Stréz - - - — | 72404 | 86 | 117,87 | 14
Krélovsky Hvozd - - - — | 35239 | 88 | 4805 | 12
Stifbrnd 18586 | 74 | 4270 | 17 | 1005 | 4 | 125 | 5
Krédsna Lipa 27552 | 72 | 6122 | 16 | 229 | 6 | 229 | 6

| Hrani¢n4 11388 | 76 | 2397 | 16 749 | 5 450 | 3

Stanoveni zdvislosti mezi po¢tem housenic v porostZ a expozici se omezilo
pouze na hlavni svétové strany. Nejvy33i disperzi housenic jsme zjistili v porostech
severni (150 ks.m™?) a vychodni expozice (127 ks.m™).

Konfigurace terénu, kterd byla zjiStovdna jako doplitkové kritérium pro
stanoviétn{ charakteristiku vyskytu ploskohfbetky, ukdzala jako dominantni
porosty na mirnych svazich (41 %) a rovindch (29 %). Stfedni a strmé svahy se
podilely ve stejné vy3i (celkové 30 %). Zastoupeni porosti podle konfigurace
terénu je mezi jednotlivymi lesnimi sprdvami vyrovnané (tab. V).

Disperze housenic ploskohibetky smrkové nariistala se zvySujicim se sklonem
terénu od primémé hodnoty 56 ks.m % (rovina) na 100 a 103 ks.m™? (mimny
a stfedni sklon) aZ 132 ks.m™? na piikrych svazich (obr. 6).
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VII. Vyskyt ploskohibetky smrkové podle stupn¢ poSkozenf imisemi — The occurrence of spruce
web-spinning sawfly in relation to the degree of pollutant daniage

 BpEn 0 I 1 llla b
poskozenf
LS [ba] [%] [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%]
Hornf Blatnd = = = = 67,22 5 161,33 | 12 (1115,84 | 83
Nejdek - - - - 11847 7 | 287,73 | 17 [1286,30 | 76
PstruZz{ - - - - - - 323,05| 21 |121528 | 79
Novd Rifje 828,02 ( 97 25,61 3 - - - - - -
Javornd 269,12 | 98 5,49 2 - - - - - -
Hojsova Strdz 799,80 | 95 42,10 5 — — - - — —
Krdlovsky Hvozd | 376,41 | 94 24,03 6 - — - - - .
Stifbrnd — - = = - s 27,63 | 11 223,54 | 89
Krdsnd Lfpa o= . o= - 11,48 3 95,67 | 25 275,51 | 72
Hrani¢nd = - e R . . 2547 | 17 124,37 | 83

Vyskyt ploskohtbetky smrkové v zdvislosti na nadmotské vy3ce byl zhodnocen
za cclou oblast zafazenou do 3ctfeni. Jako nejbéznéjsi Ize vyhodnotit polohy 750
az 1000 m n. m., pficcmz byl vyskyt tohoto Skiidce zaznamendn nevyraznym
podilem i od 600 do 750 m n. m. a od 1 000 do 1200 m n. m.

Porovndnim zjidt€nych poti housenic a rojiveu (obr. 8? je zfetelné, Ze v roce
1986 doslo k siln¢j8imu rojeni ploskohibetky smrkové ve sledované oblasti.

Oblast 3ctfeni s vyskytem ploskohibetky smrkové lze rozdélit i podle pdsma
ohrozeni antorpogennimi imisemi. LZ Horni Blatnd a Kraslice jsou predstavitelé
imisnich oblasti s porosty pdsma ohroZzeni A, B, kde sc soustfedil i vyskyt
ploskohibctky smrkové. Na LZ Horni Blatnd 74 % smrkovych porosta
napadenych ploskohibetkou bylo v pdsmu ohrozeni A a 20 % v pdsmu B. Pouze
4 % byly v pdsmu C a 2 % v pdsmu D ohroZeni. Stejné 1ze charakterizovat i situaci
na LZ Kraslicc (74 % pdsmo A, 16 % pdsmo B, 5 % pdsmo C a D).

Podobnou strukturu mély LZ Zcleznd Ruda a Nyrsko, kde dominantni
zastoupceni mcly porosty s vyskytem ploskohfbetky zarazené do pdsma ohrozeni
C (83 %) a zbyvajici porosty ndlezcly pdsmu D (tab. VI).

Vyskyt ploskohfbetky smrkové v porostech s raznym stupném poSkozeni
smrkovych porostii antropogennimi imisemi na LZ Horni Blatnd sc diferencovaly
4 % do II. stupné, 17 % do I1L.a stupné& a 79 % do IILb stupné podkozeni. Na LZ
Kraslice byla situace obdobnd 1 % (II. stupen), 18 % (Illa), 81 % (Illb). LZ
Nyrsko a gclczné Ruda mély napadené porosty bez poSkozeni v rozsahu 96 % a v
prvnim stupni poSkozeni 4 % (tab. VII).

Podil houscnic (ks.m™?) v pud& porostu s riznym stupném po¥kozeni imisemi
byl diferencovdn ve sledované oblasti. Dominantni vyskyt v porostech
ncposkozenych (300 ks.m~™%) a sc stupném podkozeni klesala disperze houscnic
v porostech na 42 ks.m™? (Illa) a 76 ks.m™* (I1Ib) (obr. 7).

DISKUSE

Porosty napadené ploskohtbetkou pro oblast zdpadnich Cech uvadi
Kalandra (1952) zc sklonku minulého stoleti, s ncjvy33imi 3Skodami
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8. Disperze  ploskohibetky
smrkové ve smrkov§ch poros-
tech v zévislosti na nadmof-
ské vyice (a — housenice,
b — rojivci) — Dispersion of
spruce web-spinning sawfly
in spruce stands in relation to
the height above sea level (a
— pest larvae, b — next-
-Spring swarmers)

z tachovskych revirti a z Bavorska, Ceského lesa. V roce 1950 byl tento $kiidce
zaznamendn od Trhanova, Tachova, Chodové Plané po Krudné hory (Kraslice,
Cerveny Hrédek, Jirkov, Kliny, Horni Litvinov). Soufasny stav vyskytu
ploskohibetky ukazuje, Ze i naddle zustdvd aktudlnim Skidcem ve smrkovém
hospodédfstvi stfednich a vy33ich poloh této oblasti.

Ploskohibetka smrkovd jako 3kudce s pfevdZné nékolikaletou diapauzou
(Escherich, 1942; Martinek, 1980, 1986) je ve svém vyvoji z4visld nejen
na zivné dieving a jeji kvalité, ale i na stanovisti, jeho pudnich podminkdch. Podle
stanovidtni charakteristiky porosti s ploskohibetkou muZeme konstatovat, Ze
rozhodujici zastoupeni bylo v kyselé fadé, kde se vyskytuji chudé, kyselé, dobie
provzdusnéné pudy se zhorSenou humifikacf, s niZ8i schopnosti k zadrZovdni vody
a snaz8im sklonem k vysychdni, zejména v niZlich vegeta¢nich lesnich stupnich.
Prevazuji zde oligotrofni hnédé pudy a kyselé podlozi. Na téchto stanoviStich je
snizena mikrobidlni ¢innost. Jednd se o porosty s vy3§i bezpecnosti z hlediska
stability, s prumérnou produkci. Zabufenéni nebyvd vyrazné.

Dominantni lesni typy ,kyseld bukovd smréina“ tvofi pfechod k vlastni
smréiné a kyseld bukovd smrlina md pfirozené zastoupen{ smrku, neni zde
vyvinuto kefové patro, je chudé. Martinek (1986) uvddi téZz ,jedlovou
buCinu modfinovou“ a VaSek (1988) povaZzuje za dominantn{ ,kyselou
smrkovou bu¢inu metlicovou®.

Vysoké zastoupeni ploskohibetky v porostech podmdcené (glejové) fady
ukazuje na toleranci ploskohfbetky k puddm kyselym, trvale ovlivnénych vodou
a tvoficich glejové horizonty. Jednd se v3ak o stanoviité s nestagnujicim
zamokfenim, ale mirn& prosakujici vodou. Smrk méd v téchto podminkéch
nadpramémou produkci.

Méné vyznamnym se jevi vyskyt ploskohibetky v fad€ Zivné a oglejené, kde
stanovisté je charakterizované pudami dobfe provzdudnénymi s pfiznivou vlhkosti,
vysokou produkci a silnym zabufenénim a malou stabilitou porosti (Zivnd fada).
Jedn4 sc pievdZné o kamenité, stinné svahy, hfebenové partie, rokle. Rada oglejend
md specificky vymezeny pudni reZim se stiidavym zamokfenim (jaro)
a vysychdnim (léto). Pfevlddajici pudou je pseudoglej, ktery pfechdzi v oglejené
hnédé pudy.

Z vySe uvedeného vyplyvéd, Ze ploskohibetka smrkovd se soustfeduje do
porosti velmi kvalitnich, pfirozenych pro vyskyt smrku, na pudédch s vyraznym
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vodnim rcZimem (vlhéf, ne v3ak trvale zamokiené, provzdudnéné, nezabufenél¢),
kde smrk dosahujc praim&mé aZ nadprimémé produkce.

Dosazené vysledky z hlediska zastoupenf podle stdff porosti napadenych
ploskohfbctkou smrkovou koresponduji s dfivedim  ziSténim Kalandry
31952). VEtSina autortl udédvd i zastoupenf ve vyrazné starSich porostech (100 az

25 let) (Schmutzcrhofcr 1985; Martinek, 1986). V nalem souboru
napadcnych porosti tvofila tato katcgoric pouze 14 %. Dommanmi stdfi bylo
v katcgorii 80 aZ 100 let (50 %). Podle mnoZstvi housenic na m’ byl nejnizsi pocet
houscnic zji8tén v porostech 61 az 80letych a porostech mlad3ich 60 let.

Lzc konstatovat, Ze porosty se zakmenénim 0,7 az 0,9 jsou ptihodné pro vyskyt
ploskohtbetky, coZ potvrzuje i charakteristika, Ze s¢ jednd o $kudce svétlomilného.
Jcho vyskyt miZe byt podpofen uvolnénim porosta v dusledku vétrnych polomu
a ztrdty jchliéi vlivem imisniho pusobeni (Martinek, 1988). Proto snaha
vyuzit snizeni zdpojc a ndsledného zabufenéni jako biotcchnické formy boje
s ploskohfbetkou ncbude vhodné. Podle Stoliny (1976) je pravdépodobnost
pfemnoZeni  fytofdgntho hmyzu vEt3f pfi ndhlém a znaéném uvolnéni
horizontdIniho zédpoje.

Zajimavou zdvislost jsme v3ak zjistili v disperzi housenic, kterd byla ncjvy3si
v porostcch s plnym zakmenénim, zatimco Va3ck (1988) povazuje vyssi
zakmenéni za faktor omeczujici populaéni hustotu Skidce a podle Bogen-
schitze (1986) sc muZec takové prostfedi promitnout ve zkrdceni diapauzy.
Podil porostil s plnym zakmenénim a vyskytem ploskohfbetky nemél v nadem
souboru porosti vyrazné&j$i zastoupeni.

Expozice porosti s vyskytem ploskohtbetky jednoznatné potvrdlla udaje
Kalandry (1963), Martinka a Srota (1986), nebot 72 % porosti bylo
situovdno jihozdpadng, jizn¢ ncbo jihovychodn€. Konfigurace terénu (hfebenove
partic a svahy) jc spojovdna s vy33im vyskytem ploskohrbctky (Schmutzer-
hofer, 1985; Va¥ck, 1988). Disperze houscnic na m’ viak podle nasich
vysledka nartstala sc zvySujicim se sklonem, pfi¢emZ ncjrozsdhlejdf Gzemi
s ploskohibetkou bylo na mirnych svazich.

Podle literdrnich ddaju se vyskytuje ploskohibetka smrkovd s urcCitymi
odchylkami v nadmotské vySce od 500 do 1000m (Veldmann
a Fankhidncl, 1984; Martinek, 1986 aj.). V uvedeném SZectfeni byla
dominance porosti soustfedéna do polohy do 750 do 1000 m n. m., pficemz
okrajové hodnoty lze uvést 600 a 1200 m n. m.

Nové poznatky vytvofené pusobenim, ohroZenim a poSkozenim porostd
antropogennimi imisemi se¢ promitly i do potfeby zhodnotit vliv ploskohibetky
smrkové a piibuznych druht v imisnich porostech. Martinek (1988& uvddi,
zc ztrdta jchlic v imisnich porostech vede k prosvétleni porostl, a tim i k tvorbé
ptihodnych podminck pro rozvoj populace 3kudce.

V)’/slcdky dosavadniho vyzkumu v podminkdch zdpadoceskych stdtnich lesu
ukdzaly, Zc sc ploskohibetka smrkovd soustfeduje nejen do porosti bez
vyrazn¢jsiho poSkozeni imisemi, alc i do oblasti pdsma ohroZeni A, B a stupné
poSkozeni II, IITa, IIIb. DlSpCIZC housenic a podetni zastoupeni na m’ klesalo sc
stupném ohroicm porosti a nejvy3si disperze byla zaznamendna v pdsmu A.

ZAVER

1. Ploskohibctka smrkovd mnapadd kvalitni porosty smrku na jcho
nejpHznivejsich stanovidtich s pidami s vyraznym vodnim reZimem.

2. Rozhodujici zastoupeni mély porosty kyselé fady s dominantnimi lesnimi
typy — kyscld bukovd smréina (32 %) a kyseld smrkovd bucina (16 %).
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3. Dominantni byla V. v€kov4 tfida (50 %) a jako pfiznivé pro ploskohibetku
sc ukazuji podminky uvolnénych porosti (zakmenéni 0,7 az 0,9), jihozdpadni, jizni
a jihovychodni expozice (72 %) v nadmoftské vySce 750 az 1000 m ve hfebenovych
partiich a na mimych svazich.

4. Ploskohtbetka smrkovd napadd porosty zdravé, ale i porosty se stupném
poSkozeni imisemi IIla, ITIb, pfi¢emZ podil housenic na kontrolnf jednotku byl vy33i
v porostech zdravych nebo mirné po3kozenych.

Litcratura

BOGENSCHUTZ, H.: Monitoring populations of defoliating sawflies in forests of southwerst Germa-
ny. Forest Ecology and Management, 15, 1986, s. 23— 30.

ESCHERICH, K.: Die Forstinsekten Mitteleuropas. V, Band, Berlin, 1942.

KALANDRA, A.: Ploskohrbetka smrkovd a boj proti nf. Les. knihovna, 14, Praha, 1952, 28 s.
KALANDRA, A.: Pifspévek k prib&hu gradace ploskohibetky smrkové (C. abieris L.) v polesf
Sedlofiov u Ndchoda v letech 1952 —1960. Les. Cas., 36, 1963, €. 9, s. 15—21.

KRISTEK, J.: Ochrana lesi. U&ebnf texty SPN Praha, 1981.

KUDELA, M.: Ploskohibetka severskd v Krudnych hordch. Les. Prdce, 1957, &. 1, s. 228 —229.
MARTINEK, V.: Das Problem der Ubervermehrung der Gemeinen Gespinstblattwespe Cephalcia
abietis L. (Hym., Pamphiliidae) in Bobhmen. Rozpr. Ceskoslov. Akad. V&d, Rada MPV, 90, 1989, &. 4,
s. 1—165.

MARTINEK, V.: Voltinismus ploskohibetek rodu Cephalcia Pz. (Hym., Pamphiliidae) a ztrdty
v populaci b&hem diapauzy eonymf. Lesnictvf, 32, 1986, €. 8, s. 723—752.

MARTINEK, V.: Rozlifovdnf eonymf a pronymf ploskohibetek. Les. Prace, 1988, ¢. 9, s. 415—418.
MARTINEK V. — SROT, M.: Premnozenf ploskohibetky severské ve smréindch u Nachoda. Les.
Préce, 1986, €. 3, s. 117—121.

PLIVA, K.: Diferencované zpusoby hospodatenf v lesich CSR. MLVH CSR, SZN Praha, 1980, 214 s.
PLIVA, K. — ZLABEK, L.: Pifrodnf lesnf oblasti CSR. MLVH CSR, SZN Praha, 1986, 373 s.
SCHMUTZENHOFER, H.: Site characteristics and mass outbreaks of Cephalcia abietis in Austria.
Proceeding of IUFRO conference, Dornoch, Scotland 1—7 Sept. 1980, Research and Development
paper for comm. UK ¢&. 135, 1985, s. 27—35.

VASEK, R.: Vyskyt ploskohibetky smrkové v podminkdch LZ Nové Mé&sto na Moravé. Priace SVOC,
Brno 1988, 44 s.

STOLINA, M.: Odolnostny potencidl porastov, ukazatel stupnia ich ohrozenosti hmyzfmi $kodcami.
Lesnictvi, 22, 1976, s. 2, s. 157—169.

VELDMANN, G. — FANKHANEL, H.: Die Grosse Fichtengespinstblattwespe (C. abietis L.).
Institut fur Forstwissenschaften Eberswalde. Merkblatt, 1984, &. 39, s. 1—15.

Véstntk MLVD CSR: Metodicky ndvod pro klasifikaci poSkozenf lesnfch porostti imisemi. 1988,
& 5—6,s 2-5.

Dotlo dne 19. 5. 1989

KYIJIA, 3. (CenbcKOX035HCTBCHHBIA HHCTHTYT, BpHO): YclI0BHA MecTa pacnpocTpaHeHHs €JI0OROTO
NHIKIRIUMKA-TKaYa. Lesnictvl, 36, 1990 (8): 625-643.

Enosuiit nunmabuuk-Tkay (Cephalcia abietis L.), MaciitaGoM cBOEro pacnpoOCTPaHCHHS, NPUHAJIC-
AUT K HanGosice 3HAUMMBIM MAaCCOBLIM BPCJIMTCIISM CJIOBBIX HacaxkucHui B Yexocnosakuu. [Mpes-
NOXCHHAsi paGoTa peulaeT BONPOChI TPeGOBAHHUIA K MECTY pPAaCNpOCTpaHEHHs NMUAMABIIMAKA-TKava,
KOTOpBIC MOXHO NPUMCHHUTB B JOJIFOCPOYMHOM MPOTHO3C OMACHOCTH €NIOBBLIX HacakjcHui. Kou-
TPOJb 34 PACNPOCTPAHCHUCM €JIOBOTO NMUJIMIBLMKA-TKA4Ya OCYIIECTBASANCS B COOTBECTBHH C OTpa-
cneshiM ctadpaptom 482714 6 1191 HacakpeHuu ¢ obuweit nuomanbto 7729 ra. Ha HekoTophix
JICCOBOJ[MCCKHMX 34aBOJIAX B 3anajHod YUcxuu cnoBbIH NMUAMABLIIMK-TKAY CHTrHanu3upyercs Geenpe-
puIBHO ¢ 1964 rosia. OCOGCHHO CHIBHOC PACNPOCTAPCHUC B IAHHOM OGJACTH YCTAHOBHIIM B KOHI(C
70-61x rOAOB. Y HacakCHHH C PACNPOCTPAHCHHEM NMUAMABIIMKA-TKAYa pa3paboTand TaKCallMOH-
HYIO XaPAKTCPHUCTHKY, YCJOBUS MECTA PACTIPOCTPAHECHHS, XapaKTCPUCTHKY KJauMaTa W 6bUIO yKa3a-
HO COCTOSIHUC 3/IOPOBRLS HACAXK/ICHUMA NPCXKJIC BCCIO C TOYKHU 3PCHUS CTCINCHU NOBPCXKICHUS AHTPO-
NOrcHHLIMH  BeIGpocamu. W3  TumarenbHoro o6GcneOBaHMS MOXKHO  ClieNaTh  CJACHYIOLMC
BLIBOJILI, YTO CHOBLIA NUAMABLUMK-TKAY NPEXJC BCCTO NOpaXasl HACAXKICHUS KHUCIOrO psijia
C JICCHLIMM THNAMH KHC/BIA OyKOBbLIA enbHUK (33 %) v Kucablt enoBblit GykHsAK (16 %).
MMog yrpo3oi HAXOJUJIUCH HACAXKJICHHUS V. BO3PACTHOrO Kjlacca (50 %),
IV.  BospacTHoro  knacca (29 %). Bonce HH3KOe pacnpocTpaHeHHe — Habnoaanock
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B Hacaxjicuusix Monoxe 60 ner (7 %) u crapme 100 ner (14 %). Crenerb NOAROTHI HACAXK/ICHHS
C/IbHHKOB 110 OTHOMNICHHIO K PacnpOCTpaHEHHIO BpejuTens 6bLia nuddeperuuporana. IIpeobna-
JAIOLAMH HACAKJ(CHHAMHA GBLUIH MOPOCAH CO CBOGOJHOM NonHOTO# Hacaxkserus (0,6—9) (69 %),
NpHYEM C NOHHAAIOLICHCA MOJHOTON HACAXKJICHAN YBEJMYHBANACh IYCTOTA I'yCEHHI| HA KOHTPOJIb-
HYIO MIOWAJ(b. ENOBLIA NUNKMABIMAK-TKAY NPENOYATAET I0r03anajHyio akcnosnunio (38 %), iox-
Hy10 (21 %) n 1ororoctounyio (13 %), yMepeHHbIE CKJIOHBLI, XOTS M YHCIEHHOCTH [yCEHHl|, Ha
CMHUIIC TUIOUA/M BO3PACTANA C YBCAHYHMBAIOMMMCS CKJIOHOM MECTHOCTH. B KavectBe Haubonee
YaCTO BCTPCHAIOINMXCS TUIOWAEH MHNANLIHKA-TKaYa CUATAIOT NOJOXKCHAS B BLICOTE HAJl YPOBHCM
Mopsi 750—1000 m. TTopTBepaHNOCk, YTO MOPAXKAIOTCS HACAXKJICHAS 3[0POBBLIE M NMOBPEXKICHHBIE
aHTpONOrcHHLIMHU BLIGpocamu 1o Illa n III6 crenereit. [Jonst ryceHH, NPUXOASMANCS HA KOHTPOb-
HYIO MiouEajbL B cpcjiHeM 6blia B 1IecTh pa3 Gosblie B 3[0POBBIX HACAXK/IEHHSX B CPaBHEHHH
C CHABLHO NMPOBPEAKJICHHBLIMH HACAKICHHSIMH.

enoBulit nuaunbimk-TKay (Cephalcia abietis L.); xapaKTepHCTHKa MeCTa pacrnpOCTPaHEHHs; OT-
HOILICHHE MACCOBOrO Pa3MHOXKCHHS K THIAM Jjeca

KULA, E. &Vysoka S$kola zemé&dé&lskd, Bmo): Site conditions of occurrence of spruce web-spinning
sawfly (Cephalcia abietis L.). Lesnictvf, 36, 1990 (8) : 625-643.

Spruce web-spinning sawfly (Cephalcia abietis L.) belongs by the range of its occurrence to the most
serious calamity pests of spruce stands in Czechoslovakia. In the present paper the requirements for
site conditions of spruce web-spinning sawfly are treated which could be applied to a long-range
prognosis of spruce stand risks. The occurrence of spruce web-spinning sawfly was monitored in
keeping with sectorial standard 48 2714 in 1191 forest stands with the total area of 7729 ha. In some
forest establishments situated in West Bohemia spruce web-spinning sawfly has continually been
reported since 1964 and especially large population levels of this pest were recorded in this region in
the late seventies. In forest stands with the occurrence of spruce web-spinning sawfly taxation
characteristics, site conditions and climatic characteristics were worked out, and the health of forest
stands was described, mainly with respect to the degree of damage due to anthropogenic pollutants.
The investigation showed that spruce web-spinning sawfly infested first of all forest stands of acid soil
series with forest types acid Fageto-Piceetum (33 %) and acid Piceeto-Fagetum (16 %). The forest
stands of age class V (50 %) were endangered, as well as those of age class IV (29 %). Lower population
levels were found in forest stands younger than 60 years (7 %) and older than 100 years (14 %). The
degree of stocking of spruce stands varied in relation to the occurrence of this pest. Forest stands with
disengaged stocking (0.6 to 0.9) were dominant (69 %), and the population density of pest larvae per
control unit was incerasing with lower stocking. Spruce web-spinning sawfly prefers south-west (38 %),
south (21 %) and south-east (13 %) exposures, moderate slopes, although the abundance of pest larvae
increased with steeper slopes. The most common areas of spruce web-spinning sawfly occurrence were
found to be sites at the height of 750 to 1000 m above sea level, It has been demonstrated that both
healthy stands and stands damaged by anthropogenic pollutants to degrees Illa, IIIb are infested by this
pest. The number of pest larvae per control unit was on an average six times higher in healthy stands,
in comparison with heavily damaged stands.

spruce web-spinning sawfly (Cephalcia abieris L.); site characteristics; relation between mass outbreak
and forest types

KULA, E. (Vysok4 3kola zemé&dé&lskd, Brno): Standortliche Bedingungen des Vorkommens der Fichten-
gespinstblattwespe (Cephalcia abietis L.). Lesnictvi, 36, 1990 (8) : 625-643.

Die Fichtengespinstblattwespe &Cephalcia abietis L.) zahlt durch das AusmaB ihres Vorkommens zu
den wichtigsten Kalamitétsschidlingen von Fichtenbestdnden in der Tschechoslowakei. Die vorliegende
Arbeit lost die Fragen der Standortsanspriiche der Fichtengespinstblattwespe, die in der langfristigen
Prognose der Bedrohung von Fichtenbestinden angewandt werden kénnen. Die Kontrolle des Vor-
kommens der Fichtengespinstblattwespe wurde im Einklang mit der Fachnorm 482714 in 1191 Bestin-
den mit einer Gesamtausdehnung von 7729 ha durchgefiirth. In einzelnen Forstbetrieben in Westboh-
men wird sie ununterbrochen seit dem Jahre 1964 signalisiert und eine besonders starke Verbreitung
wurde in diesem Gebiet Ende der siebziger Jahre verzeichnet. Bei Bestinden mit Vorkommen der
Gespinstblattwespe wurden die Taxationscharakteristik und die Standortbedingungen bearbeitet, fer-
ner die klimatische Charakteristik und es wurde der Gesundheitszustand der Bestinde vor allem vom
Standpunkt des Beschidigungsgrades durch anthropogene Immissionen erfaBt. Aus den Ermittlungen
ging hervor, daB die Fichtengespinstblattwespe vor allem Bestinde der bodensaueren Reihe mit den
Waldtypen sauerer Buchen-fichtenwald (33 %) und sauerer Fichten-Buchenwald (16 %) befallen hat.
Bedroht wurden Bestinde der V. Altersklasse (50 %), der IV. Altersklasse (29 %), niedriger war die
Vertretung in den Bestinden unter 60 Jahre (7 %) und iiber 100 Jahre (14 %). Der Bestockungsgrad
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der Fichtenbestinde in Beziehung zum Vorkommen dieses Schidlings war differenziert. Dominant
waren die Bestinde mit aufgelockerter Bestockung (0,6 bis 0,9) (69 %):, wobei mit sinkendem
Bestockungsgrad die Dichte der Afterraupen je Kontrolleinheit stieg. Die Fichtengespinstblattwespe
bevorzugt die siidwestliche (38 %), die siidliche (21 %), und die siidostliche (13 %) Exposition, sanfte
Hinge, obwohl die Abundanz der Afterraupen mit steigendem Gelindegefille stieg. Als gelaufigste
Lagen hinsichtlich des Vorkommens der Fichtengespinstblattwespe wurden die Lagen in den Seehéhen
von 750 bis 1000 m gewertet. Es wurde nachgewiesen, daB sowoh! gesunde als auch durch
anthropogene Immissionen beschidigte Bestinde bis zur Stufe Illa, IIIb befallen werden. Der Anteil
der auf eine Kontrolleinheit entfallenden Afterraupen war im Durchschnitt sechsmal hoher in gesunden
Bestinden im Vergleich mit stark beschadigten Bestianden.

Fichtengespinstblatttwespe (Cephalcia abietis L.); Standortchrakteristik; Beziehung der Uberverme-
hrung zu den Waldtypen

Adresa autora:
Doc. ing. Emanuel Kula, CSc., Vysokd $kola zemé&délskd, Zemédeélskd 3, 662 65 Brno
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RECENZE

BILACK LOCUST BIOMASS PRODUCTION IN SOUTHERN SLOVAKIA
(Produkcia biomasy agétu bieleho na juznom Slovensku)

Tibor Bentat

Vydala Veda, vydavatelstvo Slovenskej akadémie vied v Bratislave, 1989. 191 s., 24 fotografit, 28
ograzkov a 75 tabuliek, cena 20,- Kés.

Agt je v§znamnou perspektfvnou drevinou najmé v zmenenych ekologickych podmienkach naSich nfZinngch
oblastf. Preto mbZeme iba vrele privitaf publikiciu, ktor4 poskytuje itatefom seriézne idaje o produkcii biomasy tejto
dreviny a takto vypliia medzeru v tejto problematike.

Publikacia pozostdva z Gvodu a zo 3Siestich zdkladnych kapitol, ktoré se delia na jednotlivé podkapi-
toly. Ako to autor uvddza v prvej kapitole, ciefom préce bolo stanovif Struktiru a celkovii biomasu agétu bieleho
(Robinia pseudoacacia L.g ako modelovej dreviny, a sfasne urif obsah vybranfch chemickg§ch prvkov pomocou
troch trvalfch vyskumngch ploch, ktoré leZia v oblasti juzného Slovenska.

Druh4 kapitola poddvd prehlad o sutasnom stave rieSenia problematiky v zahrani®{ aj u nés. Podrobne
sa tu uvddzaji zakladné pojmy v§znamnej dreviny. PatritnG pozomost venuje autor aj zisteniu obsahu vybrangch
chemickgch prvkov pomocou vzornfkov. V podkapitole o prehlade literattry sa okrem iného velmi spravne poukazuje
na skuto¢nost, Ze prvé sibomé a v podmienkach strednej Eurépy jedinetné dielo o agéte bielom napifsal eite v roku
1914 E. Vadas, profesor byvalej Lesnickej akadémie v Banskej Stiavnici. Je pozoruhodné, %e z jeho bohatej
publikanej tinnosti sa za najvyznamnejSiu pokladala préve tdto monografia. Strutne, ale velmi vystizne sa zaoberd
autor s vysledkami, ktoré dosiahli pri pestovanf a komplexnom vyuZitf agitu bieleho na Lesnfckom vedeckom (stave
(ERTT) v Budapesti pod vedenfm akademika B. Keresztesiho, pritom uvddza mnohfch v§znamngch zahrani¢ngch
i domdcich autorov, ktorf sa touto problematikou zaoberali. V samostatnych podkapitoldch sa charakterizujii ekologic-
ké podmienky aredlu prirodzeného rozifrenia agétu ako aj lokality jeho vyskytu na Gzemf Slovenska.

V tretej kapitole sa opisujii klimatické, pddne a geobotanické pomery na trvalych vyskumngch plo-
chich (TVP), kioré leZia v oblasti LZ Levice, v kat. Gzemf Ipelsk§ Sokolec. V osobitnej podkapitole sa rozoberd
met6da vlastného vyberu vzornfkov na stanovenie biomasy. Pre umoZnenie lepSieho porovnavania dosiahnutych
vysledkov sa rozdelenie nadzemnej a podzemnej Casti biomasy robilo podla akademika M. Vyskota, pritom na
zskanie podzemnej &asti biomasy sa pouZila metéda vyplavovania. Pri nededtrukénom spdsobe urienia biomasy
a vybranfch chemickych prvkov sa vypoéftali koeficienty rovnic, dalej sa charakterizovali obsah vody a vlhkostné
pomery v dreve, ako aj index listovej plochy. :

Velmi dosledne je vypracovand pomerne rozsiahla 3tvrtd kapitola, kde sa rozoberaji dosiahnuté vy-
sledky na jednotlivgjch TVP. Hodnotu tejto kapitoly elte zvySuje t4 skutoénost, Ze sa v prflohovej Zasti uvddzaji
prehlady, v ktorych Eitatel ndjde spolahlivé konkrétne biometrické vdaje, ako aj udaje biomasy na jednotlivych
trvalych vgskumngch plochich. Z tejto kapitoly sa napr. dozvieme, Ze na TVP A,, ktord m4 priememy vek osem rokov
a zakmenenie 0,9 aZ 1,0 sa dosiahla stredn4 hribka 4,24 cm a strednd v§3ka 7,67 m. Celkovy objem biomasy &inf
pritom 88,574 m’.ha™' (z &oho 82,1% reprezentuje nadzemni Easf), kym celkovd biomasa v suline je
44,052 1. ha". Stredn4 hribka na TVP A, vo veku 27 rokov je 16,18 cm, stredn4 v§¥ka 16,54 m a-zakmenenie 0,3
az 0,9. Celkov§ objem biomasy predstavuje tu 353,762 m’. ha™' (z &oho 81,2 % je nadzemn4 Easf), v suSine to
obsahuje 200,503 t. ha™'. Korefiovy systém je na tejto ploche velmi bohaty, husty, aviak bez kolového korefia. Na
TVP A;, kde je priememny vek 49 rokov a zakmenenie 0,4 aZ 0,5, sa zistila strednd hnibka 29,66 cm a strednd vy3ka
29,67m. Celkovy objem biomasy je 272,250 m’.ha™' (nadzemnd &ast 86,4 %), %o predstavuje v suline
149,808 1. ha . Pomer biomasy v suline nadzemnej &asti k podzemnej Zasti je 6,1 : 1. V korefiovom systéme relatfvne
vysoké zastiipenie maj tendie korene. Predpoklad sa, Ze cca 50 % uvedeného mnoZstva tvorf kmen bez kory, o je
vhodné na spracovanie.

Piata kapitola je venovand diskusii, kym v poslednej Siestej kapitole je strutn§ sGhrn celej publi-
kdcie. MoZeme povaZovaf za redlne aj zistenie autora, Ze pri pestovan( agdtu bieleho moZno dosiahnuf pri 40 ro¢nej
rubnej dobe o 2 az 3krdt vy$Siu ukciu dreva, neZ pri dube pri 100 aZ 120ro¢nej rubnej dobe. Nezabida autor
ani na velmi v§znamnd mednG produkciu agétovych porastov. Podla predbeZnej kalkulicie moZe priememd ro&nd
hodnotovd prudukcia medu dosiahnuf 10 000 a2 20(1%)1(& nal ha

Ziverom mdZeme konStatovaf, Ze publikacia je cennym prinosom do odbornej lesnfckej literatary. M4
nielen vysoka odborni Groveii, ale aj znaZnd prakticka hodnotu. Jej viznam zvySuje aj 14 skutonst, Ze prind3a nové,
doteraz u nds nezistené ddaje o tejto perspektfvnej drevine. Spravny je aj ndzor autora, Ze pre lesnicku prax je v tomto
ohfade prvoradou lohou skvalitnenie agétovych porastov. Na zdklade uvedengch skutoZnosti mozno publikiciu vrelo
odporatal odbomym a vedeckym pracovnfkom n4$ho lesného hospodirstva a drevdrenského priemyslu, ako aj
posluch4¢om lesnfckych kol

Ing. Stefan Kohdn, CSc., Vyskumny dstav hospoddrstva, Vyskumnd stanica Kosice
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ZHODNOTENIE IMISNEHO ZATAZENIA ZELENE SIDIEL SLOVENSKA
POMOCOU ANALYZY IHLIC PINUS SILVESTRIS L.

J. Supuka

SUPUKA, J. $Ustav dendrobiol6gie SAV, Arborétum Milytiany): Zhodnotenie imisného zataZenia
zelene stdiel Slovenska pomocou analyzy ihlfc Pinus silvestris L. Lesnictvi, 36, 1990 (8) : 645-661.

Lesné dreviny a parkovd zelefi sd zdkladnym néstrojom tvorby umelych ekosystémov a skvalitfio-
vania Zivotného prostredia sfdiel a priemyselu{ch aglomerdcif. Sd tieZ ndstrojom pre monitorova-
nie stavu zataZenosti imisiami a nimi vyvolangch zmien v Struktdre lesnej zelene v sfdlach
a podmieifiujicich zloZiek prostredia. Pre biomonitoring kumulécie cudzorodgch ldtok a vyvola-
nych morfologickych zmien imisiami bola pouZitd borovica sosna (Pinus silvestris L.). V ihli&f
1. rotnfka boli z 33 sidiel — lokalft Slovenska menovite z drevin rastdcich v obytnych z6nach
stanovené nasledovné hladiny imisngch elementov: Ca 3,3 a% 13,5mg.g™' suliny; Mg 1,1 aZ
25mg.g7'; K 53 a2 86mg.g™"; Na 0,1 a2 0,5mg.g ";Fe 0,3 aX Z,fmg.g‘ s Zn 0,01 az
0,5mg.g™"; Cu 0,001 a2 0,14 mg.g""; Pb 0,016 a2 0,060 mg. g~*; Cd 0,001 aZ 0,006 mg.g™";
Cr pod 0,000l mg.g™"; S 0,4 aZ 3,09mg.g™"; F 0,003 az 0,032 mg.g~" suliny. Priemen4
zmyvatelnost’ katiénov z povrchu ihlfc destilovanou vodou &inf 20 aZ 35 °/f, pri zli¢enindch sfry
az.50 %. Pri koncentrécii sfry v ovzdulf do 60 ug S . m~* dochddza k vniitropletivovej kumuldcii
sfry v ihli&f a dosahuje objem 1,0 aZ 1,2 mg . g™ suliny, &o je hladina kritickej inosnosti voti SO,.
Pri vy33fch koncentrécidch v ovzdusf dochddza k adsorbovaniu sfry na povrchu ihlfc. Zjavné si
termindlne nekrézy a redukcia ihlfc s priemernym vyskytom 1,8 ro¢nfka ihlfc. Obsah sfry
v pletivdch je priamo zdvisly na koncentrécii v ovzdud{ (index koreldcie I, = 0,507).

biomonitoring; imisie; limitné hranice; lesné dreviny; sfdelnd zeleri; borovica sosna

Proces degradécie zloZiek Zivotného prostredia imisiami nad'alej pokratuje. Aj
ked sa z imisnych komponentov podarilo zniZif podiel korpuskuldrnych astic
(okrem lokédlnych zdrojov niektorych priemyselnych odvetvi), vyrazne stipol
podiel plynnych zli€enin ako je SO,, NH;, NO,, O,, ale aj zltG€enin fluéru a chléru,
¢o nés s celkovou emisiou 6 mil. ton ro¢ne zaraduje na 6. miesto v Eurépe za
Franctzsko, Anglicko, SRN, PR, NDR (Adema, 1987). Okrem nich védZne
ckologické problémy vyvoldvaji aj emisie tazkych kovov.

Vyznamnym ndstrojom pre posidenie celkového stavu zataZenosti zloZiek
prostredia imisiami je biomonitoring, prostrednictvom ktorého mdZeme sledovat
pohyb a kumuldciu cudzorodych ldtok v orgdnoch rastlin (resp. Zivocichov),
symptémy ich po$kodzovania, odchylky v rastovych a reprodukénych procesoch,
zmeny v organizmoch a populdcidch.

Lesnd a parkovd zelefi urbanizovaného prostredia sidiel a priemyselnych
aglomerdcif pozostdvajtica z domdcich a cudzokrajnych drevin v Sirokom spektre
druhov premenlivych foriem a kultivarov je zdkladnou zloZkou Zivotného prostre-
dia, ktoré uplatiiovanfm svojich funkénych vplyvov toto vyznamne zlep3uje a este-
ticky stvariiuje. Dreviny sd viak v tomto prostredf vystavené enormnému polyfak-
toridlnemu imisnému tlaku, ktory u nich vyvoldva zmeny vo fenologickom rytme
(terminy ndstupu a ukon&enia fenofdz, dizky trvania fenofdz), $pecifické rastové
a vyvojové javy (napr. zmena tvaru a plochy listov, pred€asny opad listov, opakova-
né kvitnutic i olistenie), inhibiciu vo vyvoji plodov a vyskyt nekli€ivich semien,
zahustovanic korGn 2z vyhonkov, deformiciu kortin, znfZenie prirastku
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a fyziologického vcku drevin (Chmiclewski a Gastman, 1979;
Hrynkicwicz - Sudnik ct al, 1985; Krol, 1985; Supuka, 1988a).
Podobné zmeny boli pozorované impactom, znccistenim ovzdusia aj na drevindch
v lesnych porastoch kontaktnych zén sidicl a pricmysclnych zdvodov. Marck,
Kratochvilovd a Janou$ (1989) vytypovdvaji dva sposoby rcakcic
lesnych drevin z hladiska posobenia Skodlivin: citlivost drevin a rezistencia drevin
k imisidm. Rcakcia drevin na Skodliviny sa v prvom rade prcjavuje vo fyziolo-
gickych dcjoch a ich zmendch, reprodukénych, populaénych, ¢i fytocenologickych
zmendch. Zndme su vysledky prdcc o stanovovani hranic tnosnosti jednotlivych
druhov drevin vo vztahu k naj€astej$im plynnym imisidm hlavne lesohospodar-
skych druhov (Krausc, 1988; Matcrna, 1985, 1986; Materna ct al,
1982; Molski a Dmuchowski, 1984 a inf). K najvyznamncj3im z hladiska
diagnostiky symptémov imisného tlaku a ich zloZick na dreviny patria price
viaccrych autorov (Malhotra a Blancl, 1980; Manning a Fecdecr,
1980; Sidorovi¢ ct al. 1988; Smith, 1985 a pod.). Monitorovanic
distribicic a koncentrédcic tazkych kovov v ihli¢i Pinus silvestris L. a Picea abies
L. Karst. v Icsoch Slovenska uskutotiiovala Matikovskd (1988).

\% zéulmc ziskania komplexncho obrazu o tzemi z hladiska atakcic imisiami,
vyznamné je monitorovanic ich dopadu niclen na lesnd, ale aj sidelnd (tcchmcku)
krajinu. Pri pouZiti porovnatelnych metéd a rovnakych druhov drevin dosiahnc sa
ocakdvany cicl, a to informdcic o transmisii a micry zataZcnosti Uzemia
a sledovanych druhov drevin.

Hromadcnic tazkych kovov — Pb, Cu, Cd, Ni, Cr, Hg v ihli¢i Taxus baccata
L. v podmicnkach mestskej zclene Darmstadtu sledoval Hélworth (1984),
ich kumuldciu a distribdciu v listoch Sambucus nigra L. a v pdode mestskej zclene
Prahy sledovala Lcblovd a kol. (1985).

Kumuldciu siry, fluéru a cclého spcktra katiénov v asimilaénych orgdnoch
Pinus silvestris L. rasticej v lesoch BialowicZze, Horného Sliczska a v mestskej
zcleni VarSavy v procesc biomonitoringu skimal Molski et al. (1986). Prvé
vysledky z biomonitoringu sidclncj zclene na Slovensku boli pomocou modclovej
dreviny Pinus silvestris L. spracované za obdobic r. 1986 (Supuka, 1988b).

METODA

V kontinuite s vyskumom funkcif, ekologickych a biologickych otdzok lesnej zelene v osidlenej
krajine naSich miest uskuto¢nili sme v roku 1988 (25.—28. 2. 1988) odber vzoriek ihlfc borovice sosny
(Pinus silvestris L.) z 35 miest a dvoch kontrolngch lokalft na Slovensku. Sfdla boli okresného vyznamu,
alebo obvodného vyznamu bud' s vyrazne vy33§im poctom obyvatelstva (nad 20 tisfc obyvatelov), alebo
s vysokym podielom priemyslu. Z celkového pottu miest 12 bolo zo Zédpadoslovenského, 16 zo
Stredoslovenského, 5 z Vychodoslovenského kraja a dve kontrolné lokality Arborétum Mlyfiany
a Spi¥ské Podhradie.

V kazdom sfdle bol uskuto¢neny odber jednej priemernej vzorky ihlfc predchddzajiceho (prvého)
a druhého ro¢nfka z priememe 4 —6 jedincov Pinus silvestris L., rasticich v zéne obytného siiboru
(sfdliska) v meste. Vek drevin bol cca 20 rokov, odber ihlfc sa uskutoénil z 2.—4. praslenu od
termindlnej &asti stromu v sdlade s metodikou, ktord bola pouZitd pri monitoringu zelene osfdlenej
krajiny a lesnych porastov v Polsku (Molski et al., 1981).

Odobraté vzorky ihlfc boli rozdelené do dvoch skupfn. Jedna skupina bola zmyvand destilovanou
vodou, &fm sme spldchli z povrchu zmgvatelné alebo rozpustné korpuskuldrne Castice a absorbované
plynné znecisteniny z ovzdudia. Druhid skupinu ihlfc sme nezmyvali. Ihlice sme vysudili pri 80 °C,
zhomogenizovali a stanovili kvantitu nasledovngch elementov: celkovi sfru spektrofotometricky (podla
Mocalovavej, 1975), fluér pouzitfm ionselektfvnych elektr6éd (Jacobsen a Heller, 1970),
vépnik, hor¢ik, draslik, sodfk, zinok, zelezo, med, kadmium, olovo, chrém metédou absorpinej
spektrofotometrie (AAS) pouZitfm pristroja IL-12 (Isaac a Kerber, 1971). Koncetricie SO,
v ovzduf boli merané aspiratnou metédou podla zauzfvangch postupov hygnemckich stanfc MZ SR
a CR. Analyzovany obsah sfry v ihli¢f sa porovndval s priememnou roénou koncentrdciou SO, v ovzdusf
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I.—1IV. Priemerny obsuh skiimanych elementov v ihliciach Pinus silvestris L. z mestskej zelene modelovych sidiel Slovenska (r. 1987, odber februdr 1988)
The contents of test elements in the needles of Pinus silvestris L. from the urban verdure at model settled localitics in Slovakia (1987, samples tiken
in February 1988)

Hodnotené elementy [mg.g '] (zmyvané/nezmyvané)

Hodnotené sidla
Ca Mg K Na Fe Zn Cu Cd Pb S F Cr
- 5,20 1,41 6,89 0336 | 0378 | 0,059 | 0,005 | 0,001 0,024 0,414 0,018 -
FedRie 6,83 1,29 7,21 0,321 0,429 | 0,057 0,007 0,001 0,026 2,134 0,028 -
Bhunmieckd Siveda 3,48 1,29 4,51 0,197 0,467 0,011 0,005 0,001 0,014 0,526 0,012 -
¥ ¢ 3,80 1,49 5,52 0240 | 0,540 | 0,097 0,005 | 0,001 0,017 1,228 0,018 =
— 3,47 1,33 8,23 0,302 | 0,38 | 0074 | 0006 | 0,001 0,022 0,377 0,013 =
o 4,47 1,46 8,59 0276 | 0,68 | 0,110 | 0,007 - 0,017 1,722 | 0,021 23
dlno 4,38 1,39 6,70 0,202 | 0,636 | 0,025 0,005 | 0,001 0,009 1,244 0,009 =
RS 5,09 1,52 7,54 0,262 | 0654 | 0,057 | 0,008 | 0,001 0,016 1,633 | 0,012 -
P 4,52 1,52 6,93 0,249 | 0,365 | 0,067 | 0005 | 0,001 0,017 0,891 0,007 -
L 517 1,65 7,88 0,229 | 0,38 | 0,071 0,005 0,001 0,019 2,196 0,011 -
Kol Tk 4,91 1,45 7,30 0,222 | 0454 | 0,075 | 0,001 0,006 0,020 | 0,594 0,009 -
N 4,97 1,73 736 | 0228 | 048 | 0231 | 0,030 - 0,025 | 1,963 | 0014 -
- 5,24 1,28 7,10 0260 | 0,339 | 0,052 | 0,001 0,001 0,029 1,040 | 0,008 22
G 5,40 1,42 7,18 0216 | 0,723 | 0324 | 0,009 | 0,001 0,032 | 2796 | 0011 —
o 5,30 1,10 582 0,125 | 0,357 | 0,031 0,002 0,002 | 0,026 1,133 | 0,003 =
e 5,72 1,55 6,42 0,280 | 0,663 | 0,065 | 0,002 | 0,020 | 0,032 2777 0,007 -
Py 4,00 1,04 5,36 0,192 | 0375 | 0,024 | 0,004 | 0,001 0,025 1,156 0,011 -
TeateiLy 4,82 1,42 7.33 0,255 0,514 0,054 0,005 0,001 0,029 1,778 0,013 =
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Hodnotené sidla

Hodnotené elementy [mg.g™'] (zmgvané/nezmyvané)

Ca Mg K Na Fe Zn Cu Cd Pb S F Cr

- 228 1,17 685 | 0227 | 2283 | 0,037 | 0,002 - 0,021 | 0962 | 0012 -
RER 589 1,36 7,95 0256 | 2,437 | 0061 | 0005 | 0001 | 0028 | 1,939 | 0016 -
T 550 | 0,80 557 | 0195 | 0514 | 0063 | 0,002 - 0,036 | 1,166 | 0014 =
- 5,70 1,27 7,56 | 0227 | 0,695 | 0070 | 0002 | 0006 | 0043 | 1,539 | 0,017 &
e 474 1,07 587 | 0300 | 0280 | 0038 | 0005 | 0001 | 0016 | 0846 | 0013 =
artt 8,93 1,66 620 | 0310 | 0419 | 0,042 | 0005 | 0001 | 0035 | 1,607 | 0018 =
e pae 4,43 1,17 580 | 0,392 | 0268 | 0042 | 0012 | 0005 | 0033 | 0752 | 0012 -
Sl 4,71 1,36 644 | 0320 | 0560 | 0,08 | 0,018 - 0,035 | 1,49 | 0,019 -
Tvole 6,35 1,19 8,21 0255 | 0520 | 0,048 | 0006 | 0002 | 0017 | 1,562 | 0,022 -
el 8,61 2,00 843 | 0294 | 0635 | 0,113 | 0,007 = 0,037 | 2926 | 0025 =
e 10,72 1,56 583 | 0236 | 0463 | 0033 | 0004 | 0002 | 0033 | 0692 | 0,023 =
‘ , 1262 | 2,50 849 | 0274 | 0491 | 0,041 | 0004 | 0002 | 0,037 | 25521 | 0,032 -
—_— 9,56 1,02 7,94 0215 | 0455 | 0045 | 0005 | 0001 | 0025 | 1,458 | 0022 -
s 13,65 2,30 813 | 028 | 0472 | 0065 | 0007 | 0001 | 0,031 | 308 | 0028 -
ok 582 1,42 642 | 0308 | 0228 | 0,044 | 0005 | 0003 | 0025 | 1,117 | 0015 -
el 7,52 2,31 660 | 0430 | 0546 | 0052 | 0031 | 0002 | 0030 | 2355 | 0017 -
—— 5,61 1,07 557 | 0258 | 2230 | 0072 | 0023 | 0001 | 002 | 1,126 | 0019 =
e 579 1,18 6,71 0286 | 2254 | 0670 | 0031 | 0,001 0,044 | 2303 | 0026 =
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Hodnotené sidla

Hodnotené elementy [mg.g™'] (zmgvané/nezmyvané)

Ca Mg K Na Fe Zn Cu Cd Pb S F Cr

Luzene 3,94 1,01 7:13 0261 | 0427 | 0047 | 0,008 | 0007 | 0019 | 0854 | 0,008 -
MR 4,17 1,03 8,33 0294 | 0,784 | 0153 | 0,042 - 0063 | 1473 | 0012 -
Riavain Sobirs 2,57 1,11 6,37 0218 | 0313 | 0065 | 0008 | 0001 | 0,032 1,338 | 0011 =
. 3,48 126 7,48 0259 | 0574 | 009 | 0068 | 0,001 | 0046 | 2,195 | 0016 =
—— 3,28 1,31 7,35 0,402 | 0938 | 0075 | 0006 | 0001 | 0,025 1,446 | 0012 _
ipovsky Mk 771 | 143 | 887 | 0472 | 1080 | 0088 | 0014 | 0001 | 002 | 1718 | 0018 _
Pl HviAak 4,93 1,42 3,98 0314 | 059 | 0,143 | 0,005 | 0006 | 0,027 1,444 | 0,008 _
iptovsky H 5,31 1,82 4,77 0,348 | 0634 | 0,147 | 0,006 s 0,032 1,566 | 0,014 =
Ridomberok 5,90 1,21 6,03 0269 | 0901 | 0079 | 0,011 - 0,015 1,300 | 0,013 -
10,71 1,58 6,97 0331 | 0918 | 0000 | 0,017 = 0,025 | 2,003 | 0017 =

Doln¢ Kubfn 3,86 1,45 6,35 0,307 | 0495 | 0,069 | 0011 - 0,03 | 0,787 | 0014 -
y 7,84 2,04 6,06 0381 | 1,105 | 0,072 | 0,013 | 0001 | 0030 | 1,83 | 0020 -
Fiiiex 0,81 133 6,43 0275 | 0255 | 0,059 | 0009 | 0001 | 003 | 0502 | 0012 =
=l 3,98 1,34 6,57 0286 | 0499 | 0068 | 0011 | 0,001 0,028 1,680 | 0,022 =
T p— 5,23 1,56 7,93 0229 | 0479 | 0,048 | 0,005 - 0,029 1029 | 0016 _
o FRNE 6,86 1,70 8,82 0252 | 0948 | 0060 | 0008 | 0001 | 0033 | 2,169 | 0,024 -
i 1,60 1,39 6,14 0301 | 0531 | 0055 | 0,004 - 0,022 1,050 | 0014 -
n 4,97 1,64 6,44 0363 | 0666 | 0083 | 0008 | 0002 | 0,032 1469 | 0,023 -
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IV.

Hodnotené sidla

Hodnotené elementy [mg.g™'] (zmyvané/nezmyvané)

Ca Mg K Na Fe Zn Cu Cd Pb S E Cr

! — 4,37 197 8,19 0297 | 0379 | 0061 | 0010 | 0001 | 0012 | 0898 | 0010 -
¢ 4,42 1,29 8,42 0301 | 0,767 | 0,079 | 0010 | 0001 | 0016 | 2088 | 0014 -
— 3,22 1,30 5,05 0303 | 2,575 | 0088 | 0006 | 0002 | 0014 1,219 | 0016 s
b 5,00 1,90 5,74 0310 | 5064 | 0232 | 0028 | 0001 | 0,046 1,305 | 0,021 »
Pretor 3,30 1,07 8,19 0318 | 0812 | 008 | 0009 | 0007 | 0025 | 0832 | 0012 -
R 4,63 1,39 8,39 0304 | 0914 | 0211 | 0,022 = 0,035 1,720 | 0016 -
F——— 4,92 0,94 8,13 0309 | 1,045 | 008 | 0007 | 0008 | 0,024 1,017 | 0,012 -
g 7.25 1,47 8,56 0,473 | 1,105 | 0093 | 0,018 - 0,038 1,931 | 0,019 -
BRid Fedivadis 4,65 1,06 7,06 0,181 | 0,333 | 0,073 | 0002 | 0013 | 0,029 1,048 | 0,007 =
Pi ¢ 6,25 1,19 7,38 0202 | 0,378 | 0,123 | 0,015 - 0,037 1,649 | 0011 =
— 8,83 1,00 6,47 0351 | 089 | 0,083 | 0015 | 0008 | 0,03 1,383 | 0016 -
P 10,75 2,35 6,93 0,530 | 0918 | 0,119 | 0,026 - 0,034 L,514 | 0,021 -
— 4,07 1,09 5,33 0173 | 1,215 | 0046 | 0012 | 0008 | 0,025 1,037 | 0011 -
“n 4,45 1,36 5,77 0234 | 1,318 | 0215 | 0,022 = 0,030 1,059 | 0016 =
ittt Bl 3,69 121 5,76 0305 | 1,665 | 009 | 0015 | 0002 | 0009 | 0936 | 0005 =
ynan 5,84 1,36 6,00 0,311 1,529 | 0,100 | 0,023 - 0,015 1,448 | 0010 -
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V. Korelagné koeficienty (indexy koreldcie) $tudovangch vztahov medzi analyzovanymi prvkami v ihliéf prechddzajiceho roénfka z Pinus silvestris L. Sidelnej
zelene na Slovensku — Correlation coelficients (indexes of correlation) of the relationships arhong the test elements in the last-year needles from Pinus
silvestris L., coming from the verdure at settled localities in Slovakia

Anahpovent [ gy Mg K Na Za Fe Cu cd Pb s F fiitan
prvky
Ca = -0,341 | —0,377 | —0,207 | —0,208 | —0,185 0,084 0,411 | —0,327 0,280 0,362
Mg 0,750 — —-0,209 0,362 0,243 | —0,157 0,008 | —0,463 0,700 0,306 | —0,297
K 0,214 0,266 = -0,303 | —0,174'| —0,430 | —0,356 | —0,204 0,330 0,062 | —0,593 B
Na 0,500 0,378 | —0,194 = 0,172 0,181 0,477 0,111 0,296 0,092 | —0,212 .g
Zn 0,332 | —0,243 | —0,180 | —0,163 = 0,551 0,465 | —0,186 0,140 | —0,175 | =0,132 g
2
Fe —-0,167 | —0,265 | —0,246 0,198 0,487 = 0,543' 0,313 0,100 0,093 0,070 Z
Cu -0,284 | —0,377 | —0,128 0,380 0,480 0,375 = 0,287 0,289 | —0,068 0,152 g
3
Cd -0,119 | —0,108 | —0,190 | —0,098 | —0,156 | —0,149 | —0,335 - —b,ZOS 0,935 0,315 §
]
Pb 0,366 | —0,464 | —0,153 0,186 0,302 0,258 0,543 | —0,132 - 0,172 0,064 =
S 0,304 0,268’ 0,391 | —0,295 0,165 | —0,280 0,362 0,328 0,178 —_ 0,208
F -0,152 | —0,196' 0,273 0,427 0,671 0,434 0,244 0,311 0,321 | —0,275 .
Uprava Ihlice nezmgvané destilovanou vodou
bez symbolu: y=a+ bx+ cf; ") y=a+ bx; ) y=a"
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I. Priebeh sumy imisif akumulovangch v ihli¢f Pinus silvestris L. 1. roénfk, podla jednotlivych sfdiel

Slovenska [lhlice nezmyvané ——————, ihlice zmgvané —--—-—--] — Curve of the sum of
pollutants accumulated in the needles of Pinus silvestris L. 1st year, various settled localities of
Slovakia (unwashed needles ————————, washed needles — — - - - - )

v hodnotenom roku. Vysledky analyzovanych hodnét boli Statisticky spracované na poécitaci EC 1026
(UVT-VSLD Zvolen). Z priestorovych dovodov uvddzame vysledky z analyzy 1. roénfka ihlic ako
najpreukaznejlich vzoriek biomonitoringu.

VYSLEDKY

Prc jednotlivé sidla sme spracovali prchlad obsahu slcdovanych clementov
v ihliciach 1. roénika Pinus silvestris L. Ticto st uvedené v tab. I. —IV.,, pricom
v prvom hornom riadku kaZdého sidla st hodnoty zo zmyvanych a v dolnom
riadku z nczmyvanych ihlic.

Najviac kumulovanymi clementami sG makroprvky, a to v poradi: draslik,
vipnik, hor¢ik, sodik, ktoré st zdkladnymi Zivinami, ale aj stavebnymi
komponcntami organickej hmoty ihlic. Na druhgej stranc v technickej krajine sidicl
sa do biocyklu drevin dostdva pomerne vel'ké mnoZstvo tychto bioprvkov, ktoré su
sucastou primdrncj i sckunddrnej pradnosti, odkial dochddza k ich scdimentécii na
povrchu ihlic, alcbo ich prenikaniu pricduchmi, ¢ penctrdciou cez epidermdlne
bunky do vnitornych pletiv. Hladiny tychto prvkov dosahuji nasledovné hodnoty:
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2. Priebeh kumuldcie siry v ihlici Pinus silvestris L. 1. ro¢nfk, podla jednotlivych sfdiel Slovenska.

[Thlice nezmyvané ————, ihlice zmyvané — — — — — - — Curve ol the sulphur cumulation in the
needles of Pinus silvestris L. st yerar, various settled localities of Slovakia (unwashed needles
, washed needles — ————— )

K53d786mg,5 ; Ca: 3,3 az 13,5mg.g"'Mg: 1,1 az 2,5mg.g~"; Na: 0,1 az
0,5 mg.g™" suliny. A] ked' proces scdimentécice, absorpmc pohybu a kumulécic
tizko stvisi s viizbou na SO, a NO, z aspcktu vymyvania katiénov, resp. tvorby
zliéenin a novych ldtok, ktor¢ sa zachytévajl’l na povrchu asimilaénych orgdnov, ich
kvantita zistend v asimilaénych orgdnoch je pomernc vysokd. Ich zmyvatcInost
vodou dosahuje 15 az 20 %, ktord jc vy$8ia u draslika a vdpnika a nizsia pri hor¢iku
a sodiku.

l\umulacm tazkych kovov bola zistend v poradi Fc: 0,3 az 2,4 mg. &, ~1 Zn 0,01
az 0,6 mg. g~ Cu 0,001 az 0,14 mg. ;,"' Pb: 0,016 az 0,060 mg.g"~ Cd 0,001
az 0,000 1 m&, g ; Cr: pod 0, 0001 mg.g~ ', resp. nemeratelné mnozstvo v navazke
2,0 g suchych zhomoz,cmzovanych ihlic.

Zjavnd je zvySend kumuldcia tazkych kovov v ihli¢i borovice sosny, ktoré rastd
v sidlach so zastiipenim occliarskcho pricmyslu a Ciernej metalurgic. Sd to napr.
Brezno (e, Zn, Pb, Cu), Trencin (Fe), Povazskd Bystrica (Fc), Martin (Fc), Dolny
Kubin (Ic), Kosice (Fe, Zn), Spidskd Novd Ves (Fc), Roznava (Fc). Tymto sidlam
zodpoveda 1 relativne vy38ic mnozstvo namcran¢ho obsahu cclkovej siry
v asimilaénych orgdnoch, ktord pochddza zo spalovacicho a taviaccho proccsu.
Frckvencia obsahu Ca, Mg, K, Na v ihli¢i P. silvestris L. nic jc tak identickd vo
viizbe na Struktiru antropickej priamej priemysclnej ¢innosti (pokial’ by vzorky
boli odoberané pri vipenkdch a cementdrnach, potom dno), zdvislost sa ukdzala vo
viizbe na stavebnu ¢innost, vyskyt dopravngj sicte a stav povrchu cicst.

Z plynnych Skodlivin mcranych f()rmou ich cclkového obsahu v ihlici sira
dosahuje hodnot 0,4 az 3,09 mg.g™', fluér 0,003 az 0,032 mg.g~". Najvyssic
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3. Priebeh kumuldcie sfry v ihli&f Pinus silvestris L. 1. roénfk v zdvislosti na koncentracii SO, v ovzdusf.
NZM — ihlice nezmyvané, ZM — ihlice zmyvané — Curve of the sulphur cumulation in the needles
of Pinus silvestris L. 1st year, in dependence on the atmospheric SO, concentration. NZM
— unwashed needles, ZM — washed needles

hodnoty siry boli namerané v ihlici P. silvestris L. rastacich v sidlach Novd Bana
(1,4 az 3,08 mgS.g™"), Zvolen (1,5 a% 2,9 mg S), Brezno (1,1 az 2,3mgS§),
Povazskd Bystricaél,o az 2,1 mg S), Poprad (1,3 az 1,5 mg S), ale aj v Nitre (1,1
az 2,7 mg S.g™"). K sidlam s najvy$§im obsahom fluéru v ihli¢i borovice sosny patri
Ziar nad Hronom (0,032mgF.g™"), Brezno (0,026 mgF.g™"), Zvolen
(0,025 mg F.g™"), ale aj Kogice a Spidskd Novd Ves (0,021, resp. 0,019 mg F.g™*
sudiny). Fluér bol vo vy$%om mnoZstve kumulovany niclen v zéne dosahu
pricmyslu na vyrobu hlinika (Ziar nad Hronom), ale aj v dalsich pricmysclnych
sidlach, kde jec fluér produkovany v pricbehu taviacich a vypalovacich procesov.

V druhgj ¢asti hodnotenia stupnia zataZenosti sidelnej lesnej zelene imisiami
sme pouzili systém kumulativnej zdtaZe. Spoditali sme hodnoty analyzovanych
prvkov v ihli¢i, a to pre zmyvané i nczmyvané ihlice Pinus silvestris L.

Variant Suma analyzovanych x Sx Vx
prvkov v ihli¢i
v mg mg mg %
Zmyvané (Z) 510,2230 14,58 2,34 16,06
Nezmyvané (NZ) 650,3455 18,58 3,32 17,85

Rozdicl medzi obsahom prvkov zmyvanych a nezmyvanych ihlic predstavuje
kvantita imisii adsorbovanych na povrchu ihlic, resp. vymyvatelnych z povrchu,
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4. Priebeh kumuldcie vybrangch elementov v ihli¢f (nezmyvané) Pinus silvestris L. 1. ro¢nfk,
v zivislosti na koncentrdcii SO, v ovzdudf — Curve of the cumulation of some elements in the
(unwashed) needles of Pinus silvestris L. Ist year, in dependence on the atmospheric SO,
concentration

cpidermdlnych pletiv a z pricduchov. Kvantita prvkov zo zmyvanych ihlic
predstavuje sumu imisii absorbovanych vo vnitri plctiv, vrdtanc prirodzeného
obsahu zivin a bioprvkov, ktoré sa dostdvaji z pody rovnako atakovancj imisnym
spadom ako aj hodnotené ihlice borovice sosny.
Pri variantc nczmyvanych ihlic urobili sme rozdclenic variaéného rozpitia do
5 stuphov zataZcnia a to i pomocou hodnot smerodatncj odchylky (Sx). VyuZivame
pritom platné Statistick¢ zdkonitosti, Zc v rozpiti x + 15x = 68 % hodndt siboru,
x+ 285x = 95 % a x + 38x jc pribliznc 100 % hodndt stiboru. Podla tychto zdsad
rozdclujeme sidla (lokality) a ich funk&nd lesnt zcleti do nasledovnych skupin:
I. Sidla nczatazené (ohrani¢end charakteristika x — 3S5x; x — 25x): od 8,62 do
11,94 mg — ziadnc.
2. Sidla slabo zatazené (x — 28x; x — Sx): od 11,95 do 15,26 mg Dunajskd
Streda, Rozhava, Zilina, Liptovsky Hrddok, Banskd Bystrica.
3. Sidla zataZené (x — 1S5x; x + 15x): od 15,27 do 21,90 mg — Martin, Pic3tany,
Lucencc, Rimavskd Sobota, Arborétum Mlynany, Galanta, Hlohovee, Spisské
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5. Priebeh kumuldcie vybrangch elementov v ihlicf (zmgvané) Pinus silvestris L. 1. roénfk, v zévislosti
od obsahu kumulovanej sfry v ihli¢f — Curve of the cumulation of some elements in the (washed)
needles of Pinus silvestris L. 1st year, in dependence on the content of sulphur cumulated in the
needles

Podhradic, Kremnica, Nitra, Komdmmo, PrcSov, Levice, Bratislava, Nové Z4dmky,

Partizdnske, Brezno, Dolny Kubin, KoSice, Pricvidza, Trencin, Spidskd Novd Ves,

Povazskd Bystrica, Liptovsky Mikul4s.

4, Sidla silno zataZcené (;c + 18Sx; x+ 28x): od 21,91 do 2522mg
— RuZombcrok, Zvolen, Poprad, iiar nad Hronom.

S. Sidla vel'mi silno zataZené (x + 28x; x + 35x): od 25,23 do 28,54 mg — Nové
Bana.

Zoradenic sidicl podla cclkového sictu prvkov analyzovanych zo zmyvanych
ihlic je urobené na obr. 1 (kontinudlna ndrastovd krivka). K ncj je priradeny
pricbch sumy imisii zmyvanych ihlic. Mnozstvo zmyvatcIného podiclu imisii z ihlic
jc niz8ic v skupinc slabo zataZenych sidicl, postupnc narastd aZz po silnc zatazené
sidla (od 18 % az do 30 %). V sidlach potom velmi zataZzenych dosahuje
zmyvatclny podicl 28 az 29 %. Z tohto vyplyva, Zc maximdlna micra zmyvatcIné¢ho
podiclu imisii z povrchu ihlic, resp. z pricduchov dosahuje 30 %, pri vy$$om
zatazeni imisiami dochddza bud’ k samocistiacej schopnosti (vetrom a zrdzkami),
alcbo ku krustdcii na povrchu ihlic a tym aj vyldcenia zmyvania dazd'ovou alcbo
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6. Priebeh kumuldcie vybrangch elementov v ihli¢f (nezmgvané) Pinus silvestris L. 1. roénik,
v zdvislosti od obsahu kumulovanej sfry v ihli¢f — Curve of the cumulation of some elements in the
(unwashed) needles of Pinus silvestris L. 1st year, in dependence on the content of sulphur
cumulated in the needles

zataZeni imisiami dochddza bud' k samocistiacej schopnosti (vetrom a zrdZkami),
alebo ku krustdcii na povrchu ihlic a tym aj vyld¢enia zmyvania dazdovou alebo
destilovanou (umclou) vodou. Prikladom moéZe byt jednoznaénd pritomnost
pricmyslu stavebnych hmét a vyroby magnezitu.

Hodnotenic sidicl podl'a sumy akumulovanych prvkov je dost pomerné, aviak
globédlne. Z namcranych hodndt obsahu imisii je vak moZné urobit hodnotenie
podla plynnych Skodlivin, podla tazkych kovov, alebo miery toxicity toho-ktorého
clementu. Je. len logické, Ze by doSlo k preskupeniu miest podla ich stuptia
zatazania. Vzhladom na prevazujici vyskyt SO, komponentu zo znetistenin
ovzdudia, ktory md naviac 3pecificky vplyv na dreviny (zakyslovanie prostredia
a vymyvanic katiénov z pletiv), zoradili sme sidla podla tohto imisného
komponenta (obr. 2), s ndrastom kumuldcie celkovej siry v nezmyvanych ihliciach
a k nim priradcny pricbeh krivky zmyvanych ihlic. Ukdzalo sa, Ze pnememé
hladina koncentrécie sfry v zmyvangch ihliciach dosahuje okolo 1,0mgS.g™
su§my (variatné rozpatle je v hraniciach 0,377 az 1,562 mg S.g™"). To znamen4,
Zc tento podicl siry je absorbovany 2 zabudovany vo vnutri pletiv asimilaénych
orgdnov — ihlic. Pri nez ])’lvan)’lch ihliciach priemernd hladina celkovej siry
dosahujc okolo 2,0 mg S.g™" suliny (variatné rozpitie je v hraniciach 1,228 az
3,089 mg S.s7H).

Podicl zmyvatclnej &asti siry adsorbovancj a deponovanej na povrchu ihlic
dosahuje pri nezataZzenych sidlach priemerne 10 % a pri najviac zataZzenych sidlach
az 50 %. To znamcn4, Zc obsah siry absorbovanej v pletivich dosahuje hranicu
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pricmerne 1,0mg.g™!, €o jc povazované za kritickd hranicu fyziologickej
tnosnosti drevin, resp. asimilaénych orgdnov voéi SO,. Pri tejto hranici dochddza
k rclativncmu nasyteniu bunick a interccluldr simymi zlGfeninami a vicSic
mnozstvo pasivne prijimané pn'cduchmi bud odburdva, zapracovdva do
metabolitov, alcbo regulujicou ¢innostou pricduchov lnhlijC jcj vstup do pletiv.
DalSic hodnoty siry nad 1,0 (max. nad 1,5) mg.g™' st adsorbované na povrchu
ihlic, alcbo v bunkdch pricduchov a st vodou vymyvatcIné. Pri vy33cj frekvencii
zrazok v konkrétnych lokalitdch zvy3uje sa globdlna absorpéno-zdchytnd kapacita
ihlic borovice na SO,, resp. na celkovi siru z ovzdusia.

V dal3cj ¢asti hodnotenia vysledkov analyz z obsahu a pohybu prisludnych
clementov bolo trcba hladat medzi nimi kauzdlne suvislosti. Zévislost medzi
obsahom celkovej siry v asimilatnych orgdnoch a obsahom SO, v ovzdusi je
vyjadrend funkciami paraboly druhého stupna (obr. 3), priom index korclémc pri
zmyvanych ihliciach dosahuje [, = 0,416 a pri nczmyvanych [, = 0,507;
pricmerne tesnd zdvislost bola teda dokdzand. Polozenic a pncbcl‘; obidvoch
krivick v osovych stradniciach ndm opiét potvrdzuje predchdzajice vysledky.
Zvy3ovanim koncentrdcic SO, dochddza k vnitorobuncénej a medzibuncénej
kumuldcii a absorpcii siry, a to aZ po hranicu koncentrédcic 60 pg SO, v ovzdusi,
potom nasleduje pokles vo vniitropletivovej kumuldcii siry — to dokumecntuje
pricbch obsahu siry v zmyvanych ihliciach.

Pri nczmyvanych ihliciach je pricbch kumuldcie opaény a potvrdzuje
skutotnost, Zc pri stipani podiclu vnuitropletivovej kumuldcie siry klesd podicl na
povrchu adsorbovancj a pri zastaveni (prelome) vnitornej kumuldcie dochddza
k jej pasivncj dcpozicii a adsorpcii na cpidermdlnych pletivich povrchu ihlic.
Kritickymi hranicami zmeny v alokdcii kumuldcic siry sa teda 60 pg SO,.m™?
v ovzdudi a 1,0 az 1,2 mg S.g™' suliny zmyvanych ihlic — kumuldcia vo vnutri
pletiv.

Podobne smc hladali zdvislosti medzi SO, v ovzdudi a obsahom clementov
v nczmyvanych ihliciach (obr. 4) a medzi obsahom celkovej siry a obsahom dalsich
clementov v asimilaénych orgdnoch pri zmyvanom (obr. 5) a nezmyvanom ihli¢i
(obr. 6). Pri vzostuPC SO, v ovzdusi klesd podicl Mg, Ca K v ihli¢f aZ po hranicu
cca 40 pg SO,.m™ (obr. 4), resp. 1,0 az 1,2 mg S.g™" sudiny v zmyvanom ihli¢i
(obr. 5), ¢o sa opif ukéizalo ako hranica vm’Jtomcj kumuldcie siry v pletivich. Po
dosiahnuti tychto hodnét SO,, resp. S v ovzdudi, resp. v pletivich dochddza ku
kumulécii niclen siry, ale aj Ca, Mg, K na povrchu ihlic, a to sedimentéciou,
adsorbciou a filtrdciou clementov v podobe pradnych ¢astic, alebo sckunddrnych
zlG¢enin vzniknutych reakciou SO, s oxidmi horéika a vdpnika pri spolupdsobeni
s vodou a vzduchom (vznik MgSO,, CaSO,).

Pri vyhodnocovani vysledkov analyz obsahu elementov v ihli¢i Pinus silvestris
L. sa ukdzala ur€itd vzdjomnd suvislost, ¢o dokazuje aj tab. V, kde st uvedené
indexy korcldcic pre krivky vyjadrujice vzdjomné vztahy medzi elementami.
Korcldcic st kladného, alebo zdporného charakteru, stredne tesné, alebo slabo
tesné. Ukézala sa koreldcia hlavne medzi obsahom celkovej siry a obsahom tazkych
kovov, ako aj fludru a tazkych kovov, o suvisi s horiacimi a taviacimi procesmi
v hutnickom a mectalurgickom priemysle. Pomerne tesnd korcldcia je medzi
obsahom bdzickych elementov (Ca, Mg, Na), €o sved&i o ich stibeznom vyskyte
v cmitovanych Casticiach, ale aj v prirodnych materidloch. Tieto vizby sa
zachovédvaji aj v ich zastipeni vo vnutri & na povrchu asimilaénych orgdnov
pouzitcj testovancj dreviny Pinus silvestris L. Je len logické, Ze mnoZstvo
kumulovanych clementov v drevindch a ich orgdnoch zévisi od ich koncentrdcie
v ovzdudi a v pddc. Tdto skutofnost sa potvrdzuje aj medzi SO, v ovzdudi a S
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v ihli¢f (index korcldcie prec nczmyvané ihlice je 0,507 a pre zmyvané 0,416).
Okrem toho micra koncentrécie $kodliviny v ovzdudi méd priamy vplyv na forme
a stupni poSkodcnia dreviny. Ak v prirodzenych podmienkach bez zjavného ataku
imisiami mé Pinus silvestris L. priemerne 3 aZ 3,5 ro€nika ihlic a bez nekréz, potom
v sfdlach sa ukédzala ako drevina velmi citlivdi a vhodnd pre biomonitoring
— podrzujc si pricmerne 1,8 ro¢nika ihlic s vyraznymi vrcholovymi nekrézami ihlic
2. a 3. ro¢nika, na 1. ro¢niku len v pripade vysokého zataZenia a v tom pripade,
ked sa na strome nachddzal len 1 resp. 1,5 roénika ihlic.

DISKUSIA A ZAVER

Obsah kumulovanych niektorych prvkov v ihliéi Pinus silvestris L. rastGcich vo
funkénych porastoch zelene modelovych sidiel Slovenska sa pohybuje v hraniciach
od rclativne Cistych lesnych oblasti Slovenska (napr. Pb = 0,0037, Cd =
= 0,000 46 mg.g ") aZ po udaje priecmyslom vysoko zataZenych lesov Slovenska,
kde prc P. silvestris L. boli zistené Pb = 0,005 az 0,015 mg.g™', Cd = 0,0006 az
0,002 mg.g~" sudiny. Rovnako obsah fluéru a siry v lesoch priemyslom vysoko
zataZcnych dosahuje pri P. silvestris L. F = 0,01 az 0,02mg.g™", S = 0,01 aZ
20mg.g”! sudiny (Maikovskd, 1988). To znamend, Z%e vysledky
z monitoringu lesov SR a z monitoringu lesnej zelene sidiel SR sd vhodnym
ndstrojom pre spracovanic komplexné¢ho obrazu o zataZenosti krajiny Slovenska
a dopade na dreviny.

Mctéda odberu vzorick vychddza zo skusenosti v Polsku (Molski et al,
1986), s ktorymi sme dlhodobo spolupracovali v rdmci dvojstrannej spolupréce
i ITI. programu RVHP. Podl'a nich maximdlna kumul4cia siry je v predchddzajicom
ro¢niku ihlic, vo veku dreviny 20 az 25 rokov a maximum koncentrécie je na konci
vegetaénej doby. Borovica sosna je vhodnd pre biomonitoring ako najcastejSie sa
vyskytujici druh sidclnej zelene, vhodné st v3ak aj iné a tieZ aj listnaté druhy.

V porovnani s vysledkami biomonitoringu tych istych sidiel spracovanych
v roku 1987 kondtatujeme takmer zhodu vysledkov (Supuka, 1988),
vzniknuté rozdicly st spdsobené zmenou frekvencie prvkov klimy a kolisanim
(narastanim) kvantity imisii.

Za hranicu fyziologicky unosnej kumuldcie sfry v ihli¢i povazuje
Matikovskd (1988) 1000mgS.kg™' suliny, Materna (1986) hovori
o hraniéncj koncentrécii 25 az 30 pg SO,.m™> v ovzdudi a 1,0 az 1,2 mg S.g™!
sudiny za hranicu maximdlncj kumuldcie vo vniitri ihlic a fyziologickej inosnosti
Pinus silvestris L.

Ticto tdaje, ako aj pricbeh krivick kumuldcie, st zhodné z analyz v roku 1987
i v roku 1988 prc skiimané sidla Slovenska.

Mcdzi koncentrdciami skimanych elementov nameranych v ihli¢i Pinus
silvestris L. boli zistené korclaéné zévislosti. Rovnako boli zistené z4vislosti medzi
koncentréciou clementov (3kodlivin) v ovzdudi a ich kumuldciou v asimilaénych
orgénoch.

Pricmerny poéct ro¢nikov ihlic udrZovanych na stromoch Pinus silvestris L.
v lesnej zclene sidicl dosahuje 1,8 ro¢nika.
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Doglo dfia 7. 6. 1989

CYTIYKA §. (MuctutyT gergpo6uonoruu npu CnoBaukoi AH, ApGopeTym MubmEsHe!): OucHka
BBLINAJCHHUA JILIMOBBLIX BEIGPOCOB HA 3€JIeHb CJIOBAUKHX XKHIbIX pauonon C MOMOILBIO AHATH3A XBOH
Pinus silvestris L. Lesnictvt, 36, 1990 (8) : 645-661.

JlecHbIC NOPOABI M 3C/ICHL MAPKOB — OCHOBHBIE KOMIIOHEHTEI CO3[jAHNSI HCKYCCTBEHHBIX 3KOCHCTEM
¥ YNYYUICHAS cpejibl OGHTAHAS B MUKPOPAOHaX ¥ MPOMBIIIUIEHHEIX arJlOMepalysX, Kak H CPefiCTBO
MOHHTOPOBAHHS 3aTPYKEHHOCTH ILIMOBLIMH BbIOpOCAMH H BO3HHKAIOLAX MOJ| HX BIHSHHEM H3Me-
HCHHIi B CTPYKTYPC JIECHOM 3e/1eHH KaK KOMINOHEHTe 3ToM cpenbl. [1nsi GHOMOHHTOPHHrA CKOIICHHAS
4yKCPOJIHLIX BEIICCTB H BBLI3LIBAEMBIX BbIGPOCAMH MOP(OH3IMCHCHHI NMOCIYXKHIA COCHA OGLIKHO-
BeHHasi. B ce xBoe Ha 1. rogy u3 33 MukpopaitoHoB CnOBakHH B CPEAIC XKHJbIX 30H YCTAHOBJICHDI
cAeNyIoHe YPOBHU Bmﬁpocm.xx anementoB: Ca or 3,3 go 13,5mr.r™' cyx. sem.; Mg or 1,1 no
2,5Mmr.r” Kor53n086mr r~';Naor0,1 go 0,5 mMr.r~ Feor03n024ur ) Zno-rOOl o
0,5 mr.r'; Cu ot 0,001 g0 0, 14MI' r; Pbor0016n00060Mr s CdorO‘OOl n00006ur rl
Cr HUXe 00001 mr.r’; S or 0,4 no 309m r~'; F or 0,003 o 0032Ml“ r-° cyx. sem. Cpepguuit
CMBIB KATHOHOB C noscpxnoc-ru XBOH C MOMOIILIO nccrunupoaaﬂaoﬁ Bonbl coctaBasin 20—30 %, as
coequenusx ¢ cepoit 10 50 %. ITpu KOHLCHTPAL UK C {m B armoccpcpc 10 60 Mr. M cepa ckonasercs
BHYTDHM TKaHH XBOM M fOCTHracT o6beMa B 1,0—1,2 Mr.r~! cyx. Bewl., 4TO MpEjCTaBASET KPHATH-
yeckuit mnopor gas SO,  NpH  NpPCBBILCHMM  KOTOPOro  cepa  ajcopGupyercs
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NORCPXHOCTHLIO XBOU. 3aMCTHLI TCPMHHMHANLHLIC HCKpO3kl M Y6uLL1L XBOM, B cpeqHeM 1,8 ropa.
Copepxanue ccphl B TKAHSAX NPSIMO NMPONOPIHOHANLHO CC KOHICHTPAlMK B aTMocdepe (MHJCKC
xoppensimn 1, = 0,507).

OHOMOHHTOPHHT; BPC/IHLIC BLIGPOCKI; JIMMHTHLIC NPCJICILI; JICCHBLIC NMOPOJLI; 3CACHE MUKPOPaHo-
HOR; COCHA OOLIKHORCHHAS

SUPUKA, J. (Ustav dendrobiol6gic CVEB SAV, Arborétum Mlyhany): Evaluation of pollutant
contents in the verdure of settled localities in Slovakia by means of an analysis of Pinus silvestris
I.. needles. Lesnictve, 36, 1990 (8) : 645-661.

Forest tree specics and park verdure are the basic tools of formation of artificial ecosystems and of
improvement of the cnvironment of settled localities and industrial agglomerations. They are also a tool
of monitoring the air pollution and the changes evoked by this pollution in the structure of forest
verdure in settled localitics and dependent environmental components. Scotch pine (Pinus silvestris L.)
was a spccics used for the biomonitoring of pollutant cumulation and of morphological changes induced
by pollutant cumulation and of morphological changes induced by pollutants. The following contents
of pollutants were determined in the needles in the first year at 33 settled localities in Slovakia; the tree
specics were growing in residential areas: Ca 3.3 to 13.5 mg per g dry matter; Mg 1.1 to 2.5 mg per
g; K 5.3 to 8.6 mg per g; Na 0.1 to 0.5 mg per g; Fe 0.3 to 2.4 mg per g; Zn 0.01 to 0.5 mg per g; Cu
0.001 to 0.14 mg per g; Pb 0.016 to 0.060 mg per g; Cd 0.001 to 0.006 mg per g; Cr less than 0.0001 mg
per g; S 0.4 to 3.09 mg per g; F 0.003 to 0.032 n:;g per g dry matter. The average cation wash from the
ncedle surface with distilled water makes 20 to 30%, the wash of sulPhur compounds is even 50%. If
the atmospheric sulphur concentration makes less than 60 ug S per m’, sulphur is cumulating inside the
needle tissucs; its values are 1.0 to 1.2 mg per g dry matter; this is a limit of the critical SO, cumulation.
If the atmospheric sulphur concentrations are higher, sulphur is adsorbed on the needle surface.
Terminal necroses and needle reduction are visible signs, the average age of needles being 1.8 years.
Sulph l())r c(;mlcnts in the tissues are directly dependent on atmospheric concentrations (correlation index
I, = 0.507).

biomonitoring; pollutants; limit values; forest species; verdure of scttled localitics; Scotch pine

SUPUKA, J. (Ustav dendrobiolégie CBEV SAV, Arborétum Mlyiany): Einschdtzung der Immission-
shelastung des Siedlungsgriins der Slowakei mit Hilfe der Nadelanalyse von Pinus silvestris L. Lesnic-
tvf, 36, 1990 (8) : 645-661.

Waldholzarten und das Parkgriin stellen das Grundinstrument der Bildung kiinstlicher Okosysteme
und der Erhdhung der Umweltqualitit von Siedlungen und von Industrieagglomerationen dar. Sic
stcllen auch cin Instrument zur Monitorierung des Zustands der Immissionsbelastung und der dadurch
hervorgerufenen Verdnderungen in der Struktur des Waldgriins in Siedlungen und der bedingenden
Umwecltkomponenten dar. Fir das Biomonitoring der Anhdufung fremdartiger Stoffe und der durch
Immissioncn hervorgerufenen morphologischen Verdnderungen wurde die Gemeine Kicfer (Pinus
silvestris L.) angewandt. In den Nadeln des 1. Jahrgangs wurden aus 33 Siedlungslokalititen der
Slowakei, namentlich von den in Wohnzonen wachsenden Holzarten folgende Spiegelwerte von Immis-
sionsclementen bestimmt: Ca 3,3 bis 13,5 mg. g~! der Trockensubstanz; Mg 1,1 bis 2,5 mg.g™";K 5,3
bis 8,6 mg.g~'; Na 0,1 bis 0,5mg.g"; Fe 0,3 bis 2,4 mg.g~*; Zn 0,01 bis 0,5 mg.g™"; Cu 0,001 bis
0,14 mg.g~"; Pb 0,016 bis 0,060 mg.g™*; Cd 0,001 bis 0, mg.g~"; Cr unter 0,0001 mg.g™'; S 0,4
bis 3,09 mg.g~"; F 0,003 bis 0,032 mg.g~" der Trockensubstanz. Die durchschnittliche Abwaschbarkeit
von Kationen von der Nadeloberfliche durch Destilwasser erreicht 20 bis 30 %, bei Schwefelverbin-
dungen bis 50 %. Bei Schwefelkonzentrationen der Luft bis 60 pg S.m* kommt es zur Anhéufung des
Schwefels inncrhalb der Gewebe in den Nadeln und sie erreicht ein Volumen von 1,0 bis 1,2 mg.g™"
der Trockensubstanz, was das kritische Niveau der Ertriglichkeit gegeniiber SO, darstelit. Bei hoheren
Konzentrationen in der Luft kommt es zur Schwefeladsorbtion auf der Nadeloberfliche. Sichtbar
werden terminale Nckrosen und eine Nadelreduktion mit einem durchschnittlichen Vorkommen von
1,8 Nadeljahrgiangen. Der Schwefelgehalt in den Geweben ist von der Konzentration in der Luft dirckt
abhangig (Korrclationsindex /,, = 0,507).

Biomonitoring; Immissionen; Limitgrenzen; Waldholzarten; Siedlungsgriin; Gemeine Kiefer
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Doc. ing. Jan Supuka, CSc., Ustav dendrobiolégic CBEV SAV, Arborétum Mlyiiany, Vieska nad
Zitavou, 951 52 Slepcany
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RECENZE

PRALESY SLOVENSKA
Korpel', S.

Veda, vydavatelstvo SAV, Bratislava, 1989, 329 s.

Autor sa venuje vyskumu pralesov 35 rokov §od roku 1954). Za tito dobu sa mu podarilo
s nevelkym kolektfvom spolupracovnfkov zhromdzdit, analyzovat a v priemernej miere i zovieobecnit
poznatky zo série reprezentatfvnych pralesovych ttvarov slovenskych lesov. '

V tvodnych Castiach sa uvddza vSeobecnd charakteristika pralesa, jeho zdkladné znaky, vlastnosti
a vyvojové zdkonitosti. Podstatu vyvojového cyklu nédzorne charakterizuji jednotlivé 5tadid a fdzy
(schéma 1 a 2). Materskd generdcia pralesa sa vo vyvoji dostane do 3tddia rozpadu. Pod riou vznikd
ndslednd generdcia — druhd, ktord autor oznacuje ako fdzu obnovy. Materskd generdcia v dalSom
obdobf prechddza do obdobia (fdzy) doZfvania a ndslednd generécia do $tddia dorastania. Po odumretf
materskych stromov prejde ndslednd generdcia do Stddia optima s kulmindciou drevnej zdsoby. Zdve-
re¢nd Cast cyklu zacne opétl $tddiom rozpadu, pravda, teraz uz druhej generdcie a fézou obnovy
generdcie tretej. Dopliujdcou ilustrdciu priestorového usporadanie 3tadif (fdz) v pralese mozno vidiel
na mapkach (obr. 3 a 66).

Velmi strucne je spracovany vyskyt pralesov vo svete, v Eur6pe a na Slovensku. Osobitd stal
uvadzd met6édu skimania pralesov.

Hlavnu a najobsaznejsiu kapitolu tvorf textovy, &fselny a graficky opis najdolezitej§fch pralesovych
$tatnych prirodnych rezervécif a pralesovych zvyskov Slovenska. Celkove spracoval autor 74 prfkladov,
teda ozaj reprezentativny podiel tychto lesov (podla Mihédlika — 1971 — je zdkonem chréne-
nych, vyhldsenych rezervdcif 159). Z prezentovanych pripadov je 68 % so zachovanym stavom a 30 %
s dobre zachovanym stavom. Najviac je rezervécif smrekovych (54 %) a bukovych (20 %). Zoradené
st podla lesngch vegetatngch stupniov. Dokumentované si prevazne ndkresami vystavby a pddorysmi,
dalej &fselne poctami stromov pofa drevin, kruhovou zdkladriou a objemom. Casto je materidl elte
triedeny podla stromovych ¢i hribkovych tried. Nechyba ani typologické zaradenie, vek a Stddium
vyvojového cyklu. Osobitne sa spractiva prirodzend obnova. Ojedinele sa uvddzaji kmenové analyzy
alebo tdaje o prirastkoch. Skoda, ze zistovanie veku se muselo obmezil len na pér pripadov, aby sa
stromovy ventdr neposkodil vitdnfm. Vek, totiz, vyslovend chyba pri syntetizovanf a zovSeobecnovan{
ziskanych poznatkov. Najcennejdie si prfpady dlhodobych opakovanych meranf, kde sa uz zskali
vyvojivé charakteristiky cyklov (Dobrocsky prales 1948 —1958 — 1968 — 1974, Badinsky prales
1957— 1977, textira Kotlovho Zlabu 1968 —1978 a i.).

Ziverom zhrnul autor poznatky o pralesoch Slovenska. Z hlavngch drevin klimaxovych spolocen-
stiev ma najdlh3f vyvojovy cyklus jedla, asi 400 rokov a najkrat¥f buk — 220 — 250 rokov. V zmie$angch
ihlicnato-listanatych pralesoch 4.— 6. vegetatného stupna sa vystriedaji cez jeden vyvojovy cyklus
ihlicnanov (jd, sm, smc, bo) dve generdcie listnacov (bk, jv, jb). Jedno $tddium trvd v priemere 80 rokov.

Prdcu uzatvdra zoznam literatiry s vySe 160 titulmi a ruské i nemecké resumé. Na 3kodu veci su
oba sihrny velmi stru¢né a zvla¥( chyba anglickd verzia. Vydavatelstvo Veda prispelo k dspe$nosti
perfektngm obalom, vizbou a celym svojfm pristupom.

Recenzovand prdca nie je uréend pre Sirokd verejnost, md vyslovne vedecky charakter. Je
dolezitym faktografickym sihrnom ddajov z modelovych zvy3kov pralesov, dokumentujicim Zivotné
procesy, ekologické a synekologické vztahy v pralesoch a dynamiku rastovych a vyvojovych zmien v ich
Struktire.

Poznanie zdkonitostf v§voja, rastu a formovania pralesov sliZi pre pestovanie lesov a pre HUL ako
vychodiskovd zdkladna poznatkov na usmenovanie hospoddrenia v prirodzenych ale aj umelych lesngch
ekosystémoch a predovietkym v kateg6rii lesov ochranngch a osobitného uréenia. Len za predpokladu,
7e obidve discipliny budd vychddzat z tejlo bazy, mdzu si zachovat svoj vedecky charakter.

V tomto zmysle vydatne prispela recenzovand préca a tak splnila zdkladné poslanie.

Ing. Ciibor Gregus, CSc., Ustav ekologie lesa CBEV SAV, Zvolen
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NEKTERE VYSLEDKY A ZKUSENOSTI S MERENIM VITALITY
STROMU FLEKTRICKOU ODPOROVOU METODOU

S. Jura, J. Sequens, V. Glomb

JURA, S. — SEQUENS, J. — GLOMB, V. (Ustav aplikované ekologie, Kostelec nad Cerngmi
lesy): Nekreré vysledky a zkusSenosti s méfentm vitality stromul elektrickou odporovou metodou.
I esnictvf, 36, 1990 (8) : 663-673.

V ¢lanku jsou uvedeny nékteré vysledky mérenf relativnf vitality Zivgch stojfcich stromi pifstro-
jem Conditiometr AS-1, ktery méif elektricky odpor pletiva v kambidln{ vrstvé, prostfednictvim
stepnosmérného pulsnfho elektrického proudu nfzké amplitudy. Po struéném popisu pouzitého
pinstope ndsleduje uvedenf metodiky mé&fenf a podmfnek, za ktergch je moZzno méfit. Viastnf
vysledhy méfenf jsou uvedeny ve formé grafii, zndzoriujfcfch rozlozenf relativnf vitality na
riznych veli¢indch, jako jsou v§cetnf tloustka, vyika stromu, $tthlostnf koeficient, socidlnf postave-
nf sttomd, doba méfenf a druh dfeviny. Z uvedenych vysledku je dobfe patrnd objektivnost
pouzité metody a jednoduchost méteni. Déle je konstatovdno, Zze vyhodnocovédn{ riznych vliva
na velikost relativaf vitality vyZaduje zku3enost a dobré znalosti o ristu stromi. Na zdvér ¢ldnku
je provedena diskuse véetn€ zhodnocenf pouzitého pifstroje.

vitalita stroma; méfenf; elektrickd odporovd metoda; diagnostika; smrk; buk; lfpa

V soutasné dob€ jsmc sv€dky hynutf lesi ve velkém méfitku, a to zejména
v imisnich oblastcch. PH¢iny tohoto stavu jsou dostate¢né zndmé, nebudeme je
proto opakovat. Ani v CSFR neni zdravotni stav lesti uspokojivy, naopak, zejména
v severnich pohrani&nich oblastech je truchlivy. Je tfeba vynaloZit co nejvetsi usili
na jejich zdchranu. Jednou z cest jc véasnd diagnostika zdravotniho stavu stromu,
kterd by méla byt objcktivni, nczdvisld na subjcktivnich dojmech pozorovatele.
Moznost objcktivniho zkoumdéni zdravotniho stavu stromt poskytuji méfici pristro-
je, zcjména clcktronické.

Jednim z méfitck zdravotniho stavu stromi muZe byt jejich vitalita. Vitalngjsi
strom sndzc odoldvd vScm Skodlivym vlivim v&etné imisi. Méfeni vitality stroma
je tedy jednou z cest diagnostiky zdravotnfho stavu stromu.

Podle amerického védce A.L. Shiga (Shigo, 1985), vitalita je dynamic-
kd schopnost ristu a reprodukcc v mezich Zivotni sily, pfiCemzZ Zivotni sfla je
gencticky fizend schopnost pieZit po zranni nebo infekei. Vitalita nemd Zédnou
mérnou jednotku, zjistovat lzc jen tzv. relativnf vitalitu, a to podle rizngch méfitek.
Prof. Waring z lesnické univerzity v Oregonu navrhl pro hodnoceni zdravot-
nfho stavu stromu tzv. koeficient vitality (bezrozmémné &islo). Zpusob jeho zjistové-
nf uvddi autofi Simon a Ccrm4k, 1988. Jde o velmi pracny a destruktivni
zpusob urfovani vitality. Jednoduddf a ncdestruktivni zplisob uréovéni vitality
zavedl jiz v roce 1972 zminény v&€dec A.L. Shigo (Skutt et al, 1972), a to
prostfednictvim dvoujehlové sondy napdjené stejnosmémym pulsnim proudem
nizké amplitudy (0,5 pA) a frekvenci 100 Hz. Pulsnf proud obdélnikového prubé-
hu jc volen proto, Ze nezddouci kapacity rozhranf mezi elektrodami a tkdni stromu
jsou uZitim pulsniho proudu prakticky eliminovdny (Skutt et al., 1972).

Na zédkladé této metody byl vyvinut pfistroj tzv. Shigometer a v pozdgjSich
letcch vznikl obor Shigometrie. Pfistrojem je moZno zjiStovat nejen relativni
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2. Pouzdro s elektronickymi obvody a displejem pifstroje Conditiometr AS-1 — Keceptacle with
electronic circuits and display of a Conditiometer AS-1 instrument

vitalitu stromq, ale i jejich pfipadné napadeni hnilobou. V soucasné dobé se vyrdbi
nékolik modclt Shigometru v USA (Shigo, 1986) a jeden model pod ndzvem
Conditiomctr AS-1 v SRN (Jura, 1988). Pfistroj Conditiometr AS-1 taktéz
pouzivd pulsni clcktricky proud, jecho polarita je v3ak periodicky pfepindna. Tim
sc vyrusi vliv pfipadnych galvanickych jevii na méfenou veli¢inu, v naSem ptipadé
clektricky odpor pletiva stromu. V3cchny modely Shigometru jsou zaloZeny na
stejném principu, uddvaji relativni vitalitu stromt velikosti clektrického odporu
pletiva v kambidlni zé6né v kQ.

Ncjdokonalcj$im pfistrojem na zjiStovani vitality stromd je model Vitamat-4
(Kuéera, 1988), zaloZeny na principu méfeni clektrické vodivosti pletiva
zivgch stromt. Tento pfistroj byl navrzen a vyvinut ve Vyzkumném lesflickém
a dfcvaiském tstavu Vysoké Skoly technické v Zirichu. Pistroj méH prubch
clcktrick¢é vodivosti v zdvislosti na hloubce vpichu dvou jehlovych elcktrod
zatlatovanych postupné do kmenc stromu. Tim se podstatné li¥i od Shigometru,
ktery poskytuje jen jednu hodnotu vitality, danou elektrickym odporem (pfcvratnd
hodnota clcktrické vodivosti) v kambidlni vrstv€. Prub¢h clektrické vodivosti se
zobrazujc na clcktronickém grafickém displeji  pfipojeného  terénniho
mikropocitace.

METODIKA

K méfenf relativnf vitality stroma bylo pouZito pifstroje Conditiometr AS-1, sklddajictho se ze
dvou hlavnfch ¢4stf. Prvnf z nich je dvoujehlovd sonda o rozmérech podle obr. 1, druhou je pouzdro
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3. Prabgh relativnf vitality u smrku v zaviflosti na vyéetnf tloudtce pfi m&fenf ve sméru &ty svétovych
stran — The pattern of relative vitality in spruce in dependence on breast-height diameter if measured
in the direction of the four cardinal points

Pozn.: platf pro obr. 3—8 (DVP &. 18; drevina: smrk; v&k: 62 roku; stanovisté: 5 S1; datum méfenf:
15. 9. 1987)

s elektronickymi obvody a displejem podle obr. 2. Ob& ¢dsti jsou pfi méfenf propojeny kabelem,
opatienym na jednom konci konektorem. Meficf rozsah piistroje umoziiuje mérit elektricky odpor
v rozmezf nula az 2 000 kQ. RozliSovacf schopnost je 1 kQ.

Postup pfi méfenf relativnf vitality uvedenym pfifstrojem je velmi jednoduchy. Sonda s hroty se
zatlacf v prsnf vySce do kambidlnf vrstvy kmene a na displeji se odecte hodnota relativnf vitality stromu.
Vysoké hodnoty relativnf vitality (napifklad 35 kQ) znamenajf omezeny pritok rostlinngch 3t4v, a tfm
nfzkou vitalitu mé&feného stromu, nfzké hodnoty (napifklad 6 kQ2) jsou naopak ukazatelem vysoké
vitality stromu.

Pri mérenf relativnf vitality Conditiometrem AS-1 je tieba dodrZovat urCitd pravidla a méricf
podminky, které vyplyvajf z podstaty pifstroje. Elektricky odpor kambiélnfho pletiva ovliviiuje zejména
obsah vlhkosti, teplota a koncentrace prftomnych ionti. Dfevo v Zivych stromech je obvykle nad bodem
nasycenf vldken vlhkostf, ktery &inf pfiblizné 28 % hmotnosti vody nad hmotnostf suchého dfeva pfi
konstantnfm objemu. Pfistroj pracuje sprdvné jen nad zmfnénou oblasti saturace. Jestlize se obsah vody
nad bodem nasycenf zvy3uje, ionty se stdvajf prevlddajfcf promé&nnou pfi uréovénf elektrického odporu.
Je-li obsah vlhkosti blizky bodu nasycenf vlaken, je vlhkost hlavnim [aktorem ovliviiujicim elektricky
odpor. KdyZz obsah vlhkosti prevy3i 60 %, md jiZz zvy3ujfci se obsah vlhkosti maly vliv na elektricky
odpor.

Vliv okolnf teploty na vysledky méfenf je ndsledujicf: Kdyz se teplota pohybuje kolem bodu
mrazu, malé zmény teploty majf velky vliv na elektricky odpor. Jestlize okolnf teplota dosdhne 5 °C, ma
jejf dal¥f zvySovdnf nepatrny vliv na elekticky odpor kambidlnfho pletiva. Koncentrace iontd md
rozhodujicf vliv na vehkosl elektrického odporu tehdy, kdyz teplota je vy3sf nez 5 °C a obsah vlhkosti
je nad 60 %.

Z uvedengch pomalku prevzatych z literatury (Shigo, 1986) vyplyvd, ze Conditiometrem
AS-1 lze mé&Fit relativaf vitalitu jen pri teplot& okolf vy33f nez 5 °C a vlhkosti kambidlnf vrstvy vy33f nez
30 %. Z podstaty méfictho pifstroje plyne, Ze nelze povazovat za vérohodné vysledky naméfené za
dedté ¢i snézenf. Je €z tieba vénovat pozornost hloubce vpichu jehel do stromu. Obé jehly jsou kromé
§picek elektricky izolovany. Jehly je vzdy nutno zatlacit az po izolaci, tj. do hloubky 9 mm, coZ neéinf
potfzf. U stromu se silnou borkou je pro vpich tieba volit mfsta, kde je borka tenkd, coz je nutno
dodrzovat zejména u borovice. Volba vhodného mfsta vpichu necinf viak potize.

Na jednom stromé& nestalf provést jen jedno méfenf. Provadéli jsme 4 méfenf v prsnf vyice ve
sméru Ctyt svétovych stran (S — sever, V — vychod, J — jih, Z — zdpad). Pred kazdym zapocetfm
métenf jsme zméfili teplotu okolnfho vzduchu a jeho relativnf vlihkost. Neméli jsme k dispozici
povrchovy vihkomér na métenf vihkosti kambidlnf vrstvy a vrstev prilehlych. Ta je viak témér vady vySsf
nez 30 % a domnfvdme se proto, Ze to nebylo na zdvadu spravnych vysledka méienf. Pred kazdym
mérenfm relativnf vitality u jednoho stromu jsme zméfili jeho vycetnf toudtku a stanovili jeho socidlnf
postavenf podle Krafta. Vysledky mé&renf jsme zaznamendvali do tabulek. Priklad provedenyeh mérent
je uveden v tab. L.
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I. Pifklad zdpisu provedengch mérenf relativnf vitality stromi — Records of the measurements ol
relative vitality of trces — an example

Cislo o d,; [cm] d; Relativnf vitalita [kS] Socidln
P Drevina [em] postavent Poznamka
I Il %) J \% S Z %]

1 BR 32,3 | 30,2 |31,25| 38 35 33 35 35,2 2

2 SM 33,1 | 32,7 32,90 13 12 16 15 14,0 3

3 MD 43,9 | 43,4 |43,65| 13 9 9 10 10,2 2

4 SM 26,5 | 25,7 (26,10 11 13 12 13 12,2 3

5 SM 342 | 35,3 (34,75 9 9 10 10 9,5 2

6 SM 32,8 | 31,7 |32,25| 13 12 13 11 12,2 3

7 SM 53,5 | 50,6 | 52,05 9 8 9 9 8,8 2

8 SM 33,7 | 30,8 | 32,25 12 13 13 15 13.2 4a
9 MD 46,9 | 46,0 | 46,45 9 8 10 9 9.0 1

10 SM 30,5 | 31,0 |30,75| 10 9 10 10 9.8 3

11 SM 37,2 | 36,0 |36,60| 13 10 16 *| 16 13,8 3
12 MD 338 | 31,4 [32,60| 13 9 9 12 10,8 1

13 SM 36,9 | 36,9 [36,90| 10 9 9 9 9,2 2

14 SM 32,1 | 31,0 | 31,55 9 9 10 12 10,0 3

15 SM 38,0 | 35,9 | 36,95 8 8 9 9 8,5 2

16 MD 29,51 29,3 129,40| 14 14 11 20 14,8 3

17 BR 40,8 | 45,4 |143,10| 26 31 27 28 | 28,0 2
18 SM 41,2 | 39,8 40,50 9 8 7 7 7,8 2

19 MD 338 | 28,9 [31,35| 18 16 = 15 16,3 3 S — poskoz.
20 MD 28,1 | 27,0 [27,55] 13 8 11 13 11,2 3
21 BR 33,6 | 32,6 |33,10| — - — - - 2 soud
22 SM 22,2 | 22,4 (22,30 15 14 16 12 14,2 4b
23 SM 31,2 | 30,6 |30,90| 12 13 14 16 13,8 3
24 SM 379 | 37,0 | 37,45 7 9 10 11 9,2 2
25 SM 19,4 | 19,3 [ 19,35 17 19 20 21 19,2 4b
26 SM 22,8 | 23,0 122,90| 18 19 21 16 18,5 4a
27 SM 33,3 | 32,4 |132,85| 11 10 11 11 10,8 2
28 BR 41,5 | 41,6 (41,55 27 16 12 19 18,5 1
29 SM 24,5 | 24,0 |24,25| 14 14 12 16 14,0 4b
30 SM 29,3 | 28,2 28,75 12 10 18 15 13,8 4a
31 SM 23,1 | 21,9 (22,50 12 13 15 16 14,0 4b

Pred za¢dtkem mérenf je tfeba si poznamenat datum méfenf, stanovidté, charakteristiku porostu
véetn& véku a je nutno zméfit teplotu vzduchu a jeho relativnf vlhkost.

Utelem nagich mé&fenf bylo provéfit moznosti pouZitého pifstroje, stanovit zdvislosti relativnf vitality
na riznych velicindch jako jsou: vliv sv€tovych stran, druh dreviny, v€k porostu, ro¢nf doba, vycetnf
tloudtka, socidlnf postavenf, 3tfhlostnf koeficient apod. Vysledkem Setienf mélo byt stanovenf spravné
metodiky pfi pouZfvan{ pifstroje a zpracovdn{ namérenych vysledki. Znovu zdlraziujeme, Ze
Conditiometr AS-1 mé&ff relativnf vitalitu. Niz8f namé&ten4 &fsla relativnf vitality znamenajf vy33f vitalitu
stromu.

VYSLEDKY
Mcieni relativni vitality stromi byla provedena na pokusnych plochdch

v oblasti Skolniho lesniho podniku Kostelec nad Cernymi lesy. P téchto méfenich
byly proméfeny stovky stromt ruznych dfevin.
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4. Prabeh relativof vitality v zédvislosti na vycetnf toudtce stromu — The pattern of relative vitality in
dependence on tree breast-height diameter
Pozn.: skutecné hodnoty X vyrovinané udaje —s
pramérné hodnoty ---—- regresni piimkou
(platf pro obr. 4—=7)

Omcezeny rozsah prispévku nedovoluje uvést vysledky méteni ve formé tabu-
Ick (priklad viz tab. T), zvolili jsme proto zpusob grafického zobrazeni ve formé
graft, které jsou pro ¢tendfe ndzornéjdi. V 66déle uvedenych grafech je na osu
y vynddcena relativoi vitalita v kQ, tedy clektricky odpor kambidlni vrstvy. Jsme si
védomi toho, Z¢ by bylo Géelnéj3i pracovat s clcktrickou vodivosti. Conditiometr
AS-1 viak zobrazujc na svém displcji clcktricky odpor. Kazdé méfeni by bylo
nutné picpocitivat, coz by bylo velmi pracné, a proto sc to ani v zahraniéi
neprovidi (v soucasné dob& probihd v CR pfiprava k zahdjeni vyroby méfice
vitality, ktery budc méfit clcktrickou vodivost. Tim budou uvedené problémy
odstrancny.)

Obr. 3 zndzomuje zdvislosti rclativni vitality na vy&etni tloustce stromu, které
byly ziskdny méfenim ve smrkovém porostu o stdfi 62 rokd na zkusné ploSe DVP
¢. 18. Mcteni byla provddéna 15. 9. 1987, a to na kazdém stromu zc Etyt svétovych
stran. Krom¢ ¢tyf prub&ht podle svétovych stran je téZz v grafu vyncsen prubch
prumémych hodnot x. Z grafu je patmo, Ze rozdily relativnich vitalit v zdvislosti
na svitovych strandch jsou zancdbatelné. Z toho lzc usuzovat, Zc pHi méfeni vitality
stacf provést na kazdém stromu jen dvé méfeni ze dvou libovolné volenych proti-
Ichlych stran. Tim sc ncjen zmen3i potfcbny potet méfeni, ale zjednodusi se téz
vysledné zpracovdni naméfenych vysledki. Z grafu je téZ patrno, Ze &m vE®i
vytetni tloustka, tim vy33{ vitalita stromu (niz3i relativni vitalita).

V grafu na obr. 4 jsou vynescny naméfené udaje relativni vitality (kfizky);
pramérné udajc a regresnf kfivka ve tvaru y = 134,6414 . X" v zévislosti na
vy&etni tloudtce dfive zminéného smrkového porostu. Z grafu je dobfe patrno, Zc
vetdi vycetni tloudtce stroml odpovidd vyS3i vitalita (niz3i hodnoty relativni vitali-
ty). Tento vysledck opét sv€d&i o objektivnosti pouzité metody.

Podobnd zdvislost (u téhoZ porostu) je vynesena v grafu na obr. 5. Jde
o z4vislost rclativni vitality na vySce stromi. Vyrovnané tdaje lze vyjddfit regresni
kfivkou y = 950,194 6. x'*"*8," Z grafu je opét patrno, ze V&t vyice stromu
odpovid4 jcho vy33¥f vitalita (niz3{ rclativni vitalitag.

Zdvislost rclativni vitality na Stihlostnim koeficientu pro stejny porost jako
v predchozich pfipadech je vynesena v grafu na obr. 6. Vyrovnané hodnoty bylo
mozno vyjadrit regresni ptimkou y = 0,3656 + 11,766 7 x.

V grafu na obr. 7 je vynesena zévislost relativnf vitality stejného porostu jako
v predchozim piipadé na socidlnim postaveni stromi podle Krafta. Kromé skutec-
n¢ naméfenych hodnot jsou v grafu uvedeny prumémé hodnoty a vyrovnané idaje
regresni primkou y = 5,806 7 + 2,4029 x. Z grafu je tedy patrma linedmi
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5. Zavislost relativnf vitality smrki na jejich
vy3ce — The dependence of relative vitality
in spruce trees on their height

vycetni_tHoustka [cm]

30 6. Prubéh relativnf vitality smrkd v zdvislosti na
Stfhlostnfm koeficientu — The pattern of relative
vitality in spruce trees in dependence on
slenderness coefficient

relativns vitalita (x 81

z4vislost mezi relativnf vitalitou stromt a jejich socidlnfm postavenim. Cim lep3f je
socidlni postaveni stromu, tim je vy38f vitalita stromd. Tato skuteénost svédéi
o objektivnosti méficf mctody

Zigvislost relativni vitality na vyéetni tloudtce ve sledovaném smrkovém
porostu ve tfech riznych dobdch méfeni je vynesena v grafu na obr. 8. Prvni
méfeni bylo provedeno 15. 9. 1987, druhé 17. 6. 1988 a tieti 20. 9. 1988. Rozdily
v hodnotdch rclativni vitality §prumémé hodnoty) jsou malé. Z naméfenych
vysledku pfi prvnim a tfctim méfenf je zfejmé, Ze se stav porostu z hlediska vitality
stromt téméef nczménil. Udivuje v3ak spile skute€nost, Ze velké rozdily v relativni
vitalité¢ se nevyskytly ani pfi méfeni 17. 6. 1988. Nelze z toho viak usuzovat, Ze
doba méfeni nemd u smrku vliv na vysledky méfeni.

Pozoruhodny je graf na obr. 9. Jde o lipu ve véku 84 roku. Relativni vitalita
byla méfena ve tfech obdobich, a to 23. 7. 1987, 21. 9. 1988 a 13. 1. 1989. Ncjvyssi
hodnoty rclativni vitality v zdvislosti na vyéetni tloudtce byly naméfeny v lednu
(ncjniz3i vitalita), podstatn€ nizsi hodnoty relativni vitality (vy3Si hodnoty vitality)
v z4H a ncjvySsi vitalita byla naméfcna v &ervenci (nejniz8i hodnoty relativni
vitality). Prub¢hy pramérnych hodnot relativnich vitalit ve zminénych obdobich
maji velmi podobny prubéh. To sv&d&éi o tom, Ze méfeni provadénd
Conditiometrem AS-1 jsou objcktivni a Ze zkoumané stromy ncdoznaly béhem
obdobi, ve kterém byly méfeny, zmény v pomérnych hodnotéch relativnich vitalit.
Podobné je tomu u smrku stejného stdfi, proméfovaného ve stejnych dobédch jako
lipa. Vyslecdky méfeni jsou uvedeny v grafu na obr. 10.
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7. Zavislost relativnf vitality smrku na socidlnfm 8. Prib&hy relativnf vitality u smrku

postavenf podle Krafta — Dependence of the v zdvislosti na vy&etnf tloustce a pti riznych
relative vitality of spruce on the social position after = datech mé&tenf — The patterns of relative
Kraft vitality in spruce in dependence on

breast-height diameter and on various dates
of measurements

9. Prub&hy relativnf vitality v zavislosti
na vycetnf tloustce pfi riznych datech
méfenf u lfpy (DVP &. 7; v€k — 84 roki; |
stanovi§té 3 S1) — The patterns of ] A a6 —
relative vitality’ in dependence on K pd '
breast-height diameter on various dates g

of measurements in linden 2

Obdobny graf pro buk je na obr. 11. Je tu opét dobfe patrna z4vislost hodnot
relativni vitality na ro¢ni dobé.

DISKUSE

Z uvedenych méfeni relativni vitality Conditiometrem AS-1 je zfejmé, Ze
uvedenym pfistrojem lze objektivné.zjisfovat vitdln{ stav stromtl. Z jednoho méfeni
viak neni moZno dé&lat absolutn{ zdvéry o zdravotnim stavu stromil. Naméfené
hodnoty je tfeba navzdjem porovndvat, a tak je moZno s jistotou urtit, ktery strom
je vitdIn€j3i neZ jing. To lze zjistit bez ohledu na datum méfent, pokud toto méfeni
provddime ve vegetatni dobé a za dfive uvedenych podminek. V literatufe
(Shigo, 1986) se doporutuje pomérovd hodnota pfi vyhodnocovani
naméfenych vysledkd, kterd spolivd v tom, Ze se prumémé hodnoty relativni
vitality pro kazdy strom déli primémou hodnotou relativni vitality celého
souboru. Tim jsou stromy rozdé€leny na dvé skupiny, pficemz v prvni skupiné jsou
stromy s vét3i vitalitou nez primér a ve druhé stromy méné vit4lni.

P1i sledovéni zdravotniho stavu porostl je tfeba provddét dlouhodobd métfeni
po dobu nékolika roku, a to vZdy ve stejné roéni dobg. Je to ddno zavislosti relativni
vitality stromi na ro¢ni dobé (Davis, 1979). Autofi tohoto piispévku
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\ 10. Priib&hy relativni vitality u smrku v zavi-

v 22707 — slosti na vyletni tloustce a v rlznych
T T i aves - roénich obdobich (DVPE. 7; vék 84 rokil;

P stanovi$té 3 S1) — The patterns of relative
vitality in spruce in dependence on breast-
-height diameter and in various seasons of

the year
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LA 11. Prubéhy relativnf vitality v zdvislosti
Y na vy&etnf tloudtce a roénf dobé u buku
v (DVP ¢. 7; stanovidté 3 S1) — The
\ ) patterns of relative vitality in dependen-
- ) ce on breast-height diameter and year

S season in beech

vitality stromi na rofni dobé (Davis, 1979). Autofi tohoto piispévku
provadéji takové méteni téZ s ohledem na vliv imisi na Lesnim zdvodé Frantikovy
L4zng. Vysledky 3ctfeni v8ak budou k dispozici pozdgji.

Byly téZ ¢inény pokusy se zjiStovdnim ruznych stresti pusobicich ve stromech
(Wargo, 1975) na zdkladé méfeni elektrického odporu kambidlniho pletiva
stroml. I tomuto problému se autofi pfispévku hodlaji vénovat.

Zdravotni stav porostu je mozno zjistit i po jednom méfeni za ndsledujicich
podminck. Ve stejné dobé&, nebo pokud moZzno v krdtkém ¢asovém intervaluy, je
ticba zméfit jeden porost zdravy se stejnym druhem dfeviny, stejného stdid
a soulasn¢ porost, jehoZ zdravotni stav nds zajimd, napfiklad porost v imisni
oblasti. Z porovndni prumérnych hodnot relativni vitality obou porostu lze
usuzovat na stav zkoumaného porostu.

Z vysledkii uvedenych na obr. 3 a z literatury (Shigo, 1986) plyne, Ze
staéf zméfit asi 30 stromu, pfi€emZz kazdy strom méfime ve dvou libovolné
zvolenych protilehlych smérech. PouZitim tohoto doporuceni se provddénd méfeni
zna¢né zrychli.

ZHODNOCENI POUZITEHO PRISTROJE

Jde o pfistroj nizké hmotnosti se snadnou obsluhou a malou spotfebou
elektrické cnergic. Napdjeci devitivoltovd baterie staéi na proméfeni nékolika tisic
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stromu. Jestlize jeji napéti klesne pod pfipustnou mez, na displeji se objevi ndpis
,Low battery*. Pfi méfeni jsou necjvice namédhdny ocelové hroty sondy, jejich
zivotnost ¢ini asi deset tisic vpicht. Ndhradni hroty je mozno objednat u vyrobce.

Pristroj Conditiometr AS-1 md nékteré nevyhody. Mezi né patii zejména
skute€nost, ze vyS$8i vitalit¢ stromu odpovidd nizsi hodnota ¢teni na displeji —
relativni vitalita. Dal3f nevyhodou je, Ze k méfeni je zapotitebi dvou pracovniku,
jeden méfi, druhy zapisuje. Pfistroj by mél byt vybaven vstupni kldvesnici
a polovodi¢ovou paméti pro zdznam naméfenych vysledkl. Jinak pfistroj pracuje
naprosto spolchlivé. Problémy mohou nastat jen u tvrdych dfevin a dfevin se
silnou borkou. Mista vpichu je tfeba volit tam, kde je kura nejslabsi.

ZAVER

M¢éieni odporu dievniho pletiva Zivych stojicich stromu, respektive zjiStovani
jejich relativnf vitality, je v poslednich letech v€novdna stdle v&t3i pozornost.
Objcktivnost metody byla jiz prokdzdna a nyni se hledaji vhodné aplikace a jsou
konstruovdny dokonalej3i pfistroje.

Meéteni relativni vitality stromi muZe slouzit k podpote koneé¢ného rozhodnuti
v ndsledyjicich otézkdch:

— pii vybéru geneticky vhodnych stromi pro daldi rozmnozovéni;

— pfi rozhodnuti o mytni t€zbé (vybér méné vitdlnich porostl);

— pri vybéru stromu pfi probirce;

— pfii rozdéleni stromi na méné ncbo vice vitdlni;

— pii kvalifikaci vlivdl riznych stresu;

— pii sledovdni G¢inktl hnojeni a chemizace;

— pii rozpozndvéni a klasifikaci poSkozenych porosti;

— pii podpofe vysledku leteckého snimkovédni v imisnich oblastech;

— pfi posuzovdni kvality sazenic pfed vysadbou (Machardéek a kol,

1984);

— pii d?’ilél’ch otdzkdch, které budou teprve nastoleny.

Vlastni méfeni relativni vitality stromu je velmi jednoduché. Problémem muze
byt sprdvné vyhodnoceni vysledktl pfi sledovdni konkrétniho wUéelu méfeni.
Literatura v tomto sméru je dosud sporadickd, a proto je nutno spoléhat na vlastni
usudck. Prisluiné metodiky zatim ncjsou k dispozici. PredloZzeny pfispévek md
poslouzit jako uvodni studiec do dané problematiky.
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Doglo dne 12. 6. 1989

IOPA, C. — CEKBEHC, 1. — T'JIOMB, B. (MucTuTyT npukaagHo#t 3konoruu, Kocteney Hag
YepHbiMu neckl): HeKoTopbie pe3y ibTaThl H ONBIT MO H3IMCPEHHIO BHTATHHOCTH /ICPEBLEB METOOM
ICKTPHYCCKOTO conpoTHBiIeHHs. Lesnictvi, 36, 1990 (8) : 663-673.

B cTaThe yKa3aHbl HCKOTOpBIE PE3YAbTATbI H3IMEPEHHS BHTANBHOCTH XKHBBLIX CTOSILUX JCPCBLEB
npu6opom KOHIOWUTHMOMETP AC-1, u3Mepsitomit 31CKTPHYCCKOE CONPOTHBICHHC TKAHH
B cJI0C KaMOH$l, NOCPCICTBOM NOCTOSHHOIO MYJLCOBOTO IEKTPHUYECKOTO TOKA HH3KON aMIUIMTY/(bIL.
[Tocne KpATKOTO ONUCAHHS HCMOJBL3YEMOTO NMPUGOpa cielyeT METOUKA H3MEPEHHH U YCIIOBHS, TIPH
KOTOPBLIX MOXHO NPOM3BOAUTE H3MepeHHs. COOCTBEHHBIE Pe3YNbTATHI M3MEPEHUs MNPHBC/ICHBI
B ¢opMc TpadHKOB, H306PaKAIOUMX Pa3NOKEHHE OTHOCHTELHON BHTAJLHOCTH HA PA3MYHBIX
BCIMYMHAX, TAKHX KAK paCYCTHas TOJILIHHA, BHICOTA JICPEBbEB, CPOK H3MEPEHHSI M BHJ| APCBCCHOM
nopojil. M3 NpPHBCACHHLIX pPE3yAbTATOB XOPOILIO OYEBHHA OOBEKTHBHOCTH HCMONB3YEMOTO
MCTOJid ¥ MPOCTOTA H3MCpcHHUS. [lance KOHCTATHPYETCS, YTO MPOBEJIEHHE OLCHKH PAa3HbIX BAHSIHHI
Ha BCJIMMHHY OTHOCHTCABHON BHUTANBHOCTH TPEOYyET ONBITA M XOPOIIHUX 3HAHHMN MO POCTY JIEPCBLEB.
B 3aK/IOUCHHH CTATBH MPOBOJHUTCS JIUCKYCCHS, BKIOYHMTE/ILHO OLEHKH HCMOJB3yeMOro npuHbopa.

BHTAJILHOCTh JICPCBLCR; M3MCPEHHE; METOJ[ 3JCKTPHUYECKOTO COMPOTHBACHHS; IHATHOCTHKA; Cb;
6yK; nuna

JURA, S. — SEQUENS, J. — GLOMB, V. (Ustav aplikované ekologie, Kostelec nad Cernymi lesy):
Results and experience of measuring the iree vitality by an electrical resistivity method. Lesnictvi, 36,
1990 (8) : 663-673. s

In the present paper results are given of measuring the relative vitality of standing live trees using
a Conditiometer AS-1 instrument which can measure the electrical resistivity of tissues in the cambium
layer: the instrument works on the principle of direct pulsatile electric current of low amplitude. A brief
description of this instrument is presented, the method of measuring and the conditions apt for
measurements are also described. The results of measurements are plotted in graphs, indicating the
distribution of relative vitality in dependence on some charakcteristics: breast-height diameter, tree
height, slenderness coefficient, social position of trees, time of measurement and tree species. The
results demonstrate clearly the objectivity of the given method and simplicity of measuring. It could
also be stated that an evaluation of different influences on the value of relative vitality requires good
experience and knowledge of tree growth. In the discussion at the end of this paper is among other
things an evaluation of this instrument.

tree vitality; measurements; electrical resistivity method; diagnostics; spruce; beech; linden

JURA, S. — SEQUENS, J. — GLOMB, V. (Ustav aplikované ekologie, Kostelec nad Cernymi lesy):
Einige Ergebnisse und Erfahrungen mir der Messung der Viiwalitat von Bdumen mir Hilfe der
elekirischen Widerstandsmethode. Lesnictvi, 36, 1990 (8) : 663-673.

In der Arbeit werden einige Ergebnisse der Messung der relativen Vitalitat lebender stehender Biume
mit Hilfe des Gerits Conditiometer AS-1 gebracht, das den elektrischen Widerstand des Gewebes in
der Kambialschicht mittels des elektrischen Puls-Gleichstroms mit niedriger Amplitude miBt. Nach
einer kurzen Beschreibung des Gerites folgt die Methodik der Messung und der Bedingungen, unter
denen gemessen werden kann. Die eigentlichen MeBergebnisse werden in Form von Graphen gebracht,
die die Verteilung der relativen Vitalitit je nach verschiedenen Werten darstellen, wie
Brusthohendurchmesser, Baumhohe, Schlankheitskoeffizient, soziale Stellung der Biume, MeBzeit und
Holzart. Aus den angefiihrten Ergebnissen ist die Objektivitit der angewandten Methode und die
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Einfachkeit der Messung ersichtlich. Ferner wird festgestellt, daB die Auswertung verschiedener
Einflisse auf die GroBe der relativen Vitalitit Erfahrung und gute Kenntnis des Baumwachstums
erfordert. Zum SchluB wird die Diskussion einschlieBlich der Einschidtzung des angewandten Gerites
gebracht.

Vitalitit von Biumen; Messung; elektrische Widerstandsmethode; Diagnostik; Fichte; Rotbuche;
Linde

Adresa autory:

Ing. Stanislav Jura, CSc., ing. Josef Sequens, ing. Vladimfr Glomb, Ustav aplikované
ekologie VSZ, 28163 Kostelec nad Cerngmi lesy
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uvefejiiuje piivodnf védecké préce, krétk4 sd&lenf a prehledné referdty, tzn. préce, jejichz
podkladem je studium literatury a které shrnujf nejnovéj$f poznatky a souasny stav v dané oblasti.

Autor je pln&€ odpovédny za puvodnost préce a za jejf vécnou i formalnf spravnost. K prdci musf
byt pfipojen souhlas vedoucfho pracovi3té s publikacf &éldnku a prohldSen{ autora o tom,
Ze prdce nebyla publikovédna jinde.

Jednotlivé price nemajf ptesahovat rozsah 20 stran psanych na stroji vetn& tabulek,
obrdzku a grafd. V préci je nutné pouZivat jednotky odpovidajfcf soustavé mé&rovych jednotek SI (CSN
01 1300).

Technicks prava rukopisu

Uprava rukopisu md odpovidat stdtnf norm& CSN 88 0220 (formét A4, 30 fddek na strdnku, 60
thozi na fddek, mezi fddky dvojité mezery). Ilustrace, grafy, tabulky a fotografie se dodavajf zvlast,
nepodlepujf se. Na zadnf strané se vyznacuje tuzkou poradové &fslo obrdzku nebo grafu a napfie se
jméno autora &ldnku. Texty k obrazkim a grafim se dodavajf na zvld3tnfm list&, umfst&nf se oznatuje
na levém okraji pifsluiné strany rukopisu éfslicf v krouzku. Tabulky se &fslujf zvlast Hmskymi &fslicemi.

Vlastnf tiprava price

Nézev prdce (titul) nemd presahovat 85 \ihozi. Jména autoru se uvddéjf bez titulu s potite¢nfm
pfsmenem jména.

Souhrn — Vypracovdnf souhrnu je nutné vénovat obzvlaStn{ pééi. Autor do ného md shr-
nout vie, co je na jeho prdci pozoruhodné a nové a co md byt dokumentovdno. Souhrm md byt
nekritickym informaénfm vyb&rem vyznamného obsahu a zdvéru &lanku, nikoliv viak jeho pouhym
popisem. Musf vyjddrit viechno podstatné, co je obsazeno ve v&decké préci, nemd ji v3ak nahradit.
Nesmf prekrodit rozsah 170 slov. Je tieba, aby byl psdn celymi vétami a ne telegrafickym zpusobem.
Souhm za¢fnd jménem, adresou pracovité, titulem ¢ldnku a citacf ¢asopisu.

Klitovéd slova (Key words, index terms) — Pfipojujf se po vynechdnf fddku pod souhrn.
Klf¢ovym slovem rozumfme substantivum, které je nutno pro v&cné zafazenf predlozené prace. Kli¢ovd
slova se fadf smérem od obecné&jSfho vyrazu ke konkrétnfm. Za¢fnd malym pfsmenem a oddélujf se
stiednfkem. Jejich pocet zdvisf na povaze price a nemél by klesnout pod tfi a prevysit dvanact slov.

Uvod — M4 obsahovat hlavnf divody, pro¢ byla prdce uskuteénéna a velmi struénou for-
mou stav studované otdzky. Uvddf se bez nadpisu, je moZzné v n€m uvést k prdci se vztahujicf autory,
pritemz se doporutuje co nejniz8f pocet autori.

Materidl a metoda — Metody se popisujf pouze tehdy, jsou-li puvodnf, jinak postacuje
citovat autora metod a uvddét jen pifpadné odchylky. Je v nich popsdn pokusny material. Popis metody
by mé&l umoznit, aby kdokoliv z odbornfkit mohl podle n&ho a pii pouZitf uvedengych citacf prdci -
opakovat.

Vysledky — Doporutuje se nepouzfvat k vyjddrenf kvantitativnich stava tabulek a dat
prednost grafim, anebo tabulky shrnout v statistickém hodnocenf namé&rengch hodnot. Tato ¢dst by
neméla obsahovat teoretické zdvéry ani dedukce, ale pouze nilezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnocenf prdce, diskutuje se o moznych nedostatcfch a price se
konfrontuje s vysledky difve publikovangmi (pozaduje se ocitovat jen ty autory, kteff majf k publikované
préci bliz3f vztah), pokud souvisf nebo jsou s predlouzenou pracf n&jak srovnatelné.

Literatura — Musf odpovfdat stdtnf norm& CSN 01 0197, tj. citace zafadit abecedn& podle
jména prvnfch autort; pifimenf (verzidlkami); zkratka jména (dvojtecka); plny ndzev price (tetka);
drednf zkratka Casopisu, ro¢nfk vyddnf, &fslo, prvnf strdnka — poslednf stranka (pfed &fslo se uvadf
zkratka ¢. a pred prvnf strdnku s.); u knih je uvedeno mfsto vyddnf, vydavatel a rok. Odkazy na
literaturu v textu jsou uvedeny jménem autora (¢4rka) a rokem vyddnf. Do seznamu se zaradf jen prace
citované v textu.

Pokud autor pouzfvd zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné je vysvétlit, aby se predeslo omylum pri
prekladech. V ndzvu prdce a v souhrnu je lépe zkratek nepouZzivat.

Na zvlaStnfm list€ uvede autor plné jméno (i u spoluautoni), akademické,
védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovi§té s PSC.
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IZOLACE A VYTEZNOST SILIC Z BIOMASY JEHLICNATYCH DREVIN

M. Vyskot, J. Coufalikovid

VYSKOT, M. — COUFALIKOVA, J. (Ustav systematické a ekologické biologie CSAV, Bmo):
Izolace a vytéZnost silic z biomasy jehlicnatych drevin. Lesnictvi, 36, 1990 (8) : 675-692.

Znelidténf Zivotnfho prostiedf, extrémnf pifrodnf katastrofy a exploatace ohroZujf lesy a tfm
i lidskou spolecnost. Spotieba dreva stéle stoupd a dievem se nelinosné pl§tva. Je proto treba 1épe
vyuZfvat zdroje dendromasy vietn& vSech jejich disponibilnfch soucdst. Za tfm Gcelem jsme
zpracovali monografie o bilanci a utilizaci lesnf biomasy s ohledem na rozvoj lesnfho fondu a jejich
podstatu zahrnuli do tif patentd k vyrobnf realizaci. Pfi zpracovéan{ listové biomasy jehli¢natych
drevin lze také utelné zfskdvat silice, jeZ jsou potfebné pro primysl potravindisky, farmaceuticky,
kosmeticky, vyrobu barev a laki aj. V této souvislosti je nutné zndt v§t&Znost a skladbu silic. Proto
jsme také v letech 1983 az 1987 sledovali vyt&Znost hospodaisky vyznamnych konifer Picea abies
L.) Karst., Abies alba Mill., Pinus sylvestris L., Larix decidua Mill., Abies grandis (Dougl. ex

. Don) Lindl. a Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco. Vzorky byly odebfrdny z mladgch
porostl ve skupiné lesnfch typi dubovych buéin. Jehliéf se destilovalo vodnf parou. Zfskan4 silice
se ddle zpracovala vakuovou destilacf a potom byla podrobena analyze na plynovém
chromatografu. Pétiletym Setfenfm bylo zi$téno, Zze vytéZnost silic u smrku &inf 0,04 az 0,27 %,
u jedle bélokoré 0,54 az 0,82 %, u borovice 0,19 az 0,43 % a u modifnu 0,00 az 0,21 %. Jedle
obrovskd méla vyt&Znost 0,49 az 1,09 % a douglaska 0,33 az 1,15 %. Je patrno, Ze relativné
nejvetsf vytéZnost majf jedle a douglaska. Oviem hospoddisky vyznam maji predevifm smrk
a borovice. Pomocf plynového chromatografu bylo ziSténo, Ze v silici smrku prevldd4 limonen
a fB-pinen, v jedli limonen a felandren, v borovici limonen a a-pinen, coz platf i pro modfin a jedli
obrovskou, kdezto u douglasky je nejvice S-pinenu, a-pinenu a bornylacetétu.

biomasa; jehlicnaté dreviny; silice; v§téznost

V soutasném svete jsme svedky nebezpetného paradoxu. Zivotnf prostfedf se
prudce zhorSuje, lesy hynou, ale spotfeba dfeva se rapidn€ zvySuje a pfitom se
s nfm o&ividng& plytvd. Nejinak je tomu i u nds. Té%ime roéné kolem 20 mil. m’
surového dfivi s kurou v sortimentech primyslového vyznamu. NevyuZivime vSak
patfitné slabsi dimenze stromu, které odpadajf pfi mytni t&€7b& a pfi vychovnych
zdsazich. Ndprava tohoto netinosného stavu je posldnim Fdici sféry pfi ndlezitém
uziti G¢innych ekonomickych ndstroju. Pro sprdvné rozhodovéni je viak nezbytnd
objektivni faktografie. Proto byla uvedend problematika pojata také do tkolu
zékladniho i aplikovaného vyzkumu.

BILANCE A UTILIZACE DENDROMASY

Narustajicf potfeba dfeva vyzaduje znalost stavu a budouci perspcktivy
bilance biomasy (dendromasy) hlavnich lesnich dfevin v objemu i hmotnosti podle
jednotlivych komponent nadzemni i podzemnf &isti stromd. S ndro¢nymi
analytickymi pracemi jsme zalali jiZ v roce 1960 a jejich vysledkem jsou
monografie 200 stromu od juvenilni fdze aZ po adultnf jedince ve veku do 150 let,
které byly publikovdny v CeStiné i ve svEtovych jazycich (Vyskot, 1972 a%z
1989). Uvedené monografie obsahuji podrobné udaje, které mimo zdkladni
poznatky skytajf také mnoho informaci duleZitych pro realizalni vystupy do
vyrobni féze.
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'Ve snaze urychlit zavedeni naSich vyzkumngch vysledkii do vyroby jsme
pfedloZili tfi patenty, které byly schvdleny a publikovdny s popisy vyndlezu
k autorskému osvéd&eni. Prvni z nich byl pfihld3en 5. 12. 1979 a vyddn 15. 7. 1982
pod &islem 209712 a ndzvem Zpusob zpracovdni biomasy, odpadajici pri téZbé
dreva z jehliCnatych drevin — autofi Vyskot a Uher. Vyndlez fe$i problém
biomasy, kterd odpad4 pfi téZbé dieva z jehli€natych dfevin. PHi této téZbé zustdva
nevyuZito znaéné mnozstvi jehli¢f, pro které nebylo vétSinou pouZitf a bylo proto
ndkladné likvidovdno. Pouze &4st jehli¢f byla suSena a mleta jako moucka ke
krmnym G&elim. Pro vysoky obsah silic a fytoncidi mtZe viak byt moucka vyuZita
jen do 3 % obsahu v krmnych smésich. Vyndlez tento nedostatek odstrafiuje
a podrobuje odseparované jehli¢f destilaci vodni parou pfi teploté od 98 do 105 °C.
Z kondenzdtu se odizoluji silice, voskové frakce a kohobalni voda. Destilaéni
zbytek se s vyhodou upravi pro krmné Geely, nebot jde o vitaminochlorofylovy
koncentrit, ktery je moZno pouZit pro pfimé zkrmovadni nebo déle upravit jako
kombinované krmivo & k vyrob& Gdrznych krmiv. Izolovan4 silice se zbavi vody
a po analytickém i senzorickém vyhodnocenf{ se miZe pouZit pfimo nebo se
podrobi frakcionaci, rafinaci, pfipadné stabilizaci podle poZadavkl zpracovatel-
skych odveétvi: Jednd se _pfedeviim o prumysl potravindfsky, farmaceuncky,
kosmeticky, vyrobu barev i laku aj.

Druhy patent byl pfihld3en 18. 3. 1980 a vyddn 1. 12. 1983 pod &islem 212801
s ndzvem Zarizeni pro zpracovdni biomasy odpadajict pFi téZbé dreva, zejména
Z Jehli¢natych drevin — autofi Vyskot a Uher. Vyndlez fedi problém
vytvoteni zatizeni pro zpracovadni vétvi a vr¥kit jehli€énatych dfevin. Vyrobni linku
tvoH ndsledujici elementy: zdsobnik biomasy s dopravnikem, sekaka, separdtor
jehli¢i, kontejner St€pky, odlu€ovaé silic, destildtor pro jimdni aroma, frakcionaéni
destildtor silic a vyvéva. Pdra k procesu je doddvdna z vyvijete pdry. Vlastni
vyrobni proces je uveden v popisu patentu &is. 209712.

Tteti patent byl pfihldSen 15. 1. 1982 a vydédn 1. 7. 1984 pod ¢islem 224329
s ndzvemn Pevny, pastovity a tekuty myci, Cistici a praci prostredek — autofi
M. Bare§, M. Vyskot, S. Fiker, J. Uher, J. Haumer, V. Ru-
Zitka, V. Klecan. Pfedmétem vyndlezu je vyroba kosmetickych
prosttedk, které pfichdzeji do styku s pokoZkou na bdzi tenzidi nebo jinjch smési,
spolu s aktivaénimi, vonnymi, plnicimi a jinymi pfisadami. Uvedené piisady se
vyznaluyji tim, Ze obsahuji 0,05 aZ 10 % extraktu o susiné 6 aZ 16 % hmotnosti,
ziskaného z jehli¢i lesnich dfevin extrakcf nizkym alifatickym alkoholem,
s vyhodou cthylalkoholem.

VZechny th citované patenty jsou formou autorského osvédéeni zapsdny do
rejstiiku vynélezt a eviduje je Utad pro vynélezy a objevy CSFR v Praze. Uplatnily
se také ve vyrobé, coZ je jist€ nejduleZitéjdi. Pfesto nebo moZnd prdvé proto
vyvstdvd fada daldich akutnich problému, které je tfeba vyfedit. Patfi mezi né
zejména otdzKy, které umoZni vy33{ racionalzaci vyrobniho postupu a jeho
materidlniho zabezpeteni. Do tohoto okruhu ndleZi zji§tovadni vytéZnosti a skladby
silic v prub&hu roku. Proto jsme od zac¢dtku roku 1983 pét let sledovali vytéznost
silic podle ¢tyf hlavnich obdobi a hospodédfsky vyznamnych jehliénatych dfevin
véetné dvou exot. Uvedené problematice je-vénovdn vlastni piispévek.

SILICE A JEJICH 1ZOLACE
Silice tvofi charakteristické obsahové ldtky fady rostlin. Jsou to vonné

a chutové litky, za normdlni teploty tekuté. Sllle1 jsou smési t&€kavych latek, které
lze zafadit do nejriznéjdich skupin terpent a jejich derivdt. Pusobenim vzduiného
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I.—VI. Prehled vyté€znosti silice — A survey of volatile oil yields
I. Picea abies (L.) KARST.

Mnozstvi Vytézek Primé&mé
Rok Ctvrtletf Datum . jehligf silice procento
[g] [g] vyt&Zznosti
1983 ) III. 26. 9. 1 750,00 0,70 0,04
Iv. 10. 10.—8. 12. 7 400,00 14,00 0,19
1984 L 3. 1.~26, 3 6 740,00 8,54 0,13
IL 16. 4.—29. 6. 10 150,00 9,55 0,09
101 17. 8.—20. 9. 5 800,00 11,21 0,19
V. 1. 11. 2 570,00 2,00 0,08
1985 I. 16. 1.~18: 3, 7 340,00 20,07 0,27
I 1. 4.—25. 6. 6 770,00 10,06 0,15
1. 9.7.—23.9. 8 600,00 10,05 0,12
Iv. 8. 10.—16. 12. 8 900,00 7,86 0,09
1986 I 4. 3. 4 000,00 1,87 0,05
IL 10. 4.—12. 6. 8 400,00 6,53 0,08
II1. 8.7.—26.9. 11 800,00 13,70 0,12
IV. 10. 10.—15. 12. 11 000,00 9,59 0,09
1987 I " 20.1.—23.3. 6 400,00 8,82 0,14
In. 13. 4.—19. 6. 11 000,00 16,45 0,15
1L 13. 7.—14. 9. 7 200,00 7,13 0,10
Iv. 23. 10.—16. 11. 4 000,00 7,91 0,20

kysliku terpeny snadno oxidujf a pfechdzeji ve vysokomolekuldrni uhlovodiky,
alkoholy, fenoly a pryskyfi¢naté latky, které zhor3uji vydatnost a stabilitu vonné
slozky. Kromé& terpent jsou v silicich obsaZeny aromatické organické slouceniny,
v jejichz molekuldch se vyskytuje nejcastéji kyslik, méné dusik a nebo sira. Tyto
slouteniny jsou nositeli vonné slozky silic a jejich obsah je z hlediska posuzovéani
hodnoty silic objektivnim kritériem jakosti.

V rostlinném téle se silice hromad{ v né&kterych buiikdch, v chlupech a v
zdsobnich kandlcich. Majf pravdépodobné funkci ochrannou a nalézdme je
zejména u zdstupc &eledi hluchavkovitych, riZovitych, mrkvovitych, vaviinovi-
tych, jedlovitych aj. VétSina silic plisobi dezinfekéné.

Vznik silic a jejich funkce v rostlindch nejsou je¥té dnes zcela objasnény,
protoZe silice bhem Zivota rostliny méni své sloZeni.

Jehli¢naté dfeviny obsahuji mensi mnoZstvi silic a to téméf v celé rostliné.
Z jehliéf a vétvl je moZno izolovat kolem 0,2 aZ 1,0 % silice, z kury asi 0,5 %
a z plodu kolem 1,0 % silic. Silice se ziskdvaji z rozli¢nych rostlinnych &4sti destilaci
vodni parou, extrakci, lisovdnfm apod. Surové silice, izolované destilaci vodni
parou, je nutno rafinovat, frakcionovat apod. Efektivni izolace silic z biomasy
jehli¢natych dfevin, odpadajici pfi t&€Zb& dfeva, otevird moZnosti jejich aplikace
v fadé prumyslovych obort, jako je vyroba mydel, pracich prostfedku,
v parfumerii, v likémictvi, v pramyslu barev i lakl a pfi vyrob& 1é¢iv.

LESNICTVI — 1990 677



PICEA ABIES (L) KARST. 1

ABIES ALBA MILL. , 2

WL

PINUS SYLVESTRIS L. 3

1. Ukézky chromatografickych zdznami zkoumangch jehli¢natych dfevin — Examples of
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LARIX DECIDUA MILL. 4

Y L l L‘,L__g_ﬁ_.h

ABIES GRANDIS 5
(DOUGL.EX D.DON) LINDL.

B N

PSEUDOTSUGA MENZIESII 6
(MIRBEL) FRANCO

chromatographic records of test coniferous species
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II. Abies alba MILL.

2

Mnozstv{ Vytézek Prim&mé
Rok Ctvrtlet Datum jehliéf silice procento
(] ] vytéznosti
1984 II. 18. 6. 3 690,00 20,37 0,55
II1. 7. 8.—4. 9. 5 050,00 28,76 0,57
IV. 3..10.—15; 11, 8 820,00 50,75 0,57
1985 L. 4.2.—18. 3. 5 700,00 42,51 0,75
IL 1. 4.—25. 6. 6 800,00 55,30 0,81
III. 9.7.—23. 9. 4 800,00 35,79 0,75
IV. 8. 10.—16. 12. 10 700,00 64,05 0,60
1986 I. 4. 3. 5 600,00 31,77 0,57
IL 10. 4.—12. 6. 6 600,00 35,89 0,54
II1. 8.7.—26.9. 9 700,00 61,97 0,64
IV. 10. 10.—15. 12. 10 800,00 67,07 0,62
1987 L. 16. 2.—23. 3. 5 900,00 48,12 0,82
IL. 13. 4.—19. 6. 10 700,00 67,83 0,63
II1. 13.7.—14. 9. 6 800,00 42,67 0,63
IV. 23. 10.—16. 11. 4 000,00 23,54 0,59

MATERIAL A METODA

Vzhledem k tomu, Ze silice byvajf izolovdny za odli¥nych technologickych podminek, ze surovin
ruzngch jakostf, li3f se casto jak fyzikdln& chemickymi, tak i organoleptickymi vlastnostmi. Na uvedené
vlastnosti majf vliv i dal3f Cinitelé, napt. klimatické podmfnky b&hem vegetatnfho obdobf, zpusoby
hnojenf, stanoviité apod. Na kone&ném vzorku silice se projevuje i pouZitd vyrobnf technologie.

Cflem na¥eho vyzkumu bylo sledovanf obsahu silic b&€hem roku u vybrangch druhu jehli¢natych
dfevin: Picea abies (L.) Karst., Abies alba Mill., Pinus sylvestris L., Larix decidua Mill., Abies grandis

Dougl. ex D. Don) Lindl. a Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco. Vzorky jehli¢f byly odebirdny ve

ctrndctidennfch intervalech z mladgch, zdravych porosti polesf Oloumucany u Blanska, v nadmorské
vysce 470 m, ve skupiné€ lesnfch typi dubovych bucin 3S7 a 3K3. Jehli¢f uvedenych dievin jsme
dezintegrovali a podrobili destilaci vodn{ parou. K destilaci jsme pouZili specidlnf sklen&né kolony.
Zfskali jsme silici s malym procentem kohobacnf vody a vakuovou destilacf jsme ji zpracovali na
bezvodou silici.

Prehled vytéZnosti silic u sledovanych jehliénatych dfevin a mnoZzstvf zpracovaného jehli¢f jsou
uvedeny v tab. [—VIL

Pro objektivnf hodnocenf{ jakosti silic je k dispozici fada analytickgch metod. V poslednf dobé je
to zejména plynovd chromatografie aj. Uvedend metoda poskytuje pro svou vysokou citlivost,
selektivitu a reprodukovatelnost, nové moznosti v kvalitativnfm i kvantitativnfm stanovenf i pfi pouZitf
nepatrného mnozstvf vzorku. Pfes velky rozvoj pifstrojové techniky v3ak zistdvd analyza pffrodnfch
silic obtfznym problémem i v souasné dob&. Nesndze plynou predevifm z toho, Ze sloueniny obsaZené
v silicfch tvoff pomémeé bohaté smési a jsou strukturné velmi podobné. PFi chromatografii takovych
smés{ b&ézn& dochdzf k prekryvédn{ terpenu a jejich kyslikatgch derivdti a ddle nékteré terpenické latky
izomerujf nebo oxidujf a polymerujf.

Ukolem chromatografického procesu je rozdélit vzorek na jednotlivé slozky. Pfi tom dochézf
k interakci mezi vzorkem a staciondrnf fazf. Jednotlivé slozky vzorku jsou rizné& pevné zadrZovény
a podle stupné zadrzenf pak vystupujf drfve ¢i pozdéji z kolony a jsou detekovédny. Pomocf zapojeného
zapisovace se graficky zobrazujf jako piky.

K analyze na plynovém chromatografu CHROM 5 byla pouZita sklenénd kapildrnf kolona
OV-101, vnitinf pramér kolony 0,25 mm, délka kolony 26 m. Vyhodnocovén{ probihalo pfi teplotnfm
programu od 50 °C do 170 °C, gradient 3 °C za minutu. Jako nosny plyn byl pouzit dustk. K néstfiku
jsme méli k dispozici mikrostifkatku Gazochrom. Z chromatografickych zdznamu jsme vypocetli
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III. Pinus sylvestris L.

MnoZstv{ VyteZek Prim&rné
Rok Ctvrtletf Datum jehlief silice procento
[2] [2) vytmosti
1983 1L 26. 9. 1 840,00 3,44 0,19
Iv. 10..10.—8. 12. 6 290,00 14,50 0,23
1984 L 3.1.-26. 3. 10 110,00 25,16 0,25
II. 16. 4.—29. 6. 9 970,00 32,79 0,33
1. 17. 8.—-20. 9. 6 200,00 16,23 0,26
IV. 15. 11. 2 800,00 7,94 0,28
1985 L 16. 1.—18. 3. 6 810,00 24,87 0,36
II. 1.4.—25. 6. 7 550,00 24,49 0,32
111 9,7.—23. 9. 6 200,00 16,74 0,27
IV. 8. 10.—16. 12. 10 300,00 29,94 0,29
1986 L 4. 3. 4 800,00 19,68 0,41
II. 10. 4.—12. 6. 7 100,00 25,91 0,36
III. 8.7.—26.9. 9 600,00 33,18 0,35
V. 10. 10.—15. 12. 13 800,00 51,96 0,38
1987 L 20. 1.—23. 3. 7 100,00 30,83 0,43
IL 13. 4.—19. 6. 9 550,00 30,50 0,32
IIL. 21. 8.—14. 9. 3 600,00 8,24 0,23
V. 23. 10.—16. 11. 4 000,00 13,95 0,35
IV. Larix decidua MILL.
MnoZstvf Vytézek Primérné
Rok  Ctvrtletf Datum jehligf silice procento
2] (g] vyt&znosti
1984 IL 18. 6. 1 600,00 0,00 0,00
1. 7.8.—4.9. 3 400,00 2,85 0,08
V. 3. 10. 1 800,00 0,52 0,03
1985 III. 22, 7.~23.9. 6 330,00 9,03 0,14
1986 IL 8.5.—12. 6. 6 000,00 6,54 0,11
IIL 23.7.—26. 9. 8 400,00 12,18 0,15
1987 I 19. 6. 1 600,00 0,00 0,00
1L 13. 7.—14. 9. 4 400,00 9,22 0,21

z plochy pfki procentické zastoupenf jednotlivych sloZzek. Pomocf standardii jsme urtili u kazdé dfeviny
jednotlivé slozky. PouZili jsme standardy firmy Roth a Vysoké koly chemickotechnologické v Praze.
Vysledky analyz na plynovém chromatografu CHROM 5 u zkoumanych dfevin jsou uvedeny v tab.
VII.—XVI. a ukdzkovych grafech na obr. 1—6.
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V. Abies grandis (Dougl. ex D. Don) LINDL.

MnoZstvl Vytézek Primé&rné
Rok Ctvrtletf Datum jehli&f silice procento
(2] (] vytéznosti
1983 1L 5.4.—20. 6. 11 955,00 79,27 0,66
III. 5.7.-21.9. 8 770,00 67,28 0,77
IV. 3.10.—19. 12. 10 240,00 110,41 1,08
1984 L. 3.1.—-19.3. 8 265,00 76,01 0,92
IL 9.4.—25. 5. 5 950,00 61,49 1,03
IV. 19. 10.—13. 12. 4 010,00 43,77 1,09
1985 L 28.1.—18. 3. 7 210,00 66,41 0,92
1L 1.4.-25. 6. 5 710,00 51,82 0,91
IIL. 9.7.—23.9. 7 200,00 52,12 0,72
IVA 8. 10.—16. 12. 12 200,00 59,74 0,49
1986 I 25. 3. 2 800,00 17,90 0,64
IL 10. 4. 2 400,00 10,95 0,46
II1. 26. 9. 2 000,00 10,81 0,54
Iv. 10. 10.—15. 12. 10 000,00 68,89 0,69
1987 L 16. 2. 2 000,00 13,00 0,65
III. 14. 9. 1 000,00 7,05 0,71
VI. Pseudotsuga mencziesii (Mirbel) FRANCO
MnoZstv{ Vytézek Primérné
Rok Ctvrtletf Datum jehlief silice procento
' (2] (gl v§t&Znosti
1983 II. 5. 4.—20. 6. 11 355,00 105,25 0,93
III. 5.7.-21. 9. 9 255,00 98,01 1,06
IV. 3.10.—19. 12. 7 480,00 62,61 0,84
1984 L 3.1.—19. 3. 5 760,00 66,20 1,15
IL 9.4.—-25. 5. 5 650,00 49,57 0,88
IV. 19. 10.—13. 12. 3 870,00 22,19 0,57
1985 L 28.1.—18. 3. 5 960,00 19,40 0,33
1L 1. 4.—25. 6. 8 050,00 56,58 0,70
IIL. 9.7.—23.9. 5 980,00 60,02 1,00
IV. 8. 10.—16. 12. 12 200,00 59,05 0,48
1986 L 4. 3. 4 800,00 30,83 0,64
IL 10. 4.—12. 6 7 950,00 56,12 0,71
III. 8.7.—26. 9. 9 600,00 72,81 0,76
Iv. 10. 10.—15. 12. 10 800,00 66,33 0,61
1987 L 16. 2.—23. 3. 6 800,00 44,99 0,66
IL 13. 4.—19. 6. 10 000,00 62,66 0,63
III. 13.7.—14. 9. 7 200,00 50,95 0,71
IV. 23. 10.—16. 11. 4 000,00 33,09 0,83
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VII.—XVI. Vysledky analyz na plynovém chromatografu CHROM 5 — The results of analyses on
a CHROM 5 gas chromatograph
VII. Picea abies (L.) KARST.

- a-pinen B-pinen felandren myrcen' limonen bornylacetét
odbéru obsah [%]
1986
4. 3. 15,4 10,2 11,6 1,7 22,2 73
10. 4. 13,2 12,1 11,9 2,1 19,4 7,8
8. 5. 16,9 19,2 38 3,7 19,6 12,5
21. 5. 4,8 11,3 2,5 0,9 21,8 19,5
12. 6. 5,6 42 31 2,9 248 14,8
8. 7. 14,5 19,6 3,0 1,9 20,4 13,7
23. 7. 4,1 10,7 6,4 38 22,0 15,9
11. 8. 18,8 19,6 6,4 2,2 18,8 7,6
22. 8. 12,0 12,8 4.8 32 134 12,3
11. 9. 16,4 16,7 5,7 2,7 17,5 11,3
26. 9. 14,7 16,2 2.5 1,5 16,2 15,9
10. 10. 12,7 12,4 10,2 1,3 14,9 13,8
27. 10. 8,5 16,3 6,9 22 24,4 9,5
10. 11. 10,1 7,8 12,4 ‘1,6 22,0 78
24. 11. 15,5 10,3 11,8 1,8 22,3 7,2
15. 12 142 15,3 8,6 2,0 13,9 10,8
VYSLEDKY

Destilaci vodni parou jsme ziskali vzorky silic zkoumanych jehli¢natych
dfevin. V tab. I—VI jsou uvedeny jednotlivé dfeviny a procento vytéZnosti ve
sledovaném obdobi.

U Picea abies (L.) Karst. gtab. I) byla vyt&Znost sledovdna od 3. &tvrtletf 1983
do konce roku 1987. Nejvyssi vyt€Znost byla v 1. Etvrtletf 1985 0,27 % a ve
4. ¢tvrtleti 1987 0,20 %.Nejnizsi vytéznost byla ve 3. ¢tvrtleti 1983 0,04 % a v 1.
ctvrtleti 1986 0,05 %.

Abies alba Mill. (tab. IT) byla sledovdna od 2. &tvrtleti 1984 aZ do konce
r. 1987. Nejvyssi vytéZznost v uvedeném obdobi byla 0,81 % ve 2. Etvrtleti 1985
a 0,82 % v 1. ¢tvrtleti 1987. Nejnizsi vytéZnost 0,55 % byla naméfena ve 2. Etvrtleti
1984,

Pinus sylvestris L. (tab. III) byla sledovdna od 3. Etvrtletf 1983 do konce roku
1987. Ncjvy3si vytéZnost 0,43 % byla zjisténa v 1. &tvrtleti 1987 a 0,41 % v 1.
Ctvrtleti 1986. Nejnizdi 0,19 % se projevila ve 3. &tvrtleti 1983.

Vyzkum u Larix decidua Mill. (tab. IV) byl moZny jen v dob& vegetace a byl
uskutecnén od 2. ¢tvrtletf 1984 do 3. Etvrtleti 1987. VytéZnost u této dieviny byla
velmi mald, s ncjvy33i hodnotou 0,21 % ve 3. Etvrtleti 1987.

Abies grandis ﬂDougl. ex D. Don) Lindl. (tab. V) byla sledovédna od 2. ¢tvrtleti
1983 az do 3. ¢tvrtleti 1987. V této dobé jsme zaznamenali tfikrdt vytéZnost pres
1 % a to ve 4. Ctvrtleti 1983 1,08 %, ddle ve 2. a 4. &tvrtleti 1984 1,03 % a 1,09 %.
NejniZ¥i vytéZnost byla ve 2. &tvrtleti 1986 0,46 %.
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VIII. Picea abies (L.) KARST.

Tttt a-pinen B-pinen felandren myrcen limonen bornylacet4t
odbéru obsah [%]

1987

20. 1. 13,1 12,1 11,5 22 19,5 7.7
2 3 14,1 19,2 39 1,9 21,3 13,7
13. 4. 9,8 12,7 7,6 1,8 18,9 10,4
27. 4. 10,6 838 6,9 2,0 19,7 9,5
135 14,6 17,7 39 2,6 224 11,3
25. 5. 8,4 13,3 4,7 1,2 214 18,7
19. 6. 9,8 8,7 3,0 23 17,9 7,8
13 % 14,4 15,8 57 2,0 20,4 12"
3. 8. 16,8 17,6 6,3 28 23,2 14,4
14. 9. 11,7 7,6 10,6 2,7 22,6 15,5
23. 10 16,4 12,2 11,4 22 20,7 9,4
16. 11. 12,7 10,4 8,2 2,6 18,8 8,7

IX. Abies alba MILL.

S —_— a-pinen felandren limonen . bornylacet4t
pdbety obsah [%]

1986

4. 3. 4,5 7,1 20,5 3,7
10. 4. 31 9,0 18,0 8,0
25. 4. 34 10,1 16,1 5.5

8. 5. 5,6 11,7 18,1 48
27 5. 6,2 12,3 20,2 6,6
12. 6. 7,3 12,9 24,2 9,5

8. 17 33 16,7 21,8 89
23, 1. 58 8,9 21,2 4,6
11. 8. 5,0 4,8 17,0 6,5
22. 8. 4,1 16,6 24,8 8,7
11, 9. 44 11,4 20,5 7,5
26. 9. 3,5 10,0 19,0 5,6
10. 10. 11,1 12,3 17,7 12,8
27. 10. 6,8 13,3 23,0 10,4
10. 11. 51 5,2 20,3 11,3
24. 11. 6,9 10,6 25,9 9,5
15. 12. 12,4 13,1 234 12,6

Jako daldi dfevina byla zpracovdna Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco
(tab. VI). Byla sledovéna od 2. ¢tvrtleti 1983 aZ do konce roku 1987. V této etapé
se dosdhla dvakrdt vyt€Znost pfes 1 % a to ve 3. &tvrtletf 1983 1,06 %, dédle v 1.
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X. Abies alba MILL.

N a-pinen felandren limonen bornylacet4t
odbéru obsah [%]
1987
16. 2. 6,8 11,4 17,7 8,9
2. 3. 5,6 9,8 20,1 10,5
13. 4. 6,2 10,6 18,3 7,5
27. 4. 7,2 9,6 19,4 11,8
11. 5. 7,9 9,0 22,8 12,6
25 S. 9,0 11,6 23,1 11,2
19. 6. 8,6 8,4 20,6 13,3
13. 7 10,8 14,6 24,2 14,0
3. 8. 9,6 122 20,1 12,8
21. 8. 11,7 14,1 23,7 11,4
v14. 9. 13,9 14,0 19,6 12,7
23. 10. 12,2 13,1 214 10,6
16. 11. 9,8 10,5 18,5 11,3
XI. Pinus sylvestris L.
Dt a-pinen | pB-pinen | felandren | karen myrcen | limonen | bornylacetat
adbim obsah [%]
1986
4. 3. 134 5,6 7,0 6,2 33 21,4 6,1
10. 4. 11,6 8,1 8,4 5,6 3,0 18,7 58
8. S. 9,8 4,9 6,2 44 2,1 14,8 6,0
27.. 5. 14,6 9,5 6,7 48 25 21,4 4,6
12. 6. 17,5 11,8 9,3 7,6 1,8 19,7 5,7
23. 7. 8,4 42 7,5 3,6 2,2 17,4 4,1
11. 8. 10,9 10,0 8,6 52 24 18,8 11,2
22. 8. 16,6 12,8 11,1 8,4 2,9 22,6 9,8
11. 9. 12,8 13,0 8,2 78 3,2 21,3 10,1
10. 10. 13,6 10,8 9,6 10,2 3,0 20,9 7,0
27. 10. 10,4 8,4 6,6 6,1 24 16,6 4,2
10. 11. 14,2 10,6 10,2 9,7 2,8 19,9 8,1
24. 11. 11,4 9,6 12,6 10,0 2,1 22,6 7,3
15. 12. 9,6 58 8,1 58 1,8 17,2 5,7

Ctvrtletf 1984 1,15 % a ve 3. Etvrtleti 1985 1,0 %. NejniZs{ vytéZnost byla v 1.

Etvrtleti 1985 0,33 %.

Po analyze vzorku silic na plynovém chromatografu CHROM 5 jsme ziskali
chromatografické z4znamy,
procenticky podil jednotlivych sloZzek. Vysledky jsou uvedeny v tab. VII—XVL
Uvéddime je ve stejném potadi jako vyté€Znost silic.

z kterych jsme zjistii u zkoumanych dfevin
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XII. Pinus sylvestris L.

eftant a-pinen | f-pinen | felandren karen myrcen | limonen | bornylacetdt
odberu obsah [%]
1987

20. 1. 16,8 10,3 6,6 6,2 2,8 25,4 52
16. 2. 12,4 8,1 4.8 4,6 1,8 20,2 4,8
23. 3. 10,1 88 7,2- 6,8 24 19,8 6,0
13. 4. 8,6 5,0 7,4 4,1 2,1 14,3 52
27. 4. 11,6 9,6 4,6 5;2 2,1 22,1 88
11. 5. 13,4 11,7 8,1 7,3 2,8 20,7 10,0
25. 5. 9,2 9,0 48 6,0 2,0 17,8 9,6
19. 6. 10,4 9,6 5,4 7,2 3,1 18,4 7,1
21. 8. 12,8 11,8 8,2 8,0 3.2 21,3 58
14. 9. 13,7 5,7 7,0 6,1 3,1 20,5 6,0
23. 10. 8,6 42 8,4 3,6 2,8 16,0 72
16. 11. 13,0 6,5 4,9 4,4 1,5 13,8 6,5

XIII. Larix decidua MILL.

Dt a-pinen felandren myrcen limonen bornylacetét
ot obsah [%]

1986

8. 5. 239 14,5 32 19,6 10,9
27. 5. 21,7 10,4 3,0 21,9 6,7
12. 6. 20,7 88 32 21,9 14,3
23.°7. 29,0 11,6 2,6 239 7,0
11. 8. 19,2 9,8 1,7 19,2 9,8
22.:8. 10,1 4,3 1.2 15,8 38
11.9; 16,8 7,5 2,1 16,8 9,8
26. 9. 24,6 5,3 2,1 24,6 8,2
1987

19. 6. 20,4 11,6 28 22,3 10,8
13. 7. 19,8 9,7 3,0 21,6 12,7
21. 8. 18,6 7,3 2,0 18,8 4,4
14. 9. 212 838 2,6 20,8 7,8

Picea abies (L.) Karst. byl analyzovdn v obdobi od 4. 3. do 15. 12. 1986 a od
20. 1. do 16. 11. 1987 (tab. VII a VIII). V roce 1986 mél nésledujici pofadi
jednotlivych slozck silice: limonen v rozmezi 24,8 az 13,4 %, B-pinen 19,6 az
4,2 %, a-pinen 18,8 az 4,8 %, bornylacetdt 19,5 az 7,2 %, felandren 11,9 a7 2,5 %
a myrcen 3,8 az 0,9 %. V roce 1987 byly nésledujici tdaje: limonen 23,2 az 17,9,
B-pinen 19,2 aZ 7,6, a-pinen 16,8 aZ 8,4, bornylacetdt 18,7 az 7,7, felandren 11,4
az 3,0 a myrcen 2,8 az 1,2.
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XIV. Abies grandis (Dougl. ex D. Don) LINDL.

Dty a-pinen pB-pinen felandren limonen bornylacet4t
odbé&ru obsah [%]
1986
25. 3. 12,8 6,7 838 27,4 6,8
10. 4. 16,2 4,6 11,2 234 12,8
26. 9. 11,3 7,0 11,4 25,2 14,6
10. 10. 14,8 7,4 78 20,4 12,7
27. 10. 16,1 9,4 10,5 21,3 14,4
10. 11. 9,8 39 11,4 19,7 11,0
24. 11. 13,4 9,1 7,7 18,8 10,6
15. 12. 14,4 7,6 78 19,8 9,8
1987
16. 2. 17,2 10,1 82 21,1 13,0
14. 9. 9,9 4,1 10,1 17,2 12,2

XV. Pseudotsuga menziesii (Mirbel) FRANCO

Datum a-pinen B-pinen felandren myrcen limonen bornylacetat
odb&ru obsah [%]

1986
25. 3. 15,4 18,3 © 12,4 1,2 15,9 53
10. 4. 11,7 17,5 9,6 1,4 12,8 48
25. 4. 7,4 14,2 13,6 1,8 19,4 5,7
8. 5. 11,9 14,4 7,3 2,0 18,9 2,7
27. 5 10,1 16,9 10,2 1,9 12,6 48
12. 6. 12,4 20,1 11,3 24 11,0 52

8. 7. 88 16,4 8,6 1,8 10,2 5,0
23.. 7. 13,1 21,4 11,0 2,6 10,1 6,1
22. 8. 8,7 12,4 6,3 2,9 9,8 6,7
11. 9. 12,0 12,1 4,8 2,8 12,0 7,2
26. 9. 12,8 15,1 52 2,0 15,2 8,8
10. 10. 14,4 15,9 8,4 2,2 12,1 8,2
27. 10. 10,3 20,3 4,6 2,2 9,2 10,3
10. 11. 11,6 18,8 6,0 2,1 9,0 9,8
24. 11. 9,6 14,8 42 24 10,1 9,6
15. 12. 8,7 17,3 4,6 2,0 8,8 7,4

Abies alba Mill. byla analyzovédna od 4. 3. do 15. 12. 1986 a déle od 16. 2. do
16. 11. 1987 (tab. IX a X). SloZeni silic izolovanych z jehliti jedle bélokoré podle
naSich dostupnych standarddl bylo nésledujici: a-pinen, felandren, limonen
a bornylacetdt. Nejvy38i zastoupeni b&hem roku 1986 mél limonen 25,9 %
v rozpéti od maxima do minima 16,1 %. Na druhém mist€ je felandren od maxima
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XVI. Pseudotsuga menziesii (Mirbel) FRANCO

Bt a-pinen B-pinen felandren myrcen limonen bornylacetat
odbéru obsah [%]

1987

16. 2. 9.4 14,3 7,0 2,0 9,4 A
2. 3 11,3 13,2 7,8 1,9 8,8 6,2
13. 4. 14,6 19,8 10,1 2,1 11,2 6,8
27. 4. 12,4 18,6 8,1 2.2 10,0 4.8
11,. 5. 10,4 20,2 5.2 212 9,8 5,6
25. §. 13,8 17,1 7,1 2,0 7,9 6,9
19. 6. 9.4 18,2 6,4 2:3 7,6 7,7
13. 7. 14,8 18,7 4,8 2,0 8,7 10,3

3. 8. 15,1 24,4 7,8 2,6 12,3 11,4
21. 8. 12,5 20,9 8,6 2,8 11,0 9.8
14. 9. 11,0 19,5 7,3 2,7 9,5 7,6
23. 10. 8,7 14,4 5.7 1,9 8,6 6,2
16. 11. 10,1 16,5 4,4 18 10,2 7,4

16,7 % po minimum 4,8 %. Na tictim misté jc bornylacetdt v rozpéti od 12,8 %
po 3,7 %. Na &tvrtém misté s nejmens$im zastoupenim figuruje a-pinen v rozsahu
od 12,4 % po 3,1 %. V prubchu roku 1987 ma ncjvyssi zastoupeni opét limonen
1 kdyZ v men3im rozpéti. Hodnoty felandrenu a bornylacetatu jsou sumdrné takika
stejné¢ s nepatrnym pievySenim felandrenu. Nejmen3i podil vykazuje opét a-pinen,
ale s relativni vy$8imi hodnotami oproti roku 1986.

Pinus sylvestris L. byla pfcdm¢tem analytického Setfeni od 4. 3. do 15. 12,
1986 a od 20. 1. do 16. 11. 1987 (tab. XI a XII). Potadi jednotlivych slozck borové
silice je sestaveno podle velikosti jejich podiltl v procentech. Rok 1986: limonen
22,6 az 14,8, a-pincn 17,5 az 8,4, f-pinen 13,0 az 5,6, felandren 12,6 az 6,2,
bornylacctdt 11,2 az 4,1, karen 10,2 az 3,6 a myrcen 3,3 az 1,8. Rok 1987: poradi
zastoupeni jednotlivych slozek silice zustalo stejné s vyjimkou bornylacetétu, ktery
mél veétSi hodnotu neZ v roce 1986 a predstihl tak felandren. Sled je tedy: limonen
25,4 az 13,8, a-pinen 16,8 az 8,6, B-pinen 11,8 az 4,2, bornylacetdt 10,0 aZ 4,8,
felandren 8,1 az 4,6, karen 8,0 az 3,6 a myrcen 3,2 az 1,5.

Larix decidua Mill., ktery méd kazdoro¢né opadavé jehli¢i, poskytl analyticky
materidl pouze ve vegetaini dob¢ od 8. 5. a7 26. 9. 1986 a 19. 6. az 14. 9. 1987 (tab.
XIIT). Jehli¢i této dicviny obsahuje také myrcen. Nejvyssi zastoupeni v modtinové
silici v roce 1986 mél a-pinen 29,0 az 10,1 %, tésné za nim nésledoval limonen 24,6
az 15,8 %. Na tfctim mist¢ byl fclandren 14,5 az 4,3 %, na &tvrtém misté
bornylacctat 14,3 aZz 3,8 % a na poslednim pédtém misté myrcen 3,2 az 1,2 %.
V rocc 1987 mél vétdi hodnoty limonen s tésnym rozdilem pfed a-pinencm.
Ostatni rclace byly totozné jako v ptedchozim roce.

Abies grandis (Dougl. ex D. Don) Lindl. byla podrobena analyze od 25. 3. do
15.12. 1986 a ddle 16. 2. a 14. 9. 1987 (tab. XIV). Jeji silice obsahuje stejné slozky
jako Abies alba a navic je3té B-pinen. Nejvetdi zastoupeni v roce 1986 md limonen
v rozpéti 27,4 az 19,7. Na druhém misté je a-pinen v rozpéti 16,2 az 9,8 %. Na
tfetim mist¢ je bornylacetdt 14,6 az 6,8 % a déle felandren 11,4 a2 7,7 % a posledni

688 LESNICTVI - 19%



je B-pinen 9,4 aZ 3,9 %. Udaje za rok 1987 uvddi informativn¢ jednotlivé vysledky
u Gnora a z4fi. :

Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco byla analyticky 3etfena v obdobi o
25. 3. do 15. 12. 1986 a od 12. 2. do 16. 11. 1987 (tab. XV a XVI). V obou letech
bylo determinovdno 3est sloZek zkoumané silice. V roce 1986 bylo jejich poradi
a procentické rozpéti ndsledujici: S-pinen 21,4 aZz 12,1, limonen 19,4 az 8,8,
a-pinen 15,4 az 7,4, felandren 13,6 azZ 4,2, bornylacet4t 10,3 aZ 2,7, myrcen 2,9 az
1,2. V nésledujicim roce 1987 byl a-pinen Cetnéjsi nez limonen, takZe jejich potadi
se zménilo takto: B-pinen 24,4 az 13,2, a-pinen 15,1 aZ 8,7, limonen 12,3 az 7,6,
bornylacetdt 11,4 az 4,8, felandren 10,1 aZ 4,4 a myrcen 2,8 aZz 1,8.

Z mnoistvi citovanych ddaju vyplyvé, Ze kaZzdd ze zkoumanych dfevin md
svoje charakteristické a signifikantni znaky, jeZ je tfeba znét a respektovat pfi jejim
hodnoceni a utilizaci.

ZAVER

Lesy jsou ndrodnfm bohatstvim v hospoddiském i kulturnim smyslu a musi byt
zachovény i pro pifSti generace. V kontradikci s tim v3ak jsou lesy ohroZovdny
znecidtovdnim Zivotniho prostfedi a nemimou exploataci. Spotfeba dfeva stéle
roste a pfitom sc s nim netnosné plytva. Proto je tfeba raciondlné vyuZivat i slabé
sortimenty stromu v&etné klestu. Z toho duvodu jsme také vedeckovyzkumné
vysledky finalizovali aZ do formy tif patenti, které se tykaji vyuZiti silic z klestu
jehliénatych dfevin. V této souvislosti je duleZité zndt vytéZnost silic ze
zpracovdvané dendromasy, stejné jako jeji sloZeni.

K tomu u&clu jsme =zaloZili viceleté vyzkumy, kdy jsme analyzovali
hospodéisky vyznamné jehliénaté dieviny. Z domécich dfevin to byly smrk, jed-
le, borovice a modfin. Z introdukovanych dfevin pak jedle obrovskd a douglaska.
VytéZnost byla sledovdna pét let. U smrku ztepilého se procento vytéZnosti
pohybovalo od 0,04 do 0,27 %, u jedle bélokoré od 0,54 do 0,82 %, u borovi-
ce lesni od 0,19 do 0,43 % a u modfinu opadavého od 0,00 do 0,21 %. Z exot
u jedle obrovské ¢inila vyté€Zznost silice hodnotu od 0,49 do 1,09 % a u douglasky
od 0,33 do 1,15 %. Jak patrno z domécich konifer md relativné nejveétsi vytéZnost
jedle bélokord, po ni ndsleduje borovice, smrk a modfin. Z praktické¢ho hlediska
md v3ak vyznam co do potencidlniho mnoZstvi biomasy smrk a borovice. Pokud
se tykd posuzovanych exot jedle obrovské a douglasky, jeZ ob& dosdhly maxi-
mdlni vytéZnosti pfes 1 %, jejich masové vyuZiti nepfichdzi pro malou etnost
v Gvahu. :

Kvalita silicc zdvisf od mnoha faktoru, které ovliviiujf Zivot stromu a silice
kazdého druhu md svoje.charakteristické vlastnosti. Pfi rozborech na plynovém
chromatografu jsme pomoci dostupnych standardu zjistili, ze v silici smrku
pfevlddd limonen a a-pinen, v jedli limonen a felandren, v borovici limonen
a a-pinen, coZ plati i pro modiim. Stejné tak je tomu u jedle obrovské, kdezto
u douglasky md nejvétdsi zastoupeni f-pinen, nésledovany a-pincnem
a bornylacctdtem. V silicich je samozfejmé mnoho daldich sloZek, které i pti
mensim zastoupeni maji ¢asto signifikantni vyznam. Proto je tfeba i nadéle rozvijet
komplexni vyzkum biologickych, chemickych i daldich védnich oboru v zdjmu
pozndni této bohaté pfirodni studhice a jejtho t€elného uZivdni pro lidskou
spole¢nost.
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BBICKOT, M. — LOY®PAJIUKOBA, 5. (MHCTHTYT CHCTEMaTHYCCKOH H 3KOJOTHYECKOH
6uonorun npu AH YUCP, Bpuo): Hioanposanue H BLIX0X 3PHPHBIX MaceT H3 GHOMACCHI XBOHHBIX
nopox. Lesnictvi, 36, 1990 (8) : 675-692.
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3arpsizHEHHC Cpefbl, “pe3BbIMaliHLIE KaTAcTPOQEI M JIECOIKCIUIYaTalUs YIpOXKAKOT JecaM H,
3HAYMT, ucnoBcucckoMy obmectBy. [loTpe6ienue necoMaTephana NMOCTOSHHO pa >~ PACcTOUH-
TENBCTBO CTAHOBUTCS HEMOCHABHBIM. BOT nguemy weo6xoauMo nyullie UCMONB30BATH HCTOUHHMKH
JICHAPOMACCHI, BKJIOYasi BCe ee NpUMeHMMble cocxaBasiompe. C 31Ol uenbto MBI paspaboranu
MoOHOTpaduio 0 GanaHce ¥ YTHAM3AUUM JEeCHOH GHOMACCHI C YYCTOM pPa3BUTHS JieC HIa, 4TO
CBEICHO K 3 MATCHTaM MO NpPOHW3BOJCTBCHHOM peanusauuu. B xome nepepaGoTku nucToBO#
6HOMACCHI XBOMHBLIX MOXHO YCNEIIHO NOsyvyaTh 3(UpHBLIE Macna, cayXamue s nened nuueBon
1 (papMaleBTHYCCKON NPOMBILUICHHOCTH, sl KOCMETHKH, NPONYKIHH KpPACHTENeH H JIaKOB H Np.
B ¢Bsizn ¢ 3TUM HCOGXOIMMO 3HATh BLIXOJ] M COCTAB 3THX MaceJ. B 1983 — 87 rr. onpepensinn Bexop
HYKHBIX J/I51 XO351iiCTBA XBOWHBIX nopoj: Picea abies (L.) Karst., Abies alba Mill., Pinus sylvestris L.,
Larix decidua Mill., Abies grandis (Dougl. ex D. Don) Lindl. a Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco.
O6pa3ip! 6pant y MOJIOIBIX HacaXKJICHAH MO IrpyNnaM JecOTHNOB y60BO-6yKOBLIX MOCafioK. XBOIO
AEeCTHJUIMPOBANH BOJIHBIM NApoOM, a NoayueHHoe 3¢HMpHOE Macno panee nepepabaThIBand MO
BaKYYM-JICCTHANSLMM W AHAJH3UPOBAAH Ha razoBoM Xxpomatorpade. B xoge S-nerHux pa6Gort
YCTAHOBHAH BbIXOJL 2HpHBIX Macen y enu B pasMepe 0,04 —0,27 %, y mnaxter Genokopeit
0,54—0,82 %, y cocust 0,19—0,43 % wu y saucrBernuysr 0,00—0,21 %. Bbeixog M3 NHXTHI
kanudopuuiickoit cocrasun 0,49 —1,09, a 3 gyrnacku 0,33—1,15 %. Kak BugHO, OH HaMGONBIINI
y MHUXT M NYTIACKH, OJHAKO XO3SHCTBEHHO 3HAYMMEI NpeXje Bcero enk u cocHa. C moMonkio
ra3oBoro Xxpomatorpada yCTaHOBJEHO, YTO B 3(HPHOM Macjie end NpeoGNajaloT JHUMOHEH
1 B-NHHCH, B MUXTC — NHMOHEH W (enaHjpeH, B COCHE IMMOHEH U @-TIMHEH, YTO JEHCTBHTENBEHO
TAKKC [J151 IMCTBCHHUILI M NUXTHI KanuQOPHHIHCKON, TOrAa KaK yriacka COAepX HuT Goblie Bcero
p-nuHcHa, a-nuHCHa W GOpHMnauerata. . -

6Guomacca; XBOMHBLIC NOPOJbI; 3¢ HpPHbIE Macna; BBIXOJT

VYSKOT, M. — COUFALIKOVA, J. (Ustav systematické a ekologické biologie CSAV, Bmo): The
isolation and yields of volatile oils from the biomass of coniferous species. Lesnictvf, 36, 1990
(8) : 675-692.

Air pollution, great natural catastrophes and exploitation of natural resources are menacing the forests
and in this way the human society. Timber consumption is increasing and timber is being wasted
tremendously. This is the reason why it is necessary to make better use of dendromass resources,
including all its available parts. Therefore monographies were written about the balance and utilization
of forest biomass, considering the development of the forest resource; their essential ideas were
included into three patents to be applied in practical conditions. Volatile oils, which are used in the
food, pharmaceutic and cosmetic industries, and for the production of paints and varnishes, can be
recovered during the processing of coniferous biomass. In this connection it is necessary to know the
yield and composition of volatile oils. In 1983 to 1987 the yield of volatile oils in the following
commercially important conifers was investigated: Picea abies (L.) Karst., Abies alba Mill., Pinus
sylvestris L., Larix decidua Mill., Abies grandis (Dougl. ex D. Don) Lindl. and Pseudotsuga menziesii
(Mirbel) Franco. The samples were taken in young stands in the group of forest types
Querceto-Fagetum. The needles were steam-distilled. The recovered volatile oils were vacuum distilled
and then analyzed on a gas chromatograph. The five-year investigation brought about the following
yields of volatile oils: 0.04 to 0.27% in spruce, 0.54 to 0.82% in silver fir, 0.19 to 0.43% in pine and
0.00 to 0.21% in larch. The yield in grand fir made 0.49 to 1.09% and in Douglas fir 0.33 to 1.15%.
It can be seen that the relatively highest yield was obtained in silver fir and Douglas fir. But mainly the
spruce and pine are commercially important. The gas chromatography revealed that limonene and
f-pinene are prevailing volatile oils in spruce, limonene and phellandrene in fir, limonene and a-pinene
in pine; the same volatile oils prevail in larch and grand fir, while Douglas fir has the highest contents
of B-pinene, a-pinene and bornylacetate.

biomass; coniferous species; volatile oils; yield

VYSKOT, M. — COUFALIKOVA, J. (Ustav systematické a ekologické biologie CSAV, Bmo):
Isolierung und Ausbeute dtherischer Ole aus der Biomasse der Nadelholzarten. Lesnictvf, 36, 1990
(8) : 675-692.

Die Verunreinigung der Umwelt, extreme Naturkatastrophen und Exploitation bedrohen die Wilder
und dadurch auch die menschliche Gesellschaft. Der Holzverbrauch steigt dauernd und das Holz wird
auf unertrigliche Wejse verschwendet. Es ist deswegen notwendig die Quellen der Dendromasse
einschlieBlich aller ilirer disponibilen Komponenten auszunutzen. Zu diesem Zwecke haben wir eine
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Monographie iiber die Bilanz und Nutzung der Waldbiomasse mit Riicksicht auf die Entwicklung des
Waldfonds erarbeitet und ihr Wesen haben wir in drei Patente zur Produktionsrealisierung
zusammengefaBt. Bei der Verarbeitung der Blattbiomasse von Nadelholzern koénnen zweckmaBig auch
itherische Ole gewonnen werden, die fiir die Nahrungmittelindustrie, fiir die pharmazeutische und fiir
die kosmetische Industrie sowie fiir die Herstellung von Farben und Lacken us. notwendig sind. In
diesem Zusammenhang muB8 die Ausbeute und die Zusammensetzung der #therischen Ole bekannt
sein. Deswegen haben wir auch in den Jahren 1983 bis 1987 die Ausbeute wirtschaftlich bedeutsamer
Koniferen Picea abies (L.) Karst., Abies alba Mill., Pinus sylvestris L., Larix decidua Mill., Abies
grandis (Dougl. ex D. Don) Lindl. und Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco untersucht. Die Proben
wurden aus Jungbestdnden in der Waldtypengruppe der Eichen-Buchenwilder gewonnen. Die Nadeln
wurden mit Wasserdampf destilliert. Das gewonnene dtherische Ol wurde weiter durch
Vakuumdestillation bearbeitet und dann der Analyse mit Hilfe des Gaschromatographs unterzogen.
Durch fiinfjihrige Untersuchungen wurde festgestellt, daB die Ausbeute édtherischer Ole bei der Fichte
0,04 bis 0,27 % betrigt,bei der WeiBtanne 0,54 bis 0,82 %, bei der Kiefer 0,19 bis 0,43 % und bei der
Lirche 0,00 bis 0,21 %. Die Kiistentanne wies eine Ausbeute von 0,49 bis 1,09 % auf und die Douglasie
0,33 bis 1,15 %. Es ist offenkundig, daB die relativ hochste Ausbeute die Tanne und die Douglasie
aufweisen. Allerdings haben die gréBte wirtschaftliche Bedeutung vor allem Fichte und Kiefer. Mit
Hilfe des Gaschromatographen wurde festgestellt, daB im #4therischen Ol der Fichte Limonen und
B-Pinen iiberwiegen, in der Tanne Limonen und Phelandren, in der Kiefer Limonen und a-Pinen, was
auch fir die Larche und fiir die Kiistentanne gilt, wihrend bei der Douglasie g-Pinen, a-Pinen und
Bornylazetat iberwiegen.

Biomasse; Nadelholzarten; itherische Ole; Ausbeute

Adresa autory:

Akademik prof. dr. ing. Miroslav Vyskot, DrSc., PhMr. Jana Coufalikov4, Ustav systematické
a ekologické biologie CSAV, Botanickéd 8, 60200 Brno
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REFERAT

FOREST NUTRITION MANAGEMENT
VYZIVA LESNICH POROSTU
D. Binkley, New York 1986

Vyziva lesnich porosti se stdvd pfedmétem zdjmu lesniki v mnoha zemich
svéta, v neposledni fadé také ve stfedni Evrop€ i u nds. Souvisi to pfedevsim se
stdle Cast&j$imi pfipady, kdy je prdvé nedostate¢nd nebo nevyvdZend vyZiva prici-
nou snizené stability a poklesu produktivity lesnich stanovist.

NaruSeni vyZzivy je dusledkem stdle vyrazn&j$iho pisobeni antropogennich
Skodlivin z ovzdus3i, ale i postupujici intenzifikace lesnf vyroby, kterd s sebou nese
i vyrazné po3kozeni lesnich pud se znaénym dopadem na jejich produktivnost
a trodnost.

Dal3im divodem zvy3enf zdjmu o optimdlni vyZivu lesnich porostl je stile
veét8i poptdvka po dfevni suroviné a jeji omezené zdroje. Lesnici hledaji cesty
zvySeni produkce, mimo jiné i prostfednictvim fizeni vyZivy a hnojeni.

V domici literatufe chybi dilo, které by se zabyvalo dostate¢né komplexné
vyzivou a hnojenim v souasnych ekologickych a hospodéiskotechnickych pomé-
rech, ttebaZe vyzkum diléich otdzek vyZivy lesnich dfevin a hnojenf lesnich porostt
mé u nds dlouhou tradici (viz prdce Némce, Mafana, Materny, Lhot-
ského a dalsich). Pfeklenuti této mezery vyZaduje znan€ rozsdhlou prici,
experimentéln{ i excerpéni. Dfive neZ bude provedena, naskyta se‘moZnost studo-
vat podobné syntézy ciziho puvodu a vyuZivat v nich obsaZené obecné platné
zdkonitosti, pfistupy a metody. Jedno ze Spickovych dél posledni doby zabyvajici
se zminénou tcmatikou pfedstavuje kniha amerického autora Dana Binkley-
ho Forest Nutrition Management. Jeho vynikajici kvalitu potvrzuji i vysoce
kladné recenze v renomovanych zahraniénich €asopisech (napf. Forestry Chronic-
le, Soil Scicnce aj.). Absence adekvitni syntetické prdce doméciho pavodu a nako-
nec i nedostupnost titulu v nalich knihovndch pak pfedstavovaly divody pro
podrobnou excerpci a rozsdhlou recenzi této mimotddné knihy.

Publikace, kterd vy3la v nakladatelstvi J. Wiley, poddvd uceleny pfehled
soucasn¢ho stavu poznatku, tykajicich se vyZivy lesnich dfevin, a vyuZiti téchto
znalosti pro zvyScni produkce biomasy a tvorbu zisku v lesnfm hospoddfstvi.
Pozornost je vénovdna pfedeviim lesim mirného pdsma Severni Ameriky.

Autor na 289 strdnkdch uvadi zédkladni Gdaje o Zivindch a jejich dynamice
v lesnich ckosystémech, ddle o hnojeni a jeho historii, strategiich a vysledcich.
Zv1astni pozornost je v&novidna dusiku, jeho kolob&€hu a biologické fixaci. Jsou
popsdny i1 dopady lidské &innosti na vyZzivu lesnich porosti. Autor se okrajové
zabyv4 i lesnimi Skolkami, plantdZemi lesnich dfevin, vyuZitim komunélnich odpa-
du a odpadnich vod, rekultivacf devastovanych ploch i dopadem imisf na vyZzivu
porostl. Publikaci vhodné& ilustruje 25 pfehlednych tabulek, 98 ndzornych grafi
a dopliyje scznam 355 poloZek citované literatury.

Cilem celé prace je vyuZitf viech poznatkl pro ekonomicky efekt. Toho se
dosahuje dikladnym ekonomickym rozborem a uzitim metod rozhodovaci analyzy.
Ekologické otdzky nezustdvaji stranou, naopak, jsou pelivé sledovdny
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a ckologické poznatky jsou maximdlng vyuZivdny. Z4avér je v€énovdn modelim
vyzivy porostl a jejich optimalizaci. Cely obsah knihy je rozdélen do 10 kapitol.

V prvni kapitole, The Context of Forest Nutrition Management, sc
autor zabyva optimalizaci vyzivy lesnich porosti v systému lesniho hospodérstvi
a jcho ckonomiky. Vyziva je jeden z faktort, ur€ujicich produktivitu stanoviste,
pfitom ji lzc pomémé snadno ovliviiovat v pozitivhim i negativnim smyslu.
Hospoddiskd opatteni sc zde prolinaji s pfirozenou dynamikou ekosystému a cely
komplcx je mozno uvazlivé fidit s maximdlnim uZitkem pro vlastnika lesa. K tomu
patfi samozfejmé i zachovdni produktivity stanovisté.

Zdkladem je pozndni charakteru Zivotniho cyklu lesnich dfevin a v souvislosti
s tim i cykla jednotlivych Zivin. Hlavni biogenni prvky — uhlik, kyslik, vodik
— ncjsou nikdy limitujici. Nedostateéné byvd zdsobeni nékterym z makroelementi
— dusikem, fosforem, draslikem, vdpnikem, hoftikem nebo sirou — piipadné
i n¢kolika makroclementy soucasné. Kli¢ovy vyznam md poznéni kolob&hu dusiku,
ncbot prdvé on je Zivinou, nejastéji limitujici produkci lesnich ekosystému.
U jednotlivych Zivin jsou popsdny formy jejich vyskytu v ekosystému, hlavni funkce
a charakteristické lokality s nedostate€nou vyzivou. Autor uvddi i zdkladni
poznatky o nékterych mikroelementech, konkrétné o manganu, Zeleze, chléru,
médi, zinku, béru, molybdenu a kobaltu.

V dal8i &dsti této kapitoly je struéné popsdn vyvoj pfedstav o hnojenf a vyilvc
rostlin s dirazem na hnolcm lesnich dfevin. Rozebiraji s¢ zde i nejcastéjsi pticiny
poruch ve vyzivé porosti. Na zdvér jsou uvedeny hlavni otdzky, jejichz fel3eni
povede v dalSim obdobi k rozvoji hnojeni a k optimalizaci vyZivy porostu.

K nim patfi uréeni miry vyuZiti Zivin obsaZenych v hnojivu rostlinami, doba
reakce porost na hnojeni, zpusob jakym rostliny hnojivo vyuzivaji, dulezitost
biologické fixace dusiku, bilance okyselujicich ldtek pfi hnojeni a pfijmu Zivin
a ureni porostu s piiznivou reakci na hnojeni. I kdyz pfesné odpovédi na tyto
otdzky ncbudou jcité dlouho k dispozici, pfece jen je moZno i s velkou mirou
necurcitosti cfektivné vyuZivat opatfeni, ovlivigjici vyZivu porosti.

Druhd kapitola, Nutrient Cycling, je vénovdna obecnym otdzkdm, jeZ
s tykaji kolob¢hu Zivin v lesnich ckosystémech. Zdkladem pro tvorbu organické
hmoty je fotosyntéza a s ni spojené chemické reakce. Pro tvahy o encrgetice
zivotnich procesu je dulezity kolobéh elektroni mezi reagujicimi ldtkami, oxidacni
a redukéni d&je a s tim spojeny tok energie. Kolob¢h ldtek je spojen s kolobéhem
energic. Jako jecho potdtetni bod uvaZuje autor uvoliovédni Zivin z pudni organické
hmoty, ncbot mnoZstvi Zivin, které jsou takto b&hem roku recyklovdny, je mnohem
vetdi, neZ vstupy Zivin do ekosystému zvenéi. Pti rozkladu organickych latek je ¢dst
zivin poutdna v télech mikroorganismu. Imobilizovany podil a podil pristupny pro
dfeviny zédvisi do velké miry na sloZzeni organické hmoty a tedy i opadu. Ke
kofenum se Ziviny dostdvaji tokem vody vyuZivané pro transpiraci, difuzi v pidnim
roztoku a pfimym kontaktem s rostoucimi kofeny — tzv. kofenovou intercepci.
Relativni podil t&chto pochodl na zdsobenf dfevin Zivinami je ddn ndroky dfevin,
pfistupnosti Zivin a jcjich chemickymi vlastnostmi. JelikoZz kofeny mohou pro
Cerpdni zivin vyuzit jen omezeny prostor, je biomasa kofeni zdvisld i na
pfistupnosti Zivin v pudé. Je zduraznéna ecnergetickd a ckologickd pfednost
symbidzy s mykorrhiznimi houbami. Diky zhruba polovi¢nimu praméru hyf oproti
kofenovému vld3cni dfevin jsou houbovi symbionti schopni vyuzivat ptidni prostor
s mnohem mendimi ndroky na stavebni ldtky a enecrgii. Aktivni pfjem Zivin
prostfednictvim symbiotickych hub, konkrétné fosforu, je také diskutovdn,
dosavadni vysledky v3ak zatim naznacuji, Ze zvy3eny piijem fosforu je zabezpecen
spiSe diky zvétSeni vyuZivaného prostoru.
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Dulezit4 je otdzka recyklace Zivin v rostlindch pfi stdrnuti asimilaénich orgdnu.
Zatim ncbylo doloZeno, Ze by mira rccyklace byla pfimo z4visld na pfistupnosti
zivin v pudg, vice zdvisi na pohyblivosti Zivin a jejich slouenin v listech a jehlicich.
Napf. mnoZstvi dusiku, pfemfsténého pfed opadem asimilaénfch orgdnu do jinych
pletiv, zdvisi na podilu ,lehce pohyblivych ldtek® a rostliny s lep3f dusikatou
vyzivou tak mohou regulovat vét3i mnozstvi této Ziviny.

Recyklace znamend pro dfeviny znalnou energetickou usporu. Pokud
zustancme u dusiku, pak pffjem a metabolické vyuZiti 1 g pidniho dusfku vyZaduje
15 az 20 g glukézy, pouzije-li sc k témuZ u&elu 1 g recyklovaného dusfku, &inf
cnergetické ndklady 1 aZz 2 g glukézy. Mira recyklace je riznd u jednotlivych
dfevin, li8i sc pro jednotlivé Ziviny a méni se i s vékem porosti. Zatimco u 14leté
Pinus elliottii byl recyklovdn 1 kg dusiku na ha a Zddny draslik, u 26letého porostu
to bylo 16 kg N a 2,5 kg K.

Opadem rostlinnych soucdsti se vnitini ob&h v ekosystému uzavird. Pomér
zivin pfijatych rostlinou a uvolnénych opadem zdvisi na mnoha ekologickych
a porostnich faktorech, zcjména na druhu dfeviny, véku porostu, hustoté a zdpoji,
dédle do vclké miry i na chemickych vlastnostech konkrétni Ziviny a na jejf
piistupnosti v pudé. V kazdém pfipadé je Cerpdni Zivin a opad rostlinnych soucésti
duleZitou formou pusobeni rostlin na pudu. Ty ovliviiuji cykly Zivin velmi G¢inné,
jak kvalitou opadu, tak specifickymi poZzadavky na vyZivu. Druhové sloZeni
porostu tak muZe pfistupnost Zivin v pidé a pudni vlastnosti znaéné ovlivnit.

Také vstup Zivin do ekosystému a jejich ztrdty hraji duleZitou roli, zejména
z dlouhodob¢ho hlediska. Pro vstup je uréujicf mnoZstvi Zivin uvolnénych
zvétrdvdnim a déle obsaZenych ve srdZzkdch. Prdce ze Severni Ameriky a z Evropy
doklddaji vclice proménlivé hodnoty, které souhrnné uvadi tab. L

Zé&ver kapitoly je vénovdn metoddm zfskdvan{ tidaji o kolob&hu Zivin v lese.
M¢feni jsou vzdy zatizena zna&nou chybou. Pomérné pfesné, byt ndroéné, je uréeni
zivin v biomase. Zachyceni dynamiky pohybu Zivin je viak mnohem sloZit&;si.
Zahrmujc méfeni obsahu Zivin v opadu, srdZzkdch, v pudé, uvolnénych zvétrdvdnim
a odndScnych prosakujici ptidni vodou. Koneénym vysledkem je odhad Zivin
pristupnych pro rostliny a pro tvorbu pfiristu. Schodky ve vyZivé je mozno vhodné
doplnit hnojenim, pfipadné jinymi hospoddfskymi zdsahy.

Ticti kapitola, The Major Nutrient Cycles, popisuje cykly hlavnich
zivin. KaZdou Zivinu charakterizujc specificky typ kolob&hu, ktery z4visi na jejich
vlastnostech, formdch ptitomnych v pidé€ i v rostlindch a na konkrétnich ndrocich
jednotlivych porostl.

Nejjednodudsi je kolobéh draslfku, nebot tento prvek se vyskytuje
pouze ve formé ionu K*, a to v piidé i v rostlindch. V obou pfipadech je vysoce
pohyblivy. Rychle pfechdzi do pudniho roztoku, bud mineralizaci organickych
ldtck v pudé, nebo je jedté pfed opadem vyplaven z asimilaénich orgdnu a krycich
pletiv — uvdd{ sc i polovina jeho obsahu v listech. V ptidé miZe byt vyménné
poutdn, rychle a i¢inné je pijmdn rostlinami, zna¢né jsou ale i ztrdty vyplavenim
prosakujici vodou. DuleZitym zdrojem drasliku je atmosférickd depozice
gncjéastéji 1 az Skg. ha™' roén¢) a predevsim zvétravani minerdll (nejcastéji 5 az

0 kg . ha™! ro¢ng).

Ve vétding pfipadu jsou vstupy drasliku do lesniho ekosystému vEt3i nez ztréty,
draslik v3ak muZe byt limitujici Zivinou na piscich , organogennich pudéch
a vyvojov¢ starych pudédch se silné zvétralym minerédlnim podilem.

Slozitéj& jc kolobéh fosforu. Jedind forma fosforu, dulezitd z hlediska
vyzivy rostlin, je fosfitovy ion. Z organické pudni hmoty je fosfor uvolhovin
cnzymy, zvanymi fosfatdzy, mikrobidlniho i rostlinného piivodu. Jejich vyzkum je
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v poddtcich, prozatim se prokdzala souvislost mezi aktivitou fosfatdz, ptidnimi
a stanoviStnfmi typy; t&€sny vztah s fosforem pfistupnym pro rostliny v3ak prokdzdn
nebyl.

Fosféty se vyskytujf v pudé¢ ve Etyfech forméch, jejichZ podil zévisi na ptidnim
pH. V lesnich pﬁdach | (pH 4 aZ 6) ptevaZuje forma H2P04 (do pH 2,5 je to H;PO,,
pti pH 7 a2 12 HPO; ™, ptes 12 pak PO; ™). Na rozdil od drasliku je fosfor znaéné

, nepohyblivym prvkem V pudé je po mineralizaci rychle imobilizovdn
mikroorganismy, G¢inné pfijimdn dfevinami, srdZen jako sul (v zdvislosti na pH)
hlinfku, Zeleza a vdpniku a poutdn jako anion selektivné i neselektivné. Jen zcela
nepodstatn)" podil je vyplavovdn. Na kyselych horninich.je vstup zvétrdvdnim
minerdld rovn&Z nepatrny, stejné tak je zanedbatelny atmosféricky spad a tak
dobrd vyZiva porostu je zdvisld pfedevdim na Ginnosti jeho vnitiniho ob&hu
v ekosystému.

Cyklus dusfku povaZuje autor za nejduleZitej¥{ faktor vyZvy lesa. Dusik
je nejéastdji deficitnim prvkem, jeho obsah do velké miry urfuje dynamiku
organické hmoty a s tim je spojena celd fada pHimych i nepfimych dopadu na
vyZivu lesnfch dfevin, at uZ je to uvoliiovdni Zivin pfi mineralizaci nebo ztrdty
kationi doprovézejicich vyplavované nitrdty. Dusik se vyskytuje ve vice formdch,
danych riznym stupném oxidace a redukce. Celkovy cyklus urfuje 3est hlavnich
procesu:

1. fixace dusiku, pfi niZ je atmosféricky dusik redukovédn na épavek. Ten v pudnim
prostfedi pfjimd H* a m&ni se na amonny ion:

N, + 8H* + 8¢~ - 2NH, + H,
NH, + H* -~ NH}

Celd reakee je energeticky dotovdna oxidaci karbohydrétu

2. asimilace amonného ionu rostlinami. PH ni je ion H* zpétné uvolnén do
pudniho roztoku;

3. amonifikace — uvolfiovdnif NH, z mineralizované organické hmoty. Amonium
muizZe byt imobilizovdno, pfijato rostlinami, vyménné poutdno v pudé nebo
nitrifikovdno;

4. nitrifikace, mikrobidlni oxidace na nitrét:

NH;f + 20, - NO, + H,O + 2H*

Mezistupném je produkce nitritd (bakterie rodu Nitrosomonas) a az dalSim
stupném je pfeména nitrith na nitrdty (Nitrobacter);
5. redukce nitrdth, pfedchdzi vyuZiti nitrdtu rostlinami a mikroby:

NO; + 9H" + 8¢~ - NH; + 3H,0

Tato reakce spotfebovdvd energii;
6. denitrifikace:

2NO; + 12H* + 10e- - N, + 6H,0

Reakce zpusobuje ztrdty dusiku z ekosystému a je podporovdna anacrobnimi
podminkami.

Ve vetSiné lesnich ekosystému je dusik jako limitujfci Zivina velmi d¢inné
poutdn a jcho ztrdty jsou minimélni. Jinak tomu muZe byt pfi hospodéfskych
zdsazich, jako je t¢Zba, pfiprava pudy, hnojenf, vipnéni, pdleni t&Zcbnich zbytku
a zména druhové skladby porostu. Vyznamné je i atmosférickd dcpozice,
pfesahujici v nékterych oblastech 20 kg N . ha™' roéné.
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Cyklus siry jc snad nejslozitéjsi z hlediska forem této Ziviny a jejich reakei
v ekosystému. Dynamika obéhu v nékterych fazich ptipomind fosfor, jindy dusik.
Zahmuje organické i anorganické sloueniny siry ve viech skupenstvich a velmi
silné zdvisif na pudni mikrofléfe. Sulfity jsou znainé pohyblivé (na rozdil od
fosfatl) a jejich ztrdty vyplavovdnim jsou zna¢né. VyZziva sirou je Uzce spojena
s vyzivou dusikem, oba prvky jsou duleZitou slozkou proteinlt. Dusikaté hnojeni
bylo v mnoha piipadech G¢inngjdi, aplikovalo-li se soufasné¢ menSi mnoZstvi
sulfditu. Z4sobeni sfrou je viak ve vétSiné pfipadu dostatetné, nebot porosty
spotfebujf roéné pouze S aZ 10 kg siry a toto mnoZstvi je takika vidy k dispozici.
Zejména v prumyslovych oblastech je ve spadu obsaZeno i n&kolikandsobné
mnozstvi siry v rizné formé. Ta podléhd v pudé zméndm a koneény produkt
— sulfdity — mohou podléhat vyplavovéni; pokud jsou fixaéni schopnosti pidy
vy&erpdny, nese to s sebou celou fadu problémi nejen v lesnictvi, ale i v ochran¢
zivotniho prostfedi.

Dynamika H* ionu integruje cykly viech Zvin a podili se na vytvdfeni
pudniho chemismu jako celku. Uréuje pfedevdim aciditu pudy a stav sorpéniho
komplexu, ale i mnohé daldi pudni vlastnosti. Hospoddtskymi zdsahy dochdzi
k rozsdhlému ovliviiovdni pohybu vodikovych ioni v pudé a rostlindch. To v3e se
musi brdt na zfctel pfi uvaZovdni vlivua riznych zdsahi na pudni Grodnost, aby
z krdtkodobého, ale ani z dlouhodobého hlediska nedoslo k poklesu produktivity
stanoviste.

Kolobéhem dalSich Zivin, zejména vdpniku a hof¢iku, se autor nczabyvd.

Ctvrtd kapitola, Forest Nutrition Assessment, se zabyvd moZnosti
urdit stav vyzivy porostu a pfedvidat jeho reakci na hnojeni. Prvnim krokem
k tomu je vybér kritérii urCujicich stav vyZivy porostl. Nejéastéji zvolenym
ukazatelem je rustovd reakce porostu na hnojeni a zdkladem pro jejf stanoveni je
séric pokusu s aplikacf riznych Zivin. Dal8{ krok je vybér charakteristik stanoviste,
jez jsou v korelaci s rustovou reakcf a tfetf, posledni krok je hodnoceni soubori
stanovidt z hlediska vybranych stanoviStnich charakteristik, tady vlastni vybér
porosti vhodnych pro hnojeni. Kazdd z téchto ctap v sob& skryvd mnoho
necurcitosti a ncvyfeSenych otdzek.

Pri zaloZeni pokust je nutno vhodné zvolit typickd stanovisté, uspofdddni
pokusu, pocet opakovini, zpisob ziskdni Gdaju a vyhodnoceni vysledkt. Déle je
nutno ur€it rozsah a zpusob, jak ziskané vysledky aplikovat v praxi. ObtiZny je
vybér znaku, podis nichZ se hodnoti vliv hnojenf. Maj{ byt snadno zméfitelné
a pfitom maji mit vclkou vypovédni hodnotu. Reakce na hnojeni sc hodnoti
samozfejm& zménou rustu, oviem vybér charakteristik stanovidté, vhodnych jako
podklad pro hnojeni, je mnohem sloZit&ji. Jak pudni charakteristiky, tak rozbory
asimila¢nich orgdnu lze pouzit jen v jednotlivych, omezenych pfipadech, situace je
v kazdém porostu jind. Autor rozebird fadu metod pudnich i listovych analyz
a uvddi ptiklady, kdy sc potvrdila oprdvnénost vybéru jednotlivych charakteristik.

Hydroponickymi pokusy se napf. urtil optimdlni obsah Zivin v jehlicich
nékterych jehli¢nant, jednalo se oviem o sazenice a obsahy Zivin se ménily s vékem
i pfi pfencseni do pudy.

Ruznymi metodami se podafilo uréit, ktery obsah konkrétni Ziviny je pro
danou dtevinu limitujicf, optimélni hodnoty se v8ak pro volné rostouci dfeviny
stanovit ncpodafilo.

Pozornost je vénovédna i Timmerové metodé€, umoZziujici odhad Ziviny, na jejiz
dodédni bude rostlina pfiznivé reagovat. Pfi jejim uZiti se po jarni aplikaci hnojiva
na podzim vyhodnoti obsah Ziviny v jehlicich, jejich hmotnost a porovnd se
s kontrolou. Ménit se oviem muZe i obsah Ziviny v jednotce hmotnosti jehliéf, tedy
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jeji koncentrace. Z téchto zmén se usuzuje na rustovou reakci v priSti vegetaéni
sezén€. Zpusob vyhodnocenf uvidi tab. II.

Ani tato mectoda neni v3ak plné spolehlivd. Vybér porosti pro hnojeni je tedy
obtiZzny a zdvisi i na poméru ndkladi a ekonomického efektu, na jakou miru
ncurditosti miZzeme pristoupit. Ve vétSiné ptipadu je i pfi vysoké neurtitosti
hnojenf ckonomicky vyhodné a problémy (nikoli nerespektovdni) veédcu
a vyzkumnikl nebrédni jecho Usp&$nému vyuziti.

V pdté kapitole, Fertilization, se autor zabyvd vlastnim hnojenim
lesnich porostli. Praktickd opatfeni, pouzivand ve svété, se navzdjem znaéné lisi,
nebot ndroky dfcvin zdvisi na jejich druhu, stavu a typu pudy, véku porostu a na
vlastnostech konkrétniho stanovidté. Stejné jako ndroky porosti se méni i technika
a technologie aplikace.

Ruéni hnojeni se pouzivd ojedinéle, tfebaze finanéni ndroky jsou relativné
nizké a pfesnost aplikace hnojiva nejvy33f. Nevyhodou je vysokd pracnost a nizkd
produktivita prdce. StanoviSté s malym skloriem jsou nej¢astéji hnojena pozemnimi
mechanizaénimi prostifcdky, které aplikuji hnojivo rovnomérné po cclé pojizdéné
ploSe. Na ncpfistupnych plochdch je v3ak nutnd leteckd aplikace. Pouziti plodnikia
je relativné laciné, nevyhoda je velkd nepravidelnost rozptylu hnojiv. Koeficient
variace pravidclnosti rozptylu ldtek dosahuje az 110 %, coZ pii ddvee 200 kg . ha™
znamend, Zc 10 az 20 % plochy obdrzi dvojndsobnou divku a stejnd rozloha
nebude zasaZena vibec. Ponékud pfesnégjsi je aplikace vrtulniky, koeficient variace
dosahuje asi 25 %. Rozmdh4 se viak pouzivadni radarovych systému, které umozni
diky prfesnéjsi navigaci rovnomérnéjsi rozptyl hnojiv a jejich zna¢né tspory.

Nec vicchny otdzky, spojené s aplikaci, pfijmem a G¢innosti hnojiv jsou jasné.
Pouze 10 az 20 % Zivin je pHjimdno dfevinami a dal3i podily jsou poutdny v pude,
ptizemni vegetaci ncbo jsou vyplaveny.

Lisi sc 1 rcakce raznych dfevin a reakce na aplikaci riznych Zivin. Napiiklad
ucinnost dusiku je véinou krdtkodobd, nepfesahuje obvykle 10 let, zato hnojeni
fosforem se projcvuje i po desetiletich. Souwsi to patrné s ruznym obsahem obou
Zivin v ckosystému a s ndroky dfcvin. Zatimco 100 kg N . ha™' predstavuje asi
pétilctou hodnotu akumulace v blomasc dfevin a picbyte¢ny dusik je rychle
imobilizovdn ncbo vyplaven, 50 kg P . ha™' je hodnota akumulace na 25 let a zbyly
fosfor je pfeveden do nepohyblivych, rostlindm v3ak &dste¢né pfistupnych forem.
Reakce porost na hnojeni ostatnimi Zivinami je prozkouména prozatim
nedostatetné.

Dicviny mohou na zvy3enou dodédvku Zivin reagovat trojim zpusobem:
vyvojem vCtStho asimilaéniho apardtu, zvySenou ucinnosti fotosyntézy a uzitim
vétdiho dilu produkti asimilace na rist nadzemni ¢4sti v dusledku mensi nutnosti
vytvaict rozsdhly kofenovy systém. Hnojené porosty reagovaly prokazatelné viemi
tiemi zpusoby. Prvni z uvedenych moZnosti v8ak nardZi na omezenou kapacitu
stanovisté, pfi uréité maximdlni hustot® porostu je daldf vyvoj korun umoZnén jen
odumirdnim slab3ich jedinc. U rozvolnénych porosti byly zjistény jednoznaéné
korclacc mezi hnojenim, rastem asimilaéniho apardtu a ptiristem porostu. Bylo
prokdzdno i zvySceni pfirastu na jednotku hmoty listi &i jehli¢l. ZvySené vyuziti
asimildth pro rust nadzemni ¢4sti bylo prokdzdno jen pfi soucasném dobrém
zdsobeni vodou, ncbot intenzivngji rostouci porost klade i vy38i ndroky na jeji
zdroje.

Hnojeni vyrazné méni porostni charakteristiky — vy3ku a tloustku a jejich
rozdéleni, hustotu a mortalitu a v nékterych piipadech dokonce i bonitu stanoviSté.
Podstatné zesiluje u¢innost probirck a naopak, probirky €asto umoZiuji lepsi
vyuzitf Zivin a vody pro tvorbu Zddouci produkce.
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Pro aplikaci hnojiv je duleZité stadium vyvoje hnojeného porostu. Ve stadiu
kultur jsou ndroky dfevin mnohem mensi, neZ je nabidka ze strany stanoviSt&.
Hnojeni miZze ponékud urychlit odristdni z dosahu bufené a zapojeni korun.
V dal3fm obdobi je nist a poptdvka po Zivindch nejvetsi. MnoZstvi, jeZ je pro porost
k dispozici je v8ak dosud dostateiné velké, aby byly poZzadavky dfevin pokryty.
V kombinaci s probirkami viak miZeme hnojenim vyvoj porostu déle urychlit
i v tomto pfipad¢. V poslednim stadiu vyvoje porostu jsou pfistupné Ziviny do
velké miry vy€erpdny, akumulovdny v biomase dfevin a v nepfistupnych formédch
v pudé (sur. humus). Schopnost porostu reagovat na hnojeni je v tomto pfipadé
nejvetsi.

Ekonomicky cfekt hnojenf jc vyraznéj3f, neZ se na zdkladé pfirustové reakce
zd4, nebot jcho vlivu je nutno pfipsat zisk nejsilnéjsich sortimentll. Zmény stavby
dfeva, zvy3ceni podilu lehkého a mékkého jarniho dfeva, krat3i vldkna a vét3i podil
juvenilntho dfeva néchylného k praskdni, nejsou odbérateli zohlediiovdny a tak
jedinym produkénim efcktem hnojenf je zvySeni produkce silngjSich sortimentu.

Vliv hnojcni, zejména na chudSich stanovistich, je zesilovdn i pfipravou pudy,
kterd odstrafiuje konkurenéni vegetaci a vytvdH ptiznivéjsf fyzikd|nf podminky pro
vysadbu. ZvySujc se, aZ na vyjimky, i odolnost viiéi Skidcim hmyzim a v pfpadé
stanovidtné vhodnych dfcvin i houbovym. Nejsou-li zasaZeny pHimo vodni zdroje,
je i dopad na kvalitu vody pfi sprdvném dédvkovdn{ minimélnf. Lze pfedpoklddat,
zc rozsah hnojeni lestt v budoucnosti silng vzroste.

Sestd kapitola, Biological Nitrogen Fixation, se zabyvé blOlOgleOU
fixaci dusiku. Biologickd fixace probihd ve viech ekosystémech, ty se li§i pouze
zastoupenim dusik asimilyjicich organismu a jejich vykonnosti. Také v lesich hraje
fixace dusiku vyznamnou roli. N¢které druhy dusik fixujicich dfevin mohou byt
ptimo dfcvinami cilovymi, jako tfcba akdt a nékteré druhy ol3f, jindy jsou pHimésf,
kterd doddvd dusik pro ostatni sloZky porostu. Zda ptevazi kladny vliv zvySené
nabidky dusfku ncbo ncgativni dopad kompetice mezi rostlinami, to zédleZi vidy na
konkrétnich vlastnostech porostu a stanoviste.

Prvni pokusy s mclioraci stanovi$té¢ a zvySenfm pfirustu borovych vysadeb
s pomoci lupiny byly zaloZeny v Litvé roku 1894, krdtce po objevu fixace dusiku
vikvovitymi rostlinami. Od té doby bylo zaloZeno a vyhodnoceno mnoho
cxperimenti s lupinou, zcjména na chudych a degradovanych stanovistich.
Utinngjsi a levngj3i sc viak v mnoha p¥ipadech ukdzalo ptimé miner4lni hnojent,
které klade téZ mendi ndroky na Icsnika a proto zdhy ziskalo pfevahu. Pouze
v n¢kterych pHpadcch se kultivace lupiny projevila jako vhodnéjsi a v kombinaci
s hnojenim vykazovala v&tdf cfckt, ncz aplikace jednotlivych opatfeni.

Fixacc vzduSného dusiku jc zabezpctovdna specifickymi  enzymy
— nitrogendzami, které redukuji vzdudny molckuldrni dusik na &pavek:

N, + 8¢~ + 8H* - 2NH, + H,

Tcorctickd hodnota spotfcbované energie je. 35 kJ . mol™' N, coZ ptedstavuje asi
20 g uhlovodiku (produktu fotosyntézy) na 1 g dusiku ve formé NH;. Enzymy jsou
navic velmi citlivé na pfitomnost Kysliku a vysoké energetické poZadavky se zde
kryjf s potfcbou ochrany pted kyslikem. Protc je nejicinngjsf symbiotickd fixace
dusiku baktéricmi a aktinomycctami (Rhizobium,resp. Frankia) v kotenovych
hlizkdch vikvovitych a n€kterych jinych rostlin, kde j jsou oba pfedpoklady splnény.
Symbiotick¢ systémy mohou poutat 100 aZ 200 kg . ha™! ro¢né, zatimco typy dusik
fixujicich organismi, hcterotrofni volng Zijici baktcnc (napt. rod Clostridium nebo

gorobacrer) a autotrofnf sinice, ncmohou vézat vét¥f mnozstvi dusiku nez nékolik
kg. ha™' roéné.
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I v symbiotickych systémcch jc mnoZzstvi poutaného dusiku velmi proménlivé.
Fixacc z4visi na intenzité svétla, dostateéné pudni vlhkosti, teploté a odpovidajici
mincrélni vyZivé, zcjména fosforem. Nebyla prokédzéna vazba mezi obsahem dusiku
v pud¢ a _]ChO dal¥f fixacf. To md za ndsledek i znaéné ztrdty ncjen dusiku (az
S50kg.ha™ roéné) alc i bézi, ncbot dusik j je vyplavovdn ve formé nitrdta. Dusik
fixyjici rostliny tak mohou zpusobit znaéné ochuzeni ekosystému a acidifikaci
pudy, k ncdostatkiim ve vyzivé viak jejich péstovani vétSinou nevede, nebot znaénd
Cést bdzf je pravé jimi G¢inné rccyklovédna.

Na bohatych stanoviStich bylo prokdzdno zvySeni zdsob dusiku v porostcch
s rostlinami fixujicimi dusik oproti ¢istym jchli¢natym lesim, zdroven v3ak kleslo
pH o 0,5 stupné a zdsoby pudniho vdpniku na 1/3. Na chudych stanovidtich stoupl
obsah dusiku téz, pH vSak zustalo beze zmény a obsah vdpniku vyrazné stoupl.
Tyto vysledky podporuji myslenku vyuzit symbiotickou fixaci dusiku na chudych
a degradovanych stanovistich.

Autor uvddi nékolik zpusobu, jak lze vyuzit rostliny fixujici dusik. Jejich
vhodnost zdvisf velmi siln€ na charakteru stanovité a mistnich zkuScnostech.

1) Nekteré dusik asimilujici dfeviny mohou byt i dfevinami cilovymi, napf. olSc
a akdt, jindy tyto rostliny pouze dodédvaji dusik hlavnim dfevindm. To se mize
dit pfi:

2) soutasné kultivaci, p&stovdni smési cilovych dievin a dusik fixujicich rostlin,
ncbo

3) pfi stfiddni kultur cflovych dfcvin a dusik poutajicich rostlin.

V prvnim pfipadé dochdzi k silné fixaci dusiku po celou dobu obmyti, hodnota

produkce v3ak nemusi byt vysokd jako pfi péstovdni jinych dfevin. V druhém

piipadé jc poutdni N slabé a probihd pouze do zapojeni porcstu cilovych dicvin.,

MuzZe dojit k vzdjemné konkurenci a sniZzeni produkce. V poslednim pfipadé jc

perioda péstovani cilovych dicvin stfiddna s obdobim kultivace poutac¢u dusiku

s velkou vykonnosti. I zde mZe dojit ke sniZeni produkce, pokud do¢asny vypadck

produkujici plochy neni vyvdZen rychlcj$im ristem ndsledného porostu.

Na ruznych stanoviStich je mozno vyuzit rizné zpusoby fixace dusiku, o jejich
vhodnosti musi rozhodnout mistni poméry a zkuSenosti. Na chudych stanovistich
sc na rozdil od bohat3ich ukazuje vhodnost postuptl vyuzivajicich biologické fixace
dusiku, ncbot sc¢ tak mobilizuji jinak nevyuzité zdroje stanovidté. Na bohatSich
lokalitdich vyuzivaly dusik poutajici rostliny zdroje jinak vyuZitclné cilovymi
dfcvinami a tak sniZzovaly jejich vynos.

Autor uvddi doklady o tom, Zc péstovdni dusik asimilujicich rostlin snizovalo
citlivost cilovych dfevin vici kofcnovym patogeniim, bud ptimo, ncbo diky
,rozfedéni kofenu citlivych k infekei. Ve smiSenych porostech byl v nékterych
piipadech pozorovén i sniZzeny okus cilovych dicvin byloZravei a men3f napadeni
hmyzimi $kudci. ZvySeni druhové pestrosti ckosystému je daldi piinos porosti.

Biologickd fixace neni v lesnictvi béZné vyuzivdna. Ve vet3f mifc sc aplikuji
minerdlni hnojiva, jcjichz aplikace je lacingj3i a vysledky vyraznéjdi. Téz se vylucuje
riziko konkurence bufené. Lesnicky vyzkum zatim ncuvedl pfesné a obeenéji
platné doklady o tom, kdy jc péstovini dusik poutajicich rostlin natolik
hospoddisky a ckologicky vyznamné, aby bylo vyuZiti biologické fixace zajimavé
i pro vlastnika lcsa.

V secdmé Kkapitole, Harvesting, Site Preparation and Regeneration,
uvddi autor doklady o vlivu t&zby, ptipravy stanovidt€ a obnovy na vyZzivu
nédslednych porostu. Téméf kazdy zdsah do ckosystému lesa je 1 zdsahem do
kolob&hu Zivin a do vyZivy dfcvin. Postupy obnovy lesa jsou pfitom ncjdrasticte)si
a jejich vliv je nutno sledovat, aby bylo mozno pfedcjit ncbo alespofi minimalizovat
pokles produktivity stanoviSté.

700 vLesNicrve — 199



I. Mnozstvf Zivin vstupujfcfch do ekosystému lesa (kg.ha™'.r™ 1)

N P K Ca Mg S
Zvétravan{ 7 0,2—-3 2-23 19—120 4-10 -
Srdzky 2—-22 0,1—1,3 06—12,1| 09-21,2| 0,7—-3,9 5—-30
II. Vyhodnocenf zmén obsahu Zivin pfi uZzitf Timmerovy metody
Zm¥ Zm¥
Hmotnosti e % n-a' Vyhodnocenf
A koncentrace obsahu Ziviny
jehlice = SIAET koncentrace
Ziviny v 1 jehlici
3 - + nenf limitujfcf
+ 0 + nenf limitujfcf
+ + + limitujfcf
0 + + nenf toxickd
o ks + toxickd
= - = pusobf antagonisticky

Pozn. + zv¢ienf, — snfZenf, O beze zmé&n

Vyraznym zdsahem do lesniho ekosystému je pfedevdim tézba. Z hlediska
bilance Zivin sc jednd v prvni fadé o export velkého mnoZstvi ldtek,
akumulovanych v biomase dfevin. TéZba celych stromu pak ztrdty Zivin jedté vice
zvySuje, ncbot tenké vEtve a asimilaénf orgdny se vyznaluji veét$imi koncentracemi
biogennich prvkd. Hodnota navic ziskané produkce je pfitom relativngé nizkd
a naskytd sc otdzka, zda je vhodngjsi vyuZit vESkerou biomasu stromt, nebo
ponechat Ziviny ve formé t&zcbnich zbytkll na mlsté Ne v3echna stanovisté jsou
ohroZcna ztrdtou Zivin. Export 500kg N.ha™! m4 jiny vyznam na lokalité sc
zdsobou 10 000 kg N . ha™" a se 2000 kg N . ha™'. Velmi zdleZi na mnoZstvi Zivin
vstupujicich do ckosystému zvenéf, spadem ncbo zvétravanim minerli. V. mnoha
pripadech se tak pfirozenou cestou mohou vyrovnat ztrdty vzniklé tézbou, zejména
pfi vétSim antropogennim zne€idténi atmosféry, odecbrané ldtky mohou byt
doplnény i hnojenim.

Tézba v3ak zcsiluje ztrdty Zivin i nepfimo, sniZuje se jejich mnoZstvi pfijaté
dfevinami, diky piiznivéj$im fyzikdlnim podminkdm se rychle zvy3uje mineralizace
a nitrifikacc, zvySuje se i povrchovy odtok vody (zcjména v kolejich po
mcchanizaénich prostfcdcich) a croze.

Ztrity zivin jsou zesilovany i pfipravou pudy pro vysadbu ndsledné kultury.
Velmi ¢asto pouzivanym zplisobem odstrafiovédni téZebniho odpadu je jeho péleni,
které sc v USA provozuje na cclé ploSe paseky bez shrnovéni téZebniho odpadu,
suchych netéZenych stroml, podrostu a svrchni proschlé, €asto dosti mocné,
hrabanky do hromad. Byly zjidtény znaéné ztrdty Zzivin, jejich velikost Gzce
souvisela s teplotou spalovdni a tedy s intenzitou hofeni. V pfipadé silného ohné
dosdhly ztréty az 980 kg N . ha™ ',16kgP.ha™', 154 kg Ca.ha™', 37 kg Mg . ha™’
a 280 kg K. ha™'. Bylo-li Spalovénl zbytkua pccllvé fizeno a jcho intenzita vhodné
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omczovéna, dosdhly ztrdty dusiku 10 az 40 kg . ha™' a pokles zdsob ostatnich Zivin
ncbyl pozorovén.

DalSim Siroce pouzivanym postupem, a to i u nds, je shrnovéni tézcbniho
odpadu a humusové vrstvy do hromad nebo vali. V mnoha ptipadech, pfi nasazeni
dozeru s ncvhodnou radlici, dochdzi dokonce k odstranéni vrchni ¢dsti mincrédlni
pudy, tedy vSech vrstev s maximélnim obsahem Zivin. Redistribuce zivin md velky
dopad na rust kultury. V bezprostfednf blizkosti valu je doloZen rychlejdf rust
sazenic, v prostoru mezi valy Ize v8ak pozorovat ristovou depresi, kterd z hlediska
cclého porostu jednoznaéné ptevazuje. Byl doloZzen 20 % pokles v bonité
stanovi$té (méfené vySkou) a 40 % pokles objemového pfiristu. Navic sc silné
zvyluje croze.

Vhodnym opatfenim z hlediska €4dsteéné regenerace téZzbou a dopravou
poSkozenych ploch je uZiti diskovych bran. Zvy3ujc sc tak provzdudnéni svrchni
pudy a odstranuje konkurence bufcné. ZvySuje sc viak i ncbezpedi croze a rust
kultur na o3ctfenych plochdch zaostdvd za rustem sazenic na tézbou a pfipravou
pudy ncdotécnych pasckéch.

Jednoznaéné se naproti tomu projevuje Gprava vodnfho reZzimu na lokalitdch
s vysokou hladinou spodni vody, at pomoci zdhrobcové sadby ncbo diky
odvodnéni pfikopy. Odstranéni bufecné méd za ndsledck zvySeni pfistupnosti Zivin
pro sazenice, alc ty mohou pfijmout pouze €dst a vetsi dil je vyplaven z ckosystému.
Dulczité je rychlé zajisténi kultury a obnoveni intenzivniho pfijmu Zivin dfcvinami.

Vyzkum jc8té ncodhalil v8cchny souvislosti mezi obnovou lesa a zachovdnim
jeho produktivity, prozatim sc zdd, Ze optimdlni postup je ten, ktery md za
ndsledck minimdlni narudcni lesni pudy a kolob¢hu Zivin.

Osmd kapitola, Special Cases in Forest Nutrition Management, uvadi
specidlni piipady v fizeni a ovliviiovdni vyzivy lesnich dicvin. Zabyvd sc vyzivou
v lcsnich ¥kolkdch, secmennymi plantdZemi a plantdZemi vdnolnich stromku,
vyuzitim komundlniho odpadu a odpadnich vod pro uéely hnojeni, rckultivaci
ploch po8kozenych téZbou ncrostnych surovin a dopadem zncCidténi ovzdudi
a kysclého spadu na vyZivu lesnich dicvin.

V lesnich $kolkdch md udrZeni drodnosti pudy zvldStni vyznam, ncbot sc zde
péstuje cenny sadebni materidl, ¢asto zulechtény genctickymi postupy. Je nutno
udrzet optimdlni pudnf fyzikdlnf a chemické vlastnosti, napf. vysokou vodni
a vzdu¥nou kapacitu, vhodnou vlhkost, optimélni pH (4,5 az 5,5), obsah organické
hmoty (3 az 5 %), obsah N (0,20 az 0,25 %) a ostatnich Zzivin. Vyznam ncust4lé
péce zvydujc skutcénost, Ze velkd mnoZstvi zivin i vlastni pudy jsou kazdoro¢né
odcbirdna s produkci, puda 3kolck jc veclice aktivni a puadni mincralizaéni
a dckompozi¢ni procesy probihaji velice rychle. Rychle sc vyéerpévaji zdsoby Zivin
i organické hmoty, coZz s scbou necsc vysokou potfcbu hnojeni, zcjména
organick¢ho. Udrzeni optimédlniho obsahu humusu v pudé vyZzaduje velkd
mnozstvi radcliny, kompostl, odpadu vzniklého zpracovinim dfcva a jinych
pomalu rozlozitclngch materidli. Zclené hnojeni autor ncpovazuje za G¢inny
prosticdck zvy3eni zdsob organické hmoty v pudé, nebot zclend hmota se rozkladd
velice rychle s malym dlouhodobym cfcktem.

Dal3i dulcZitou otdzkou je udrZeni optimédlniho pH pudy. Lesni dieviny dobie
snd3cji Siroky rozsah pudnf kysclosti, optimdInf rist a zdravotni stav viak vykazuji
v dalcko uz8im rozmezi. Ke snizeni acidity je nejcastéji pouzivdn mlcty vdpencc, ke
snizeni pH pak sira, ménici sc rychle na disocivyjici H,SO,. Jinym prostfedkem,
ménicim Kysclost pudy, jsou vlastni mincrdlni hnojiva. Napf. pfi pfijmu 1 atomu
N-NH{ jc uvolnén i 1 ion H*. Je-li amonny ion nitrifikovén, uvolni sc 2 H* iony.
PHjem 1 atomu N-NO, naopak spotfcbujc i 1 H* ion, pfi vyplaveni nitrdtu viak
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bilance kysclych ldtck zstanc nczménéna. Také ostatni hnojiva mohou mit vliv na
aciditu pudy a mohou byt porovndna s mnoZstvim vdpence &i siry, potfebnych
K jejich ncutralizaci.

Pfi tom jc nutno rozliSovat mezi reakef hnojiv ve vodnim roztoku a v pudé, kde
s¢ na vysledkn podili i pfijem Zivin rostlinami. Roz8ifenim sortimentu hnojiv
a jejich vhodnym uzivdnim lzc upravovat pudni reakci ve 8kolkdch i porostech, pti
soutasném poklesu ndroka na vdpnéni pud.

Pomeéry v lesnich 3kolkdch pfipominajf do jisté miry podminky v zemé&délstvi,
zejména agrotechnickymi zdsahy a vétdf homogenitou pudy. To uvoliuje prostor
pro jednoduché provozni experimenty uptesiujici optimdlni pidni reakci, zdsoby
zivin, vlhkost apod.

Prozatim mdme mdlo dokladll o stimulaci fruktifikace dfevin hnojenim na
semennych  platdzich. Nekteré vysledky jsou v3ak slibné a vysokd hodnota
Slechténcho osiva opravigje zna¢né investice do vyzkumu v této oblasti.

Také hnojeni vysadeb vdno¢nich stromku neni prili§ rozditené. ZvyScni
piiriastu neni vétSinou zddouci a tak je stimulovdn pouze rust pomalu rostoucich
druhu (jedle balzdimovd) a hnojenim (ne dusikatym) se sleduje zlepSeni vybarveni
jehliei.

Hnojeni odpadni vodou a Cistirenskymi kaly mize byt povazovdno za formu
stimulace produkce, doprava a aplikace téchto materidlu je ale natolik ndkladnd,
zc jo vySsi prirast nevyrovnd. Pii dikladném hygicnickém dozoru to muizeme
povazovat za vhodny zpusob likvidace téchto latek, pfedstavuji znatné dspory na
zpracovdni a skladovdni odpadu. Pii Sctfeni byla hodnota produkee porostu vy3si
0 350 $/ha, zdroven viak uspory na likvidaci odpadu picdstavovaly 3 000 $/ha.

Odpad zc sidlist vétSinou zdvadnd mnozstvi tézkych kovl a toxickych ldtck
ncobsahuje, podstatné odlisnd je viak situace u odpada z prumyslovych podniku,
které je nutno jako hnojiva vyloucit. Hygicnicky nezdvadné odpady pak mohou byt
vhodnym zpusobem likvidovdny v lesnich porostech, nesmi byt ale ptckroc¢ena
kapacita stanovidt¢ a vegetace vzhledem k poutdni zivin v odpadech obsazenych.
Naptiklad pti aplikaci 50 mm odpadnich vod tydn¢ bylo kulturou douglasky
zadrzeno 85 %, Kulturou topolu 95 %, travnim porostem 75 % a pudou bez
porostu pouze 35 % zc 400 kg dusiku aplikovancho na 1 ha plochy. Liily sc
i koncentrace nitrdta v prosakujici vode, dosdhly 13mg.17" (hold puda),
4,3 mg . 17" (travni porost), 2,3 mg . 17" (douglaska) a 0,5 mg . 17" (kultura topolu%
Ncni-li aplikace odpadnich kaitl a vod piilis vysokd, nemusi tedy dojit pfi jejich
likvidaci v lesnich porostech Kk ohroZeni vodnich zdroju.

Velmi zdhy sc stala soucdsti lesnick¢ho vyzkumu a praxe rckultivace
a mcliorace stanovist poSkozenych tézbou ncrostnych surovin, Zakony mnoha zemi
stanovi tézatskym organizacim za povinnost obnovit na devastovanych plochdch
pokud moZno puvodni ckosystémy, coZ je ve vetding pripada obtizny ukol.

Z lesnického hlediska se jednd o obnovu lesniho porostu s dynamickym
kolob¢hem ldtck a cnergii za krajné nephiznivych puadnich  (fyzikdlnich
i chemickych) podminck. Substrdt je ¢asto slab& zvetraly, hrubozrnny, chudy na
ziviny, pfedevdim dusik a fosfor, s extrémnim chemismem ¢ dokonce obsahem
agresivnich a toxickych ldtck. Nizkd je i kapacita poutdni vody a zivin. Rekultivace
predstavuje Upravu  pudniho chemismu, hlavné vdpnénim, vytvofeni zdsob
organickych latck (organickym hnojenim, komposty, aplikaci kali, pcstovanim
mcliora¢nich rostlin) a zivin v pud¢, obnoveni padni biologické aktivity, vEéetné
inokulace mykorrhiznimi houbami a koncéné vysadbou odolnych dievin. Klicovou
otdzkou jc obnova zdsob pudniho humusu o odpovidajici kvalité. To vSc neni
zélezitost jednordzovd a pokud neni novy porost stabilizovdn, vyzaduje ncustily
dohled a péci.
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V poslednim obdobi je vysocc aktudlni problém dopadu antropogenniho
znedidténi ovzdudi a kysclého spadu na lesni porosty a pudu. Imise mohou
poskozovat piimo lesni dieviny, ncbo nepfimo zasahovat do kolobéhu Zivin.

Autor uvddi, Zc znalosti o Uincich plynnych souédsti imisi jsou dosud
ncdostateéné. K dispozici jsou diléf udaje o plsobeni napt. oxidu siry, dusiku nebo
ozénu, komplexni pohled v3ak dosud chybi.

Ponckud vice je prostudovdn ucinek tézkych kovili na metabolismus dfevin
a kolob¢h Zzivin v lesnich ckosystémech. Byla prokdzdna souvislost mezi
koncentraci Cd, Pb, Cu, Zn a aktivitou nékterych enzymu, rustem dfevin
a intenzitou rozkladu hrabanky. Vyrazné ovlivnéni sledovanych procesu v3ak
nastdvalo az pfi koncentracich, které se vyskytuji jen v nejvétsi blizkosti
zpracovatclskych zdvodl a podobnych prumyslovych podnikil. Regiondlni vzestup
koncentrace tézkych kovll pak podle autora dosud nedosdhl vySe, projevujici se
vyraznymi zménami v ckosystémech.

T¥eti slozkou antropogennich imisf je tzv. kysely spad. Jeho vliv se méni podle
intenzity, typu pfcvazujicich slozek a charakteru zasaZeného stanovisté. Ani zde
nejsou pIné objasnény mechanismy pusobeni, vysoky kysely spad je kombinovdn
silngym spadem jinych toxickych ldtck (As, F) a vysokymi koncentracemi plynnych
Skodlivin (SO,, NOy, O,). Je doloZeno okyseleni lesnich pud za poslednich asi 40
let, pfedevdim ve sttedn{ Evropé (autor uvddi i udaje z CSFR), pfes riznou
intenzitou kysclého spadu je posun kyselosti podobny v ruznych podminkdch
a v porostcch riznych dfevin.

VeétSina kysclého spadu vstupuje do lesniho ekosystému jako slabé roztoky
kyselin sirové a dusi¢né. Jejich Géinck zdvisi na interakcei s vegetaci a pudou. Je-li
napfiklad ion NOj pfijat vegetaci ncbo mikroorganismem, neni bilance kyséle
a zdsadité pusobicich ldtck zménéna. K jejimu ovlivnéni dojde v ptipadé, Ze nitrdty
jsou vyplavovédny z ekosystému a ion H* se pted tim zu€astni vyménnych reakci
s pudnimi bdzemi. Situace u siry je slozitéj3f, nebot ndroky porosti jsou mnohem
niz$i nez spad. Naopak je siln&j8i specifické poutdni siry v pudé na vyménnych
mistcch pro aniony.

Zavaznd jc 1 otdzka okyscleni vodnich zdroju. Lesni puda je schopna
ncutralizovat velké mnoZstvi Kyselych ldtek, takZe iony sulfdti a nitrdt mohou byt
v pudni vodé ncutralizovdny bazickymi kationy. Situace se zméni, je-li Puﬁa(:ni
schopnost ptudy vy&erpdna a aniony jsou provdzeny ,,kyselymi kationy** H" a AI’*,
ncbo v obdobi intenzivniho tdni snéhu, kdy velkd ¢dst kyselych vod nereaguje
s pudnim prosticdim.

Daldi moZnost okyseleni vodnich tokd a nddrii spocivd v poklesu jejich
alkality, tj. schopnosti ncutralizovat kyscliny. Pudni CO, vytvdfi s vodou rychle
disociujici H,CO; podlc rcakce:

CO, + H,O <~ H,CO; « H' + HCO;.

Je-li H™ ion ncutralizovdn a ion HCOj vyplaven do vodniho recipientu, pokles
parcidlniho tlaku oxidu uhli¢itého vyvold zpétnou reakci a z vodniho prostfedi je
odnimédn ion H*, I p#i slabém poklesu pH pidy neni naddle vyplavovdn ion
HCOjy, alc ncdisociovand H,CO; a jeji rozklad na H,O a CO, ve vod¢ jiz
nezpusobuje pokles acidity vodniho zdroje.

Vyzkum vliva antropogenniho zneti$téni atmosféry na Zivotni prostfedi je
klicovou otdzkou pfitomnosti i budoucnosti a zdvaznost situace vyzaduje zdsadni
feSeni v oblasti ckonomiky a ochrany pfirodnich zdroju.
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Dcvdtd kapitola, Economics, Energetics, and Decisions, jc vEénovédna
ckonomickym, cncrgetickym a rozhodovacim problémum, spojenym s hnojenfm
lesnich porostu.

Rizeni vyZzivy dfcvin  pfedstavuje  ovlivitovdni  ckologickych — systému
v ckonomickém kontextu. V posledni dobé je vénovdna zvyScnd pozornost
ckonomicc lesniho provozu, snaha po optimdlnim vyuzivdni obnovitclnych zdroju
pak vyvoldvd poticbu bilance cnergic do vyrobniho procesu vloZzené a vyuzivanim
zdroju ziskané. V3cchny tyto poznatky musi byt zahmuty do rozhodovém
o zpusobu, mifc a form¢ hnojeni.

Prvni ¢4st této kapitoly uvddi nékteré mectody ckonomické analyzy hnojeni
demonstraéniho lesniho porostu. Hodnoceni ckonomiky tohoto opatieni zahrnuje
porovndni ndkladu na hnojeni, velikosti a variability rcakce porostu a kvality
pfedpovedi rustové reakee, v SirSich souvislostech pak i rozlohy hnojenych ploch.
Ekonomické metody mohou byt jednoduché i komplexni, mohou zahrnovat i dalsi
faktory — vyvoj cen dfeva, podil sortimentd, ruzné urokové sazby a dokonce
i zpusoby vypoctu dani a odvodi. V3echny ckonomické vypoéty sc pochopitelné
tykaji hospoddfskych podminck USA, nicméné jsou platné i pro jiné oblasti svéta.

Dal3f stat sc zabyvd ckonomickym hodnocenfm biologické fixace dusiku; pfi
stfiddnf porostu douglasky a ol8c, pfi souasném péstovdni douglasky i oldc a ph
p&stovéani Cistych porosti obou dicvin. Rlizné momentélni trendy v ckonomice
pak mohou zapfi¢init zvySeni vyhodnosti chnothvych systému péstovdni lesa, jc
zde ovicm rozpor mezi okamzitymi poméry v ckonomice a dlouhou produkéni
dobou (minimdlné 30 let). Dalsi vlivy pfedstavuji proménlivé ceny dfcva
a mimockonomické G¢inky péstovdni druhové pesticjSich porostl. Autor uvddi
poznatck, Zc 50 az 100 olsi na ha postali zabezpetit poptdvku po dusiku pro ccly
porost.

Ekonomika t&zby ceclych stromu je téz komplexnim problémem. Zavisi na
ndkladech spojenych s téZzbou, dopravou a zpracovdnim celych stromi a na cené
produktu. V pfipadech, kdy by téZzbou cclkové biomasy porosti dochdzclo
k ochuzovdn{ stanovidté, jc nutno zapoé&itat i ndklady spojené s hnojenim.

Druhd ¢4st této kapitoly popisuje zmény v hospoddiskych vysledcich, spojené
s ruznou mirou rustové rcakce porosti a s ruznou spolchlivosti jejtho urceni.
Z hlediska lesniho hospoddfstvi (velkych vlastniki lesa) je pro stanoveni
ckonomickych dusledka hnojeni dulezité zjistit, jak velkd je rcakce, jakd je jeji
variabilita, jaky podil porosti rcaguje na hnojeni kladné a jaky ncreaguje nebo
vykazujc rustové depresc (diky zvy3ené mortalité), jakd je pravdépodobnost, Zc
porost sprdvn¢ zafadimec do nékteré z téchto katcgorii.

S tim jc spojcno riziko dvojitho druhu:

— Zc pohnojime porost ncreagujici pfiristem, nebo
— ncpohnojime pfiznivé reagujici porost.
Pomé&r zdvaZnosti obou ptpadu se méni v zdvislosti na konkrétni situaci. Jsou-li
ndklady na hnojeni malé a rcakce silnd, vyplati se¢ hnojit i nercagujici porosty.
Jsou-li naopak ndklady velké a reakce nevyraznd, je nutno pfesnéji vylisit reagujici
porosty, ncbo s¢ hnojeni rad¢ji vzdadt.

Autor uvazujc i o vhodnosti vyzkumu déinnosti hnojeni v zdvislosti na jcho
predpoklddanych uéincich.

1) Je-li rcakce vyraznd a jeji variabilita mal4, je moZno hnojit viechna stanovidté
bez hlubsiho vyzkumu a bez ncbezpeéi velkych ztrat.

2) Je-li rcakcc slabd a variablita mald, pak bude hnojeni pravdépodobné
ncvyhodné.
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3) Je-li reakce slabd a variabilita velkd, je moZzné pfesnéj$im vyliSenim vhodnych
porostu zajistit ekonomicky ptinos hnojeni.

4) Je-li konetn¢ reakce velkd i variabilita vclkd, jc na mist¢ i znaén¢ ndkladny
vyzkumny program, nebot zisk bude téZ zna¢ny.

Poslednf ¢dst této kapitoly sc zabyvd energetickymi tivahami. Pomér mezi
energif vloZenou a ziskanou dosahuje u hnojenf lesnich ckosystému hodnoty kolem
1:16 (u obilnin 1:5 aZ 1:10). Hodnota produkce bude v3ak pon¢kud odlidnd, ncbot
kvalita energie obsaZzené ve dfevé jc jind ncZ kvalita encrgic obsazené v nafte.
Nicméné ani z energetického hlediska neni hnojeni ztrdtové, naopak, ndklady
vynaloZené na hnojenf lesnich porostl je moZno poklddat za jeden z nejvhodncj-
Sich zpusobu investovéni.

Posledni kapitola, Models in Forest Nutrition Management, naznacu-
je zpusob pouZiti modelovani v fizeni vyZivy porosti. Modely jako zjednoduseny
obraz skute¢nosti nasly v lesnictvi pouZiti velmi zdhy, pfedevdim jako rustové
a vynosové tabulky, zaloZené na experimentdlni bdzi. S rozvojem pocitacu vznikly
i dynamické simulaéni modely, umoziujici zménou vychozich podminck ziskat
pfedstavu o GCincich jednotlivych opatfeni na vysledek a vytipovani kli¢ovych
bodu a procesti ve vyvoji porostu.

Pritom dochdzi pochopitelné ke znaénému zjednoduseni, jinak by pouZiti
matematickych modela nepfineslo Zddné vyhody, musi v3ak byt zachovdny charak-
teristické rysy sledovaného procesu.

Brzy byly vyvofeny i modely simulujici dopad riznych hospoddiskych opatic-
nf, zejména hnojeni, na vyZivu a rist porosti. Problémem je vzdy vybér charakte-
ristik umoZiiyjicich odhad reakce na hnojenf, rizni autofi uzivali rozlicnych krité-
rif: rust pfed zdsahcm, bonitu stanoviste aj., nejvetsi rozditeni a zatim i vyznam maji
modely zaloZené na hodnoceni pfistupného dusiku. Piesnost a vérohodnost dat
stanovenych témito modely je proménlivd, jcjich hodnota v3ak nespotivd jen
v ureni velikosti ristové reakce a pfesnosti stanoveni. Umoziuji i lepSi chdpdni
rustovych procesu, urteni optimélnich dévek hnojiva, doby aplikace a nejvhodnéj-
Sich charakteristik urfujicich potfebu hnojeni porosth.

Autor podédvéd struénou charakteristiku nékterych model a popisuje jejich
vhodnost k simulaci skute¢ného rustu porostd a reakce na rizné hospoddiské
zdsahy v¢etné hnojeni, t&Zby celych stromut, pdleni téZebnich zbytku apod. Uvadi
jejich omezeni na podminky, pro néZ byly vytvofeny. V budoucnu bude modclové-
nf riznych procesu, probfhajicich v lesnich ekosystémech, hrdt mnohem dulezité)si
roli, nesmfme v3ak zapominat, Ze je to jen jedna z pomucek umoziijicich lesnimu
hospodéfi optimdlné rozhodovat o fizeni lesni vyroby.

Pfinos uvedené publikace je pfedeviim v komplexnim piistupu k problematice
vyZivy a hnojenf lesnfch porosti a v detailnim rozboru ckologickych a fyziologic-
kych zdkladu produkce lesa. Vyznamny je i postoj autora k lesnické praxi: témef
viechny rozebirané otdzky v sobé skryvajf fadu nevyfeSenych problému, coz viak
nebrdni Gsp&$nému vyuZivini hnojeni a Hzeni vyZivy lesnich porosti. Lesnickd
véda a vyzkum poskytuji dostatck podkladi pro rozvoj lesniho hopodéfstvi
a tvorbu zisku.

TtebaZe se vétSina problematiky tykd pomért v Severni Americe, obeené
pistupy a zdvéry jsou platné pro 3ir3f oblast a v novych ckonomickych podminkach
by mohly najit uplatnénf a vyuZiti i u nés.

Ing. Vilém Podrdzsky, Vyzkumnd stanice VUOLHM, 517 73 Opoc¢no
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AKTUALITA

MINIMALNI VELIKOST LESNICH BIOCENTER

Problematika

V této prici se pokoudfme odpovEd& na otdzku, jakou velikost mus{ mft pfirozend lesnf
geobiocen6za, obklopend jingmi méné prirozenymi typy ekosystémi (napf. lesnfmi monokulturami
nebo bezlesim), aby si mohla udrZzovat Easové neomezenou Zivotaschopnost. V centru nadf pozornosti
je ekostabilizacn{ pusobenf lesnfch geobiocenéz, jeZ spo&fvajf v jejich schopnosti:

a) odoldvat G¢inkum 3kodlivych &initeld a nepodlehnout jim,
b% tlumit vlivy Skodlivych &initeld na své okolf, a konefné

c2 vyrovndvat a zahlazovat (jako souldst celého inventdfe pfirozenych ekosystémi v krajing)
vzniklé poruchy v regiondlnfm mé&ritku.

Tyto schopnosti lesnfch geobiocenéz spolfvajf — velmi obecn& feeno — v jejich schopnosti
obohacovat své okolf o autochtonnf organismy.

Podle témé&f jiz vZité konvence lze v ElovEkern pfem&néné krajiné oznalovat kazdy ekosystém,
vybaveny ekostabilizaénf schopnostf, jako biocentrum. Biocentrem je kazdy krajinny segment, ktery
svou velikost{ a stavem ekologick§ch mfnek umozZiuje trvalou existenci druhu i spolecenstev
prirozeného genofondu. U lesnfch biocenter lok4dlnfho vyznamu zalfnd jejich ekostabilizaénf
funkce ve veku porostu nebo porostnf skupiny zhruba od 40 let a kon&f smycenfm nebo rozpadem
dfevinného patra. U biocenter regiondlnfho vyznamu se predpoklddd nepfretrZité ekostabilizainf
pusobenf, vychdzejic{ z Easov& nepfretrZité existence vyspelych geobiocenéz.

Regionélnf vyznam lesnfho biocentra nezéleX v prvnf fad€ od prdvnf ochrany (napf. zda je lesem
vynosovym s uréitymi odchylkami od modeli hospodafenf, lesem ochranngm nebo zvlé$tnfho uréenf,
v némz jiné zdjmy spolenosti vyzadujf odlidny zpisob hospodafenf podle vyhl. & 40/1956 Sb. &
nikoliv), ale predevifm

— od tplnosti a nenarusenosti lesnfch geobiocen6z v ném a
— od velikosti a reprezentativnosti (od biogeografického vyznamu) pfirozenych lesnich
geobiocen6z, v biocentru zastoupenych.

Regiondlnf lesnf biocentra budou zpravidla lesem vynosovym, tuto funkci viak miZe plnit
i chrdn&né \zemf dostatetné rozlohy.

Na$fm cflem je odvodit kritickou vyméru lesnf geobiocen6zy jako biocentra regiondlnfho
vyznamu, kterd nesmf byt prekrofena sméfem doli, m4-li si lesnf geobiocen6za dlouhodob& uchovévat
svoji integritu a z toho vyplyvajfcf ekostabilizaénf funkci. Prakticky v§znam dodrZenf minimélnf nutné
vyméry biocenter pro tvorbu tzv. izemnfch systému ekologické stability i pro pldnovan{ chrén&ngch
Gzem{ na lesnfm fondu je zfejmy. Z4jmy ochrany lesa, pée o genofond dievin, druhové ochrany fyto-
a zoocen6zy, z4jmy tizemnf ochrany pfirozengch ekosystému a zdjmy péce o krajinu se zde stykajf a majf
vyustit v koordinovanou tvorbu jednotného tdzemnfho systému ekologické stability celé krajiny.

OBECNE POZNATKY OSTROVNI BIOGEOGRAFIE

Re¥enf nemize opomfjet poznatky biogeografie ostrovi, predevi{m:

a) zmen3ovan{ velikosti ostrova pod uritou hranici vede k zdkonité redukci pottu druha
v dusledku nerovnosti mezi jejich vymfrdnfm a imigracf; '

b) ve&t¥f ostrovy majf (za predpokladu rovnosti ostatnfch faktory, tj. bez vlivu rostoucf diverzity
abiotickych podminek — topografickych, geologickych a nebo klimatickych) zédkonité vét3f pocet
druhi rostlin a ZivoCichi neZli ostrovy mensf.

Vnucuje se zfetelnd analogie se suchozemskymi ,ostrovnfmi* ekosystémy (geobiocen6zami),
obklopenymi ;,mofem* intenzfvné vyuZvanych ekosystémui, v nichZ jejich biota nenachézf{ existenénf
podmfnky. Pokles plochy geobiocen6z ptirozeného lesa, obklopeného umélymi, zpravidla
monokulturnfmi lesnfmi porosty, je obdobou zmen3ovan{ ostrovii v mofi. Zmensenf vyméry pod uritou
kritickou hranici a pfekro&enf ur¢ité vzdalenosti od nejblizitho biocentra vedou nevyhnuteln& k redukci
druhové gamitury, k jejfmu ochuzovanf a v kone¢ném dusledku k z4dniku pfirozeného ekosystému a jeho
ndhradé jingm, ekologicky zpravidla méné stabilnfm.

Tesné korelace predpoklddané na zdklad€ této analogie mezi velikost{ segmentu a bohatstvim
druhi v3ak nebyly u ptirozengych terestrickych ekosystémi (geobiocen6z) vzdy potvrzeny. PifEinou
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muize byt snad opozdovadnf reakcf geobiocenézy na zmen3enf rozlohy a rizné trvdnf jejf izolace od
genofondové zdkladny, schopné dosycovat novymi jedinci populace ustupujfcich druhd; mezi v§znamné
faktory je nepochybné nutné pocftat vzddlenost takové nejbliz8f zdkladny. Proto je zdsadn& nezbytné
respektovat, Ze rovnovdZzny stav bioty segmentu je predevdfm funkcf velikosti biocentra a jeho
vzddlenosti od zdroje, schopného nahrazovat pifpadné ibytky jeho bioty (tj. od vzddlenosti od
nejblizdtho bicentra s druhové nasycenym spolecenstvem obdobného slozenf).

Uchovdn{ prostiedf lesnf fytocen6zy zdvisf v prvnf fad€ od splnénf ekologickych ndroku budujfcich
druhu spoletenstva (edifikdtori), kterymi jsou v pffpadé lesa dreviny stromového ristu. Av8ak klasickd
zdvislost ostrovnf biogeografie mezi velikostf segmentu a po¢tem druhi se pfi predikci poftu dfevin
nemuze uplatnit predevifm ze dvou duvodu:

1. Poget drevin regiondlnf dendrofléry je v naSich zemépisnych 3ffkdch zna¢n& omezeny.
2. V sukcesn& vyspé€lém (,klimaxovém‘) spole¢enstvu pocet drevin proti ¢asové predchézejfcim
sukcesnfm stadifm zdkonit& klesd vylu¢ovdnfm na svétlo ndro¢ngch ,,pionyrskych* drevin.

DOLNI EXISTENCNI HRANICE PLOCHY LESNI GEOBIOCENOZY

Ostrovnf segment lesnf geobiocen6zy si musf uchovdvat specifické lesnf fytoklima, na né&z jsou
odkdz4ny ,,pravé‘ lesnf stfnobytné rostliny, které rostou jen na zastfn&ngch mfstech v lesnfm pokryvném
humusu. V okrajfch segmentu se vytvdif vidy pruh lemovych spoletenstev (tzv. ekoton) s vlastnfmi
charateristickymi druhy, které v lesnfm fytoklimatu nenachdzejf existencnf{ podminky. Prostiedf
ekotoni vede k relativné vétSfmu druhovému bohatstvf malych lesnfch segmenti, v jejichz vyméfte je
velky podfl ekotonu. Pili¥ malé segmenty se v3ak redukujf na ekotony a ,pravé* lesnf spolelenstvo
Zivo€ichu a rostlin se v nich nemize udrzet.

Pocet druhi lesnf zvffeny (druhu vdzangch jako konzumenti nebo reducenti pifmo &i nepiimo na
existenci drevin) nenf pfesn€ zndmy, bezpetné viak dosahuje nékolikanisobek (odhaduje se na Sesti az
sedmindsobek) pottu druhd vySfch rostlin. Plo3né ndroky jednotlivgych druhu lesnf fauny jsou
diferencovdny v podstat® podle velikostnich kategorif organismi (Heydemann, 1981), pricemz
Zivotaschopnost minimélnfch populacf na uvddénych plochdch nemuZe byt v pifpad€ trvalé izolace
zabezpelena:

Typ organismui Podskupina Minimaln{ areél
Mikrofauna ( <0,3 mm) — 1 ha
Mezofauna (0,3—1 mm) — 1—5ha
Makrofauna (10— 50 mm) ptisedlé druhy 5—10 ha
pohyblivé druhy 10—20 ha
létavé druhy 50—100 ha
Megafauna drobnf savci 10—20 ha
plazi, obojzivelnfci, drobné ptactvo 20—100 ha
velcf ptéci a savci 10010 000 ha

Pokud by lesy mély zabezpetovat existenénf podminky pro uplnou druhovou gamituru zivocicht
lesnfho biomu v&etné velkych, pohyblivych a plachych druhi, dosahovala by nezbytna vyméra biocenter
velmi vysokych hodnot.

O plo3nych nérocfch Zivotaschopné populace jednotlivgch dievin, které by zaru¢ovaly spontdnnf
Zivotaschopnou populaci, je zndmo jen mdlo. Lesnické védy se jimi zaCaly zabgvat aZz v situaci
aktudlnfho ohroZenf hospodéisky vyznamnych lokédlnfch populacf dfevin vyhynutfm. Proto je dcelné
sledovat, zda je izolovany segment geobiocenézy v rovnovdzném stavu alespon ve své rostlinné slozce
&i nikoliv. Nejoperativn&j$fm indikdtorem je zde charakteristickd druhovd kombinace vy%fch rostlin
pifsludného typu geobiocenézy. Vzhledem k pohyblivosti Zivoéidné slozky geobiocen6zy a neurcitosti
jejich plo3ngch ndrokl je minimdlnf velikost biocentra diktovdna pozadavkem uchovat alespon
geobicendzu, trvale zabezpetujfcf prostfedf pro druhovou kombinaci vy33fch rostlin véetn& drevin (a
nikoliv jen do¢asn& uchovat nedplnou sbfrku puvodnfch druhu, tieba zastoupengch né€kolika mdlo
jedinci a kombinovangch s druhy, které jsou danému typu geobiocenézy cizf).

Upln4 druhovéd kombinace vy3¥fch rostlin (dfevin, bylin, mechu a lifejnfku) se zfeteln& diferencuje
podle vegeta¢nfch stupiii a ekologickych (trofickych a hydrickych) fad. Podle Ambrose (1988)
se pofet taxond v takto vymezenych jednotkdch (% skupin lesnfch typd) pohybuje v rdmci
+ prirozengch geobiocenéz od minima 36 taxonu (z toho 5 az 7 dfevin) v oligotrofnf fadé a 2.—4.
vegetatnfm stupni aZ po maximum presahujfcf 160 taxonu (z toho 34 az 37 drevin) v bazifilnf fadé
1. vegetaénfho stupné se znaénym podflem stepnfch nelesnfch druhi. Uvddéné souborné pocty nemusf
byt v dlouhodob& izolovangych drobnych segmentech naplnény.

Potom bude platit, 2e pfi narulenf charakteristické druhové kombinace vy38fch rostlin
geobiocen6zy daného typu miZeme s jistotou usuzovat na jejf chdtrdnf; klesd-li v nf pocet druhuq,
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zistdva sice stdle ekosystémem ve smyslu funkénf jednotky, nemiZe viak byt dokonalym zt€lesnénfm
toho typu geobiocenézy, ktery mé byt uchovén v chrdn&éném dzemf pifrody. Jest& zdvazné&j3f je, Ze v tom
pifpadé se — jak ukazuje zkuSenost — sotva miZe stdt zdrojem spontadnnf rekolonizace okolf druhy
autochtonnf bioty, coz plné platf i pro dreviny.

Uzemnf podmfnky cenotické vyrovnanosti dfevinného patra pfirozené lesnf geobiocen6zy musf
zahrnout nejen jeho vyméru, ale i stav Sir§fho okolf. Stejné& velky segment téhoZ typu geobiocenézy mize
mft pfi malé vymeéfe rozdflnou biotu podle stupn& naruSenf ekologickych vztahu v okolnf krajin&. Potom
se vyvoj relativn€ prirozenych, ale zcela izolovanych spolecenstev mize vymknout ze zékonitosti
druhové nasycenych vyspé€lych geobiocen6z, které si udrzujf nepferuSené spojenf s tiplnou druhovou
garniturou regiondln{ bioty. Pak mohou ustupujfcf druhy (napf. jedle, jerdbek, n€které druhy hmyzu
atd.) v nékterych lokalitdch se zd4nlivé vhodnym prostredfm zcela chybét a podmfnky cenoticky
vyrovnaného stavu geobiocen6z tfm zanikajf.

EMPIRICKE UDAJE O MINIMALNI VELIKOSTI BIOCENTRA

Zukrigl (1983) zastdvd v rakousk§ch pomé&rech nézor, 2¢ minimélnf vyméra lesnfho chrdn&ného
tizemf pro uchovén{ intaktnfho jddra 1 aZ 2 ha je alespoii 4 aZ 5 ha. Anketa mezi lesniky (KRB
Agroprojekt, 1985) vedla k pozadavku na minimélnf nutnou vyméru lesnich biocenter lokdlnfho
vyznamu 3 ha (mimo lu’nf polohy, kde bylo poZadovdno alespori 5 ha) s tfmto zdivodn&nfm: pro
uchovdnf lesnfho fytoklimatu v jddru o vyméfe 1 ha je tfeba pfi strednf porostnf vy3ce 25 m ochranny
pds o ¥ffce 50 m, ktery miZe dotasn& nabyvat ekotonovy rdz. Pozaduje se pifrodn& blfzkd porostnf
skladba a struktura s prodlouzenymi mytnfmi v&ky; t€zebnf{ zdsahy nesmf porusit fytoklima jddra,
plochy s ndrosty majf byt podle potfeby ploceny; Z4dnd mysliveckd zaffzenf, Z&ddné narudovan{
komunikacemi, zddné pojZzdénf t&Zkgch mechanismi porostem. Uvedené vymery lze akceptovat pro
biocentra lokdlnfho vyznamu (a ze zdkanngch kategorif ochrany pro CHPYV, pro chrdnénd nalezisté
podrostovych bylin nebo studijnf plochy, které majf zabezpeit lesn{ prostiedf po omezenou dobu trvan{
zapojeného drevinného patra).

Pro existenci vyvojové trvale vyrovnan?:ho celku prirozeného lesa se stabiln{ dfevn{ zdsobou, tj.
pro biocentra regionélnfho vyznamu je podle dlouhodobgch v§zkumi prof. Korpela (1978) v naSich
podmfnkdch tfeba alespori 30 ha (1 to pouze za pfedpokladu, Ze je obklopen pfirozenym lesem
s nevyrazné zm&n&nymi porostnfmi poméry?. Podle prof. Zlatnfka (1972) je optimdlnf lesnf vymé&ra
lesnf rezervace alespori 50 ha a minimdlnf plocha 5 ha je ptijatelnd jen v pifpadech, kdy nenf pro dany
typ lesa vhodnd v&3{ plocha (tedy z ochrandiského hlediska vysloven& nouzové fedenf). Prof. Zukrigl
(1983) udédvd pro uchovénf pifrodnfho lesa jako ostrovnfho biotypu rozpétf{ minimélnfch vymér
10 az 20 (50) ha. Toto rozp&tf m4 podchytit rozdfly mezi typy lesnfch geobiocenéz, dané riznym
poitem drevin, druhové specifickym trvdnfm Zivotnosti dfevin a riznou rozmanitostf struktur
pifrodnfch lesi. Opét se projevuje zdsadnf ndzorov4 shoda s vysledky ankety KRB (Agroprojekt, 1985),
kterd pro lesnf biocentra regiondlnfho v§znamu pozadovala (diferencované podle vegetaénich stupria)
plochu 10 aZ 50 ha.

Vyznamny poZadavek formulovany Sindeldfem (1984) na minimilnf vym&ru genovych
zdkladen lesnfch dfevin alespofi 100 ha, nebot u lesnfch &4stf men3f rozlohy hrozf nebezpelf, Ze
spradovdnfm dfevin pavodnfch ekotypt s okolnfmi, €asto geneticky nevhodnymi porosty budou vznikat
nové diléf populace intraspecifickgch hybrida. Podle naseho ndzoru genové zdkladny lesnfch drevin
jako vhodné obhospodarované lesy zvldStnfho uréenf mohou chrénit nejen lesnf porosty, ale nepifmo
1 celé geobiocenbzy, a v tom pifpadé se stdvajf pro ochranu autochtonnf bioty efektivnéj$f nez drobné
rezervace, sebepifsné&ji chrdnéné. I

Tento neiplny prehled expertnfch soudu ukazuje, Ze obecné formulované pozadavky se rozchézejf
do té mfry, az se zdd obtfzné najft mezi nimi styéné body. Proto jsme se pokusili obecné uddvané
minimdlnf vyméry biocenter regiondlfho vyznamu upfesnit pro pfirozené az pifrodnf lesy v rizngch
prrodnfch podmfnkdch CR, a to &yfmi nezdvisle formulovanymi postupy, které vychdzejf z razngch
vstupnich pfredpokladi. Zadand idloha bude sotva kdy feditelnd s jednoznanym a nespornym
vysledkem; pocetnf formalizace vede ke zd4nlivé jednozna¢nému felenf, které ve vztahu ke skutecnosti
md spfie povahu jedné z moZngch alternativ. Rizné postupy vypoctu viak prina3ejf zfejmou vyhodu
v tom, Ze nutf obnaZit intuitivn& vndSené vstupnf pfedpoklady, oddélit v diskusi védecky nespornd fakta
od hypotéz a tyto zpifstupnit kritickému hodnocenf.

Prvnf dva postupy (la — Mackl, b — Krix) vychdzejf z predstavy ,normdlnfho* lesa
a modifikujf platné modely hospodarenf (Lesprojekt, 1985) smérem k prirozené druhové skladb&
porostu, takZe jsou v rizné mffe vyuZitelné pro stanovenf vyméry biocenter regiondlntho v§znamu
v kategorii hospoddiskych lesu.

Druhé dva postupy (¢ — Mfchal, d — Ambros) vychdzejf z poznatki o struktufe prfrodnfch
nestejnov€kych lesii s pfirozenym vékem dozitf dfevin, takZe jimi navrZzené postupy se vztahujf na
biocentra regiondlnfho ¥¢znamu se statutem stdtnf pifrodnf rezervace nebo kategorie lesa ochranného.
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0661 — JAIDINSTT OIL

I. Vybrané modelové parametry regiondlnich biocenter ve srovndnf se ,,standardnfmi modely hospodatenf
(A — Lesprojekt, 1985; a — Macku, b — Krix, c — Mfchal,d — Ambros)

Minimalnf
Forma Pt Vék vyméra
Hospodéisky soubor Cflové porosty | hospoddfského zatfnajfcfho | regiondlnfho
- mytnf v&k :
zpusobu rozpadu biocentra
[hal
Oznatenf Cflové hospodarstvf A a A a A a b ¢c d a
13 _| Borové hospodafstvf pFirozenych stanovist bo bo HH H, N | 110—120 | 130 200 39
19 LuZnf stanovi$té db, tp | db HH H 140—160 | 200 300 60
21 Borové nebo dubové hospodéfstvi exponovangch bo bo N N 120 120 200 36
stanovis( db db 120—130 | 150 | 250—300 45
25 Dubové hospodéfstvf kyselych stanovist db db H, N [ H 160 180 | 250—300 54
27 Borové hospodafstvf oglejenych stanovist bo ba N, H N 110—120 120 20 i
; podiisivt ogiejenyd ; db »H N 160 300 48
29, OlZové hospoddfstvf podmdenych stanovist ol ol N |N 60—70 90 100 27
39. Borové hospodéfstvf podmécenych stanovidt bo bo N (H)| N (P) | 110—120 | 140 200 42
41" | Bukové hospoddfstvi exponovangch stanovist ls):l bk N P (N) 120 140 | 150—160 42
B = sm, bo| bo H,N | H " 120 36
43 Smrkové nebo borové hospodéistvf stfednich poloh bk P (N) 100—120 160 160 4
2 ; o | SM H, P 120—130 -
45 Smrkové nebo bukové hospoddrstvf Zivnych stanovid( bk bk P, N 120130 160 150—160 48
51 Smrkové hospoddfstvf exponovangch stanovid( vy$3fch | sm N 120—130 | 160 | 150—160 48
poloh bk bk P

53 | Smrkové hospodafstv kyselych stanovist a1 4 i 120 | 160 150 48
55 Smrkové hospodifstvf Zivngch stanovist sm bk H, ¥ H P 120—130 | 140 150 42
57 Smrkové hospodifstvi oglejenych stanovist sm, bo| sm, bo| N(H)| P, N | 100—110 | 130 150 39
71-=79 | klimaxové smréiny sm sm H (N,P)l N,P | 120—140 | 140 | 150-200 42




II. Srovndnf minimdlnfch plo3ngch ndroku na biocentra regiondlnfho vyznamu

Minimdlnf v§méra regiondlntho biocentra
[ha]
Hlavnf (pfimfSen€)
Lesnf vegetaénf stupeii dreviny ve yynosovem lese .o icgiinibod Wt
Htoendch Tes, | SoPeevenm motelem | © 4p L o ot
P hospodatenf
a b [ d
1. Dubovy db (hb, jv, Ip) 45-54 80 24 " 36
2. Bukodubov§ db (bk, hb, Ip) 45-54 75 k7] 30
3. Dubobukovy bk (db, jd, Ip, hb) 48 59 15 20
4. Bukovy bk (jd, db, Ip) 36—48 48 | 1 12
5. Jedlovy bk, jd (kl, sm) 48 46 33 20
6. Smrkojedlobukovy bk, jd, sm (kI) 42—48 46 35 25
7. Smrkovy sm (jt, kI, bk) 42 45 17 42
VYSLEDKY

Vysledky viech Etyf postupti podrobfme kritické diskusi:
a) Odvozenf velikosti regiondlnich biocenter modifikacf standardnich modeld hospodafenf (a)

Hospodérské soubory (ddle HS) vznikly velkorysym slu¢ovdnfm lesnfch typu jako typu trvalych
pifrodnfch podminek (Lesprojekt, 1985) a jsou dnes zdkladnfmi néstroji hospoddrské dpravy lesa. Jako
doplnénf a zpresn&nf vyhl. MLVH CSR &. 13/1978 Sb. jsou pro n& zpracovdny modely zdkladnfch
rozhodnutf, které zahrnujf pfedevSfm formu hospodafského zpiisobu, obmytf, obnovnf dobu a cflovou
skladbu dfevin (s pffpadnymi alternativami a modifikacemi podle pffrodnich lesnfch oblastf, podle
pdsem ohroZenf imisemi a podle soutasného sloZenf porostnich typu).

Koncepce biocenter s relativné prirozenou skladbou dfevin jako souédst tzemnfch systému
ekologické stability vznikala aZ nésledné, do jisté mfry i jako reakce na ,,standardnf“ modely, v nichz
se skladby blizké pfirozenym vyslovné uplatiiujf pouze v HS 01 az 03 lesti ochranngch na mimorddné
nepiiznivych stanovidtich (celkem 3,5 % lesi CR, ale 39,0 % celkové vyméry chrdnéngch Gzemf).

Realizace izemnfch systémi ekologické stability v kategorii hospodafského lesa vyzaduje obecné
uréité odchylky od tzv. standardnfch modely, a to smérem k takové cflové podobg lesa, kterd bude kldst
stejny duraz na ekologickou stabilitu: cflovd skladba drevin by se méla priblfZit v zdjmu zvySené
odolnosti porosti jejich skladb& pfirozené, formu hospodédiského zpisobu zjemnit s pfechodem na
podrostn{ zpisob, az vybérovy les, primé&rny mytnf v&€k hlavnfch dfevin oproti ,,modelovému* se
navrhuje prodlouzit o 20 aZ 40 let. Srovndnf parametri zdkladnfch rozhodnutf ,,standardnich* a pro
ugely biocenter navrzengch ,,modifikovanych HS umoziiuje tab. I. Vymezenf dzemnfho systému
ekologické stability je v rdmci obnovy lesnfch hospoddiskych pldnu svéfeno specidlnfmu Setfenf ochrany
lesa a zakotveno v rdmcovych smérnicfch hospodarenf tak, aby dosahovédn{ stanovenych obnovnfch cfla
v biocentrech mohlo byt kontrolovano jako jeden ze z4vaznych ukazatelit LHP (co do dfevinné skladby
a prostorového rozmfsténf).

Trvalost biocentra regiondlntho vyznamu ve vynosovém lese vyZzaduje normdlnf{ zastoupenf
v&kovych stupriti s tim, Ze funkén& zplsobilé jsou teprve porosty 40leté a star$f (genofondovd funkce
se uplatnf az s ndstupem plodnosti porostd, tj. zhruba od 60 aZz 80 let v&ku porosti). Zakladnfm
skladebnym prvkem je minimé4lnf vyméra lokdlnfho biocentra 3 aZ 5 ha, kterd je ztotoZzné€na s normélnf
vymérou vékového stupné (VS ha). Vyndsobena poétem vé&kovych stupiii, odpovidajfcich prim&mému
mytnfmu véku. hlavnf dreviny (n desetiletych v€kovych stupnt) uddvd minimdln{ velikost biocentra
vynosového lesa s predpoklady trvalé funkce, tj. s regiondlnfm vyznamem.

Vyméra regionédlnfho biocentra P (ha) = VS (ha).n (napf. VS = 3ha, n= 12 vé€kovych
stupiil, P = 3. 12 = 36 ha). Vysledné minimdlnf vyméry biocenter regiondlnftho vyznamu, odvozené
pro HS tfmto zpusobem, jsou v tab. I; pri podrostnfm hospodéistvf (min. 20 % plochy druhé etéze) lze
vyméru biocentra Gm&rné zmensit (aZ na polovinu).
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b) Odvozenf velikosti regiondlnfch biocenter jako pro normalnf les
se znainé¢ prodlouZzenym obmytfim (b)

Modelem trvale fungujictho biocentra regiondlnfho vyznamu je v tomto pifpadé chrdnéné tizemf
na LPF (stdtnf pifrodnf rezervace) s maloploSnou strukturou porostnfch skupin, které ve svém thrnu
dévajf plochu 0,30 ha na kazdou desetinu plo$ného podflu dfeviny s po¢etnfm zastoupenfm; 0,15 ha pro
dreviny vtroudené; vzdjemné piekryvan{ vékovych stuprnid (,,podsouvdnf* etdZf) se neuvazuje.
V souladu s predpokladem platnosti pro chrdnénd vzemf se uvazuje s vyrazn&$fm prodlouzenfm
mytnfch v&ka, které se posouvajf az k pramé&rnému véku, kdy horizontdln& zapojené %osty ve stadiu
optima prechdzejf do stadia rozpadu (smrk, jedle 150 let, borovice 200 let, dub a jilmy let, lipy, klen,
brek 200 let, buk, jasan 150 let, habr a javor mle¢ 120 let, ol3e lepkavd a jerdb 100 let, bifzy a osika 80
let, topoly 60 let, olde 3edd a vrby 50 let; srovndn{ s mytnfmi veky standardnfch modelu hospodarenf
a ndvrhy podle postupu ad a) umozZiuje tab. I.

Pro rdmcové stanovenf prirozeného zastoupenf dievin v rdmci kazdého souboru lesnfch typu (a
odvozen&¢ pro HS & vegetalnf stupn&) se pouzvd pracovn{ pomicka Pldnovdnt obnovy lesa
v chrdnénych uzemich (SUPPOP, Prusa, 1986) s pifpadngm zpiesnénfm v rdmci lesnich oblastf nebo
historického prizkumu lesnfch celkua.

Plo&né minimdlnf ndroky biocentra regiondlnfho vyznamu lze odvodit pro jednotlivé HS (popt.
podrobnéji az na troveri souboru lesnich typil) z pfedstavy normdlnfho lesa jako sumu ploch drevin
piirozené skladby takto:

Plocha dfeviny = potet v&kovych stupiia X velikost skupiny X
X zastoupenf dfeviny v desetindch plodného podflu.

Plocha biocentra = suma ploch dfevin lesa prirozené skladby (tab. II).

¢) Postup s pfedpokladem maximdlntho v&ku doZitf dfevin s vyuZitfm analogie
s hospodifskou skupinou podrostniho lesa (c)

Vychdzf z predpokladu, Ze minimdlnf vymé&ra biocentra nestejnovékého pifrodnfho lesa by méla
zastoupenfm vyvojovych stadif (dortstdnf, optima, rozpadu) tvofit analogii s normdlnf hospoddfskou
skupinou podrostnfho lesa s ,,mytnfm vé€kem*, odpovfdajfcfm maximdlnfmu pramé&rnému véku dozitf
hlavnf dfeviny. Potom musf byt splnéna podmfnka, ze jednotlivd porostn{ stadia se na vystavbé biocentra
podilejf plochou, imérnou jejich trvanf v celém generacnfm cyklu hlavn{ dfeviny élab. I1I).

Vychdzf se z predpokladu, Ze je3té na zacédtku stadia rozpadu bude hlavn{ dfevina zastoupena
odpovfdajfcfm vekovym stupném v poltu alespori 100 jedinci, tj. statistickym souborem
reprezentativnfm pro dendrometrickd 3etienf. Pro odvozenf jednotné plochy kazdého vékového stupné
pak platf potfebnd plocha porostnf skupiny na prechodu stadia optima do stadia rozpadu, kterd je
odvozena z idajh pro stejnov€ky porost ve vzrustovych tabulkdch (Halaj a kol., 1987) pfi primérné
bonité uvazovanych stanovidt a pri zdsobové drovni 1). V ¢asové navazujfcfm stadiu rozpadu ubyvd
stromi hornf porostnf vrstvy tempem, které je zhruba imémé trvdnf stadia rozpadu; na jeho konci
stromy téze generace vymirajf, ale pod rozpadajicfm se porostem uz vznikla novd generace (stadium
dorustdnf).

Omfz:zené moznosti jsou v pouzitf vzristovych tabulek pro stejnovéké porosty na smfSené
nestejnoveké -pifrodnf lesy (napt. doubravy v nichZz se za generaénf cyklus dubu vystiidajf 2 az
3 generace habru nebo jedlové butiny v nichZ se za existence prevazujfcich jedlf mohou vystidat
2 generace buku apod.). Pfitom- platf, Ze krdtkd obnovnf doba m4 nutn& za ndsledek relativné
stejnovéky dolnf porost, relativné dlouhé trvanf{ stadia optima a opé&t krdtkodoby rozpad, vcelku tedy
generalnf cyklus pfi dolnf hranici udaného rozpétf. Naopak dlouhd obnovnf doba mizZe byt nésledovdna
relativné kratkym trvdnfm stadia optima’ a dlouhym rozpadem, nenf v3ak vylouceno ani prodlouzené
trvanf stadif optima i rozpadu; to budou pifpady maximdlnfho trvdnf{ genera¢nfho cyklu ptrodnfho lesa.

Hledanou teoreticky minimdlnf plochu regiondlnfho biocentra se zastoupenfm vSech vékovych
stupiit dostaneme vyndsobenfm plochy, zaujaté 100 kmeny na konci stadia optima (s pifpadnou
extrapolaci idaji vzrustovych tabulek — duby mimo cer 250 az 300 let, buk 150 az 160 let, jedle a smrk
mimo smrkovy vegetaénf stuperi 150 let, smrk ve smrkovém vegetalnf stupni 200 let, ol3e lepkavd 100
let) predpoklddanym poétem vékovych stupiit dplného generacnfho cyklu (duby mimo cer 400 let, buk
240 let, jedle a smrk mimo smrkovy vegeta¢nf stuperi 400 let, smrk ve smrkovém vegetaénfm stupni 300
let, ol3e lepkavd 100 let).

U smfSenych porosti se stifddnfm dfevin v horizontdln& zapojenych skupinkdch hornf Grovné je
tieba pocftat se souctovou hodnotou pro vSechny hlavnf dfeviny; u trvale vrstevnatych porost (napf.
bohatych doubrav) se minimélnf plocha regiondlnfho biocentra ffdf trvdnfm genera¢nfho cyklu hlavn{
dievin\)} (napt. dub 350 az 450 let) a jejfm trvale pfedpoklddanym podflem (napf. dub 0,4 az 0,8)
(tab. IV).
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ITI. Pfedpoklddané priblizné trvanf vyvojovych stadif pifrodnich lesa

Jedle Smrk
vt Bk (smrk ve smési) | (ve smrkovém LVS)
Stadim pirodniho lesa
5 plocha . plocha 2 plocha S plocha
roku (%] roku (%] roku [%] roku (%]
Dorustdnf do véku
(dané svételnymi ndroky
hlavnf dfeviny) 20—-60 6—13| 30—80 |[17—29| 40—150 (17—33| 40—150 | 20—37
Optima 200—270 (44—60| 40—90 (14-32| 70—120 |16—17| S50—80 | 12-—-20
Rozpadu 70—120 (19—-27| 60—110 (33—39| 70—180 |30—40| 80—170 | 20—42
Generadnf vyvojovy
cyklus celkem 360—-450 [ 100 | 180—280 ([ 100 | 230-—450 | 100 [ 200—-400 100
(290) (130) (180) (170)

Z toho maximdln{
pkekryv dvou generac(®) 40 9-11 80 29-61 150 33-83| (170) [(40-42)

*) Plosny udaj odpovidd predpoklddanému podilu + horizont4lné (ve smrkovém LVS vertikdlné) zapojengch porostl
s zivotaschopnymi jedinci hlavnf dfeviny v dolnf etdzi a je ddn svételnymi ndroky hlavnich dfevin a tfm omezenou
dobou jejfho prezfvanf v zdstinu ++ + + +

d) Odvozenf na ziklad¢ indext diverzity dievinného patra pfrodnfho lesa (d)

Vychdz{ se z poznatku, Ze struktura sukcesn& vyspélého lesa na uréitych typech stanovist
(definovanych zhruba vegetaénfm stupn&ém pifp. hydrickou fadou) zévisf predeviim od svételnych
ndroku drevin, podflejfcfch se na jeho specifické vystavbé. Ta se projevuje na porostnf diverzité:

a) strukturdlnf (na poctu vrstev a jedinct v jednotlivych vrstvéch,
b) druhové (na poctu drevin, trvale se Gcastnfcfch na porostnf vystavbé.

Pro Zivotaschopnou populaci dfeviny je tieba vatdf plocha:

a) pii v&3fm poctu vrstev v porostu (pfi shodnych svételnych ndrocfch dieviny se nutn& snizuje
pocet jedinci v kazdé etéi?; .
b) pri vét3fm pottu dfevin (snizuje se pocet jedinci kazdého druhu ve smési na jednotku plochy).

Minimdlnf plodné ndroky na Zivotaschopnost populace bude mit stinnd dfevina, tvoffcf nesmfSené
vrstevnaté porosty. Empiricky odhadnutd minimélnf vyméra regiondlnfho biocentra nesmfSené buciny
12 ha bude proto vztaznou zédkladnou, rovnou 1. Minimélnf plo¥né ndroky biocenter s pifrodnfmi lesy
jiné skladby a struktury jsou stanoveny v relaci k nesmfSené nejstejnovéké buciné na zdkladé souctové
hodnoty indext diverzity strukturnf (ISD) a druhové (IDD) podle vzorci:

maximdln{ polet porostnich etdzf
Jstrednf vySka hlavnf dfeviny ve véku 100 let

ISD =

pocet drevinnych determinant

IDD =

pocet kmenu na 1 ha na konci stadia optima
ve stejnovékém porostu primé&mé vydkové bonity

Pro buk v pifrastkovém i ekologickém optimu (4. vegetaénf stupei, Zivnd fada, po vét3inu Easu
piitomnost dvou etdzf) dostdvdme hodnoty ISD 0,36 + IDD 0,06, dohromady 0,42. Tuto hodnotu
uplatiiujeme jako srovndvacf zdkladnu pro ostatn{ porostnf typy pifrodnfho lesa. Jestlize pro pifrodnf
butinu pfijmeme empirickou minimélnf hodnotu 12 ha, bude to pro ostatnf porostnf typy vesmés vice
podle vztahu pifmé imémosti k jejich sou¢tovym hodnotdm ISD + IDD.
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IV. Odvozenf minimélnf vyméry biocenter pifrodnfho lesa v chrdnénych dzemf (c)

Trvénf e
Plocha zaujatd eneracnfho Mintmdlaf
_ P— Prim&m skladba dfevin Vék zadfajictho | Poget stromd ) 5 vyméra
Lesnf vegetacnf stuperi > i dtevi . 100 stromy cyklu — : .
Primérn4 absolutnf bonita rozpadu dfevin na 1 ha¥*) [ha] po vikovgch blocheanlrd
stupnfch [t}
8 . 2 db 170 0,58 40
db ey l T l »
1. Dubovy % jlm 56 p db 300 hb 540 0.18 12 30
7 3 db 150 0,66 30
db — bk — hb 1 ?
2. Bukodubovy = = p db 250 bk 336 0.29 50 26
8 2 bk 160 bk 256 0,39 14
bk — db — jd | f 2
3. Dibobukosy % TP db 250 db 130 0,55 30 9
10 "
4. Bukovy bk = db jd 1Ip bk 160 bk 214 0,46 24 1
6 .. 4 bk 150 bk 277 0,36 24
bk — jd — kI ’ 2
% Jedlovy x4 xn M id, sm 150 jd 212 0,47 40 >
bk 336 0,29 24
4 .3 3 ;
6. Smrkojedlobukovy bk = jd = sm > ?(:‘ ‘150150 sm 298 0.33 40 35
2 Jd; Sm jd 242 0,41 40
9 .
7. Smrkovy sm 20 jt 1 bk kil sm 200 sm 170 0,58 30 17
4 2 db 300 db 130 0,77 40
il s g jlm 160 jlm 286 0,34 25
1.—3. Tvrdg luh js 150 js 252 0,39 20 S&
= Bhi— Ip = hb 120 hb 420 0,23 12
30 18 28 Ip 200 Ip 286 0,35 20
9 i 1 ol 100 ol 380 0,26 10
=, x - = ,
L=%. Qumy TRy is 150 is 150 0,42 20 ¥

*) Halaj, 1987, zdsobovd droven 1, extrapolované odhady



V. Odvozen{ minimélnf vyméry biocenter pifrodnfho lesa v chrdnéngch tizemfch (d)

Veék Koeficient | Minim4ln{
st Vegetahnl o Biivnr dfeving. | o 2onint |ron LB |, Shubi sk wfes e
stupen zapojenych oL biocentra
porosti 4 [ha]
1. Dubovy db (hb, jv, Ip) 160 1,07 | 0,24 | 1,31 3,19 38
2. Bukodubovy db (bk, lp, hb) 160 0,78 | 0,25 | 1,03 | 2,51 30
3. Dubobukovy bk (db) 120 0,57 | 0,10 | 0,67 1,63 20
4. Bukovy bk (db, jd) 120 0,35 | 0,06 | 0,41 1,00 12
5. Jedlobukovy bk (jd) 120 0,57 | 0,10 | 0,67 1,63 20
6. Smrkojedlo- ¥
bukovy sm (bk, jd) 120 0,69 | 0,16 | 0,85 2,07 25
7. Smrkovy sm (ji) 140 1,34 | 0,09 | 1,43 3,48 42
db (js, jlm,
1.—2. Tvrdy luh | hb, Ip) 160 0,73 { 0,30 | 1,03 2,51 30
1.—3. OlSiny ol (vr) 80 0,45 | 0,09 | 0,54 1,32 16
Vysledné plo3né ndroky biocenter regiondlnfho vyznamu shrouje tab. V.
DISKUSE

Pfedlozené postupy pro stanoven{ minimdlnf vyméry lesnfho biocentra regionélntho vyznamu se
v piipadech (éa), (b) vztahujf na vynosovy les s modifikovanymi modely hospodaten{, v ptfpadech (c),
(d) na chrdnénd Gzemf pifrody. Tyto odli3né vstupnf predpoklady — na jedné stran& tzv. normdlnf
hospoddiskd skupina pase¢ného lesa s prodlouzenymi mytnfmi v&ky, na druhé stran& nestejnovéky
vrstevnaty pifrodnf les s vyrazem prekryvdnim etdf — vydstujf v fddové odli3né minimdln{ vyméfe
biocenter: v pifpadé biocenter regiondlnfho v§znamu ve vynosovych lesich s prevahou dubu, buku,
jedle a nebo smrku, dosahujf v rdmci sledovanych jednotek podle (a), (b) 1,5 aZ 4,3ndsobek minimalnf
vyméry v chrdnéngch dzemich pfirody podle (c), (d). Obdobné zjidtujeme, Ze minimdln{ vyméra
regiondlnfho biocentra pifrodnfho lesa v chrdnéném zemf se pohybuje od 0,2 do 0,4ndsobku plosnych
ndroki ve vynosovém lese. Nejmen3f rozdfly vysledki dosaZenych riznymi pocetnfmi postupy jsou
v rdmci 7. smrkojedlobukového vegetatnfho stupné, nejvétdf v rdmci 3. dubobukového vegetaénfho
stupné.

d Postup (a) je nejpraktic¢t&j¥f, prizpusobeny zvyklostem soufasné hospodéiské upravy lest.
Diferencujfcf veli¢inou pro stanoven{ vyméry regiondlnfho biocentra jsou pifrodnf a ristové podminky
podle HS a jejich parametri.

Postup (b) byl koncipovén pro chrdnénd dzemf{, vypocet viak zfejmé pocftd s porostn{ strukturou
pasecnfho lesa. Ve srovndnf s postupem (a) predpoklddd jeSt& vy$f mytn{ v€ky dfevin a umoziiuje
podrobnéjdf diferenciaci podle predpoklddané pifrodnf druhové skladby lesi. Proto jsou vysledné
miniméln{ vyméry ve srovndnf s (a) v praméru téméf o 30 % vy33f.

Postup (c) predpokldd4 biocentrum se strukturou pifrodnfho lesa 'a vyméru vékového stupné
odvozuje od plochy, zaujaté 100 kmeny hlavnf dfeviny (hlavnfch dfevin) na zal4tku stadia rozpadu. Ve
srovndn{ s postupem (a) dosahujf vysledné minimdln{f vyméry na analogickych stanovitich pouze 0,2
az 0,8ndsobek vymér, pozadovanych pro vynosové lesy.

Postup (d) odvozuje vyméru regiondlnfho biocentra podle znaku druhové a strukturnf diverzity
pifrodnich porosti ve vztahu k empiricky stanovené minimdlnf plode pfirodnf budiny ve vyrovnaném
stavu. Ve srovndnf s postupem (a) dosahujf takto odvozené minimdlnf plo3e pffrodnf buéiny ve
vyrovnaném stavu. Ve srovndn{ s postupem (a) dosahujf takto odvozené minimdlnf vyméry 0,3 aZ
1,0ndsobek. Ackoliv vstupnf kritéria tohoto postupu jsou ze viech &tyf postupi nejabstraktnéjif,
pravdépodobné mezi pouzitymi &tyfmi postupy nejlépe odrdZejf rozmanitost pifrodnfch lesi CR.

Za hlavnf pri¢inu uvedengch rozdfli vedle ruzného v&ku dozitf drevin povazujeme zanedbdnf &i
respektovdnf dlouhodobého prekryvu porostnfch vrstev, reprezentujfcich ruzné porostnf generace,
ktery v pasecném lese chybf a pii vypoctech podle (a), (b) nenf uvazovdn. V aplikaci na podrostnf
hospodarstvf se zmen3f vyméra biocenter az na polovinu.
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ZAVER

1. Funkénf zpusobilost tizemnfch systémi ekologické stability, jejichz navrhovanf je zileZitostf
hospoddrské dpravy lesa, vyzaduje dobudovdnf systému na lokdlnf droveri celn&é rozmfsténgych
porostnfch skupin. Opérnymi body celého systému budou iicelné rozmfst&nd biocentra regiondlnfho
a vy$3tho vyznamu, jejichz hlavnfm posldnfm je ochrana genofondu. Poloha biocenter regiondlnfho
a vy33tho vyznamu se ffdf v prvnf fadé vyskytem relativn& prirozené skladby porostu.

Uzemn( systémy ekologické stability zahrnou na lesnfm fondu jako tzv. biocentra:

— vybrand chrdnénd dzemf prirody podle zdk. & 40/56 Sb.;

— vybrané genové zdkladny lesnich dfevin, obhospodafované jako les zvla3nfho urenf
a poskytujfcf vhodné prostfedf nejen pro regiondlné vyznamné populace hospoddiskych dievin, ale
také pro vedkerou autochtonnf biotu;

— dal¥f vybrané ekologicky vyznamné krajinné prvky a celky vynosovych lesi s vyhovujfcf
relativné prirozenou druhovou a prostorovou skladbou, vhodné rozmfsténé z hlediska ekostabilizaénfho
pusobenf na ostatnf krajinu, jako tzv. biokoridory:

— spojovacf liniové prvky, na regiondln{ drovni predevifm luznf stanovi§té podél vodnich toku,
na lokdlnf drovni predevim zpeviiovacf pdsy s odolnou, relativn& prirozenou drevinnou skladbou;

— sukcesnf trajektrorie podle pifrodnfch podminek.

2. Dosahovdnf modifikovanych provoznfch cfli ve skladebnych prvcfch dzemnfch systému
ekologické stability by se mélo stdt jednfm ze zdvazngch ukazateld vysledka hospodarenf. Modelové
cflové skladby dievin podle vyhl. & 13/1978 Sb. viak jsou v zdsadnfm rozporu s predpoklddanou
pifrodnf skladbou v rdmci hospodaiskych soubori 27, 43, 51, 53, 55 a 57, které spole&né zaujfmajf 53 %
lesntho fondu stdtnich lesi CR. Realizace biocenter, resp. stabilizaénfch prvka ve vynosovych lesfch
téchto hospoddiskych soubort proto vyzaduje vyraznou modifikaci provoznich cfli.

3. Ploné ndroky celého systému ekologické stability odvisf v prvnf fadé od velikosti biocenter.

4. Minimdlnf vyméra biocenter lokdlnfho vyznamu se pohybuje mezi 3 a 5 ha (podle absolutnf
vySkové bonily daného stanoviit€ — na vzrastn&jdfch stanovitfch musf byt v rdmci udaného rozpétf
vél3f). Poloha biocenter lokédlnfho vyznamu uvnitf lesnfch celka se Hdf pozadavky vnitfnf porostnf
Gpravy v ndvaznosti na zpeviiovacf pdsy (biokoridory lokdlnfho vyznamu) s relativné pfirozenou
dfevinnou skladbou.

5. Minimélnf vyméra biocenter regiondlnfho a vy3ifho vyznamu se pohybuje podle predlozengch
propocti mezi 7 a 70 ha a li¥f se podle riznych vstupnfch predpokladi, zejména podle stanovidti
odpovfdajfcf prirozené dievinné skladby (SUPPOP — Prasa, 1986) a podle toho, zda se jedna o les
vynosovy nebo o les zvldSnfho urcenf.

Hlavnfm zavérem této studie jsou doporuené zaokrouhlené minimdln{ vyméry regiondlnfch
biocenter pro sdruzené vegetacn{ stupné:

vegetaénf stupné v chrdnéngch uzemich ve vynosovych
(Zlatnfk, 1963) podle zdk. €. 40/56 Sb. lesfch
1/2 3010 60+ 20
3/4 20 S 40+ 10
5/6 25% 5 50+ 10
7 40%10 80+20

V ramci uvedenych rozpétf platf (s ohledem na rozdflnou druhovou diverztu lesnfch geobiocen6z)
dolnf hranice pro oligotrofnf fadu, hornf pro bazifiln{ fadu.

6. Pro potieby hospoddrské upravy lesi lze takto stanovené minimdlnf vyméry na zdkladé
predlozengch propoctia (tab. I az V) specifikovat pro vynosové lesy s modifikovanymi modely
hospodarenf takto:

— v 1. dubovém a 2. bukodubovém vegetaénfm stupni (HS 13, 23, 25) 60 + 20 ha;

— v 3. dubobukovém a 4. bukovém vegetainfm stupni &HS 23, 43, 45) 40110 ha;

— v 5. jedlobukovém a 6. smrkojedlobukovém (Zlatnfk, 1963) vegetaénfm stupni (HS 53, 55)
50£ 10 ha;

— v 7. smrkovém vegetatnfm stupni (HS 73, 75) 8020 ha;

— v luZnf fadé obohacované vodou (pudnf kategorie G, L, U):

— v tvrdém lubu (HS 29) 60 ha;
— v olginach (HS 19) 20 ha.

7. Jako rdmcové minimdlnf vyméry biocenter regiondlnfho vyznamu doporucujeme v chrdnénych
uzemfch pifrody = na klimaxovych stanovitich:
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— v 1. dubovém a 2. bukodubovém vegetaénfm stupni 30 + 10 ha;
— v 3. dubobukovém a 4. bukovém vegetaénfm stupni 20 £ 5 ha;
— v 5. jedlobukovém a 6. smrkojedlobukovém vegetaénfm stupni 25+ 5 ha;
— v 7. smrkovém vegetaénfm stupni 40 £ 10 ha;

v luZnf fad€ obohacované vodou:

— v tvrdém lubu 30 ha;
— v olSindch 10 ha.

8. V pifpadg, Ze dochované porostnf soubory pfirozené skladby zasahujf do vice vegetaénich
stupiiy, je pro stanoven{ v§méry jediného regiondln& v§znamného biocentra Zddoucf s¢ftat minimélnf
vyméry podle bodu (7) (v chrdnénych dzemich) nebo bodu (6) (ve vynosovych lesfch).

9. Za v3estranné idedln{ prostorové uspordddnf biocenter regiondlnfho (a vy3fho) vyznamu
povaZzujeme jddro v chrdn&ném Gzemf pifrody, obklopeno lesem zvldStnfho uréenf se statutem genové
- zdkladny lesnfch dfevin o vyméfe alespoii 100 ha.
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AKTUALITA

STRATEGIE SETRVALEHO ROZVOJE CSFR !

Pod timto ndzvem usporddala Ekologickd sekce Cs. biologické spole¢nosti pri CSAV v Praze ve
dnech 31. ledna az 2. inora 1990 konferenci, jejichZ jedndnf v sedmi pracovnich skupindch prob&hlo
jednak jako plendrnf v sdle Planetdria hlavnfho mésta Prahy a jednak v oddélengch skupindch na
filozofické fakulté Karlovy univerzity.

Ptedem byl vyddn soubor hlavnfch tézf, zafazenych do pracovnfch skupin. Byly nazvany: Stav,
pHciny a disledky pisobent ¢loveka v Zivotnim prostredsf, Ucast vetejnosti pfi prechodu na setrvaly
rozvoj, Ekologickd etika, zdkony a instituce, Struktura ekonomiky ekonomické mechanismy, Hodnoce-
nt ekologickych dusledku, Lidé a krajina a Technologie. Mnohé referdty, které budou dodatecn&
vyddny ve sbornfku, se prekryvaly problematickym zarazenfm do té ¢i oné skupiny, to viak nenf
podstatné. Utast odbornfkir ze viech sfér ekologické problematiky véetn& pocetné skupiny lesnického
zaméfenf byla nebyvale velkd. Hlavnf sdl Planetdria byl zaplné€n jak pri zacdtku, tak pri zdv€retném
vystoupen{ povérenych vedoucfch pracovnich skupin, kteff shmuli jednotlivd vystoupenf v diskusfch
skupiny i pri zdvére¢ném plénu, do poslednfho mfsta.

Nelze vyjmenovat ve$kerou ekologickou problematiku, kterd se nahromadila v poslednfch deseti-
letich v Ceskoslovensku i ve sv&t&, bez n&hoz nemuZe byt nd¥ stdt odtrzen po této strénce, af je to
zneti§lovdn{ ovzdudf oxidy sfry, dusfku a daldfmi latkami a negativnf zm&ny v n&m, napf. sklenfkovy
efekt, zvySend koncentrace ozénu, vyskyt freonu, radionuklidd nebo znehodnocend puda i voda
mechanicky i chemicky, v kone¢ném duasledku ohrozenf Zivota ¢lovéka i zdvadnymi potravinami. Prvnf
skupin& nezbylo nic jiného, neZ viechny tyto jevy rozebrat a definovat je. Ze jsme na ,,Evropské $picce*
v mnozstvf emisf jak v pomé&ru k plode tizemf, tak v podflu na obyvatele, to jiz vime a presvédcujeme
se o tom i na $patném zdravotnfm stavu lest u nés, v nichz navic je$t& pusobf neekonomické a neekolo-
gické hospodarenf. Zdvaznd je zmfnka o nutnosti omezit t&zky pramysl, ktery vyrobou 15 miliona tun
oceli rocné je na prednfm mfsté ve sv&l& v prepoctu na pocet obyvatel, coz je spojeno s velkou
energetickou a neekonomickou a s nadmérnym vypoudténfm kodlivin do prostredf. Odpovidd tomu
zbyte¢né vysokd spotieba oceli 700 kg na 1 obyvatele za rok a vyvoz 3 miliona tun vélcovaného
materidlu ro¢né&, vyrdbéného energeticky i materidlové s vétSinou dost zastaralym zaffzenfm ze surovin,
které musfme dovézet. Zde je tak jako i v jingch pifpadech jaddro problému, jak pomoci snizovat emise
i imise. I v tom bude neptfmy kladny dusledek na zdravotnf stav lest.

O ucasti verejnosti na reSenf ekologickych probléma nenf nutné rdmcové mnoho diskutovat.
O potiebé ekologického myslenf a jedndnf lidf se vf, otdzkou je v3ak prakticky pifstup, to jest jak to
udeélat legislativné véetn& kontroly a postihii. Tato wGcast vefejnosti pfi prechodu na setrvaly rozvoj
spole¢nosti je zdsadnf. Od slov je v8ak nutné prechdzet k ¢inim, napliovat je prakticky, kazdy na svém
misté. V soucasné dobé& je to také otdzka ekologického pusobenf v novych Skolnfch osnovéch.

Ekologickd etika, zdkony a instituce predpoklddajf nejenom ur€itd pravidla hospodarenf, nybrz
predeviim jejich dodrzovdnf. Mdme dosud mdélo vydanych zdkonnych ustanovenf, které redf urcité
problémy i ekologicky? Mdme jich dost. Problémem je jejich plnénf. Jestlize i kontrola plnénf se prehlizf
nebo se vyddvd i s casto demagogickym zdivodnénfm zdkonnd vyjimka, je to $patné. Pracovnf skupina
apelovala na odpovfdajfc{ obsah ustavy Ceskoslovenské federativnf republiky.

Ctvrtd pracovn{ skupina Struktura ekonomiky a ekonomické mechanismy ptipravila
a zhodnotila prehledné zdsady pro tvorbu ekonomickych zdroju, ekonomické nédstroje pro raciondlnf
hospodarenf s ptfrodnfmi zdroji a zavddénf 3etmych technologif vcetn& zpasobu a vyde platby odvoda,
danf a poplatku, platby za vypoudténf Skodlivych ldtek do ovzdudf a vod, éfmz lze omezit i mnoZstvf
imisf, postihujfcich lesy. Z4dvér rozboru této skupiny patfil vyjmenovan{ ekonomickych ndstroju, které
podporujf zlep3enf kvality Zivotnfho prostredi. Jejich vycet nenf nezajimavy.

Hodnocent vlivi investicnt vystavby na kvalitu Zivotnfho prostfedf v posouzenf Glastnfki p4-
té skupiny bylo ze znatn& &4sti naplné€no prfspévky inZenyri architektd, kteff projevovali znac-
nou agilnost, podobné jako i v pracovnf skupin& Sesté s tématem Lidé a krajina. Je vitané, ze architekti,
vytvérejfcf dnes a zejména v budoucnu rdz krajiny méstské i vesnické, se snazf vychdzet z jingch ndzoru
nez téch, které byly poplatné uniformité poslednfch desetiletf. Je nutné i zde apelovat na ,.ekologické
védomf*, které oviem zUZ a zndro¢nf préci téch, kteff nové investice budou projektovat i t&ch, kteff
budou realizovat a pretrvdvajfcfmi potizemi vhodnych materidla. i

Ve skupiné Lidé a krajina se angaZovali také ucastnici s lesnickym vzdélanfm. Opravnénd kritika
se tykala dosavadnfho zpusobu hospodarenf s lesy. V kazdém pifpadg, at jiz z objektivnfch & subjektiv-
nfch davodud, postrdddme dostateénou vychovnou pééi o mladé lesnf porosty, jejichz fddny stav
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by jist® pomohl lestim lépe vzdorovat imisfm. To ovSem klade na lesnf hospodife velké ndroky na jejich
svédomitost, odbornost 1 odvahu postavit se proti devastujfcfm tézebnfm pfedpisim, které dovolf vedle
jedné polomové paseky klidné& zalozit holinu druhou pro splnénf exportnf doddvky kvalitnf kulatiny (za
minulou pétiletku bylo tak dovoleno u Jihoceskych stétnfch lesi pret&zit povoleny etit z hospoddiského
lesnfho pldnu o skoro t¥i &vrti milionu m’, pfi¢emz vymluvy na kalamity a ,,exportnf“ povinnosti za
devizy je chabym zdivodn&nfm. V materidlu konference pro tuto skupinu Sest jsou konkrétn& navrhové-
na opatfenf jak pro zemé&dé&lstvf, tak lesnf hospoddfstvi. Lze je shrnout takto: opustit predstavy
o redlnosti samofinancovanf lesnfho hospoddfstvf, omezit direktivn{ formy fzenf, doplnit vysledky
hospodafenf o rozumné ukazatele, obnovit funkci nezdvislé stitnf péte o lesy, dosud poplatné vuli
vlddnoucfho reZimu, zaclenit mimoprodukénf funkci lesi do hospodéiského pldnovénf, vytvéret lok4lnf
uzemnf systémy ekologické stability a pfikrocit k jejich urychlenému diferencovanému obhospodarova-
nf.

Sedm4 pracovnf skupina, kterd byla zahmuta do pracovnfho jednidnf dodate¢né, se
zabyvala rechnologiemi, jejichZ realizace je v rukou techniku, kteff musf mit ekologické cfténf a vzdélan{
a zejména dostatek energie, aby nové technologie, nepo3kozujfcf prostredf, prosazovali. Dovolfm si
k tomu pfipomenout, Ze na tomto tseku &innosti je vhodnd pifleZitost k tomu, aby vyroba nadbyteiné
vojenské techniky byla nahrazovdna vyrobou malych mechanismi, kterd pofdd pfes velkd slova jak
v lesnfm, tak v zemédélském hospodarenf citelné postrdddme.

V z4véru pléna trettho dne jednénf vystoupil i ministr Zivotnfho prostfedf Ceské republiky RNDr.
Bedfich Moldan, CSc., ktery pfedeviim sezndmil s pracf a zdméry tohoto nového ministerstva.
To prevzalo jako ustfednf organ statnf spravy pro Cechy, Moravu a Slezsko péti o ochranu ovzdusf,
vodnf hospoddfstvi, pffrodu, pro tizemnf pldnovénf vEetn& stavebnfho f4du a o hospodafenf s odpadky.
M4 také (kol zabezpetovat informa&nf systém o stavu prostfedf a spravovat Fond obnovy Zivotnfho
prostfedf. Problém je zatfm v tom, Ze pravomoci, svéfené ndrodnfm vyborim, ne vZdy plnily své funkce
v t&chto zileZitostech a Ze zfejm& bude nutné zaloZit na dGrovni okresi ,,dekoncentrované ttvary*,
podléhajfcf pffmo ministerstvu Zivotnfho prostfedf. Také to, Ze to nenf dtvar nadresortnf{, jak si dovoluji
poznamenat, bude mu zfejmé dost siln& ,,svazovat ruce*..Chtél bych k tomu také pfipomenout, Ze bude
zdleZet na tom, jak dalece budou orgdny tohoto ministerstva schopny kontrolovat, tj. uklddat i pokuty,
navzdory lokdlnfm z4jmim a zndmostem. Na léta po r. 1991 by mél resort predlozit ndvrh investi¢nfho
programu pro Cechy, Moravu a Slezsko ve v§%i 33 mld Kés. To by mohlo pokr§t pottebu ekologickgch
investic uspokojujfcfm zptisobem pro nejbliz¥f dobu. Také si dovolfm poznamenat, ze v soucasné dobé
neexistuje uspokojivd méffcf zatfzenf pro stanovenf obsahu oxidu sifi¢itého a dal3fch Skodlivin v ovzdu3f
ve viech méstech a v ohroZenych oblastech imisemi (podobn& by tomu mélo byt i se stanovenfm
dusi¢nani, fosfore¢nani a daldfch znetiStujicich latek ve voddch povrchovych i podzemnich, podobné
i v puddch, které postupné ztricejf plodivost), které by okamZité byly schopné registrovat a vyhldsit
podle potieby i okamzity stav zatfzenf a podklad ke konkrétnfmu protiopatfenf. Ministr Moldé4n
pozédal, aby materidl z konference byl v kone¢né verzi preddn jeho ministerstvu, aby se mohl stét
soutdstf jeho programu. Zmfnil se také o tom, Ze v rdmci hospodarenf se zem&délskou pidou véetn&
lesnf nenf jasnd ndvaznost na hygienickou a veterinAmf sluzbu, kterd nenf spojena se zaifzenfm
ministerstva zemé&deélstvf.

Prace ministerstva zivotnfho prostfedf je vdzéna na fddny schvéleny roénf rozpocet viddou Ceské
republiky a vydané zikony. Také fond Zivotnfho prostfedf by mél byt centrilnf, aby bylo moZno
podpofit prosp&$né akce, na které mfstnf & regiondlnf orgdny nebudou mft dostatek prostredku.
Dosavadnf pocet néco pres 200 pracovnfkii ministerstva Zivotného prostredf Ceské republiky nemuazZe
podle slov ministra Moldana stadit na viechny ikoly. Bude treba vytvaret komise z fad prednfch
odbornfku a poradnf sbory s poradci. .

Z pléna byl vysloven k vystoupenf ministra poZadavek, aby Fond Zivotnfho prostiedf byl rozdélen
do regionu, které majf v&t3f prehled o okamzité potieb&, napr. pii vystavbé Cisticky, zpracovny odpadi
atd. Jak vyznélo z vystoupen{ ministra Moldana, ktery na ¢etné otdzky z publika ihned konkrét-
n& reagoval, ministerstvo Zivotnfho prostfedf m4 uzky vztah k lesim, jejichZ stav a postaven{ véetné
urychlenych ndpravnych opatfenf nemd jasny vyhled, i kdyZ bude muset byt predmétem feSenf v brzké
dobg. Nebude to snadnd zdleZitost véetn€ primdrnich opatienf, kterd budou mft vliv na zdravotnf stav
lest, tj. zavadénf odsifovaél & omezovanf vykonu tepelnych zdrojui na uhlf v dob& imisnfho ohroZenf

pozn.: al chceme nebo nechceme, vychodiskem je v soucasné dob& v tomto ohledu pro nés nejschid-
n&j3f zavddén{ jaderné energetiky, pokud mozno ale v jaderngch elektrarndch mensfho rozsahu a s lep3f
technologif nez jsou dosavadnf tisfcimegawattové).

Sou¢astf konference byla v Planetdriu hlavnfho mésta Prahy i panelovd vystavka mnoha organiza-
cf, kolektiv i jednotlivel, kteff informovali tfmto zpusobem o svych pffstupech k feSenf rizngch
ekologickych problémi formou ‘textd, snfmki, projektd, tabulek a grafi. Bohatym materidlem se
predstavil Ustrednf istav geologicky, ktery informoval o souboru zikladnfch geologickych map
1:25000 a 1:200 000 véetn& jednotlivych listi pro nizna dzemf. Pomocnym materidlem pro konfe-
renci byla i voln& rozddvand publikace, kterou napsala JUDr. Eva Kruzfkovd, CSc. z Ustavu
stdtu a prdva CSAV a kterd byla garantem konference, spolu s JUDr. Viclavem Meztickym,
z roku 1989.
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Jako recenzent honference, kterd méla dobry ohlas mezi shromédzdénymi odbornfky, mohu
pripomenout, 7e lesnické problémy nebyly zanedbdvany, ze viak ndpravnd opatrenf pro lesy a v lesfch
musf byt co nejdiive jasné stanovena, a to urychlen& na zdkladé kontrolovatelnych novych zékonnych
ustanovenf, realizovanych v lesnické praxi. Jen tak lze pomoci stavu nalich lesi, které jsou nadf
zdsobdrnou kysliku, vody i pady a bez nichz se nikdo z nds v budoucnu neobejde.

Ing. Miroslav I.anda, CSc., Ustav krajinné ekologie CSAV, Na sddkdch 7, 375 05 Ceské Budéjo-
vice
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